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RESUMO

O comércio eletronico de moda no Brasil apresenta faturamento crescente, mas
convive com taxas elevadas de devolugdo em razao da dificuldade de antecipar
tamanho, caimento e adequacéao estética das pegas no corpo do consumidor. Nesse
contexto, este trabalho propdée um estudo conceitual sobre provadores virtuais de
moda baseados em Realidade Aumentada, Inteligéncia Atrtificial e sensor Kinect, com
interagdo multimodal por voz e gestos, tomando o projeto ARtificial como prova de
conceito. A pesquisa combina reviséo estruturada da literatura sobre provadores
virtuais, sensores de profundidade, interfaces multimodais e recomendacédo de moda
com a sistematizagao de requisitos funcionais e nao funcionais para um provador em
ambiente de loja fisica integrado a aplicagbes moéveis. A partir dessa base, sdo
definidas uma arquitetura conceitual centrada no Kinect como hub de captura de corpo
e voz e diretrizes de concepcao de interface e experiéncia do usuario, materializadas
em protétipos de alta fidelidade desenvolvidos em Figma. O estudo contribui ao
explicitar um modelo de provador virtual multimodal alinhado ao contexto brasileiro e
organizado para orientar uma futura etapa de desenvolvimento técnico e avaliagao
experimental de usabilidade, desempenho de captura e impactos sobre a incerteza de
compra.

Palavras-chave: Captura de movimento. Experiéncia do usuario. Interface
multimodal. Kinect. Provador virtual. Realidade aumentada.



ABSTRACT

The Brazilian online fashion market has shown consistent revenue growth but still
faces high product return rates due to the difficulty of anticipating size, fit, and visual
suitability of garments on the consumer’s body. In this context, this study presents a
conceptual investigation of fashion virtual fitting rooms based on Augmented Reality,
Artificial Intelligence, and the Kinect sensor, with multimodal interaction through voice
and gestures, using the ARtificial project as a proof of concept. The research combines
a structured literature review on virtual fitting rooms, depth sensors, multimodal
interfaces, and fashion recommendation models with the systematization of functional
and non-functional requirements for an in-store fitting room integrated with mobile
applications. Based on this foundation, a conceptual architecture is defined,
positioning Kinect as a central hub for body and voice capture, alongside design
guidelines for user interface and experience, which are materialized in high-fidelity
prototypes developed in Figma. The study contributes by outlining a multimodal virtual
fitting room model tailored to the Brazilian context and organized to guide a subsequent
phase of technical development and experimental evaluation of usability, capture
performance, and its impact on purchase uncertainty.

Keywords: Augmented Reality. Fashion. Kinect Sensor. Multimodal Interfaces. User
Experience. Virtual Fitting Room.
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13

1 INTRODUGAO

O setor de moda no Brasil se destaca como um dos pilares da economia
criativa. Em 2022, a producdo de vestuario alcangcou R$ 193,2 bilhdes, o que
representou 6,6% da industria de transformacédo do pais (ABIT/IEMI, 2023). No
mesmo periodo, a digitalizagdo do varejo impulsionou o comércio eletrénico, que
movimentou R$ 137,6 bilhdes, respondendo por cerca de 20% das compras de moda
no pais (ABComm, 2023). Apesar desse crescimento, o e-commerce de moda convive
com um problema estrutural: as altas taxas de devolugdo, estimadas entre 15% e 30%
das compras, com maior incidéncia em categorias como vestuario e calgados (Sebrae,
2023). Além de pressionar margens e operagdes logisticas, esse cenario intensifica o
impacto ambiental da logistica reversa e do descarte de produtos.

A frustracdo do consumidor ao receber um produto que nao corresponde as
expectativas — em tamanho, caimento, propor¢cdo ou conforto visual — € um dos
principais vetores dessas devolugdes (Almeida, 2018). No ambiente online, a
auséncia de uma experiéncia tatil e da prova fisica desloca o risco da escolha de
tamanho para o usuario, que decide com base em fotos, tabelas de medidas e, muitas
vezes, tentativas sucessivas.

Nos ultimos anos, o varejo passou a experimentar solugbes baseadas em
Realidade Aumentada (RA) e Inteligéncia Artificial (IA) para reduzir essa incerteza. A
RA permite sobrepor elementos virtuais ao corpo do usuario ou ao ambiente fisico,
aproximando a experiéncia da prova de roupas (Lee; Xu, 2019). Em paralelo, redes
neurais e modelos de aprendizado de maquina tém sido aplicados para estimar
medidas corporais, recomendar tamanhos e personalizar ofertas a partir de imagens
ou histéricos de compra (Adikari et al., 2020; Mistry; Wu, 2022). Reportagens recentes
sobre o mercado brasileiro apontam o avango de provadores virtuais em redes como
Renner, solugdes de recomendacgao de tamanho como as da Sizebay e iniciativas de
realidade aumentada no varejo de moda, mas em geral com foco em |IA aplicada a
fotos e recomendacdo de medidas, sem detalhamento técnico de captura de
movimento em tempo real ou uso de sensores de profundidade como o Kinect.

Na literatura cientifica, estudos como os de Isikdogan e Kara (2012) e Elisson
(2015) evidenciam a viabilidade de provadores virtuais baseados em sensores de
profundidade — notadamente o Microsoft Kinect — para sobrepor modelos 3D de

roupas ao corpo do usuario em tempo real, explorando o esqueleto estimado pelo
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sensor e a retexturizacdo de malhas. Outros trabalhos avancam em moddulos
especificos: captura de gestos para controle sem toque, estimativa de pose em 3D,
recomendacao de tamanhos a partir de medidas corporais e avaliagao de realismo
visual na aplicacdo de tecidos. No entanto, a maior parte dessas propostas é
fragmentada: trata de reconhecimento de gestos, ou de try-on, ou de recomendacéo,
mas raramente integra captura 3D, interagao gestual e comando por voz em uma
arquitetura multimodal unica voltada ao varejo de moda.

No contexto brasileiro, essa lacuna é ainda mais evidente: embora existam
solugdes comerciais de “provador virtual” e recomendacédo de tamanho, ha pouca
produgao académica nacional documentando arquiteturas completas que combinem
RA, IA, captura de movimento em tempo real e interfaces multimodais (voz e gestos)
com base em sensores acessiveis como o Kinect. Esse vazio tedrico-pratico limita
tanto a difusdo de boas praticas de concepgao quanto a possibilidade de replicagao e
avaliagao sistematica dessas solugdes.

Diante desse cenario, este trabalho utiliza o conceito de ARtificial como prova
conceitual: um provador virtual de moda que opera em tempo real, apoiado em RA, IA
e no sensor Kinect, articulando trés frentes principais: (i) captura de movimento e pose
corporal; (ii) aplicacdo de tecidos e pegas virtuais sobre o corpo do usuario; e (iii)
interacdo multimodal por gestos e comandos de voz, sem contato fisico com a
interface. Nesta primeira etapa, o foco esta na concepcéo e prototipacdo em alta
fidelidade (Figma) e na sistematizacao de diretrizes de UX e arquitetura de solugéo,
sem implementagao de software nem avaliacdo de desempenho em ambiente real.

Importante destacar que o ARtificial ndo corresponde a uma solugao comercial
ja existente no mercado, mas a um projeto académico concebido e desenvolvido pelos
autores no ambito do Trabalho de Graduagado. Sua denominacgao, identidade visual,
fluxos de interacao e protétipos em alta fidelidade foram definidos especificamente
para este estudo, com o objetivo de servir como prova de conceito (proof of concept)
e como artefato de apoio a investigagao sobre provadores virtuais de moda baseados
em RA, IA e sensor Kinect. A grafia “ARtificial”, com as letras “AR” em caixa alta, é
adotada intencionalmente ao longo do texto para evidenciar a centralidade da
Realidade Aumentada na concepcéo do projeto.

A questdo de pesquisa que orienta este estudo € quais requisitos, tecnologias

e fatores criticos devem orientar a concepcéao e a prototipacao de provadores virtuais
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de moda com sensor Kinect, utilizando Realidade Aumentada e Inteligéncia Artificial
em uma interface multimodal (voz e gestos), antes da sua implementacgao técnica?

A partir dessa questdo, o trabalho assume as seguintes proposi¢coes
orientadoras:

1. Sobreposicao digital e caimento virtual: a sobreposi¢cao de elementos digitais
ao corpo do usuario — com uso de sensores de profundidade como o Kinect —
tende a reduzir a incerteza sobre tamanho e caimento e a aumentar a confianga
na decisdo de compra (Adikari et al., 2020; Lee; Xu, 2019).

2. Interfaces sem toque e multimodalidade: interfaces sem toque baseadas em
gestos e comandos de voz podem ampliar acessibilidade, engajamento e
fluidez da interagdo, especialmente em ambientes de loja fisica, reduzindo
atrito na navegacao por categorias e opg¢des de look (Alzamzami et al., 2023).

3. Integragdo omnichannel e personalizagao por IA: a integracéo entre o provador
virtual, aplicagbes mobile e sistemas de loja possibilita estratégias
omnichannel, como salvar looks, gerar QR codes com pecgas e tamanhos, e
sincronizar recomendacdes personalizadas com o historico do cliente (Almeida,
2018).

O objetivo geral deste estudo é identificar e sistematizar diretrizes de
concepgao e experiéncia do usuario para provadores virtuais de moda com RA, |IA e
sensor Kinect, organizando-as em uma arquitetura conceitual e representando-as em
protétipos de alta fidelidade desenvolvidos em Figma, tomando o ARtificial como prova
de conceito.

Os objetivos especificos sdo: (a) sintetizar evidéncias sobre RA, IA, captura de
movimento e interfaces multimodais aplicadas a provadores virtuais; (b) discutir sobre
conceitos de realidade aumentada, inteligéncia artificial, captura de movimento e
interfaces multimodais aplicadas a provadores virtuais; (c) mapear requisitos criticos
de experiéncia do usuario, interagao por gestos e comandos de voz em ambientes de
loja fisica, identificando elementos essenciais para a concepgao de interfaces sem
toque; (d) organizar esses requisitos em um conjunto estruturado de diretrizes praticas
de UX, interagdo multimodal e arquitetura conceitual para provadores virtuais
baseados em sensores de profundidade; (e) representar essas diretrizes em
protétipos de alta fidelidade (Figma), incluindo fluxos de uso, telas e pontos de

integracdo omnichannel, tomando o ARtificial como prova de conceito.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS E PANORAMA TECNOLOGICO

O desenvolvimento de provadores virtuais de moda com suporte a RA, IA e
captura de movimento em tempo real tem sido tema de pesquisas académicas e de
solugdes comerciais em diferentes paises. De modo geral, a literatura internacional se
organiza em trés grandes frentes: (i) sistemas baseados em sensores de
profundidade, com destaque para o Microsoft Kinect; (ii) abordagens de virtual try-on
(VTON), incluindo tanto técnicas de RA quanto métodos baseados em visdo
computacional e redes neurais; e (iii) solugdes de recomendacao de tamanho, muitas
vezes integradas a plataformas de e-commerce, mas nem sempre articuladas a
interfaces imersivas ou multimodais.

No eixo dos provadores virtuais com sensores de profundidade, trabalhos como
os de Isikdogan e Kara (2012) comprovam a viabilidade de utilizar o Kinect como base
para provadores em tela ou espelho digital, alinhando malhas 3D de roupas ao
esqueleto estimado pelo sensor em tempo real. Estudos subsequentes, como os de
Araujo (2015), aprimoram o pipeline de virtual dressing ao combinar captura de
profundidade, sobreposicdo de roupas e avaliagdo de desempenho Vvisual,
enfatizando a responsividade e o realismo da aplicacao de tecidos sobre o corpo do
usuario. Adikari et al. (2020) avangam na discussao ao investigar se um unico sensor
de profundidade é suficiente para sustentar a simulagdo 3D de roupas em corpo
inteiro, explorando limites de alcance, ruido e estabilidade da captura.

A literatura de virtual try-on baseada em RA amplia esse cenario ao explorar
diferentes configuragcées de hardware e técnicas de alinhamento de roupas virtuais.
Hilsmann; Eisert (2013), no trabalho sobre fracking and retexturing cloth em tempo
real, mostram como o Kinect pode ser usado para rastrear e retexturizar roupas sobre
o corpo do usuario, aproximando o sistema de um provador virtual com forte énfase
na fisica do tecido e na plausibilidade visual. Joglekar; Gohokar (2018), em “Virtual
Cloth Try-On Using Augmented Reality”, discutem a utilizacdo de sensores de
profundidade e RA em espelhos digitais, buscando equilibrar usabilidade, qualidade
de sobreposicdo e realismo do caimento. Em paralelo, estudos como o de Erra,
Scanniello e Colonnese (2018) investigam a efetividade de provadores com RA
baseados apenas em camera RGB, focando menos na precisdo geométrica e mais
na percepcao de utilidade, confianga e intencdo de compra em contextos de e-

commerce.
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As solugdes que combinam provadores virtuais e recomendagao de tamanho
formam um terceiro eixo relevante. Kurniawati et al. (2020) propéem um sistema de
recomendagao de tamanho acoplado a uma simulagdo de fitting em tempo real,
utilizando sensores de profundidade no estilo Kinect para estimar medidas corporais
e sugerir tamanhos mais adequados. Esse tipo de abordagem aproxima o campo dos
provadores virtuais das praticas hoje adotadas em plataformas comerciais, nas quais
algoritmos de recomendacéo se apoiam em medidas, perfis de corpo e histéricos de
compra, ainda que nem sempre haja uma camada explicita de RA ou simulag¢do 3D.

Do ponto de vista académico, observa-se que grande parte desses estudos se
concentra em componentes especificos da cadeia de valor do provador virtual —
como captura esquelética, retexturizagcdo de roupas, reconhecimento de gestos,
recomendacao de tamanho ou simulacao fisica de tecidos — sem necessariamente
integra-los em uma arquitetura multimodal Unica orientada ao varejo de moda. O
resultado € um panorama tecnicamente rico, mas fragmentado: ha contribui¢cdes
robustas em captura de movimento, em RA aplicada ao corpo do usuario e em
modelos de recomendacgdo, porém poucas propostas articulam, em um mesmo
sistema, visdo computacional, voz e gestos como canais complementares de
interacgao.

No contexto de mercado, relatérios e cases de empresas de tecnologia e varejo
indicam a difusao de provadores virtuais e solugdes de recomendacao de tamanho
em e-commerces e lojas fisicas, inclusive no Brasil. Plataformas comerciais exploram
RA em espelhos digitais, provadores baseados em foto e algoritmos de ajuste de
tamanho, mas frequentemente tratam o Kinect apenas como uma das possiveis fontes
de dados ou substituem sensores de profundidade por cameras RGB e modelos de
IA. Além disso, o detalhamento técnico sobre arquitetura, fluxos de dados e desenho
de interagdo multimodal é, em geral, limitado em documentos de mercado, o que
reforca a necessidade de estudos académicos que sistematizem requisitos e diretrizes
de concepcgao.

A partir do mapeamento conduzido neste trabalho, foram selecionadas vinte e
nove publicagbes centrais para a discussédo sobre provadores virtuais, sensores de
profundidade e RA aplicada a moda. Dentre elas, um subconjunto de sete artigos se
destaca por abordar de forma direta o uso do Kinect ou de sensores de profundidade
em provadores virtuais, com foco em simulagdo de roupas, RA e, em alguns casos,

recomendacao de tamanho. A Tabela 1 sintetiza esses estudos, destacando a
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tecnologia principal, o tipo de aplicagdo, o0 modo de interagdo e o foco de cada

proposta, e serve como base para a derivagao dos requisitos conceituais que orientam

a arquitetura do ARitificial.

Tabela 1 — Sintese de trabalhos sobre provadores virtuais com Kinect e RA

Autor(es) / Ano Tecnologia Tipo de Tipo de Foco do estudo
principal aplicagéao interagao
Isikdogan; Kara Kinect (RGB + Provador virtual Gestos + menus Simulagdo em tempo real
(2012) sensor de em tela / espelho na tela (geralmente mapeamento

profundidade) digital

2D/Warping).

Araujo (2015)

Gestos + interface

grafica

Desenvolvimento de sistema de
medidas livres de marcadores e

sobreposigao.

Adikari et al. (2020)

profundidade unico

Kinect + RA Provador virtual
com sobreposicao
de roupas
Sensor de Provador virtual de

corpo inteiro com

(Kinect) RA

Gestos + selegdo

em interface

Avaliar a aplicabilidade de um
Unico sensor de profundidade
para simulacéo 3D de roupas

em tempo real.

Hilsmann; Eisert
(2013)

Kinect / sensor de Prototipo de

profundidade provador virtual
em ambiente

controlado

Gestos / postura
corporal

Rastreamento e retexturizagéo
de roupas em tempo real sobre

o corpo do usuario.

Joglekar; Gohokar
(2018)

Sensor de Provador virtual

profundidade + RA com espelho

digital

Interface grafica

Método de virtual try-on em RA,
com foco em alinhamento de
pegas virtuais e realismo do

tecido.

Erra; Scanniello;
Colonnese (2018)

“Provador” de RA

para e-commerce

Camera RGB + RA

Toque / menus

Avaliar percepgéao de utilidade,
confianga e intengdo de compra
em provador de RA baseado

em camera.
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Kurniawati et al. Sensor de Provador virtual Menus + Integracao entre simulagédo em
(2020) profundidade estilo com parametros tempo real e recomendacao de
Kinect recomendagéao de corporais tamanho a partir de medidas
tamanho corporais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.1 Provadores virtuais e realidade aumentada na moda

Esta segcédo apresenta um panorama conceitual e tecnolégico dos provadores
virtuais aplicados ao varejo de moda, com énfase no uso da Realidade Aumentada
como estratégia para simular a experimentacao de vestuario no ambiente digital e
fisico. O objetivo € contextualizar as principais abordagens descritas na literatura,
destacando diferengas entre solu¢cbdes baseadas em imagens bidimensionais,
sensores de profundidade e modelos de recomendagao de tamanho, bem como
suas implicagdes para a experiéncia do usuario e para a redug¢ao da incerteza na
decisdo de compra. A partir desse enquadramento geral, as subsegdes seguintes
aprofundam as tecnologias, modos de interagao e arquiteturas mais recorrentes

nesse dominio.

2.1.1 Sistemas baseados em Kinect e sensores de profundidade

Os primeiros trabalhos que se aproximam da proposta do ARtificial utilizam
sensores de profundidade, sendo o Kinect o protagonista em boa parte da literatura.
Esses estudos exploram o esqueleto 3D gerado pelo sensor, a captura de pose em
tempo real e a possibilidade de sobrepor roupas virtuais ao corpo do usuario. Em
geral, eles se concentram em trés linhas principais: (a) salas de prova virtuais em tela
grande, com o usuario em pé, diante de uma TV ou espelho digital; (b) controle por
gestos para navegacao entre pegas, troca de modelos e captura de fotos; e (c)
avaliacdo de desempenho em termos de tempo de processamento, estabilidade do
rastreamento e percepgao de realismo do caimento. A Tabela 1 sintetiza alguns
desses trabalhos que usam o Kinect ou sensores de profundidade em contextos de
provadores virtuais.

