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RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico permitiu a humanidade estender os anos de
vida de seus integrantes. Politicas publicas tém sido implementadas buscando
incentivar a pratica de atividade fisica como parte de um estilo de vida saudavel. Por
ser uma ferramenta eficaz na prevencao de doencas crénicas, e de manutengao das
capacidades funcionais, a caminhada é recomendada como principal atividade para
a populagao idosa, porque além dos seus beneficios, sua pratica é quase isenta de
custos, exigindo apenas protegdo adequada para os pés. Desta forma o presente
Trabalho de Conclusdo de Curso busca desenvolver um ténis para caminhada que
contemple as necessidades do publico idoso, utilizando como ferramenta de
prospeccgao de alternativas o estudo da bidnica. A ferramenta de biomimética busca
se referenciar em estratégias e solucdes aprimoradas por milhdes de anos pela
natureza como referéncia para solucdo dos problemas projetuais. O ténis
desenvolvido foi baseado nos principios de adequagao térmica das aves, que ocorre
por meio da abertura das penas, e na elasticidade das pregas ventrais de baleias
jubarte. Os principios naturais foram simplificados para possibilitar a especificacao
de um produto tecnicamente viavel e de facil fabricagdo. O desenvolvimento de um
calcado orientado ao publico idoso pode representar uma contribuicdo na mudanca
da qualidade de vida desta populacao, o didlogo sobre necessidades especificas e
formas de atendé-las pode fomentar o interesse na criagdo de solugdes que, ao
mesmo tempo que geram potencial de diferenciagdao de mercado, melhoram a vida

das pessoas.

Palavras-chave: bionica, biomimética, populagao idosa, calgados, caminhada.



ABSTRACT

Technological development has allowed humanity to extend the longevity os
people's lives. Public policies have been implemented to encourage the practice of
physical activity as part of a healthy lifestyle. For being an effective tool in the
prevention of chronic diseases, and in maintaining functional capacities, walking is
recommended as the main activity for elderly population, in addition to it's benefits,
walking is almost free of cost, requiring only appropriate foot protection. Thus, this
undergraduate thesis seeks to develop a walking shoe that contemplate the needs of
elderly people, using the study of bionics as a tool for prospecting alternatives. The
biometic tool seeks to refer to strategies and solutions improved by millions of years
by nature as a reference for solving design problems. The shoe developed were
based on the principles of thermal adaptation of birds, which occurs through the
opening of the feathers, and also on the elasticity of the ventral folds of humpback
whales. Natural principles have been simplified to make it possible to specify a
technically viable and easy-to-manufacture product. The development of footwear
designed for the elderly public can represent a contribution in changing the quality of
life of this population, the dialogue about specific needs and ways to meet them can
foster interest in creating solutions that, at the same time, generate potential for

market differentiation, improve people's lives.

Keywords: bionics, biomimicry, elderly population, footwear, walking.
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GLOSSARIO

AHAR ™: industria. Tecnologia proprietaria de solado de borracha com carbono, de

alta resisténcia a abrasdo, da marca ASICS.

Anatomia: medicina. Estudo da forma e estrutura dos elementos que constituem o

corpo humano.

Atividade fisica: educag¢do fisica. Todo movimento corporal reproduzido pelo
sistema musculo esquelético que resulta em gasto energético superior ao gasto de

energia do corpo em repouso

Biomecanica: biofisica. Ramo da biologia que se ocupa da aplicagdo das leis da

mecanica as estruturas bioldgicas.

Biomimética: biofisica. Imitagdo da vida. Utilizacdo das estruturas biolégicas como

referéncia na geracao de solugdes para projetos.

Bidnica: biofisica. Aplicacao de conhecimentos da biologia na solucao de problemas
projetuais. O termo tem sido mais frequentemente associado a proteses de alta

tecnologia.

Cabedal: industria. Parte superior do calgado, comporto por tudo que esta acima da

sola.

Caminhada: educacéo fisica. Atividade fisica de deslocamento que se realiza a pé

em velocidade baixa.

Capacidade funcional: educacéo fisica. E a eficiéncia do individuo em responder as
demandas fisicas do ambiente no cotidiano, correspondendo a todas as atividades,

das mais complexas as mais simples da rotina diaria.

Cloudfoam: industria. Tecnologia de borracha sintética proprietaria da marca Adidas

para palmilhas.
Distal: anatomia. Mais distante do tronco ou da origem de cada parte do corpo.

Dorsiflexao: Anatomia. Flexao dorsal. Movimento em que o pé rotaciona sobre a

articulagao do tornozelo elevando o antepé em diregao ao corpo.

Exercicio fisico: educacdo fisica. Atividade fisica com movimentos planejados e

repetitivos, estruturados de forma a promover manutencdo ou melhoria da



capacidade fisica.

Extensao: anatomia. Esticar. Afastar, aumentar o angulo entre duas regides dos

membros.
Flexao: anatomia. Dobrar.

Flexao plantar: Anatomia. Extensao do pé. Movimento em que o pé rotaciona sobre a

articulagao do tornozelo afastando o antepé do corpo.
Forga concéntrica: biofisica. Misculo contrai acereando o movimento.
Forga excéntrica: biofisica. Musculo estende desacelerando o movimento.