Trabalhos de “virtual dressing room” com Kinect tendem a adotar uma pipeline
semelhante: segmentagao do corpo, estimativa de esqueleto, ajuste de uma malha ou

silhueta de roupa e exibicao do resultado em tempo real. Em alguns casos, ha um
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avatar intermediario (um “corpo virtual” que imita a pose do usuario), sobre o qual as
roupas sao aplicadas; em outros, a roupa € sobreposta diretamente a imagem RGB
do usuario. Em todos, a presenca do sensor de profundidade é determinante para
estimar o volume do corpo e alinhar a pegca em 3D, superando limitagdes das solugdes
que trabalham apenas com fotos bidimensionais.

Além da aplicagcdo em moda, ha uma base relevante de artigos que usam o
Kinect para reconhecer gestos, postura, caminhar (gait), maos e bragos em diferentes
dominios (jogos, navegagado em museus, robotica, vigilancia, automacéo residencial).
Embora ndo sejam focados em vestuario, esses estudos consolidam técnicas de
rastreamento esquelético, deteccdo de maos e interpretagcdo de gestos que podem
ser adaptadas para o contexto de provadores virtuais — por exemplo, levantar a mao
para iniciar a sessao, acenar para trocar o look ou apontar para um botao virtual na
interface do espelho.

Esses trabalhos constituem a “espinha dorsal’ tecnolégica do ARtificial:
confirmam que o Kinect é capaz de operar em tempo real, identificar o corpo do
usuario com precisao suficiente para aplicacdes interativas e servir como hub de
captura de movimento para experiéncias imersivas em tela grande. Ao mesmo tempo,
evidenciam limitagdes que precisam ser consideradas nas diretrizes de concepcao,
como a sensibilidade a oclusdes (bragos cruzados, corpos multiplos na cena) e a

necessidade de distancia e enquadramento adequados diante do sensor.

2.1.2 Abordagens de virtual try-on com redes neurais e GANs

Uma segunda vertente da literatura sobre provadores virtuais se apoia em
modelos de virtual try-on baseados em redes neurais, muitas vezes utilizando
arquiteturas de tipo encoder—decoder e redes generativas adversariais (GANs). Em
vez de depender de sensores de profundidade, esses sistemas operam, em geral,
apenas com imagens: uma foto da pessoa e uma foto da pecga de roupa, gerando
como saida uma imagem sintética da pessoa vestindo aquela peca.

Enquanto os sistemas baseados em Kinect privilegiam a interagcdo em tempo
real diante de um espelho digital, os modelos VTON concentram-se principalmente na
qualidade visual da sintese: preservacao da identidade facial, coeréncia anatémica,
deformacdo adequada da roupa em diferentes poses e manutencao de sombras,
texturas e detalhes de tecido. Em muitos casos, sdo empregados mecanismos de

controle de pose e representagdes intermediarias (como mapas de segmentagao,
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malhas paramétricas ou espacgos latentes estruturados), viabilizando a transferéncia

de roupas entre corpos distintos ou poses variadas.

A comparacéao entre provadores virtuais baseados em Kinect e sistemas VTON

baseados em imagem é sintetizada no Quadro 1, evidenciando diferengas quanto a

fonte de dados, contexto de uso, tipo de interagdo, saidas geradas e aderéncia ao

escopo do ARitificial.

Quadro 1 — Comparagao entre tipos provadores

Aspecto

Sistemas baseados em Kinect /
Sensor de Profundidade

Sistemas de virtual try-on (VTON)
baseados em imagem / GANs

Fonte de dados principal

Fluxo de depth + RGB em tempo
real (esqueleto 3D, pose,
distancia do usuério).

Imagens estaticas (foto da pessoa +
foto da roupa, as vezes
segmentadas).

Contexto tipico de uso

Loja fisica, espelho digital / tela
grande, usuario em pé diante do
Sensor.

E-commerce, app ou web: usuario
envia foto ou vé um modelo “similar”
vestindo a pega.

Tipo de interagao

Interagcdo em tempo real, com
gestos (navegacgao sem toque) e,
potencialmente, voz.

Interagao assincrona ou quase em
tempo real, focada em clicar,
escolher pegas e visualizar
combinagdes.

Saida principal (output)

Sobreposi¢ao de roupas 2D/3D
ao corpo capturado ao vivo;
avatar ou imagem do proprio
usuario em movimento.

Imagem sintetizada da pessoa
vestindo a pega, com forte énfase
em realismo visual e coeréncia
anatbmica.

Papel da profundidade

Central: profundidade permite
estimar esqueleto, volume do
corpo e alinhamento espacial da

peca.

Geralmente ausente: 0 modelo
“aprende” deformagéao e caimento a
partir de grandes bases de imagens.

Pontos fortes

Sensagéao de “espelho” e
presenga corporal; experiéncia
ludica; possibilidade de gestos e
comandos de voz; adequado
para loja fisica.

Alto nivel de realismo na imagem
final; pode operar s6 com fotos;
escalavel para grandes catalogos
em e-commerce.

Principais limitagdes

Sensivel a oclusoes, distancia e
enquadramento; depende de
hardware especifico (Kinect ou
similar); instalagdo no ponto de
venda.

Menor foco em interagéo ao vivo;
pode exigir muitas imagens
rotuladas; desafios de privacidade e
de generalizagao para corpos
diversos.

Aderéncia ao ARtificial

Base tecnoldgica direta: o
ARtificial assume o Kinect como
hub de captura corpo + gestos +
voz em tempo real.

Inspira médulos futuros de
“aplicagao de tecidos” mais realistas,
combinando pose capturada pelo
Kinect com modelos neurais de
VTON.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Essas abordagens de virtual try-on orientadas por redes neurais, portanto,
deslocam o foco da experiéncia de “espelho ao vivo” para a qualidade da imagem
gerada. Do ponto de vista deste estudo, elas sdo relevantes por, ao menos, dois
motivos. Em primeiro lugar, indicam um caminho promissor para aperfeicoar o
realismo da “aplicagao de tecidos” em uma fase posterior do ARitificial, combinando a
captura de pose em tempo real via Kinect com modelos VTON capazes de produzir
imagens mais plausiveis do usuario vestindo diferentes pegas. Em segundo lugar,
reforcam a necessidade de planejar, ja na etapa de concepgao, quais dados o sistema
precisaria coletar (poses, fotos frontais, malhas de roupa, metadados de tecido e
informagbes de caimento) para viabilizar, em um estudo subsequente, a

implementacgao efetiva de um médulo VTON acoplado ao protétipo aqui proposto

2.1.3 Sistemas focados em recomendagao de tamanho

Um terceiro grupo de trabalhos, tanto académicos quanto comerciais, aborda
o problema sob a ética da recomendacéo de tamanho. Em vez de simular diretamente
0 caimento da pecga, esses sistemas utilizam medidas corporais, tabelas de grade,
histérico de compras ou fotos estaticas para sugerir o tamanho mais adequado. Nesse
segmento, sdo comuns modelos que:

e estimam circunferéncias e propor¢des corporais a partir de fotos (ou de um
breve questionario) e cruzam essas medidas com a grade de tamanhos de
cada marca;

e constroem perfis de usuarios “gémeos” (body twins), recomendando tamanhos
com base em pessoas com medidas semelhantes que tiveram experiéncia
positiva com determinada peca;

e alimentam algoritmos de recomendag¢ao com dados de devolucgéo, devolvendo
menor probabilidade a combinag¢des peca—tamanho com histérico de troca ou
insatisfacao.

Do ponto de vista do ARtificial, esses sistemas sao importantes porque ajudam
a separar duas camadas conceituais: (i) a camada de simulagao visual (RA + Kinect
+ aplicacgao de tecidos), que melhora a percepgao de caimento e estilo, e (i) a camada
de recomendagao de tamanho, que pode operar “por baixo do capd”, sugerindo
automaticamente um tamanho padrdo ao carregar o look no espelho. A literatura

mostra que uma boa solugao de provador virtual tende a integrar as duas camadas: o
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usuario vé o caimento da pecga sugerida e, se desejar, pode testar visualmente outros

tamanhos ou modelagens.

2.2 Solugoes brasileiras e estado da pratica

No contexto brasileiro, a produgdo académica sobre provadores virtuais ainda
€ reduzida quando comparada ao cenario internacional, mas ja existe um nucleo de
trabalhos que sinaliza um campo em consolidagdo. Um dos marcos € a dissertacéo
de Araujo (2015), dedicada ao desenvolvimento de um protétipo de compra de roupas
on-line utilizando o Kinect como sensor de profundidade. Nessa pesquisa, o autor
explora a captura do esqueleto do usuario, a segmentagao do corpo e a sobreposi¢cao
de modelos 3D de vestuario, estruturando um fluxo de processamento que vai da
aquisi¢ao do sinal de profundidade a renderizacdo das pecas em tempo quase real.
Embora o foco esteja em um uUnico sensor e em um cenario controlado, o trabalho
demonstra a viabilidade técnica de integrar Kinect, motores graficos e légica de
provador virtual em uma arquitetura coerente, 0 que o aproxima diretamente dos
objetivos deste estudo.

Em paralelo, ha iniciativas que deslocam o problema da moda para outros
dominios, mas utilizam conceitos muito proximos aos de provadores virtuais. O artigo
sobre o “Espelho Virtual Interativo para Simulacdo de Maquiagem” Silva e Silva
(2025), propde um sistema em que o rosto do usuario é capturado por camera e
recebe, em tempo real, a aplicagao virtual de cosméticos. A solucéo envolve detecgao
de regides faciais, rastreamento de movimentos e renderizagcdo de texturas de
maquiagem, compondo uma interface de espelho digital voltada ao varejo de beleza.
Ainda que o foco nado seja vestuario, o trabalho reforga a légica de “provar sem tocar”
e evidencia preocupacgdes de UX semelhantes as do ARtificial: alinhamento preciso
entre elementos virtuais e o corpo, tempo de resposta adequado e simplicidade na
interacdo.

Outros estudos nacionais, como o trabalho de Queiroz; Kurafasi; Silva (2019)
e Fernandes (2013), também dialogam com esse universo ao explorar temas como
captura de movimento, realidade aumentada e interfaces interativas baseadas em
visdo computacional. Em geral, tratam de cenarios especificos — jogos, treinamento,
aplicagbes educacionais ou experimentos de interface —, mas consolidam o uso de
cameras RGB-D e técnicas de rastreamento em protétipos desenvolvidos em

contextos brasileiros. Esses projetos reforcam que ha capacidade técnica instalada
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em grupos de pesquisa e cursos de tecnologia para trabalhar com sensores como o
Kinect, mesmo que a énfase ainda recaia em aplicagdes pontuais e em interagdes
predominantemente visuais, sem integragdo com comandos de voz ou estratégias
omnichannel.

Enquanto a producdo académica avanga de forma gradual, o mercado
brasileiro ja opera experiéncias comerciais que se aproximam da ideia de provadores
virtuais. Um exemplo emblematico € a acao da Renner em parceria com a Eletromidia,
que instalou um provador virtual em totens interativos fora das lojas fisicas, em areas
de grande circulagdo. Nessa solucdo, o usuario interage com uma tela vertical de
grande formato, navega por cole¢des por meio de toques e botdes digitais e visualiza
combinagdes de looks, em um ambiente fortemente orientado a experimentacao de
marca. A Figura 1 ilustra essa instalacdo, em que o totem funciona como vitrine
interativa e extensdo do e-commerce, aproximando a descoberta de produtos e

entretenimento no espago urbano.

Figura 1 —_To‘:['em de provador virtual da Renﬁr .

Fonte: Divulgagédo Renner/Eletromidia, adaptado de Meio & Mensagem (2025).

Apesar do apelo midiatico dessas iniciativas, € raro encontrar documentagéo
técnica detalhada sobre sua arquitetura de software e hardware. As reportagens
enfatizam indicadores de negocio — aumento de engajamento, impacto em

reconhecimento de marca e potencial reducao de devolugdes —, mas pouco revelam
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sobre como sao capturados e tratados os dados do usuario, se ha uso de sensores
de profundidade ou apenas cameras convencionais, que tipos de modelos de IA séo
empregados ou quais sdo as limitagdes de rastreamento e privacidade. Do ponto de
vista cientifico, essas experiéncias aparecem mais como “caixas-pretas” inspiradoras
do que como referéncias metodoldgicas plenamente descritas.

Nesse cenario, o ARtificial se posiciona como um esforco de sintese e
explicitagdo. Ao dialogar com as pesquisas brasileiras que ja exploram espelhos
virtuais, maquiagem em RA e provadores com Kinect, o projeto assume essas
contribuigdes como prova de viabilidade técnica e repertério de solugdes de interface.
Ao mesmo tempo, busca ir além da fragmentagao observada tanto na literatura quanto
nas solugdes de mercado, propondo uma arquitetura conceitual que integra, de forma
explicita, captura 3D em tempo real, interacdo por gestos e comandos de voz,
prototipagao de telas em alta fidelidade e integracdo com aplicagdes mobile para uso
omnichannel. A principal lacuna que se pretende preencher é justamente a auséncia,
no contexto nacional, de descri¢cdes sistematicas de provadores virtuais multimodais
que combinem Kinect, RA e IA em um fluxo de uso completo, documentado em

linguagem académica e orientado por diretrizes de UX e engenharia de software.

2.3 Interfaces multimodais: voz, gestos e visao computacional
A terceira frente de referéncia do ARtificial esta na literatura de interfaces
multimodais, que discute a combinagédo coordenada de diferentes canais de entrada
— fala, gesto, toque, visao, olhar — em um mesmo sistema interativo. Pesquisas de
referéncia nessa area mostram que interfaces que integram voz e gestos podem
reduzir a carga cognitiva, aumentar a expressividade do usuario e oferecer caminhos
alternativos de interacdo em contextos em que o toque n&o € ideal (ambientes
compartilhados, superficies grandes, situagdes de higiene ou acessibilidade).
No contexto deste trabalho, a multimodalidade é entendida como um
mecanismo de fusao entre trés fluxos principais capturados pelo sistema:
e Voz, por meio do microfone array do Kinect;
e Gestos e postura, a partir do rastreamento esquelético do usuario;
e Visao / Interface grafica, representada pelas telas do espelho interativo.
Esses fluxos convergem para um moédulo de fusdo multimodal, responsavel por
interpretar a intencao do usuario e acionar os comandos correspondentes na interface

do provador. Essa arquitetura conceitual esta sintetizada na Figura 2, em que se
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destacam os caminhos de entrada (voz, gestos, vis&do), o bloco de fusdo e a saida em

forma de ag¢des na interface do espelho.

Figura 2 — Esquema de fusdo multimodal de voz e gestos no ARitificial

Voz (microfone

Kinect)
. J
| i Mdédulo de Interface do
Gestos_(esqueleto » fuséo espelho/controle
Kinect) :
L ) multimodal do provador
Viséo / il
Interface

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os modelos classicos de multimodalidade descrevem diferentes estratégias de
combinacao, que inspiram diretamente o desenho do ARtificial:

e Fusao complementar — cada modalidade traz uma parte da informacao, por
exemplo, o usuario diz “quero ver calgas masculinas” enquanto aponta para a
area de “masculino” na tela.

e Fusdo redundante — modalidades distintas carregam a mesma intencao,
aumentando a robustez do reconhecimento, por exemplo, comando “préximo
look” acompanhado de um gesto de deslizar para a direita.

e Fusao alternativa — o sistema aceita multiplos caminhos para a mesma agao,
permitindo que a pessoa escolha voz ou gesto, por exemplo, iniciar o provador
apenas levantando a mao aberta ou apenas dizendo “iniciar provador”.

A literatura enfatiza ainda que interfaces multimodais operam sob incerteza
temporal: voz e gesto ndo séo eventos discretos, mas fluxos continuos que precisam
ser alinhados no tempo. Por isso, o esquema ilustrado na Figura 2 pressupde trés
etapas:

e reconhecimento individual de cada modalidade: ASR para fala, fracking
esquelético e de méaos para gestos;

e sincronizagao desses fluxos em janelas temporais;
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e decisao sobre qual comando multimodal foi emitido, com base em regras de
projeto ou modelos probabilisticos.

Aplicado ao contexto de provadores virtuais, esse arcabougo tedrico orienta
casos de uso como:

e o cliente em frente ao espelho dizendo ‘iniciar provador” ou levantando a mao
aberta (fusdo alternativa ou redundante);

e comandos como “ver tamanhos maiores” acompanhados de um gesto de
afastar as maos, reforgando a intencdo de aumento (fus&do complementar);

e gestos simples (apontar, acenar, levantar a mao) associados a regides da
interface destacadas visualmente, facilitando a descoberta das possibilidades
de interagao.

Ao trazer a literatura de interfaces multimodais para o centro do referencial
tedrico e organizar essas relagdes no esquema da Figura 2, o ARtificial deixa de tratar
voz e gestos como “recursos opcionais” e passa a enxerga-los como componentes
estruturantes da arquitetura. Isso orienta tanto o desenho das telas em Figma — com
pontos de ancoragem visuais para gestos e feedbacks explicitos para comandos de
voz — quanto as decisdes futuras de implementagao, como o uso do microfone array
do Kinect, a escolha de modelos de reconhecimento de fala em portugués e a

definigdo do vocabulario e da gramatica de comandos do sistema.
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3 FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS

Esta secéo consolida os principais fundamentos tecnoldgicos que estruturam o
conceito do ARtificial, integrando captura corporal por profundidade, reconhecimento
de voz, rastreamento gestual, modelos neurais aplicados a simulagao de vestuario e
principios de interagdo multimodal. A proposta ndo é detalhar algoritmos especificos,
mas organizar o estado da arte que fundamenta a arquitetura conceitual adotada
neste estudo. O projeto parte da premissa de que a combinagdo entre sensoriamento
3D, modelos neurais e interfaces multimodais produz uma base técnica sdlida para
experiéncias de provador virtual em tempo real, particularmente quando apoiadas em
hardware acessivel e bem documentado. A Figura 3 ilustra essa estrutura tecnolégica
geral, evidenciando como os mddulos de captura de voz, gestos e visdo operam de

forma combinada.

Figura 3 — Componentes do sensor Kinect v2
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MICROFONE
EM MATRIZ
MICROFONES
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.1 Sensor Kinect, captura de movimento e captacao de voz

O Microsoft Kinect, originalmente langado como acessorio para o Xbox e
posteriormente disponibilizado em versdées para PC, consolidou-se como um dos
sensores de profundidade mais estudados em aplicacbes de interagdo natural,
rastreamento corporal e visdo computacional em tempo real. No contexto deste
trabalho, utiliza-se especificamente o Kinect para Xbox One (v2), que combina camera

RGB, sensor de profundidade baseado em time-of-flight e um array de microfones,
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reunindo em um unico dispositivo os elementos necessarios para capturar corpo,
gestos e voz em ambiente de loja.

Do ponto de vista de hardware, o Kinect v2 fornece simultaneamente um fluxo
de video colorido em alta definicdo e um mapa de profundidade associado, permitindo
estimar a distdncia de cada ponto da cena e derivar modelos esqueléticos
tridimensionais. A partir desses dados, a SDK oficial disponibiliza a detecgao
automatica de articulagbes — cabecga, tronco, ombros, cotovelos, quadris, joelhos e
pés — atualizadas em tempo real. Trabalhos como Lee & Yoo (2014) mostram que a
combinagdo RGB + profundidade é suficiente para reconstrugdo de vistas virtuais,
correcao de oclusdes e sintese de novos pontos de vista, reforcando a robustez desse
tipo de sensor para aplicagdes interativas. Estudos como Kotan & Oz (2015) mostram,
adicionalmente, que o esqueleto 3D produzido pelo Kinect pode ser utilizado para
posicionar roupas virtuais sobre avatares humanoides, ajustando dimensdes e
rotagdes com fidelidade adequada para protétipos de provadores virtuais.

Além da visdo, o Kinect incorpora um array de microfones projetado para
reconhecimento de voz em ambientes domésticos, caracteristica que se torna
estratégica para interfaces sem toque em ambientes de varejo. O arranjo fisico dos
microfones, aliado a técnicas de beamforming e cancelamento de eco, permite
atenuar ruidos e localizar a fonte de fala na diregao do usuario. Isso viabiliza cenarios
de comando por voz sem headsets, nos quais o cliente simplesmente se posiciona
diante do espelho e emite comandos naturais, como “mostrar tamanhos maiores” ou
“ver opgdes masculinas”.

No ARitificial, o Kinect € adotado como hub Unico de captura de corpo e voz. A
camera RGB e o sensor de profundidade alimentam os médulos de deteccéo de pose,
ajuste de silhueta e aplicagdo de roupas virtuais, enquanto o array de microfones
fornece o sinal para reconhecimento de fala. Essa decisdo de projeto simplifica a
arquitetura fisica, reduz dependéncias externas e mantém alinhamento com a
literatura que utiliza o Kinect como interface multimodal generalizada em jogos,
robética e sistemas interativos.

A Figura 4 apresenta, de forma esquematica, a arquitetura de fusdo multimodal
considerada no ARitificial, evidenciando como os fluxos de voz, gestos e visao
convergem para um moédulo de decisdo que aciona a interface do espelho. No fluxo
de gestos, o sistema consome os dados esqueléticos fornecidos pelo Kinect, incluindo

juntas-chave como cabega, pescog¢o (neck offset) e ombros, que servem de referéncia
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tanto para alinhamento do avatar quanto para estimativas de altura e enquadramento

do usuario no espelho virtual.

Figura 4 — Componentes do Kinect v2 e o fluxo de dados entre seus elementos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Redes neurais para virtual try-on e recomendagao de tamanho

O avanco recente dos provadores virtuais de moda esta diretamente associado
a evolugdo dos modelos de visdo computacional baseados em redes neurais
profundas. Mesmo em sistemas que néo utilizam sensores de profundidade, € comum
empregar arquiteturas convolucionais ou encoder—decoder para aprender
representagdes de corpos e pegas de vestuario a partir de imagens 2D.

Na literatura de virtual try-on (VTON), destacam-se modelos baseados em
GANSs e variagcdes condicionais, como C-VTON e abordagens de garment transfer
controlavel. Esses modelos, em linhas gerais, seguem um pipeline conceitual
semelhante: (i) extragdo de uma representagdo “agndstica a roupa” do corpo-alvo
(pose, silhueta, mapa de partes do corpo); (ii) codificagdo da pega de vestuario em um

espaco latente que preserva textura e detalhes visuais; e (iii) sintese da imagem
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composta, na qual a peca é “vestida” sobre o corpo, respeitando pose, orientagao e
deformagdes esperadas do tecido. Trabalhos mais recentes incorporam modulos de
warping que aprendem campos de fluxo para deformar a imagem da roupa de acordo
com a geometria do corpo, aumentando o realismo do caimento.

Em paralelo, ha uma linha de pesquisa focada na recomendacgéo de tamanho,
em que redes neurais ou modelos probabilisticos utilizam medidas corporais, histérico
de compras ou fotos do usuario para inferir o tamanho mais adequado em cada marca.
Ferramentas comerciais como a Sizebay e solu¢des descritas em noticias de mercado
exploram justamente essa dimensao, buscando reduzir devolugdes ao ajustar a
recomendacao de tamanho ao biotipo do cliente.

No contexto deste artigo, as redes neurais sdo tratadas como componentes
l6gicos da arquitetura ARtificial, com dois papéis principais:

e Modulo de try-on visual: responsavel, em uma fase futura do projeto, por gerar
a imagem ou visualizagdo da peca aplicada ao corpo do usuario, combinando
dados de profundidade, pose e textura da roupa.

e Modulo de recomendacgéo de tamanho: responsavel por sugerir tamanhos com
base nas medidas estimadas pelo Kinect (altura, propor¢cdes de membros) e
em dados adicionais eventualmente fornecidos pelo usuario (peso,
preferéncias de caimento).

E importante destacar que, nesta fase, esses mddulos sdo tratados em nivel
conceitual: o estudo identifica quais tipos de modelos sdao mais adequados, quais
dados seriam necessarios € como esses componentes se encaixariam na arquitetura
geral. A implementagdo concreta de um modelo de VTON ou recomendacéo de
tamanho, bem como sua avaliagao quantitativa, € explicitamente posicionada como
agenda do segundo artigo, que tratara da dimens&o técnica e experimental do
ARtificial.

3.3 Simulagao e retexturizagao de tecidos no corpo do usuario

Outra dimensao critica para a experiéncia de provadores virtuais € a forma
como o tecido é representado, deformado e aplicado ao corpo do usuario. Nao basta
apenas “colar’” uma textura plana sobre a silhueta: a percepg¢ao de realismo depende
de como o sistema lida com dobras, estiramento, queda do tecido e interacdo com a

pose corporal.
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Estudos de fracking e retexturizagao de roupas em tempo real utilizam mapas
de profundidade para segmentar regides do corpo, extrair malhas aproximadas e
projetar texturas de tecido sobre essas superficies, corrigindo o alinhamento a cada
quadro (Hilsmann; Eisert, 2013; Kim; Kim, 2015). Em muitos casos, parte da roupa
real é utilizada como “base geométrica”, e a textura é substituida, preservando a
dinamica fisica capturada pela camera.

Outras abordagens trabalham com simulagao fisica mais explicita, modelando
o tecido como uma malha de particulas conectadas por molas (modelo massa—mola)
ou por métodos de elementos finitos. Esses modelos permitem simular efeitos de
gravidade, rigidez, atrito e colisdo com o corpo, gerando resultados visualmente
consistentes, mas com custo computacional elevado para aplicagcbes em tempo real.
Para o ARtificial, a literatura de simulacdo e retexturizacdo tem duas funcdes
principais:

e Fundamentar o nivel de realismo que se pretende atingir: para uso em loja, &
desejavel um equilibrio entre fidelidade visual e desempenho, de forma que a
experiéncia seja fluida e responsiva. Isso indica a preferéncia por técnicas de
retexturizacao e warping guiadas por profundidade, possivelmente combinadas
com simplificagdes fisicas, em vez de simulagdes completas de alta
complexidade.

e Orientar requisitos de captura: a qualidade da simulacédo de tecido depende
diretamente da fidelidade do mapa de profundidade, da estabilidade do
rastreamento e da capacidade de lidar com oclusdes (por exemplo, quando o
usuario cruza os bragos ou gira o corpo). Trabalhos que exploram
preenchimento de buracos, filtragem temporal e reconstrugdo de viewpoints
alternativos com Kinect ajudam a definir parametros minimos de ambiente
(luminagao, distancia ao sensor, posicionamento da TV) para que o provador
seja viavel em contexto de varejo.

Na fase de prototipagdo em Figma, essa dimensao aparece principalmente
como requisitos declarados (ex.: “o sistema deve preservar textura e queda visual do
tecido”, “o sistema deve se adaptar a poses variadas sem distor¢gdes severas”), que
serdo posteriormente mapeados para escolhas de algoritmos na etapa de

implementagao técnica.
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3.4 Interfaces multimodais: fusao de voz, gesto e visao

Interfaces multimodais s&o aquelas que combinam, de forma integrada,

multiplas modalidades de entrada (voz, gesto, toque, olhar, movimento corporal) e de

saida (visual, auditiva, tatil). O survey classico de interfaces multimodais discute como

a combinacao de modalidades pode aumentar robustez, naturalidade e acessibilidade

das interagdes, desde que a fuséo de sinais seja tratada de forma coerente no tempo

e no significado (Oviatt; Cohen et al.).

Em termos de arquitetura, sistemas multimodais podem realizar a fusdo em

diferentes niveis:

Fusdo em nivel de dados: sinais brutos, como audio e coordenadas de
esqueleto, sdo combinados diretamente, por exemplo, para estimar a direcao
da fala em relacao a posi¢ao do corpo.

Fusdo em nivel de caracteristicas: extrai-se um conjunto de atributos (palavras
reconhecidas, tipo de gesto, regido da tela apontada) e, a partir dessa
representacgao intermediaria, decide-se o significado da interagao.

Fusdo em nivel de decisdo: cada modalidade produz uma hipbtese
independente (ex.: “usuario pediu calgas masculinas” pela voz; “usuario
apontou para a categoria calgcas” pelo gesto), e essas decisbes sao
combinadas por regras ou modelos probabilisticos.

No contexto de um provador virtual de moda, a multimodalidade oferece

oportunidades especificas:

Comandos de voz para navegacgao sem toque (“mostrar calgas masculinas”,
“filtrar por tamanho G”, “trocar cor para azul”), reduzindo friccdo e aumentando
inclusdo de pessoas com limitagdes motoras.

Gestos corporais para confirmacao rapida e feedback de controle, como
levantar a mao para iniciar, girar o corpo para ver o look em diferentes angulos
ou estender o brago em diregao a TV para “selecionar” uma peg¢a em destaque.
Visao computacional para contextualizar a fala, por exemplo, interpretando
“‘esse modelo em outro tamanho” com base na peca atualmente aplicada ao
corpo do usuario.

Para que essa combinacao funcione, o sistema precisa considerar o tempo

como variavel central: comandos de voz e gestos ndo acontecem isoladamente, mas

em janelas de interacdo. Modelos de didlogo multimodal tratam justamente da

sincronizagao entre modalidades, da resolucdo de ambiguidades (por exemplo,
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quando o usuario fala algo impreciso, mas o gesto aponta para um item especifico) e
da definicdo de estratégias de feedback (respostas visuais na tela, sons de
confirmacéo etc.).

No ARtificial, a literatura de interfaces multimodais € utilizada para justificar trés
decisdes de concepcao:

1. Uso do Kinect como ponto unico de fusdo sensorial, ja que ele oferece
simultaneamente visdo de profundidade e captura de voz.

2. Prioridade a comandos curtos, contextuais e combinaveis com gestos simples,
evitando gramaticas de fala complexas que aumentariam erros de
reconhecimento.

3. Representacdo explicita dos fluxos multimodais nos prototipos Figma, com
anotacgdes visuais indicando em que momentos a fala € esperada, quais gestos
sao compreendidos e como o sistema responde.

Esses fundamentos tecnolégicos — Kinect, redes neurais para try-on e
recomendacao, simulacdo de tecidos e interfaces multimodais — formam a base

sobre a qual a arquitetura conceitual do ARitificial € construida na se¢éo seguinte.
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4 ARQUITETURA CONCEITUAL DO ARTIFICIAL

A arquitetura conceitual do ARtificial organiza, em camadas, como os diferentes
componentes fisicos e légicos se articulam para viabilizar um provador virtual
multimodal baseado em Kinect, Realidade Aumentada e Inteligéncia Artificial. Nesta
etapa, trata-se de um desenho de referéncia: um modelo que descreve como o
sistema deveria funcionar em termos de fluxos de dados, responsabilidades de cada
modulo e pontos de integragcdo com as interfaces projetadas em Figma, sem
desenvolvimento de cddigo ou implementacao efetiva dos servigos.

Partindo do Kinect como hub de captura de corpo e voz, a arquitetura é
estruturada em camadas que incluem: (i) os componentes fisicos do sistema (sensor,
espelhol/tela, dispositivos de apoio); (ii) a camada de captura e interpretagdo de dados
(profundidade, esqueleto, gestos, comandos de voz); (iii) a camada de interagao
multimodal, responsavel por combinar voz, gesto e contexto visual; e (iv) a camada
de apresentacado e integragdo omnichannel, onde se situam a interface do espelho,

os aplicativos movel/lojista e os pontos de troca de informagédo com o varejo.

Figura 5 — Visdo geral da arquitetura conceitual do ARifificial
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.1 Componentes fisicos do sistema

No nivel fisico, o ARtificial € concebido como um ecossistema enxuto, ancorado
em hardware amplamente disponivel e adequado a ambientes de varejo. A Figura 6
apresenta a disposicao frontal dos componentes fisicos do sistema ARitificial,

enquanto a Figura 7 ilustra a vista posterior e as principais conexdes entre eles.

Figura 6 - Visdo Frontal Componentes Figura 7 - Visdo Posterior Componentes

X =

Fonte: Elaborado pelos autores.

e TV/monitor Full HD (1920x1080): responsavel por exibir a interface do espelho
virtual em loja, permitindo que o usuario veja, em tempo real, a sobreposi¢céo
de pecas de roupa virtuais ao seu corpo, bem como menus, instrugdes e
feedbacks de sistema.

e Sensor Microsoft Kinect para Xbox One (Kinect v2): atua como nucleo de
captura, combinando camera RGB, sensor de profundidade de tempo de voo e
array de microfones integrado. E o Kinect que fornece a nuvem de pontos, o
esqueleto tridimensional do usuario e o sinal de audio necessario para
comandos de voz.

e Unidade de processamento (PC ou mini-PC dedicado): equipada com GPU e
capacidade de processamento suficiente para receber os fluxos do Kinect,

executar os modulos de rastreamento, interpretacido multimodal e renderizagao
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grafica, além de se comunicar com servigos em nuvem (por exemplo, APIs de

recomendagao ou banco de dados de produtos).

e Conectividade em rede: conexdo a internet ou a rede interna da loja para

sincronizagao de catalogos, atualizagdo de looks, armazenamento de sessdes

e integracao com aplicagdes moveis e sistemas do lojista.

Nessa configuracao, o Kinect é explicitamente tratado como “hub sensorial” do

sistema fisico: ele concentra a captura de corpo e voz, reduz a necessidade de

multiplos periféricos e alinha a proposta do ARtificial a literatura que explora o Kinect

como interface generalizada para interacdo natural em aplicagcbes de varejo e

entretenimento.

4.2 Camada de captura e interpretacao

Acima da camada fisica, a camada de captura e interpretacao é responsavel

por transformar sinais brutos (imagens, profundidade, audio) em informacdes

semanticas que podem ser usadas como comandos de interagdo. Conceitualmente,

essa camada é composta por quatro modulos principais:

1. Mddulo de rastreamento corporal (Skeleton Tracking)

O

O

Recebe os dados de profundidade e RGB do Kinect.

Estima o esqueleto do usuario (juntas, angulos, posi¢gdo no espacgo) e
identifica a regido de interesse (tronco, bragos, pernas) que servira de
base para a aplicagéo de roupas virtuais e para a detecgao de gestos.
Fornece, em tempo real, parametros como altura estimada, distancia da
camera e orientagao corporal, que podem ser utilizados tanto para ajuste
de escala de pegas quanto para légica de interface (por exemplo, exibir

mensagens quando o usuario esta fora da zona ideal de captura).

2. Modulo de detecgao e classificagao de gestos

O

Utiliza o esqueleto fornecido pelo modulo anterior para reconhecer
gestos definidos no vocabulario de interagao do ARtificial (por exemplo:
levantar a mao para “iniciar”, virar o corpo para “ver costas”, mover o
brago para “préoximo look”).

Cada gesto reconhecido é traduzido em um evento simbdlico (ex.:
GESTO_INICIAR, GESTO_CONFIRMAR, GESTO_PROXIMO)

encaminhado a camada de interacao.
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3. Modulo de captagao e reconhecimento de Voz

O

Usa o array de microfones do Kinect para capturar o audio do usuario,
com foco na area em frente ao espelho.

Envia o fluxo de audio para um servi¢o de reconhecimento de fala (local
ou em nuvem), que converte a fala continua em texto e, em seguida, em
comandos de alto nivel (por exemplo: “quero ver calgas masculinas”,
“mostrar promog¢des”, “salvar esse 100k”).

@] resultado e representado por eventos como
COMANDO_VOZ_FILTRO_CALCAS_MASCULINAS ou

COMANDO_VOZ_SALVAR_LOOK.

4. Moddulo de pré-processamento e normalizagao de eventos

O

Centraliza a chegada de eventos de voz e gesto, aplica regras de
limpeza e descarte (por exemplo, eliminacdo de ruido ou gestos
incompletos) e associa metadados como timestamp, confianca e
contexto de sesséo.

O objetivo é entregar a camada seguinte um fluxo organizado de
“‘intencdes de usuario”, sem expb-la a complexidade de sinais de baixo

nivel.

Nessa camada, a preocupacao principal ndo é implementar algoritmos

especificos, mas explicitar quais dados serdo capturados, como serdo tratados e em

que formato chegarédo a camada de interagado, preparando o terreno para uma futura

implementagao técnica em estudo subsequente.

4.3 Camada de interacao e fluxo multimodal

A camada de interagao e fluxo multimodal é responsavel por orquestrar, em

tempo real, os eventos provenientes das diferentes modalidades (voz e gesto) e

traduzi-los em agbes na interface e no motor de provador virtual. Ela funciona,

conceitualmente, como um “cérebro de didlogo e navegacgao” do ARitificial.

1.

Essa camada se organiza em trés blocos:

Gerenciador de Contexto e Estados de Sessdo

O

Mantém o estado atual da interagao (ex.: “tela inicial”’, “modo provador”,
“‘comparacéao de looks”) e o histdrico recente de comandos.
Garante que o0 mesmo comando possa ter significados diferentes

dependendo do contexto. Por exemplo, um gesto de levantar a méo
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pode iniciar a experiéncia na tela inicial, mas ser interpretado como
“confirmar sele¢ao” quando o usuario estiver na etapa de finalizagao do
look.

2. Mecanismo de Fusado Multimodal

o Combina eventos de voz e gesto considerando janelas de tempo e
regras de prioridade.

o Exemplos:

m Se o usuario disser “quero ver calgas masculinas” enquanto
aponta com o bragco para a area de “masculino” no menu, o
sistema reforga a confiangca no comando e aplica o filtro de
categoria correspondente.

m  Se houver conflito (por exemplo, voz pede “calgados” e gesto
indica “camisetas”), o sistema pode adotar estratégias de
desambiguacdo, como priorizar a modalidade com maior
confianga ou solicitar confirmacao visual (“Vocé quis ver calgas
ou camisetas?”).

o Esse mecanismo se inspira nos modelos de fusao descritos na literatura
de interfaces multimodais, mas é descrito aqui em nivel de regra e fluxo,
preservando o carater conceitual do estudo.

3. Motor de Navegacéao e Agdes de Sistema

o Recebe comandos multimodais ja interpretados (por exemplo: “entrar no
provador”, “trocar pega superior”, “salvar look e gerar QR code”) e aciona
as transigbes de tela e consultas necessarias (catalogo de produtos,
combinagdes de look, perfil do usuario).

o Opera como uma state machine que:

m atualiza o layout do espelho;

m registra eventos relevantes para métricas futuras (tempo de uso,
categoria mais acessada, comandos de voz mais frequentes);

m dispara interagbes com camadas de RA e IA responsaveis por
selecionar pecgas e simular a aplicacao de tecidos sobre o corpo.

A partir desse desenho, a interagdo no ARitificial € concebida como um fluxo
continuo em que o usuario pode, por exemplo, ativar o espelho com um gesto, dizer

“quero ver calgas masculinas”, navegar entre opgdes com movimentos do brago e, por
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fim, salvar o look com um comando de voz, sem necessidade de toque em telas

fisicas.

4.4 Camada de apresentagao e protétipos em Figma

A camada de apresentagao corresponde as interfaces visuais do ecossistema
ARtificial, que, neste estudo, sdo materializadas como protétipos de alta fidelidade em
Figma. Essa camada foi derivada de forma sistematica da etapa de Engenharia de
Requisitos, na qual foram elicitados e organizados requisitos funcionais, regras de
negocio e casos de uso (Apéndice D), além dos diagramas estruturais de apoio, como
o diagrama de classes e o diagrama entidade—relacionamento (Apéndice E).

E nessa camada que a arquitetura conceitual “ganha forma” para fins de
comunicagao, avaliacdo visual e discussdao com stakeholders, permanecendo,
entretanto, independente de qualquer implementagao tecnoldgica especifica. Ela se
desdobra em trés frentes principais:

1. Interface do espelho interativo em loja, projetada na resolugdo 1920x1080,
apresenta:

o area central ocupada pela imagem do usuario (feed do Kinect), sobre a
qual serao aplicadas as pecas virtuais;

o barra superior com logotipo, estado de sesséo e indicadores de modo
ativo (por exemplo, o icone de microfone animado quando o sistema
esta “ouvindo”);

o menus laterais ou inferiores para categorias de produtos, a¢des rapidas
e instrucdes de voz/gesto.

Nos protétipos, anotagdes visuais indicam em quais momentos a interacao
deve se dar por voz, por gesto ou pela combinacédo de ambas, antecipando a ldgica
multimodal que sera implementada em fase posterior.

2. Aplicativo do usuario (app cliente): as telas conceituais do aplicativo movel
mostram como o cliente pode:

o sincronizar-se com o espelho por meio de QR code;

o visualizar e salvar os looks montados em loja;

o consultar tamanhos, cores e disponibilidade das pecas;

o receber recomendacdes personalizadas com base em historico e

preferéncias.
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Essa interface complementa a experiéncia fisica, reforcando a viséo
omnichannel e permitindo que a sessao iniciada no provador virtual continue no
dispositivo mével.

3. Portal / aplicativo do lojista: os prototipos destinados ao lojista contemplam
painéis para:

o gerenciamento de catalogo (pecgas, tamanhos, imagens e metadados
necessarios a simulagao);

o acompanhamento de uso do espelho (tempo médio de sessao,
categorias mais exploradas, looks mais salvos);

o visualizagdo de reservas ou intengdes de compra quando o usuario
envia looks para o aplicativo.

Essas interfaces traduzem, em termos visuais, os requisitos de negécio e de
operacgao identificados na etapa de elicitacdo e documentados nos artefatos de
requisitos e nos diagramas estruturais.

Em todos os casos, os protétipos em Figma ndo sao apenas “mockups
estéticos”, mas representacdes visuais do contrato arquitetural definido nas camadas
anteriores: cada botdo, mensagem e icone esta associado a um comando, evento ou
fluxo mapeado nas camadas de captura, interpretacdo e interagdo multimodal. A
descrigao detalhada de cada tela, incluindo fungdes, navegagao e comandos de voz
e gestos associados, encontra-se no Apéndice E.

Dessa forma, a arquitetura conceitual do ARtificial cumpre duas funcgdes
centrais neste estudo: (i) organizar, de maneira sistematica, como Kinect, RA, IA e
interface multimodal se articulam em um provador virtual de moda; e (ii) servir como
referéncia estruturante para a fase subsequente de desenvolvimento técnico e

avaliagdo empirica, a ser explorada em um segundo artigo.
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5 METODOLOGIA

5.1 Tipo de pesquisa e abordagem

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza
qualitativa e abordagem exploratéria—descritiva, centrada na concepg¢ado de uma
solugdo e na prototipacéo de alta fidelidade para um provador virtual multimodal de
moda com Kinect.

Em termos de logica de desenvolvimento, aproxima-se de uma abordagem de
design science: o trabalho (i) estrutura o problema a partir de dados de mercado e
literatura; (ii) revisa o estado da arte sobre RA, sensores de profundidade, IA e
interfaces multimodais; (iii)) deriva requisitos conceituais para a solugdo; e (iv)
materializa tais requisitos em artefatos projetuais (arquitetura conceitual, fluxos,
protétipos em Figma), sem ainda avancar para a implementacao técnica. A fase de
desenvolvimento do software e avaliagdo experimental com usuarios é explicitamente

planejada como Etapa 2 do projeto, a ser tratada em artigo subsequente.

5.2 Procedimentos de revisao e selegao bibliografica

A revisao de literatura foi conduzida com foco em cinco eixos tematicos:

1. Realidade Aumentada (RA) aplicada a provadores virtuais de moda;

2. Sensores de profundidade e Microsoft Kinect (captura de movimento,
reconstrugao 3D, espelhos virtuais);

3. Interfaces multimodais (combinagao de voz e gestos em sistemas interativos);

4. Inteligéncia Artificial aplicada a moda (virtual try-on, GANs, recomendacéao de
tamanho);

5. Solugdes brasileiras e estado da pratica em varejo de moda (projetos
académicos e iniciativas comerciais).

Foram consultadas bases nacionais e internacionais, incluindo periédicos e
anais indexados, bem como plataformas como ResearchGate, IEEE Xplore e portais
brasileiros de pos-graduagao, além de noticias de mercado e matérias especializadas
sobre provadores virtuais e experiéncias omnichannel em redes de varejo.

O processo de selegao dos 29 artigos principais seguiu a légica de um fluxo
PRISMA simplificado, em quatro etapas:

e |dentificacdo: busca inicial a partir de combinacbes de descritores em

portugués e inglés (por exemplo, “virtual fitting room”, “Kinect dressing room”,
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“virtual try-on GAN’, “multimodal interface”, “augmented reality fashion”,

” “* ” [

“provador virtual”, “espelho virtual”, “recomendag¢do de tamanho em moda”),
resultando em um conjunto amplo de publicagdes potenciais.

e Triagem: exclusdo de duplicatas, estudos claramente fora do escopo (por
exemplo, RA em contextos industriais sem relagdo com corpo
humano/vestuario) e materiais sem texto completo disponivel.

e Elegibilidade: leitura dos resumos e, quando necessario, de secoes
metodoldgicas para verificar aderéncia ao recorte do estudo (uso de RA em
moda, provadores virtuais, Kinect/sensores de profundidade, VTON, interfaces
voz—gesto). Nesta etapa, também foram incluidos trabalhos brasileiros
especificos sobre espelhos virtuais e RA em moda, bem como projetos
relacionados a captura de corpo com Kinect.

e Inclusdo: consolidacdo de um conjunto final de 29 estudos, organizados em
matrizes analiticas por eixo tematico (RA/Kinect, VTON baseado em imagem,
recomendacgdo de tamanho, interfaces multimodais e solugdes brasileiras).

O conjunto de artigos e dissertagbes brasileiras sobre RA, moda ou
comportamento — incluindo, por exemplo, o espelho virtual interativo para
maquiagem, a dissertacdo de Elisson sobre provador virtual com Kinect, e outros
projetos nacionais recentes — foi analisado separadamente para compor o subtdpico
de solugdes brasileiras na revisao, articulando producdo académica local e iniciativas
de mercado (como o provador virtual da Renner com midia OOH).

As sinteses individuais e a categorizagdo dos artigos constam em matriz
especifica de apoio (ndo reproduzida integralmente no corpo do texto), utilizada para

alimentar tanto o Capitulo 2 quanto a derivagao de requisitos na Sec¢ao 5.3.

5.3 Planejamento do projeto e artefatos de gestao (TAP e EAP)
Para organizar o desenvolvimento do estudo, foram utilizados artefatos
classicos de gestao de projetos, adaptados ao contexto académico.
e Termo de Abertura do Projeto (TAP):
Documento que define o objetivo geral e os objetivos especificos, o escopo
desta primeira fase (concepgdo + prototipagdo em Figma, sem
implementacgao), os principais stakeholders (orientadora, instituicdo, publico-
alvo do varejo de moda) e as entregas previstas (revisdo de literatura,

diretrizes, arquitetura conceitual, prototipos). O TAP ancora o recorte deste
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artigo e explicita que a implementagao técnica e a avaliagdo com usuarios
pertencem a fase seguinte do projeto.
e Estrutura Analitica do Projeto (EAP):
A EAP decompde o projeto em duas grandes etapas:
1. Etapa 1 — Estudo conceitual e prototipacéo (objeto deste artigo);
2. Etapa 2 — Desenvolvimento técnico e avaliagdo com usuarios (planejada
para estudo posterior).
e Dentro da Etapa 1, a EAP organiza o trabalho nas seguintes macrofases:
3. Planejamento e levantamento de requisitos conceituais (revisao de
literatura, analise de mercado, derivagao de requisitos);
4. Modelagem conceitual e arquitetura de solugdo (diagramas, fluxos,
arquitetura conceitual);
5. Prototipacao de interfaces em Figma (espelho, app do usuario, portal do
lojista);
6. Documentagdo académica (redacdo do artigo, organizagdo de
apéndices e anexos).
A versao resumida da EAP aparece no corpo do texto, enquanto a versao
detalhada integra os apéndices de gestao do projeto (junto com a Matriz SWOT e o

Plano de Acao 5W2H apresentados no Apéndice C).

5.4 Engenharia de requisitos e modelagem conceitual
A partir da revisdo de literatura e da analise de mercado, foram definidos
requisitos conceituais para o provador virtual multimodal ARitificial, por meio de um
processo de engenharia de requisitos orientado ao dominio de provadores virtuais
com Kinect.
Em vez de realizar um levantamento empirico extenso com usuarios finais
nesta etapa, optou-se por uma elicitacdo analitica, baseada em trés fontes principais:
1. Resultados da revisao sistematica (Secao 2): identificagdo de funcionalidades
recorrentes (virtual try-on, captura de movimento, recomendacgao de tamanho,
integragao com app), limitagdes técnicas e oportunidades de diferenciagao (uso
de voz e gestos em loja fisica).
2. Mapeamento de solugdes existentes (cientificas e comerciais): analise
comparativa de provadores virtuais Kinect—-based, VTON baseados em

imagem, recomendadores de tamanho e iniciativas brasileiras de RA em moda.
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Artefatos anteriores do projeto ARUtificial (planos, canvas e materiais de
trabalho): consolidados e atualizados para refletir o recorte atual do estudo.
Com base nisso, foram organizados:

Requisitos funcionais conceituais, especificando o que o sistema deve ser
capaz de fazer (por exemplo, rastrear corpo via Kinect, sobrepor roupas em
tempo real, permitir navegacao por comandos de voz e gestos, integrar-se ao
aplicativo do usuario e ao painel do lojista).

Requisitos nao funcionais conceituais, relacionados a qualidades como
desempenho (tempo de resposta aceitavel para uso em loja), usabilidade,
acessibilidade, privacidade de dados (LGPD) e compatibilidade de hardware.
Regras de negdcio conceituais, que expressam restricdes e politicas de uso do
provador em contexto de varejo (por exemplo, limites de tempo de sessao,
requisitos de consentimento para uso de imagem, controle de catalogo pelo
lojista).

Esses requisitos foram descritos textualmente e organizados em quadros e

tabelas (requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais e regras de negocio), que se

encontram consolidados no Apéndice D. Complementarmente, foram elaborados:

Diagramas de processos em BPMN, representando a jornada do usuario diante
do espelho, desde a aproximacgao, autenticagao/sincronizagao via QR code,
interagéo por voz/gestos, até o registro de looks favoritos;

Casos de uso conceituais, descrevendo cenarios tipicos (ativar espelho virtual,

aplicar roupas, salvar look, sincronizar com app, consultar looks salvos).

5.5 Prototipacao de interfaces em Figma

A etapa final desta primeira fase metodoldgica consistiu na prototipagéo de

interfaces do ecossistema ARUtificial em Figma, tomando os requisitos conceituais

como guia.

1.

Foram criados protétipos de alta fidelidade para trés nucleos:
Espelho interativo em loja (resolugéo 1920x1080), exibindo:
o area central de video (feed do Kinect) com espacgo reservado para
aplicagao de pecgas virtuais;
o barra superior com logotipo, estado de sesséao e indicador de escuta de

voz (icone de microfone);
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o areas de menu e feedback multimodal (instru¢des de gestos e comandos
de voz).
2. Aplicativo do Usuario (App Cliente), incluindo telas conceituais para:
o leitura de QR code para sincronizagdo com o espelho;
o visualizac&o e salvamento de looks experimentados em loja;
o consulta a tamanhos, cores e disponibilidade;
o continuidade da jornada em ambiente mobile (omnichannel).
3. Portal / Aplicativo do Lojista, com telas para:
o cadastro e manutencao de catalogo (pegas, tamanhos, imagens,
metadados);
o acompanhamento de uso do espelho (indicadores de sesséo, categorias
mais usadas, looks mais salvos);
o visao de reservas e intengcdo de compra derivadas das sessdes no
espelho.

Em todos os casos, as decisdes de layout e fluxo foram diretamente derivadas
da arquitetura conceitual apresentada no Capitulo 4, e das diretrizes de interacao
multimodal descritas na Secao 3.4. Os protétipos incluem anotagdes visuais sobre:

e em quais momentos a interagdo deve ocorrer por voz, gesto ou combinagao de
ambas;

e quais feedbacks visuais sao exibidos para cada comando;

e como o espelho se integra ao app do usuario e ao painel do lojista.
A descricao detalhada de cada tela e fluxo, bem como capturas e links de

navegacgao dos protoétipos, encontra-se organizada no Apéndice E.
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6 RESULTADOS ESPERADOS E DIRETRIZES PROPOSTAS

Esta pesquisa, por ter carater conceitual e de prototipacdo em alta fidelidade,
nao resulta em um sistema funcional, mas na sistematizagcdo de diretrizes de
concepgao, arquitetura e experiéncia do usuario para provadores virtuais multimodais
com sensor Kinect.Esses resultados funcionam como um “mapa de projeto” para a

fase de implementacgao técnica e para o segundo artigo derivado deste estudo.

6.1 Sintese conceitual esperada
Como primeiro resultado, espera-se a consolidagdo de uma arquitetura
conceitual de referéncia para provadores virtuais de moda baseados em:

e captura de movimento e pose corporal via sensor de profundidade (Kinect);

e aplicagao virtual de pecas de vestuario sobre o corpo do usuario, com suporte
de RA e, em etapa futura, modelos de virtual try-on (VTON) baseados em I|A;

e interacdo multimodal com comandos de voz e gestos, reduzindo a dependéncia
de toque fisico em telas;

e integragdo com aplicagcbes moveis e sistemas do lojista, compondo uma
jornada omnichannel.

Essa arquitetura é representada tanto em diagramas de processos e artefatos
de requisitos (BPMN, requisitos, regras de negdcio e casos de uso, reunidos no
Apéndice D — Artefatos de Engenharia de Requisitos) quanto nas telas prototipadas
em Figma (Apéndice E). Dessa forma, engenharia, UX e negécio conseguem dialogar

sobre a mesma visao sistémica antes de qualquer linha de cddigo.

6.2 Diretrizes para uso do Kinect como hub de captura corpo + voz
Com base na literatura sobre sensores de profundidade e nos estudos que
empregam o Kinect em aplicacbes de rastreamento corporal, reconhecimento de
gestos e interfaces naturais, o trabalho propée um conjunto de diretrizes para o uso
do dispositivo como hub principal de captura no contexto de provadores virtuais de
moda:
e Centralidade do Kinect na arquitetura fisica: o sensor deve ser posicionado de
forma fixa, em altura e distancia adequadas, de modo a capturar todo o corpo
do usuario em postura ereta, minimizando oclusées e garantindo estabilidade

do esqueleto estimado.
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e Aproveitamento combinado de RGB + profundidade: a concepgao do sistema
deve considerar, desde o inicio, que o Kinect fornece simultaneamente imagem
de cor, mapa de profundidade e dados de skeleton tracking, permitindo alinhar
detecgdo de corpo, ajuste de vestuario e avaliagdo de caimento virtual em um
unico fluxo de dados.

e Uso do array de microfones para reconhecimento de voz: o préprio Kinect deve
ser priorizado como fonte de audio para comandos de voz, explorando seu
array de microfones com cancelamento de ruido e orientagdo para captagao
frontal, reduzindo a necessidade de microfones externos na fase inicial do
projeto.

e Delimitagdo da “zona de interacado”: recomenda-se definir, no software e na
comunicacao visual do espelho, uma area de uso ideal (distdncia minima e
maxima do sensor), a fim de garantir qualidade na captura de corpo e voz e
evitar experiéncias frustrantes em ambientes de loja.

e Sensibilidade a condi¢gdes de iluminagao e ruido: a arquitetura conceitual deve
prever a necessidade de calibragédo e tratamento de ruido (visual e sonoro),
sobretudo em shoppings e lojas movimentadas, influenciando desde o layout
fisico até regras de fallback da interface (por exemplo, voltar a menus mais
simples em caso de perda de rastreamento).

Essas diretrizes ancoram o Kinect ndo apenas como um acessorio de captura,
mas como nucleo técnico da experiéncia, ao redor do qual a interface e os fluxos de

interacao sao desenhados.

6.3 Diretrizes para o design de comandos de voz em provadores virtuais

Outra frente central de resultados esperados diz respeito ao desenho de
comandos de voz adequados ao contexto de moda, a dindmica de loja fisica e as
limitagdes de reconhecimento automatico de fala. O estudo propde, entre outras, as
seguintes orientagdes:

e Vocabulario restrito e orientado a tarefas: privilegiar comandos simples e
diretamente associados a ag¢des do sistema, como “quero ver calgas
masculinas”, “mostrar tamanhos maiores”, “trocar a cor da blusa”, “salvar este
look”, evitando frases longas e ambiguidades.

e Estruturagao por intengdes principais: agrupar comandos em categorias claras

— navegacgao (entrar/sair de modos), filtragem (categoria, género, tamanho,
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cor), interagao com looks (salvar, comparar, excluir) e integragdo omnichannel
(gerar QR Code, enviar para app) — facilitando tanto o desenho da interface
quanto o desenvolvimento futuro do médulo de compreensé&o de linguagem.

e Feedback imediato e multimodal: cada comando de voz deve gerar uma
resposta clara na interface (animacéo, highlight de itens filtrados, mensagem
textual curta) e, quando possivel, um retorno sonoro, reforgando para o usuario
que o sistema “entendeu” a intengdo, mesmo em cenarios com pequena
laténcia.

e Frases de ativacdo e cancelamento: recomenda-se definir expressdes
consistentes para ativar e desativar o modo de escuta (“espelho, ouvir
comandos”, “parar comandos de voz”), reduzindo a chance de acionamentos
acidentais em ambientes barulhentos.

e Apoio visual na interface: o microfone animado, ja presente no conceito
ARtificial, deve comunicar estados como “escutando”, “processando” e “néo
entendi”, permitindo ao usuario ajustar o comando sem precisar tocar na tela.
Mesmo sem implementar o médulo de reconhecimento de fala nesta fase, o

prototipo em Figma ja antecipa esses comportamentos, o que € essencial para que a
etapa de desenvolvimento nao trate a voz como um “adendo” tardio, mas como parte

estrutural do design de interagao.

6.4 Diretrizes para combinagao de voz e gestos em uma interface multimodal

A literatura de interfaces multimodais indica que a combinacdo de modalidades
—voz, gesto, visao — gera interagdes mais naturais, desde que a fusao seja tratada de
forma coerente. Tomando essa base tedrica, o estudo consolida diretrizes especificas
para o contexto de provadores virtuais:

e Complementaridade de modalidades: comandos de voz devem ser usados
para expressar a intengao semantica (“quero ver vestidos longos”), enquanto
gestos assumem papel de manipulagao espacial (girar o corpo virtual, avangar
ou retroceder no carrossel de looks, confirmar selegdo levantando uma mao).

e Gestos canbnicos e facilmente aprendidos: o conjunto de gestos deve ser
reduzido, intuitivo e inspirado em agdes cotidianas (levantar a mao para
‘chamar” o sistema, acenar para trocar de peca, aproximar as maos para

zoom), evitando coreografias complexas que exigiriam treinamento intensivo.
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e Fusao temporal voz—gesto: a arquitetura conceitual deve considerar que certos
comandos podem combinar fala e gesto quase simultaneamente, por exemplo,
o usuario dizer “trocar a cor desta camisa” enquanto aponta para o tronco. Isso
exige que o sistema, na fase futura, trate voz e skeleton tracking em janelas de
tempo sincronizadas.

e Reducado de toque fisico em superficies: a combinagcdo de voz e gestos é
desenhada, desde o protétipo, com o objetivo explicito de minimizar o contato
com telas em ambiente de loja, o que tem implica¢des de usabilidade (fluidez)
e de higiene.

e Estratégias de fallback: deve existir sempre um caminho alternativo — por
exemplo, menus navegaveis por gesto ou botdes virtuais — para situagdes em
que a voz nao é compreendida ou o gesto ndo € detectado, preservando a
continuidade da experiéncia.

Essas diretrizes sao materializadas nas telas do espelho ARitificial por meio de
icones, microinteragdes e anotacdes de fluxo, ilustrando concretamente como o

usuario combinaria fala e movimento para explorar o catalogo e experimentar roupas.

6.5 Implicagoes esperadas para UX, varejo e pesquisa futura
Por fim, espera-se que o conjunto de diretrizes propostas gere impactos em
trés frentes:

e Na experiéncia do usuario (UX): ao oferecer um modelo de interagdo mais
proximo da prova fisica de roupas, reduzindo a incerteza de tamanho e
caimento e tornando a navegacado por categorias e looks mais fluida e
engajante.

e No varejo de moda: ao indicar caminhos concretos para diminuir taxas de
devolucédo, enriquecer a jornada phyagital e criar novos pontos de contato entre
loja fisica, provador virtual e aplicativos méveis, com potencial de geracao de
dados mais ricos sobre comportamento de experimentacao.

e Na pesquisa académica: ao preencher uma lacuna nacional na documentacgao
de arquiteturas multimodais baseadas em Kinect para o varejo de moda,
oferecendo um modelo replicavel para estudos posteriores que possam
implementar e avaliar, empiricamente, os efeitos dessas diretrizes sobre

usabilidade, aceitagdo do usuario e indicadores de negdcio.
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Dessa forma, os resultados esperados e as diretrizes aqui sistematizadas
funcionam como ponte entre a literatura técnica e a pratica de design de sistemas,
preparando o terreno para que o segundo estudo — focado na implementagao
tecnoldgica do ARtificial — possa partir de uma base conceitual solida, alinhada tanto
as demandas do mercado quanto as discussdes contemporéaneas em Interacao
Humano—Computador e interfaces multimodais.
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7 DISCUSSAO

A discussao articula o modelo proposto com o estado da pratica em provadores
virtuais e com as limita¢des inerentes a abordagem multimodal baseada em Kinect. O
foco é posicionar o ARitificial ndo apenas como um protétipo de interface, mas como

uma resposta estruturada a lacunas identificadas na literatura e no mercado brasileiro.

7.1. ARtificial frente a solugcdes baseadas em foto e aplicativos méveis

Grande parte das solucdes de provador virtual atualmente em uso comercial
no Brasil trabalha a partir de fotos estaticas ou avatares parametrizados, acessados
via aplicativo ou navegador. Essas abordagens oferecem vantagens importantes:
baixo custo de hardware, escalabilidade e integracdo direta ao e-commerce. No
entanto, elas tendem a operar em:

e cenarios nao imersivos (tela pequena do celular, auséncia de corpo em
escala real);

e interagdo predominantemente tatil, baseada em toques e deslizes;

e auséncia de captura de movimento em tempo real.

O ARltificial se diferencia justamente por propor um provador em escala
humana, projetado para loja fisica, com captura de corpo em tempo real e interagcao
multimodal. Isso ndo substitui as solugdes baseadas em foto, mas as complementa:
enquanto o app cobre a jornada remota, o provador com Kinect foca na experiéncia

phygital em ponto de venda, reforgando a convergéncia entre canais.

7.2. ARtificial frente a sistemas de recomendacao de tamanho

Ferramentas como as utilizadas pela Sizebay e por outras retail techs focam
na recomendacao de tamanho com base em tabelas, medidas do corpo e estatisticas
de devolucdo. Elas atacam diretamente o problema da numeragdo, mas néo
necessariamente oferecem uma visualizagao rica de caimento ou uma interagao
imersiva.

O modelo proposto neste estudo incorpora a l6gica de recomendagéo como um
modulo de |IA dentro de uma arquitetura mais ampla: o provador ndo sé indica o
tamanho ideal, como também apresenta o look com aplicacado virtual de tecidos e
pecas ao corpo, permitindo que o usuario perceba proporcdo, comprimento e

combinacéao entre itens.
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Na discussao, essa diferenca é relevante:
e sistemas puramente algoritmicos — atacam o “numero certo”;
e ARtificial - combina “numero” com experiéncia visual e interativa, o que pode

gerar confiancga adicional e valor de marca.

7.3. ARtificial frente a experimentos de RA sem multimodalidade

A literatura internacional apresenta varios estudos de provadores em RA que
utilizam Kinect ou cameras de profundidade para simular roupas em tempo real, mas
em muitos casos a interacdo € limitada a gestos ou menus visuais. Voz e
multimodalidade aparecem de forma pontual, geralmente em outros dominios
(navegacao indoor, robdtica, interfaces para pessoas com deficiéncia visual).

O ARtificial avanga ao trazer para o contexto do varejo de moda uma
arquitetura explicitamente multimodal, na qual voz e gesto sdo concebidos desde o
inicio como partes da interface, € ndo como acréscimos tardios. Essa integracao
permite explorar cenarios de uso mais ricos, como:

e o0 cliente verbalizar categorias e filtros (“mostrar looks sociais”, “trocar para
jeans escuro”);

e 0 uso de gestos como confirmacgao rapida, navegacao entre looks e selecao
de pecas;

e a possibilidade futura de adaptar a experiéncia a pessoas com restricido de
mobilidade ou de visao, por meio de feedbacks sonoros e comandos por voz

mais extensos.

7.4. Limitagoes da proposta

Apesar do potencial identificado, a concepcao do ARtificial traz limitacdes que
precisam ser reconhecidas:

e Dependéncia de hardware especifico

A arquitetura parte do Kinect como hardware central. Embora seja um sensor
relativamente acessivel, sua descontinuacdo comercial e a necessidade de
adaptadores em ambientes atuais podem dificultar a adogdo em larga escala. A
proposta, portanto, deve ser vista como referéncia conceitual que pode futuramente

ser reimplementada com sensores equivalentes.
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e Sensibilidade ao ambiente fisico
O desempenho de rastreamento e reconhecimento de voz depende de
condigdes de iluminacao, espaco livre em frente ao espelho e nivel de ruido da loja.
Ambientes muito apertados ou extremamente ruidosos podem prejudicar a
experiéncia. Isso sugere que, em um segundo estudo, testes de campo em diferentes
tipos de ponto de venda serao essenciais.
e Auséncia de avaliagao empirica nesta fase
Este primeiro artigo concentra-se na concepgao e prototipagdo em Figma, sem
implementagdo nem testes com usuarios. As diretrizes propostas sdo fundamentadas
na literatura e em boas praticas de UX, mas ainda nao foram validadas empiricamente
no contexto brasileiro. Essa limitacdo € assumida explicitamente e transformada em
agenda para o estudo subsequente.
e Complexidade de integracdo com ecossistemas legados
A integracdo do provador com ERPs, CRMs, sistemas de estoque e
plataformas de e-commerce de cada varejista configura um desafio técnico e
organizacional relevante, em razado da heterogeneidade dos sistemas legados, da
auséncia de padroes de interoperabilidade e das restricbes de seguranca e
governanga de dados. A arquitetura conceitual prevé APls e sincronizagdo em nuvem,
mas a viabilidade concreta dependera de esforcos técnicos e organizacionais que

extrapolam o escopo desta pesquisa.

7.5. Implicagoes para pesquisas futuras
As discussdes apresentadas reforgcam que o ARtificial deve ser entendido como
um modelo de referéncia, e ndo como uma solucédo fechada. Entre as principais
implicagbes para trabalhos futuros, destacam-se:
e necessidade de desenvolver um protétipo funcional com Kinect ou sensores
equivalentes, para testar na pratica as diretrizes de multimodalidade;
e realizacido de estudos de usabilidade e experiéncia do usuario, comparando a
interacdo multimodal com interfaces tradicionais (toque/aplicativo);
e investigacdo de impactos em indicadores operacionais, como taxa de
devolucéo, ticket médio e tempo de atendimento em loja;
e analise de aceitagdo tecnoldgica por parte de consumidores e vendedores,
considerando aspectos culturais, de privacidade e de exposigao corporal em

provadores digitais.
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Com isso, a discussao posiciona o ARtificial como um passo intermediario: um
elo entre o estado fragmentado da literatura (gestos, RA, recomendacado) e a

necessidade de arquiteturas completas e replicaveis para o varejo de moda brasileiro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo partiu de um problema concreto do varejo de moda brasileiro — a
elevada taxa de devolug¢des no e-commerce e a dificuldade de experimentar produtos
a distancia — para propor uma resposta conceitual ancorada em tecnologias
emergentes. A partir de um mapeamento inicial de aproximadamente 190 registros
bibliograficos e da analise em profundidade de 29 estudos centrais sobre provadores
virtuais, Realidade Aumentada, Inteligéncia Artificial, captura de movimento e
interfaces multimodais, foi possivel estruturar o ARtificial como um provador virtual de
moda que toma o Kinect como hardware central de captura corpo+voz e organiza a
experiéncia do usuario em torno de uma interface sem toque, baseada em gestos e
comandos de voz.

Do ponto de vista tedrico, o trabalho contribui ao sistematizar, em um unico
modelo, elementos que na literatura aparecem frequentemente de forma fragmentada:
0 uso de sensores de profundidade como o Kinect para rastreamento corporal em
tempo real; a aplicacdo de roupas virtuais e simulacdo de tecidos sobre o corpo do
usuario; a personalizacao de recomendacgdes por IA; e a fusdo de modalidades (voz,
gesto, visdo) em uma arquitetura multimodal voltada especificamente ao contexto do
varejo de moda. Ao propor diretrizes de concepgao e uma arquitetura conceitual para
esse ecossistema, o estudo dialoga com a literatura de Interacdo Humano-
Computador, RA aplicada ao varejo e interfaces multimodais, preenchendo uma
lacuna especialmente sensivel no contexto brasileiro, em que predominam solugdes
comerciais pouco documentadas em termos de desenho de interagdo e decisdes
tecnologicas.

No plano pratico, a pesquisa organiza esse conjunto de decisdes em artefatos
que podem ser diretamente apropriados por equipes de produto e UX: (i) uma
arquitetura conceitual que explicita camadas de captura, interpretacdo e
apresentacao; (i) um conjunto de requisitos funcionais e nao funcionais para
provadores virtuais multimodais com Kinect; e (iii) protétipos de alta fidelidade em
Figma que materializam fluxos-chave do ARUtificial, incluindo navegagao por voz
(“quero ver calgas masculinas”), selegdo de pecas por gestos e integragao
omnichannel via QR code e aplicativos méveis. Ainda que se trate de uma fase
estritamente conceitual, esses artefatos funcionam como um “guia de projeto” para

iniciativas futuras que desejem avancar da ideia a implementagéao.



57

Como todo estudo de primeira fase, entretanto, este trabalho apresenta
limitacbes que precisam ser explicitadas. Em primeiro lugar, a pesquisa nao envolve
implementagdo de software nem avaliacdo empirica com usuarios, o que impede,
neste momento, medir o impacto efetivo do provador virtual em métricas como
reducao de devolugdes, tempo de atendimento em loja ou aumento de conversdo. Em
segundo lugar, as diretrizes propostas assumem um ambiente de loja relativamente
controlado (espaco fisico, iluminagao, distancia do usuario ao sensor), o que pode
exigir adaptagcdes em contextos mais complexos ou heterogéneos. Por fim, embora a
literatura sobre VTON, redes neurais e simulagao de tecidos tenha sido incorporada
como base conceitual, o estudo ndo implementa nem compara modelos especificos,
0 que também se configura como uma limitagdo do escopo.

Essas limitagdes, por outro lado, abrem uma agenda clara de trabalhos futuros,
que se organiza em trés frentes principais. A primeira diz respeito a implementagao
técnica do ARtificial: desenvolvimento do backend (por exemplo, em Django/Python),
integragéo com o Kinect para captura de esqueleto e voz, uso de bibliotecas de RA e
motores de simulagéo de tecido, e conexao com aplicativos méveis de cliente e lojista.
A segunda frente envolve a avaliagdo empirica com usuarios em ambiente controlado
de loja, explorando métodos de teste de usabilidade, analise de jornada e
experimentos quase-experimentais que relacionem o uso do provador virtual a
indicadores de negdcio (devolugdes, tiquete médio, conversao). A terceira frente, mais
prospectiva, aponta para a comparagao entre diferentes arranjos tecnolégicos — por
exemplo, variagdes de modelos de rede neural para try-on e recomendacido de
tamanho, uso de motores de reconhecimento de fala distintos, ou mesmo comparacgao
entre Kinect e outros sensores de profundidade — de modo a refinar as diretrizes
propostas e avancar em direcdo a um framework de referéncia para provadores
virtuais multimodais no varejo de moda.

Em sintese, este trabalho nao pretende oferecer uma solucédo fechada, mas
sim um marco conceitual para orientar a proxima etapa da pesquisa: sair do protétipo
navegavel em Figma para um protétipo funcional capaz de ser testado, medido e
iterado. A expectativa é que, ao articular RA, IA, sensores de profundidade e interfaces
multimodais em uma arquitetura coerente, o ARitificial contribua para qualificar o
debate académico sobre provadores virtuais e, a0 mesmo tempo, sirva como
referéncia pratica para projetos que buscam reinventar a experiéncia de compra de

moda em um cenario cada vez mais phygital.
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Apéndice A — Termo de Abertura do Projeto (TAP)

O Apéndice A apresenta o Termo de Abertura do Projeto (TAP) do ARitificial,

sintetizado no Quadro 2. Esse artefato organiza, de forma resumida, o titulo, a

justificativa, os objetivos, o escopo, as entregas, a equipe, as premissas e as

restricbes que orientam o desenvolvimento deste estudo, tomando o ARitificial como

prova de conceito para provadores virtuais multimodais no varejo de moda.

Logo abaixo vocé coloca, por exemplo:

Quadro 2 — Termo de Abertura do Projeto (TAP) — ARitificial

Campo

Descrigao

Titulo do Projeto

Diretrizes para provadores virtuais no varejo de moda com RA e
IA: estudo de concepgéo e prototipagédo (Figma), tendo o ARitificial
como prova de conceito.

Gerente do Projeto

Profa. Dra. Jaqueline Brigladori Pugliese — Orientadora do
Trabalho de Concluséo.

Sponsor

N&ao se aplica (projeto académico).

Justificativa do Projeto

A experiéncia de compra em moda, especialmente no e-
commerce, € impactada pela impossibilidade de experimentagao
fisica, o que contribui para elevadas taxas de devolugéo (em torno
de 15% a 30%). Provadores virtuais baseados em Realidade
Aumentada (RA) e Inteligéncia Artificial (IA) podem reduzir
incertezas de compra e aperfeigoar a tomada de decisdo do
consumidor, ao aproximar, de forma virtual, a experiéncia do
provador fisico.

Objetivo do Projeto

Investigar e propor diretrizes conceituais para provadores virtuais
no varejo de moda utilizando RA e IA, desenvolvendo um
protétipo conceitual em Figma (ARtificial) como prova de conceito
para etapas posteriores de implementagéo técnica e validagao
empirica.
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Escopo do Projeto

O estudo contempila: (i) revisao bibliografica tematica e analise de
solucdes existentes; (ii) definicdo de requisitos conceituais para
provadores virtuais multimodais com sensor Kinect; e (iii)
concepgao de um protétipo navegavel em Figma representando o
provador virtual ARitificial.

Entregas do Projeto

1- Protétipo conceitual navegavel em Figma (fluxos do espelho,
app do usuario e painel do lojista);

2- Diretrizes de referéncia para provadores virtuais multimodais
com RA, IA e Kinect;

3- Analise comparativa de evidéncias bibliograficas e solugdes de
mercado;

4- Documento técnico-cientifico do TCC consolidando
fundamentacgéao tedrica, metodologia e resultados esperados.

Membros da Equipe e
Fungoes

Wanderson Honorio Roberto da Silva — pesquisa, concepgao e
prototipacdo do sistema ARitificial;

Michele Mayra da Silva — apoio na prototipacao visual e na
organizacéo dos artefatos de design.

Premissas Acesso a orientagao académica; disponibilidade de ferramentas
de prototipacéo (Figma); acesso a literatura cientifica e a casos
de mercado sobre provadores virtuais, RA, IA e interfaces
multimodais.

Restrigoes Prazo académico institucional para concluséo do TCC; auséncia

de recursos financeiros para desenvolvimento de um sistema em
tempo real; escopo limitado a fase de concepcgéo e prototipagao,
sem entrega de produto comercial ou implementacgéo funcional do
ARtificial.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apéndice B - Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) do ARitificial organiza o estudo em fases
e sub-entregas conceituais, permitindo visualizar com clareza o que foi efetivamente
desenvolvido neste primeiro artigo (estudo conceitual e prototipacdo em Figma) e o
que permanece planejado para a fase de implementagdo técnica e avaliagao
experimental, a ser tratada em um segundo trabalho.

De forma sintética, o projeto se desdobra em duas grandes etapas:

e Etapa 1 - Estudo conceitual e prototipagao (objeto deste artigo);

e Etapa 2 — Desenvolvimento técnico e avaliagdao com usuarios

(planejada para artigo subsequente).

A seguir, detalha-se a EAP com foco na Etapa 1, sinalizando, quando
pertinente, os pontos que se conectam de forma prospectiva a Etapa 2.
1. Planejamento e levantamento de requisitos conceituais

Esta fase estabelece a base tedrica, contextual e estratégica do estudo. A partir
dela sao definidos o problema, a relevancia pratica, o recorte tecnoldgico (Kinect, RA,
IA, voz e gestos) e os requisitos que orientam a prototipagdo do provador virtual
multimodal.
1.1 Pesquisa bibliografica tematica

A revisao de literatura foi estruturada em eixos tematicos, com o objetivo de
mapear o estado da arte de tecnologias e abordagens diretamente relacionadas ao
escopo do ARitificial.
1.1.1 Realidade Aumentada (RA) aplicada a provadores virtuais

Levantamento de conceitos, arquiteturas e aplicagdes de RA que utilizam
sobreposicao de elementos digitais ao corpo do usuario, com foco em provadores
virtuais e experiéncias imersivas no varejo de moda.
1.1.2 Sensores de profundidade e Microsoft Kinect

Analise de trabalhos que utilizam o Kinect como sensor de profundidade e
captura de movimento para rastreamento corporal, reconhecimento de gestos e
geracao de viewpoints virtuais. Esse eixo fundamenta a adog¢do do Kinect como
dispositivo principal de entrada (voz, gesto e esqueleto).
1.1.3 Interfaces multimodais (voz e gestos)

Revisao de pesquisas sobre interfaces sem toque, combinando comandos de

voz e gestos corporais, especialmente em contextos de navegacdo em ambientes
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virtuais, museus, robdtica e sistemas embarcados. Esse eixo sustenta a ideia de um
provador virtual acessivel, higienizado e fluido, comandado por fala e movimentos.
1.1.4 Inteligéncia Artificial e recomendacao de moda

Analise de modelos de |IA e redes neurais aplicados ao varejo de moda,
incluindo sistemas de recomendacgao, previsdo de tamanho, personalizagéo de vitrine
e analise de preferéncias do usuario. Nesse eixo sao identificadas as fungdes de IA
que podem dialogar com os dados coletados pelo Kinect.

1.1.5 Provadores virtuais existentes (estado da arte e da pratica)

Mapeamento de solugdes cientificas e comerciais (nacionais e internacionais)
de provadores virtuais, incluindo casos baseados apenas em IA/visdo computacional,
solugdes de recomendagao de tamanho e experiéncias em varejo fisico. A partir
desses exemplos sao identificadas lacunas, especialmente a auséncia de solugdes
brasileiras que integrem, de forma robusta, captura 3D via Kinect, RA, IA e interface
multimodal (voz e gestos).

1.2 Analise de mercado

A analise de mercado reforca a relevancia pratica do problema e ancora a
pesquisa na realidade do varejo brasileiro.

1.2.1 E-commerce de moda e taxa de devolugao

Levantamento de dados sobre faturamento do setor, participagcdo do e-
commerce e indices de devolugdo (especialmente em vestuario e calgados),
evidenciando impacto econémico e ambiental e justificando a pertinéncia de uma
solucado mais precisa de experimentagao virtual.

1.2.2 Tendéncias omnichannel e experiéncias phygital

Identificagdo de evidéncias sobre a convergéncia entre canais fisicos e digitais,
destacando o papel de provadores virtuais, espelhos inteligentes e integragdes com
aplicativos méveis como elementos centrais de estratégias omnichannel no varejo de
moda.

1.3 Derivagao de requisitos conceituais

Com base na literatura e no contexto de mercado, séo organizados requisitos
que orientam a prototipagdo em Figma e a futura implementacéao técnica.
1.3.1 Requisitos funcionais conceituais

Mapeamento das principais funcdes esperadas no provador virtual multimodal,
tais como:

e rastreamento corporal via Kinect;
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e sobreposigao de pecas de roupa em tempo real (RA);
e navegacao por comandos de voz e gestos;
e recomendacao de tamanhos e pegas com apoio de IA;
e integragao com aplicativo do cliente e painel do lojista.
1.3.2 Requisitos nao funcionais conceituais
Identificagdo de atributos desejaveis de qualidade, incluindo:
e realismo visual e estabilidade da sobreposicéo;
e responsividade e baixa laténcia;
e legibilidade e clareza de feedbacks na interface;
e fluidez da interacdo multimodal (voz + gestos) em ambiente de loja.
1.4 Documentacgao inicial do estudo
Formalizacdo da identidade académica do projeto, contemplando:
e problema de pesquisa;
e questdo central de pesquisa;
e objetivo geral e objetivos especificos;
e delimitacdo da Etapa 1 (concepgao + prototipacdo em Figma).
1.5 Modelagem conceitual do sistema

Construgao de modelos visuais e textuais que organizam o fluxo da solugéo em
nivel conceitual.

1.5.1 Diagramas de processos (por exemplo, BPMN)

Elaboragdo de diagramas representando a jornada do usuario no provador
virtual, desde a aproximag¢ao do espelho até a selecdo de pecgas, interacdo por
gestos/voz e registro de preferéncias.

1.5.2 Casos de uso e cenarios de interagao

Descricao de casos de uso conceituais para perfis distintos (cliente, lojista,
sistema), com énfase em cenarios de uso multimodal, como comandos do tipo “quero
ver calcas masculinas”, “trocar de cor” ou “finalizar provador”.

2. Design e prototipagao em Figma

Nesta fase, o estudo avangca da modelagem abstrata para a materializagédo
visual da experiéncia, sem implementagao de cédigo. O foco esta em comunicar
claramente a proposta de interacdo e o comportamento esperado da interface.

2.1 Criagao das interfaces centrais do ecossistema ARtificial
Foram projetadas as principais telas e fluxos dos trés nucleos do ecossistema:

e espelho interativo em loja;
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e aplicativo do cliente;
e painel/portal do lojista.
2.1.1 Wireframes de baixa fidelidade

Construcdo inicial de wireframes com foco em hierarquia da informacéo,
distribuicdo de elementos, zonas de captura pelo Kinect e areas de feedback visual
dos comandos de voz/gesto.

2.1.2 Protétipos de alta fidelidade (Figma)
Evolugdo dos wireframes para protétipos visualmente refinados, em Figma,
incluindo:
e layout em resolucdo 1920x1080 para o espelho;
e simulacao de estados de interface para diferentes comandos de voz e gestos;
e fluxos de navegacgao entre telas do espelho, app do usuario e ambiente do
lojista.
2.2 Estudos de arquitetura conceitual da solugao
Embora n&do haja desenvolvimento técnico nesta etapa, € proposta uma
arquitetura légica que demonstre a viabilidade futura da implementacgao.
2.2.1 Componentes principais da arquitetura
Documentagao conceitual dos modulos:
e captura de corpo, profundidade, voz e gestos com Kinect;
e modulo de processamento (RA e IA);
e camada de APIs para comunicacao entre espelho, backend e aplicativos;
e banco de dados de produtos, perfis e interagdes.
2.2.2 Fluxos de dados e integragao entre médulos

Descricao de como os dados capturados pelo Kinect poderiam alimentar o
modulo de IA, atualizar o espelho em tempo real e sincronizar informagdes com app
e painel do lojista, reforcando a visdo omnichannel.

3. Desenvolvimento técnico do sistema (previsto para a Etapa 2)

Esta fase nao é executada neste estudo, mas esta planejada como
continuidade natural do projeto e base para um segundo artigo cientifico, de natureza
mais aplicada e experimental.

3.1 Implementagdo do médulo Kinect

Desenvolvimento da camada de captura de movimento e voz utilizando o

Kinect, incluindo:

e calibracio de esqueleto;
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e mapeamento de gestos relevantes ao provador;
e integragdao com o canal de reconhecimento de fala.
3.2 Interface multimodal (voz e gestos)

Construgao da logica de comandos de voz e gestos, definicdo de gramatica de
comandos, feedbacks visuais e tratamento de erros (como ruido de ambiente ou
gestos ambiguos).

3.3 Médulo de IA e recomendacgao

Implementacédo de modelos de IA para:

e recomendacao de tamanhos;

e sugestao de looks;

e analise de padrbes de uso do provador.
3.4 Integracoes e camadas de servigo

Integragdes com cadastros de produtos, sistemas de estoque, CRM e,
eventualmente, meios de pagamento ou geracdo de QR codes para checkout em
outros canais.

4. Testes e validagao (previstos para a Etapa 2)

Planejamento de estudos de usabilidade, avaliacdo de experiéncia do usuario,
testes de desempenho do rastreamento por Kinect, taxa de acerto da IA e impacto
percebido nas incertezas de compra e intengao de compra.

5. Documentagao e apresentagao
Na Etapa 1, a documentagao concentra-se em:
e revisao de literatura;
e sistematizacdo da questao de pesquisa;
e organizacdo da EAP e da metodologia;
e protdtipos navegaveis em Figma;

e anexos conceituais (diagramas, fluxos, matrizes de requisitos).
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Apéndice C — Matrizes SWOT e Plano de Agao 5W2H do Projeto ARtificial

O Apéndice C reune os principais artefatos gerenciais elaborados para o
projeto ARtificial — o provador virtual multimodal com sensor Kinect —, com o objetivo
de explicitar sua logica de negdcio, suas forgas e fragilidades estratégicas e o plano
de agao que orienta o desenvolvimento do protétipo. Esse apéndice € composto por
trés instrumentos complementares: o Business Model Canvas (BMC) especifico do
ARtificial (Figura 8), a matriz SWOT do projeto (Quadro 3) e o plano de agdo 5W2H
(Quadro 4).

O Business Model Canvas sintetiza, em um unico quadro visual, os principais
blocos do modelo de negdcio do ARtificial: parceiros-chave (varejistas de moda,
fornecedores de hardware e software, instituicbes académicas, entre outros),
atividades-chave (pesquisa e desenvolvimento, implantagdo em loja, analise de dados
de experimentagao), recursos-chave (Kinect, plataformas de RA e IA, infraestrutura
de dados), proposta de valor (redugcdo de devolugdes, experiéncia phygital mais
imersiva e geracao de insights sobre comportamento de prova), segmentos de clientes
(lojas de moda, marcas diretas ao consumidor, shopping centers) e fluxos de receitas
e custos associados. A Figura 8 apresenta o Canvas preenchido, permitindo visualizar
como o prototipo conceitual se desdobra em um modelo de negdcio potencialmente

viavel para o varejo de moda.



69

Figura 8 — Business Model Canvas
BUSINESS MODEL CANVAS - PROJETO ARTIFICIAL
Ydo geral do modeio de nepdcio concettual do provador virtual multanodal AR Acal, integrando espelho em jojs fisica

WAV dvels & Cansada analition vedtads a0 vareio ¢ moda

Proens v Frapa

Fonte: Elaborado pelos autores.

A matriz SWOT (Quadro 3) aprofunda essa analise ao organizar, de forma
estruturada, as forgas (como o uso de tecnologias ja validadas em provadores virtuais,
o foco em um problema real de negocio — devolugdes de 15-30% — e a abordagem
omnichannel), as fraquezas (dependéncia de hardware especifico como o Kinect,
complexidade técnica da simulagéo de tecidos em tempo real, desafios de integragao
com sistemas legados), as oportunidades (crescimento do e-commerce de moda,
interesse do varejo em experiéncias imersivas com RA e IA, potencial de parcerias
B2B) e as ameacgas (concorréncia de solugdes comerciais ja consolidadas,
preocupacao com privacidade de dados e eventual resisténcia de usuarios a
tecnologias de RA). Essa matriz ajuda a posicionar o ARtificial no cenario competitivo

e orienta decisdes futuras de escopo e priorizagao.



Quadro 3 -

Forgas

Uso de tecnologia ja validada em pesquisas
académicas com Kinect e provadores virtuais,
reduzindo incertezas sobre a viabilidade técnica.

Foco em um problema real do varejo de moda: altas
taxas de devolugéo (15-30%) por incerteza de
tamanho e caimento.

Proposta de experiéncia multimodal sem toque (voz
+ gestos + visdo), mais higienizada e acessivel em
comparagao a telas fisicas.

Integracéo conceitual entre espelho em loja, app do
cliente e painel do lojista, permitindo visdo analitica
das interagdes.

Oportunidades

Crescimento continuo do e-commerce de moda no
Brasil e no mundo, ampliando a demanda por
solugdes de experimentagao virtual.

Tendéncia de estratégias omnichannel e
experiéncias “phyagital”, integrando loja fisica,
espelhos inteligentes e aplicativos moveis.

Maior sensibilidade do varejo a teméatica de
sustentabilidade, com interesse em reduzir logistica
reversa e desperdicio.

Possibilidade de atuagdo B2B com grandes marcas
e redes, oferecendo plataforma white label ou
solugéo customizada.
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Matriz SWOT

Fraquezas

Dependéncia de hardware especifico (Kinect ou
equivalente), com risco de descontinuidade ou
dificuldade de reposigéo.

Complexidade técnica para simular tecidos e
caimento em tempo real com boa performance em
ambiente de loja.

Necessidade de bases de dados especificas de
pecas, tecidos e corpos para treinar modelos de IA de
try-on e recomendagéo.

Exigéncia de infraestrutura minima em loja (espago,
energia, rede, posicionamento de camera) que pode
limitar adogéo em pequenos varejistas.

Ameacas

Concorréncia de empresas e startups que utilizam
outras abordagens de provador virtual (aplicativos
mobile, IA somente por foto etc.).

Evolugao tecnoldgica rapida, que pode tornar
determinadas solug¢des de hardware ou frameworks
obsoletos em curto prazo.

Riscos relacionados a privacidade e protegao de
dados de imagem e métricas corporais dos usuarios,
exigindo forte governanca.

Possibilidade de atuagdo B2B com grandes marcas e
redes, oferecendo plataforma white label ou solugao
customizada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, o plano de acédo 5W2H (Quadro 4) organiza, em formato tabular, as

principais acdes previstas para o desenvolvimento do ARtificial, respondendo as sete
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questdes classicas da ferramenta: What (o que sera feito), Why (por que), Where
(onde), When (quando), Who (quem), How (como) e How much (quanto). Conforme
discutido na sec¢ao de fundamentacao tedrica, o 5W2H € uma técnica de planejamento
amplamente utilizada para estruturar atividades de forma clara e objetiva (Campos,
2004; Vieira Filho, 2017). No contexto deste trabalho, o Quadro 4 detalha tanto as
acdes realizadas na Etapa 1 — como levantamento bibliografico, concepgado da
arquitetura conceitual, elaboragdo dos protétipos em Figma e documentagao
académica — quanto agdes projetadas para a Etapa 2, relacionadas a implementagao

técnica, testes com usuarios e ajustes iterativos do sistema.

Quadro 4 - Matriz 5W2H

Elemento Pergunta Definicdo Aplicada ao Projeto

What O qué? Desenvolvimento de um estudo conceitual e de um protétipo
navegavel em Figma para o provador virtual multimodal
ARtificial, sintetizando diretrizes para provadores virtuais de
moda com Realidade Aumentada (RA), Inteligéncia Artificial (1A)
e sensor Kinect como prova de conceito.

Why Por qué? Mitigar a incerteza de tamanho e caimento nas compras de
moda, associada a taxas de devolucao entre 15% e 30%,
explorando o potencial de RA e IA no varejo omnichannel e
produzindo um referencial académico que oriente futuras
implementacdes técnicas e estudos experimentais.

Where Onde? Projeto desenvolvido no contexto académico do TCC, aplicado
conceitualmente ao varejo de moda omnichannel,
contemplando cenarios de uso em e-commerce e em lojas fisicas
com espelhos inteligentes integrados a aplicativos moéveis.

When Quando? Durante o periodo de elaboragédo do TCC, desde a aprovacéo
do projeto até a entrega e defesa, incluindo as etapas de revisao
bibliografica, modelagem conceitual, prototipagdo em Figma e
sistematizagao dos resultados.

Who Quem? Wanderson Honorio Roberto da Silva (autor — pesquisa,
modelagem e prototipagdo) e Michele Mayra da Silva (apoio na
prototipagéo visual), sob orientacdo da Profa. Dra. Jaqueline
Brigladori Pugliesi.
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How Como? Por meio de revisao de literatura, analise de mercado,
definicdo de requisitos conceituais, modelagem de processos e
casos de uso, desenho de arquitetura conceitual e
desenvolvimento de protoétipos de alta fidelidade no Figma
para o espelho, aplicativo do cliente e painel do lojista.

How much Quanto? Utilizagao prioritaria de recursos nao financeiros: tempo de
estudo, orientacdo académica e ferramentas
gratuitas/educacionais (como Figma e bases de artigos). Nao ha
investimento em desenvolvimento em tempo real ou
infraestrutura adicional além do ambiente académico disponivel.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em conjunto, o Canvas, a matriz SWOT e o plano 5W2H apresentados neste
apéndice funcionam como um enlace entre a dimensao técnica e a dimensao
gerencial do projeto ARtificial. Eles evidenciam que o protétipo conceitual nédo é
apenas um exercicio de interface e tecnologia, mas esta ancorado em um modelo de
negocio plausivel, em uma leitura critica de riscos e oportunidades e em um roteiro de
acgao estruturado para a transigao da fase conceitual para a fase de implementacgao e

avaliagcao empirica.
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Apéndice D - Artefatos de Engenharia de Requisitos

Este apéndice reune os principais artefatos de engenharia de requisitos
elaborados para o projeto ARitificial, estruturando, em nivel técnico, os elementos que
sustentam a concepgao do espelho virtual multimodal com Kinect, RA e |A. Esses
artefatos detalham o comportamento esperado do sistema, os fluxos de interagao e
as restricdbes de negdcio, funcionando como uma formalizagdo das decisdes ja
discutidas ao longo do trabalho.

Inicialmente, apresenta-se o diagrama de processos em notagdo BPMN, que
representa a jornada do usuario no provador virtual, desde a aproximacgao do espelho
e ativagao por gesto até a selecao de pecas, experimentagao virtual, comparagéo de
looks e geragdo de QR Code para reserva. Esse modelo de processo permite
visualizar, de forma integrada, a interacao entre usuario, espelho, aplicativo mével e
painel do lojista, evidenciando pontos de decisao, eventos de inicio e fim e possiveis
excegdes no fluxo operacional.

Em seguida, s&o descritos os requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema,
organizados em quadros proprios. Os requisitos funcionais contemplam, por exemplo,
cadastro e autenticacao de usuarios, cadastro e exibicao de produtos, ativacdo do
espelho virtual, aplicagado de roupas virtuais, recomendacgdes inteligentes, comandos
de voz, reconhecimento de gestos e geracdo de QR Code. Ja os requisitos nao
funcionais especificam propriedades como tempo de resposta, usabilidade,
acessibilidade, disponibilidade, seguranca, privacidade (LGPD), compatibilidade com
sensores (Kinect e cameras RGB), manutenibilidade, portabilidade e escalabilidade.
Em consonancia com Sommerville (2011) e Pressman e Maxim (2016), esses
artefatos reforcam que tanto os requisitos funcionais quanto os nao funcionais séo
criticos para a aceitacdo e o sucesso do sistema, pois definem nao sé “o que” o
ARtificial deve fazer, mas também “como” essa experiéncia deve ser entregue em
termos de qualidade.

Na sequéncia, o apéndice apresenta o conjunto de regras de negdcio que
orientam o funcionamento do espelho virtual com IA. Essas regras traduzem politicas
e restricbes do dominio, como critérios para cadastro de usuarios, formatos e limites
para upload de roupas virtuais, condicbes para captura de imagem, requisitos de
consentimento e privacidade, controle de acesso ao catalogo, limites de sessao e

parametros para o motor de recomendagdo. Como destacam Sommerville (2011),
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Pressman e Maxim (2016) e Larman (2004), tais regras nao sao funcionalidades em
si, mas restringem e qualificam os requisitos, garantindo consisténcia, seguranga e
alinhamento as normas da organizagao e a LGPD.

Por fim, sdo apresentados os casos de uso selecionados para o sistema,
descrevendo, em linguagem orientada ao usuario, os principais cenarios de interagao:
cadastrar usuario, realizar login, selecionar roupas no catalogo, ativar o espelho
virtual, capturar imagem, aplicar roupas virtualmente, visualizar o look em tempo real,
alterar/remover itens do look, salvar looks favoritos, consultar histérico, compartilhar
looks e encerrar sessao. Cada caso de uso explicita atores, pré-condi¢oes, fluxos
principais e alternativos, além das poés-condicdes esperadas. Esses artefatos,
conforme defendem Sommerville (2011) e Pressman e Maxim (2016), facilitam a
comunicagao entre equipe técnica, orientadora e usuarios potenciais, servindo de
base para planejamento, desenvolvimento futuro e testes.

Dessa forma, os artefatos de engenharia de requisitos apresentados neste
apéndice materializam, em nivel técnico, os procedimentos descritos na metodologia,
constituindo a ponte entre o estudo conceitual do ARtificial e as etapas futuras de

implementagao e avaliagao do sistema.



Figura 9 — BPMN
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na sequéncia, sdo organizados os requisitos funcionais (Quadro 5) e nao
funcionais (Quadro 6) do sistema. Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema
deve fazer, abrangendo desde o cadastro e autenticacdo de usuarios até a ativagao
do espelho virtual via Kinect, exibicdo de catalogo, aplicagdo de roupas virtuais,
geracao de recomendagdes por IA, comandos de voz, reconhecimento de gestos e
integracdo com QR Codes. Ja os requisitos ndo funcionais tratam de caracteristicas
de qualidade, como desempenho, usabilidade, acessibilidade, seguranga, privacidade
(LGPD), disponibilidade e compatibilidade com o Kinect e outros sensores, refletindo
as preocupacdes técnicas necessarias para a operagao em ambiente de loja.

Em complemento, o Quadro 7 reune as regras de negdécio que condicionam o
comportamento do sistema, traduzindo em termos formais as politicas e restricbes de
uso do ARtificial. Essas regras abordam, por exemplo, critérios de cadastro, formatos
e tamanhos de arquivos aceitos, limites de sessao, controle de acesso ao catalogo,
consentimento para uso de imagem, tratamento de tentativas de login invalidas e
parametros para o médulo de recomendagao, garantindo aderéncia as diretrizes do
dominio (varejo de moda, RA, IA e LGPD).

Por fim, sdo apresentados casos de uso exemplificativos (Quadro 8),
descrevendo, em linguagem proxima ao usuario, 0os principais cenarios de interagao
com o sistema, tais como cadastrar usuario, realizar login, selecionar roupas, ativar o
espelho virtual, aplicar pecas virtualmente, salvar looks e encerrar sessao. Esses
casos de uso sintetizam, em nivel narrativo, os requisitos funcionais previamente
elencados, facilitando a comunicacao entre as partes interessadas e servindo como
referéncia para futuras atividades de projeto, desenvolvimento e teste.

Dessa forma, os artefatos de engenharia de requisitos apresentados neste
apéndice materializam, em nivel técnico, os procedimentos descritos na metodologia,
constituindo a ponte entre o estudo conceitual do ARitificial e as etapas futuras de
implementacgéo e avaliagao do sistema.

O levantamento de requisitos foi realizado com o objetivo de identificar as
necessidades do usuario e garantir que o sistema atenda de forma eficaz as
expectativas e demandas levantadas.

Para a obtencao dos requisitos, foram empregadas as seguintes técnicas de
elicitagao:

e Entrevistas: realizadas com os futuros usuarios do sistema, a fim de

compreender seus objetivos, dificuldades e necessidades especificas.
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e Questionarios: aplicados para coletar informacées de maneira mais ampla e
rapida, possibilitando analisar padrbes de respostas.
e Observacgao/Visitas in loco: visitas ao ambiente onde o sistema sera utilizado
para identificar problemas reais e oportunidades de melhoria.
Importancia da Elicitagao
A elicitacado de requisitos € uma das etapas mais importantes do processo de
desenvolvimento de software, pois permite compreender as necessidades reais do
cliente e do usuario final, reduzindo riscos de falhas no sistema. Segundo Sommerville
(2011), “a elicitagado adequada de requisitos € fundamental para o sucesso do projeto,
visto que requisitos mal definidos sdo uma das principais causas de fracasso em
sistemas de software”. De acordo com Pressman (2016), “a engenharia de requisitos
€ essencial para estabelecer a base solida de um projeto, permitindo uma
comunicacgao clara entre desenvolvedores e clientes”.
O processo de levantamento foi conduzido em trés etapas principais:
1. Entrevistas estruturadas com os principais stakeholders, cujas perguntas e
respostas completas encontram-se no Apéndice A.
2. Aplicagdo de questionarios direcionados aos usuarios finais, coletando
percepcgdes sobre funcionalidades desejadas.
3. Visitas presenciais ao ambiente de uso, possibilitando observar rotinas e
identificar requisitos que ndo foram explicitamente mencionados.
As especificagdes foram organizadas em requisitos funcionais, apresentados
na forma textual e em formato de tabela para melhor visualizagdo. Também foram

utilizadas histérias de usuarios, como exemplo:

Quadro 5 — Requisitos Funcionais do sistema

RF001-Cadastro de Usuarios | Categoria: Prioridade:
( ) Oculto (X) Altissima
(X)Evidente () Alta
( ) Média
( ) Baixa

Descricao: O sistema deve permitir o cadastro de novos usuarios, armazenando dados pessoais,
credenciais e informagdes de contato.

RF002- Autenticar Usuarios

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta
( ) Média
( ) Baixa
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Descrigao: O sistema devera permitir o login por meio de autenticagdo segura com e-mail e senha..

RF003- Cadastro de Produtos

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta
( ) Média
( ) Baixa

Descricao: O sistema devera permitir cadastrar, editar e excluir produtos com informacdes
completas, como nome, prego, categoria e imagens.

RF004- Exibir Catdlogo de
Produtos

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta
( ) Média
( ) Baixa

Descrigao: O sistema devera apresentar ao usuario o catalogo completo de produtos disponiveis

para experimentagio e compra.

RF005- Ativar Espelho Virtual

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta
( ) Média
( ) Baixa

Descrigao: O sistema devera ativar a cAmera/sensor e exibir a imagem do usuario em tempo real.

RF006-Redimensionar Roupa
Automaticamente

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta
( ) Média
( ) Baixa

Descrigao: O sistema devera ajustar automaticamente o tamanho da roupa virtual conforme as

medidas detectadas.

RF007-Gerar
Recomendacgbes Inteligentes

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
()Alta
( ) Média
( ) Baixa

Descrigao: O sistema devera recomendar produtos com base no histérico e preferéncias do usuario

utilizando algoritmos de IA.

RF008-Gerenciar Carrinho de
Compras

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta
( ) Média
( ) Baixa
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Descrigao: O sistema devera permitir adicionar e remover itens do carrinho de compras antes da

finalizagao.

RF009-Processar Pagamento
Online

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima
() Alta

( ) Média

( ) Baixa

Descrigao: O sistema devera oferecer métodos de pagamento como cartdo, boleto e PIX.

RF010-Gerar QR Code de
Acesso

Categoria:
( ) Oculto
(X) Evidente

Prioridade:
(X) Altissima

) Média

() Alta
(
(

) Baixa

Descrigao:O sistema devera gerar QR Codes para facilitar o acesso ao espelho virtual em

dispositivos
RF011-Exibir Histérico de | Categoria: Prioridade:
Compras () Oculto () Altissima
(X) Evidente ()Alta
(X ) Média
( ) Baixa

Descricao:O sistema deve ger
moveis.

ar QR Code para acesso rapido a

o espelho virtual em dispositivos

RF012- Gerar Relatérios de
Vendas

Categoria:
(X) Oculto
( ) Evidente

Prioridade:
() Altissima

X ) Média

() Alta
(
(

) Baixa

Descrigao:O sistema devera gerar relatérios contendo métricas como produtos mais vistos e mais

vendidos.

RF013-Permitir Comandos de
Voz

Categoria:
( ) Oculto
( X') Evidente

Prioridade:
( X) Altissima

) Média

( )Alta
(
(

) Baixa

Descri¢ao:O sistema devera permitir interagao por comandos de voz para navegacao e selegao de

itens.

RF014-Reconhecer
pelo Kinect

Gestos

Categoria:
( ) Oculto
( X)) Evidente

Prioridade:

( X) Altissima
() Alta

( ) Média

( ) Baixa

Descrigao:O sistema devera detectar gestos do usuario para navegar no catéalogo e seleciona

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os Requisitos Nao Funcionais (RNFs) descrevem restrigdes e caracteristicas
de qualidade que o sistema deve atender, mas que nao estao diretamente ligadas as
funcionalidades. Eles definem critérios como desempenho, usabilidade, seguranca,
confiabilidade e portabilidade.

“‘os

Segundo Sommerville (2011),

propriedades e restricbes do sistema, como tempo de resposta, capacidade de

requisitos nao funcionais definem

armazenamento e requisitos de segurancga”. Ja Pressman e Maxim (2016) destacam
que “estes requisitos sao criticos para a aceitacdo do sistema pelos usuarios, pois
determinam a experiéncia de uso e a eficiéncia operacional”.

Portanto, os RNFs sdo essenciais para assegurar que o Espelho Virtual com
Inteligéncia Artificial atenda padrbes de qualidade, garantindo sua viabilidade técnica
€ aceitacao pelos usuarios.

No Quadro 6estdo descritos os Requisitos Nao Funcionais levantados para o
sistema proposto. Cada requisito esta devidamente identificado com cédigo (RNF001,

RNF002, etc.), acompanhado de sua descri¢cdo, tipo e classificagdo quanto a

obrigatoriedade e permanéncia.

Quadro 6 — Requisitos Nao Funcionais do sistema

RNF001- O sistema deve processar a | Desempenho () Desejavel (X) Permanente
Tempo de|captura da imagem e (X) Obrigatorio | ( ) Transitério
resposta renderizar a roupa em até 2

segundos.
RNF002- O catalogo de roupas deve | Desempenho ( ) Desejavel | (X) Permanente
Carregament | carregar em no maximo 3 (X) Obrigatorio | ( ) Transitério
0 Rapido segundos
RNF003- A interface deve ser intuitiva, | Usabilidade ( ) Desejavel | (X) Permanente
Usabilidade com icones e mensagens de (X) Obrigatorio | ( ) Transitorio

orientagdo para o usuario
RNF004- O sistema deve oferecer | Acessibilidade ( ) Desejavel | (X) Permanente
Acessibilidad | instrugdes visuais e textuais (X) Obrigatdrio | ( ) Transitério
e para diferentes perfis de

usuarios.
RNF005- O sistema deve garantir no | Disponibilidade /| () Desejavel (X) Permanente
Disponibilidad | minimo 95% de | Confiabilidade (X) Obrigatorio | () Transitorio
e disponibilidade.
RNF006- O sistema deve Vvalidar | Confiabilidade () Desejavel (X) Permanente
Confiabilidad |imagens e evitar falhas em (X) Obrigatdrio | () Transitério
e capturas nao reconhecidas.
RNF007- As imagens do usuario nao | Seguranga () Desejavel (X) Permanente
Seguranca de | devem ser armazenadas sem (X) Obrigatdrio | () Transitério
Dados consentimento.
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RNF008- O sistema deve estar em | Legal () Desejavel (X) Permanente
Privacidade conformidade com a LGPD, | Privacidade (X) Obrigatdrio | () Transitério
(LGPD) garantindo a protecao dos

dados pessoais.
RNF009- @) sistema deve ser | Compatibilidade /| () Desejavel (X) Permanente
Compatibilida | compativel com sensores | Hardware (X) Obrigatodrio | () Transitorio
de Kinect e cémeras RGB

convencionais.
RNF010- O sistema deve ser modular e | Manutenibilidad | (X) Desejavel | (X) Permanente
Manutenibilid | ter cédigo documentado para | e () Obrigatdrio | () Transitorio
ade facilitar ajustes e melhorias.
RNF011- O sistema deve poder ser | Portabilidade (X) Desejavel | (X) Permanente
Portabilidade | implantado tanto em ambiente () Obrigatorio | () Transitorio

local quanto em servidores na

nuvem.
RNF012- O sistema deve suportar | Escalabilidade (X) Desejavel | (X) Permanente
Escalabilidad | aumento de usuarios () Obrigatorio | () Transitorio
e simultdneos sem perda de

desempenho.
RNF013- Resolugao Minima da | Escalabilidade () Desejavel (X) Permanente
Resolugao Interface (X) Obrigatorio | () Transitorio
Minima da
Interface
RNF014- O tempo de resposta entre a | Escalabilidade () Desejavel (X) Permanente
Laténcia de | entrada do usuério (gesto, voz (X) Obrigatdrio | () Transitério
Interagao ou toque) e a reacdo do

sistema n&o deve exceder 100
milissegundos (Ms).

Fonte: Elaborado pelos autores.

As Regras de Negdcio sédo politicas, diretrizes ou restricbes que refletem o

funcionamento da organizacdo e influenciam diretamente o comportamento do

sistema. Segundo Sommerville (2011), “as regras de negdcio sao restricdes derivadas

das politicas da empresa ou do dominio de aplicagdo que devem ser seguidas pelo

sistema”.

Ja Pressman e Maxim (2016) afirmam que “as regras de negdcio tém papel

essencial na modelagem de sistemas, pois estabelecem critérios que controlam a

forma como os dados podem ser inseridos, processados e utilizados”.

Portanto, no contexto do Espelho Virtual com Inteligéncia Atrtificial, as regras

de negdcio garantem que o sistema opere de acordo com os objetivos definidos,

respeitando limitagdes de seguranca, uso adequado e padronizagao de informacgoes.
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As regras de negécio sao fundamentais porque:
e Garantem consisténcia nos processos.
e Definem os limites de atuagéo do sistema.
e Ajudam a manter seguranga, padronizagdo e integridade das
informacoes.
e Reduzem falhas humanas, ja que o sistema impede entradas ou
operacoes invalidas.

Conforme destaca Larman (2004), “as regras de negdcio ndo sao requisitos
funcionais por si mesmas, mas influenciam e restringem os requisitos funcionais e néo
funcionais”.

No Quadro 7 a seguir, sdo apresentadas as regras de negocio que devem ser

consideradas no desenvolvimento do sistema.

Quadro 7 — Regras de Negdcio do sistema.

RNO0O1 - Cadastro de Usuarios

Descrigcdo: So6 serdo permitidos cadastros de usuarios com e-mail valido e senha de no minimo 8
caracteres.

RN002 - Upload de Roupas

Descrigdo: Apenas serdo aceitos uploads de roupas nos formatos de imagem PNG ou JPEG, com
tamanho maximo de 5MB.

RNO003 - Captura de Imagem

Descrigao: Serdo permitidas capturas de imagem apenas se o sensor detectar a presenca completa
do usuario em frente a camera.

RNO004 - Privacidade de Dados

Descrigao: As imagens capturadas ndo poderdo ser armazenadas ou compartilhadas sem o
consentimento expresso do usuario.

RNO0O5 — Acesso ao Catalogo

Descrigao: O acesso ao catalogo de roupas virtuais sera permitido somente a usuarios autenticados
no sistema.

RNO006 — Compatibilidade de Dispositivos

Descrigdo: O sistema somente podera ser utilizado em dispositivos compativeis (Kinect ou cameras
RGB aprovadas).

RNO0O7 - Atualizagado do Catalogo

Descrigdo: Apenas administradores autorizados poder&o cadastrar, remover ou atualizar roupas no
catalogo virtual.

RNO008 — Restricoes de Tamanho das Roupas

Descrigao: As roupas virtuais devem ser cadastradas com medidas padréo para garantir ajuste
proporcional ao corpo do usuario.
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RNO009 - Sessao de Uso

Descrigdo: Cada sessdo de uso tera limite maximo de 30 minutos por usuario, para otimizar os
recursos do sistema.

RNO010 — Consentimento para Uso de Imagem

Descrigao: O sistema s6 podera ser utilizado apés o usuario aceitar os termos de uso e a politica de
privacidade.

RNO11 — Registro de Tentativas Invalidas

Descrigdao: Em caso de 3 tentativas invalidas de login, o sistema deve bloquear o acesso
temporariamente por 15 minutos.

RNO012 — Exclusao de Conta

Descrigdo: O usuario podera solicitar a exclusdo de sua conta e dados a qualquer momento,
conforme previsto na LGPD.

RNO013 - Politica de Recomendacgées

Descricdo: O sistema de Recomendacgdes Inteligentes (RF007) deve utilizar uma combinagao de
filtragem colaborativa e filtragem baseada em contelddo. As recomendagdes devem ser atualizadas
a cada 10 minutos ou a cada nova interagao significativa do usuario.

RNO014 - Limite de Produtos no Carrinho

Descrigdo: O numero maximo de itens (diferentes produtos) que um usuario pode adicionar ao
Carrinho de Compras (RF008) é limitado a 20 itens.

RNO015 - Validade de Sessao de Autenticagao

Descrigao: A sessdo de autenticagdo do usuério (login) no aplicativo mével ou no espelho virtual tem
uma validade maxima de 24 horas a partir do ultimo acesso.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um Caso de Uso (Use Case) descreve uma sequéncia de agbes que um
sistema realiza em interagao com atores externos (usuarios ou outros sistemas), para
alcangar um objetivo especifico. Ele é utilizado para capturar os requisitos funcionais
do sistema de forma compreensivel por analistas, desenvolvedores e usuarios.

Segundo Sommerville (2011), “os casos de uso sao uma técnica de modelagem
que descreve o comportamento do sistema do ponto de vista do usuario, facilitando a
comunicacdo e o entendimento dos requisitos”. Ja Pressman e Maxim (2016)
destacam que “casos de uso ajudam a identificar e organizar funcionalidades,
cenarios alternativos e fluxos de excegao, sendo essenciais para a documentacgao de
requisitos”.

A importancia dos casos de uso esta em:

e Garantir clareza sobre como o sistema deve se comportar em diferentes
situacoes;

e Facilitar o planejamento, desenvolvimento e testes;
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e Servir como base para diagramas, documentacdo de requisitos e
validacdo com usuarios;
e Permitir identificagdo de cenarios principais e alternativos, melhorando
a robustez do sistema (LARMAN, 2004).
No Quadro 8, apresenta-se o indice dos casos de uso do sistema Espelho

Virtual com IA, indicando cada caso, ID, ator principal e objetivo.

Quadro 8 — Casos de Uso

Caso de Uso — Cadastrar Usuario

ID ucC 001

Descrigao Descrigao: Este caso de uso tem por objetivo cadastrar novos usuarios no
sistema, garantindo que apenas dados validos sejam aceitos.

Ator Primario Usuario do sistema

Pré-condigao Nenhuma

Cenario Principal O usuario seleciona “Cadastro de Usuario”.

O sistema carrega o formulario.

O usuario preenche nome, e-mail e senha.

O sistema valida os dados.

O sistema gera um codigo unico.

O usuario confirma os dados.

O sistema registra o usuario no banco de dados.

O sistema exibe mensagem de confirmagéo.
Pés-condigao: Usuario cadastrado e apto a realizar login.

Pés-condigao Usuério cadastrado e apto a realizar login.
Cenério 4a — O usuario informa dados invalidos.
Alternativo 4a.1 — O sistema exibe mensagem de erro e solicita correcao.

Caso de Uso — Realizar Login

ID ucC 002

Descricao Este caso de uso tem por objetivo permitir que o usuario acesse o sistema
utilizando suas credenciais.

Ator Primario Usuario do sistema

Pré-condigao Usuario ja cadastrado.
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Cenario Principal

1.0 usuario seleciona “Login”.

2.0 sistema carrega o formulario de autenticagéo.
3.0 usuario informa e-mail e senha.

4.0 sistema valida as credenciais.

5.0 sistema concede acesso ao usuario.

Pés-condigao

Sessao iniciada.

Cenario
Alternativo

4a — O usuario informa credenciais incorretas.
4a.1 — O sistema exibe mensagem de erro.

Caso de Uso — Selecionar Roupas/itens

ID

uC 003

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo permitir que o usuario navegue e selecione
roupas no catalogo.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Usuario logado.

Cenario Principal

O usuario acessa o catalogo de roupas.

O sistema exibe as op¢des disponiveis.

O usuario seleciona um item.

O sistema adiciona o item a lista de experimentagéo.

honb=

Pés-condigao

Item disponivel para visualizagdo no espelho virtual.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso - Ativar Espelho Virtual

ID

UC 004

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo ativar a cAmera Kinect e iniciar a captura
da imagem do usuario.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Usuario logado e Kinect conectado.

Cenario Principal

O usuario seleciona “Ativar Espelho Virtual”.
O sistema inicia a captura de imagem.

O sistema calibra o posicionamento.

O sistema exibe a imagem em tempo real.

Pés-condigcao

Espelho Virtual ativado.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso — Capturar Imagem do Usuario
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ID

UC 005

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo capturar a imagem do usuario para
sobreposigao das roupas.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Espelho Virtual ativado.

Cenario Principal

O sistema identifica a silhueta do usuario.
O usuario ajusta sua posicgao.
O sistema registra a captura inicial.

Pés-condigao

Imagem capturada com sucesso.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso — Aplicar Roupas Virtualmente

ID

UC 006

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo permitir a aplicagdo de roupas virtuais
sobre a imagem do usuario.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Roupa selecionada e imagem capturada.

Cenario Principal

O usuério seleciona uma roupa do catélogo.
O sistema projeta a roupa sobre a imagem do usuario.
O sistema ajusta o tamanho e proporgéo automaticamente.

Pés-condigcao

Roupa aplicada virtualmente.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso - Visualizar Look em Tempo Real

ID

ucC 007

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo permitir ao usuario visualizar o look em
tempo real.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Roupa aplicada.

Cenario Principal

O sistema exibe a sobreposi¢do da roupa em tempo real.

O usuario se movimenta para observar os ajustes.

Pés-condigcao

Look visualizado em tempo real.

Cenario
Alternativo
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Caso de Uso — Alterar/Remover Item do Look

ID

uC 008

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo permitir que o usuario altere ou remova
roupas aplicadas.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Look montado.

Cenario Principal

O usuario seleciona a roupa que deseja alterar ou remover.
O sistema atualiza a visualizagdo conforme a escolha.

Pés-condigcao

Look atualizado.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso — Salvar Look Favorito

ID

uC 009

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo salvar um look escolhido pelo usuario em
seu perfil.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Look montado.

Cenario Principal

O usuario seleciona a opgao “Salvar Look”.
O sistema registra o look no perfil do usuario.
O sistema confirma a operacgao.

Pés-condigao

Look salvo no perfil.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso — Consultar Ultimo Histérico

ID

uc 010

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo exibir o ultimo look ou agao realizada pelo
usuario.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Existe histoérico registrado.

Cenario Principal

O usuario seleciona “Ultimo Histérico”.
O sistema carrega os dados da ultima agéo.
O sistema exibe as informagdes para o usuario.

Pés-condigao

Ultimo histérico exibido.
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Cenario
Alternativo

1a — N&o ha histdrico disponivel.
1a.1 — O sistema informa “Nenhum histérico encontrado”.

Caso de Uso — Compartilhar Look

ID

uc o011

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo permitir que o usuario compartilhe um look
salvo em redes sociais ou e-mail.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Look salvo.

Cenario Principal

O usuario seleciona “Compartilhar”.

O sistema exibe as opgdes de compartilhamento.
O usuario escolhe o canal (e-mail, rede social).
O sistema envia o look.

Pés-condigcao

Look compartilhado.

Cenario
Alternativo

Caso de Uso — Encerrar Sessao

ID

uc 012

Descrigao

Este caso de uso tem por objetivo encerrar com seguranga a sessao do
usuario.

Ator Primario

Usuario do sistema

Pré-condigao

Sesséo iniciada.

Cenario Principal

O usuario seleciona “Sair”.
O sistema encerra a sesséo.
O sistema retorna a tela inicial.

Pés-condigao

Sessdo finalizada com seguranca.

Cenario
Alternativo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apéndice E — Protétipo de Interfaces no Figma — ARtificial

O Apéndice E apresenta o prototipo de alta fidelidade do sistema ARitificial,
desenvolvido na ferramenta Figma, contemplando o fluxo completo de interagdo no
espelho virtual (telas de espera, login, tutorial, experimentagcdo de categorias e
produtos, captura de fotos, comparacgéo de looks, finalizagao e perfil do usuario).

O objetivo deste apéndice é registrar visualmente a proposta de interface e
apoiar futuras etapas de implementacgao, permitindo que equipes de desenvolvimento,
UX e negdcio compreendam, de forma integrada, a jornada do usuario no provador
virtual multimodal.

Para facilitar a visualizacdo dinamica das transicbes entre telas e dos
microcomportamentos de interface, o protdtipo navegavel pode ser acessado no
endereco a seguir:
https://www.figma.com/design/b39F7PLXhNBgbvTYVRiHQ8/ARUtificial ?’node-id=0-
1&t=PInydAhIHdu2wASO0-1.

A Figura 10 sintetiza a estrutura geral do proto6tipo desenvolvido em Figma para
o ecossistema ARtificial. O arquivo esta organizado em trés blocos principais de telas:
(i) Espelho — Virtual Fitting, que reune o fluxo completo do provador fisico, incluindo
tela de espera, login por QR code ou uso sem login, tutorial de gestos, telas de
experimentagdo por categoria e produto, captura de fotos, comparagao de looks,
finalizagdo com QR code e tela de perfil do usuario no espelho; (i) App — Lojista, com
telas de login, pagina inicial com navegacao inferior, cadastro de produtos, area de
checkout/reservas e perfil do lojista; e (iii) App — Cliente, contemplando login, home,
busca/navegacao, carrinho ou area de reservas, perfil do usuario e telas de
colegao/galeria de looks salvos. Em conjunto, esses trés conjuntos de wireframes
representam, de forma integrada, os fluxos essenciais de interacdo entre espelho,
aplicativo do cliente e aplicativo do lojista.


https://www.figma.com/design/b39F7PLXhNBgbvTYvRiHQ8/ARtificial?node-id=0-1&t=PlnydAhlHdu2wAS0-1
https://www.figma.com/design/b39F7PLXhNBgbvTYvRiHQ8/ARtificial?node-id=0-1&t=PlnydAhlHdu2wAS0-1
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Figura 10 — Estrutura geral do protétipo ARtificial em Figma.

-----
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 11 representa a tela de espera do espelho ARtificial. Essa tela é
acionada automaticamente apos cerca de trés minutos de inatividade e permanece
visivel para quem circula em frente ao equipamento, aplicando virtualmente pecas de
destaque conforme o sexo estimado das pessoas que passam e exibindo chamadas
de categorias em promogao (por exemplo, “acessorios com 20% off”). No centro da
interface é apresentada uma indicagao visual do gesto de levantar a mao espalmada
para “chamar’” o espelho, comunicando ao usuario que esse movimento inicia a
sessdo interativa e mantendo a coeréncia com o vocabulario gestual definido para o

sistema.
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Figura 11 - Tela de espera do espelho ARitificial

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 12 ilustra a tela de login apresentada apds o reconhecimento do gesto
de ativagao (levantamento de méo). Sobre a imagem de fundo do usuario, o sistema
exibe uma janela central com duas possibilidades de acesso: (i) autenticagao via QR
code, que deve ser lido pelo aplicativo mével do ARtificial para carregar preferéncias
e histérico do usuario; e (ii) a opcao “usar sem login”, na qual o espelho é liberado
apenas com funcionalidades basicas de experimentacdo, sem recuperacado de dados
personalizados. Essa tela marca a transicdo entre o estado passivo de espera e o

inicio efetivo da sessao de provador virtual.
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Figura 12 — Tela de login do espelho ARtificial

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 13 apresenta a tela de tutorial do espelho ARtificial, exibida tanto no
primeiro acesso autenticado quanto quando o usuario opta por utilizar o sistema sem
login. Nessa tela séo ilustrados os gestos basicos de interagdo — como o movimento
de mao para selegdo de pecas — orientando o usuario sobre como comandar o

provador virtual por meio da interface multimodal.

Figura 13 — Tela de tutorial de gestos do espelho ARitificial

Seleciona Pegs

(O

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Figura 14 ilustra o fluxo de experimentagcdo de pecas no espelho virtual,
contemplando tanto a selegao de categorias quanto a navegacéao entre produtos. Na
etapa de categorias, as pecgas s&o organizadas em um carrossel na altura do tronco
do usuario, permitindo percorrer as opgdes por meio do gesto de “pegar e arrastar”
com a mao fechada, enquanto o gesto de mao espalmada ¢é utilizado para selecionar
a categoria desejada. Em seguida, na etapa de produto, o usuario pode trocar a pecga
exibida aproximando a mao do item desejado, conforme exemplificado na figura, bem
como emitir comandos de voz, como “mostrar saias”, para filtrar o catalogo

apresentado no espelho.

Figura 14 — Telas de experimentacgao por categoria e produto

B 3 Bz 4

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 15 apresenta as telas de captura e de galeria de looks do espelho
virtual. Ao acionar o icone de camera ou emitir o comando de voz “tirar foto”, o sistema
registra o look que esta sendo experimentado e o envia para a galeria do usuario. Em
seguida, é exibida uma tela em que o usuario pode apenas salvar o registro ou
encaminha-lo para a funcionalidade de comparacéao de looks, que o redireciona para

a tela de composicao de looks.
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Figura 15 — Telas de captura de look e de galeria ARitificial

[l

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 16 apresenta duas etapas finais do fluxo de uso do espelho ARtificial:
a tela de comparacdo de looks e a tela de finalizacdo da experimentacdo. A esquerda,
a tela de comparacgao exibe, lado a lado, as fotografias de dois looks previamente
capturados, permitindo que o usuario visualize simultaneamente as combinacdes e
escolha aquela que melhor atende as suas preferéncias estéticas. A direita, a tela de
finalizagcdo apresenta um quadro com a descricdo dos itens que compdéem o look
selecionado e um codigo QR gerado automaticamente, que pode ser escaneado pelo
dispositivo mével do usuario para reservar as pecgas na loja, concluindo a jornada de

experimentacao no provador virtual.
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Figura 16 — Telas finalizagdo da experiéncia no espelho ARitificial

- -
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 17 apresenta a tela de perfil do usuario no espelho ARtificial. Nessa
interface sao exibidos a fotografia do usuario, uma minibio com informagdes pessoais
relevantes e os principais dados corporalmente captados pelo Kinect, como medidas,
género e estilo de preferéncia configurado. Além disso, mantém-se, na parte inferior
da tela, o icone do microfone, indicando que os comandos de voz permanecem
disponiveis mesmo no contexto de visualizacdo do perfil, em consonancia com a

proposta de interagdo multimodal do sistema.
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Figura 17 — Tela de perfil do usuario

(€2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 18 representa a tela de login do aplicativo Cliente do sistema ARtificial.
Nessa interface, o usuario pode realizar o acesso por meio do cadastro com endereco
de e-mail ou optar por métodos de autenticacdo social, como Google, Apple ou
Facebook. A proposta dessa tela é reduzir barreiras de entrada e agilizar o processo
de identificagdo do usuario, especialmente em contextos de uso associados ao
espelho virtual no ambiente de varejo. O aplicativo € projetado para funcionamento
em smartphones e tablets, garantindo compatibilidade com diferentes tamanhos de
tela e reforcando a estratégia omnichannel do sistema, ao permitir a integracao fluida

entre o dispositivo moével do usuario e o provador virtual.
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Figura 18 — Tela de login do aplicativo Cliente do sistema ARitificial

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 19 apresenta a tela de login do espelho ARtificial realizada por meio
do aplicativo Cliente. Nessa interface, o aplicativo aciona a camera do dispositivo
moével do usuario para a leitura do QR Code exibido na tela do espelho virtual,
permitindo a autenticacdo e a autorizacdo da sessdo. Esse mecanismo viabiliza a
integracdo segura entre o dispositivo pessoal do usuario e o espelho em ambiente
fisico de varejo, dispensando a digitacdo de credenciais no proprio espelho. A
abordagem reforca a estratégia omnichannel do sistema e contribui para a
preservacao da privacidade, ao concentrar o processo de autenticagdo no smartphone

do usuario.
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Figura 19 —Tela de login do espelho via leitura de QR Code

2% 2 6B &

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 20 apresenta a tela de carrinho do aplicativo Cliente do sistema
ARtificial. Nessa interface, sdo exibidas as pecgas previamente experimentadas pelo
usuario por meio do espelho virtual, permitindo a visualizagéo dos itens selecionados,
a conferéncia de detalhes do pedido e a escolha do tamanho desejado. A partir dessa
tela, o usuario pode realizar a reserva das pecas diretamente pelo aplicativo,
integrando a experiéncia digital de experimentacao a etapa de decisao e intengao de
compra. Adicionalmente, a interface oferece recursos de compartiihamento das
combinagdes em seu feed, ampliando o engajamento e a dimensdo social da

experiéncia, em consonancia com a proposta omnichannel do sistema.
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Figura 20 — Tela de carrinho e reserva
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 21 apresenta a tela de cole¢cdo de looks do aplicativo Cliente do
sistema ARUtificial. Nessa interface, o usuario visualiza uma galeria com todas as
imagens capturadas durante as experimentagdes realizadas no espelho virtual,
organizadas em formato de grade para facilitar a navegacgéo. A tela permite a filtragem
das imagens por estagao, possibilitando ao usuario revisar seus looks de acordo com
o contexto sazonal das pecgas experimentadas. Essa funcionalidade favorece a
comparacgao visual entre diferentes combinagdes, apoia o processo de decisdo e
reforca a continuidade da experiéncia entre o ambiente fisico do provador e o

aplicativo movel, alinhando-se a proposta omnichannel do sistema.
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Figura 21 —Tela de colegao de looks
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 22 apresenta a tela de perfil do usuario no aplicativo Cliente do sistema
ARtificial. Nessa interface, o usuario pode visualizar os dados corporais captados pelo
espelho virtual, como medidas e informacbes associadas ao tamanho recomendado,
além de consultar o histérico de acessos e interagdes realizadas no sistema. A tela
também permite a navegacdo pelas pecas favoritas e pelas pegas reservadas,
funcionando como um ponto central de gerenciamento da experiéncia do usuario.
Essa organizacao reforca a continuidade entre a experimentagdo no espelho e o
acompanhamento das escolhas no ambiente modvel, consolidando a proposta

omnichannel do sistema.
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Figura 22 —Tela de perfil do usuario no aplicativo Cliente
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 23 apresenta a tela de login do aplicativo Lojista do sistema ARtificial,
uma plataforma dedicada a gestdo operacional do provador virtual no contexto do
varejo de moda. Nessa interface, o acesso € restrito a usuarios autorizados,
permitindo a autenticacdo para utilizacdo das funcionalidades de cadastro de
produtos, controle de reservas realizadas pelos clientes e gerenciamento de caixa. A
separacao entre os aplicativos Cliente e Lojista reforca a arquitetura modular do
sistema, garantindo maior seguranga, organizacao das informagdes e adequacao as

diferentes necessidades dos atores envolvidos na operag¢ao do provador virtual.
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Figura 23 — Tela de login do Sistema lojista

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 24 apresenta a tela de cadastro de produtos do aplicativo Lojista do
sistema ARitificial. Nessa interface, o lojista pode inserir e gerenciar as informacdes
necessarias para disponibilizacdo das pegas no provador virtual, como nome do
produto, descricdo detalhada, categoria, além de demais atributos relevantes para a
experimentagdo digital. O editor de texto integrado permite a formatagcdo das
descricdes, facilitando a padronizacao das informacgdes exibidas ao usuario final. Essa
tela constitui um elemento central da operagao do sistema, pois viabiliza a integragao
entre o catalogo fisico da loja, o provador virtual e o aplicativo Cliente, assegurando

consisténcia informacional e eficiéncia no processo de reserva de produtos.
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Figura 24 —Tela de cadastro de produtos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 25 apresenta a tela de checkout do aplicativo Lojista do sistema
ARtificial, utilizada para o registro da venda dos produtos na loja fisica. Nessa
interface, sao exibidos os itens selecionados pelo cliente, com a identificacdo das
pecas, controle de quantidade e visualizacao do valor correspondente. A partir dessa
tela, o lojista pode finalizar a transagdo, integrando as reservas realizadas
previamente pelo aplicativo Cliente ou pelo espelho virtual ao processo de venda
presencial. Essa funcionalidade contribui para a centralizagcdo das informacdes de
consumo, assegura maior controle operacional e reforca a integragcdo entre o

ambiente digital do provador virtual e o fluxo tradicional de caixa no varejo.



104

Figura 25 — Tela de checkout e registro de venda
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 26 apresenta a tela de perfil do Lojista no sistema ARtificial, integrando
informagdes institucionais da loja e um painel de insights operacionais. A esquerda da
interface, é exibido o perfil publico da loja, contendo imagem de destaque, descricéo
institucional e acesso as paginas e categorias de produtos em evidéncia. A direita, é
apresentado um dashboard de insights, no qual sdo consolidados dados relacionados
as experimentacdes realizadas no espelho virtual, reservas efetuadas pelos clientes
e compras finalizadas na loja fisica. Essa visualizagdo analitica permite ao lojista
acompanhar o desempenho das pecas, identificar padrdes de interesse do
consumidor e apoiar a tomada de decisao estratégica, reforgcando o carater orientado

a dados da proposta do sistema.
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Figura 26 —Tela de perfil do Lojista e painel de insights

Fonte: Elaborado pelos autores.