Forma: industria. Estilizagdo simplificada do pé humano utilizada para confeccionar

calgados.
Halux: anatomia. Primeiro dedo do pé. O dedo grande do pé.
Idoso: Individuo com mais de 60 anos

Knit: lingua inglesa, industria. Malha. Termo utilizado para descrever cabedal

trangado em uma pega unica.
Lateral: anatomia. Distante, do plano sagital, ou se distanciando do centro do corpo.

Marcha: biofisica. E a caracterizacdo mecanica e funcional da habilidade de

locomogao.
Medial: anatomia. Préximo ao plano sagital, ou se aproximando do centro do corpo.

Musculoesquelético: anatomia. Conjunto composto por musculos, ossos, tendoes,
articulagdes, cartilagens e outros tecidos conjuntivos que promovem o movimento

do corpo.

Nike react: industria. Tecnologia proprietaria de material para amortecimento de

impacto da marca Nike.

Pelve: anatomia. Conjunto de ossos ligados a extremidade inferior do tronco em que

se inserem os membros inferiores
Pronagao: anatomia. Rotagao interna em dire¢ao ao eixo do corpo.
Proximal: anatomia. Mais préximo do tronco ou da origem de cada parte do corpo.

Slip on: lingua inglesa. Em traducao literal significa escorregar. Calgcado com fixacao



por elasticos.

Sneaker: lingua inglesa. Calgado com sola de borracha que ndo produz ruido,
originalmente desenvolvidos para pratica de esportes. Atualmente se refere a ténis

casuais.
Supinagao: anatomia. Rotagao externa, se afastando do eixo do corpo.

Tonus muscular: medicina. Estado de tensao elastica que apresenta o musculo em

repouso, que permite iniciar a contragao ligeira apos o impulso nervoso.
Valgo: anatomia. Que se desvia para fora em relagao ao eixo do corpo.

Varo: anatomia. Que se desvia para dentro em relagéo ao eixo do corpo.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, sobretudo em areas como medicina e
saneamento, sao importantes conquistas da humanidade que proporcionam maior
longevidade as pessoas. O fendbmeno de envelhecimento social, que consiste no
aumento do numero de pessoas com mais de 60 anos, exige reorganizagao e
adaptacao para atendimento de necessidades especificas desta categoria.

Politicas publicas e programas sociais vém sendo empregados com a
finalidade de garantir qualidade de vida e acesso facilitado a saude para o publico
idoso. A dinamica social vem se alterando, pessoas de mais idade estdo aderindo
cada vez mais a modelos de vida saudavel, em que a pratica de atividade fisica se
torna rotineira, neste cenario a caminhada, por ndo apresentar grandes dificuldades
para sua pratica, e exigir apenas indumentaria adequada, se apresenta como a
principal atividade promotora de saude.

Apesar dos principios de design centrado no usudrio estarem cada vez mais
comuns no discurso da industria, o sistema de produgdo industrial ainda esta
centrado na oferta de produtos genéricos para grandes demandas de massa,
deixando em segundo plano solugdes que contemplem necessidades especificas de
pessoas idosas. Ainda que existam iniciativas industriais focadas no publico de
idade avancada, a oferta de artefatos apropriados muitas vezes apresentam
caracteristicas que evidenciam a distingdo de publico, promovendo segregacéao e
mal estar.

Observada a obrigacdo social de dar suporte a populagao sénior, oferecendo
opgbes que proporcionem a equidade e viabilizem uma vida digna e segura, a
ressignificacdo deste publico em uma crescente fatia de mercado com
necessidades especificas, se apresenta como oportunidade mercadoldgica de
desenvolvimento de um produto. Neste contexto, o presente trabalho pretende
identificar as necessidades do publico idoso na realizagdo da caminhada, verificar o
estado da arte e requisitos de desenvolvimento de ténis e propor solu¢des baseadas

no estudo da biénica para um ténis de caminhada adequado ao publico idoso.



1.1 CONTEXTUALIZAGCAO

‘Sabe-se que uma das maiores conquistas da humanidade foi o
aumento dos anos de vida, além de uma melhoria na saude da populagéo idosa,
mesmo que essas conquistas ndo estejam nem mesmo proximas do ideal.’
Cassia Figueiredo Rossi Dardengo; Simone Caldas Tavares Mafra

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) realizada em 2015
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta dados sobre
esportes e atividade fisica praticados no Brasil. As entrevistas foram realizadas com
pessoas de idade superior a 15 anos em que 37,9% dos entrevistados afirmaram
praticar alguma atividade fisica, sendo a caminhada a principal atividade realizada
por 24,6% dos entrevistados. Embora os jovens sejam mais ativos, 13,4% das
pessoas com mais de 60 anos afirmam se exercitar regularmente. Para os veteranos
a caminhada é praticada por 59,6%, sendo a principal atividade promotora de saude
para os individuos desta faixa etaria.

A Organizagcdo Mundial de Saude (OMS) associa o envelhecimento com o
acumulo de perda gradual das reservas fisiolégicas e um declinio geral na
articulagao das capacidades fisicas e mentais do individuo. Para o Ministério da
Saude o envelhecimento da populacdo esta relacionado com o crescimento no
nuamero de individuos que ultrapassam 60 anos de vida. Os principais avangos que
proporcionaram aumento na expectativa de vida e consequente aumento da
longevidade populacional foram os avangos em tecnologias, sobretudo na medicina,
melhores condi¢gbées de urbanizagado, avangcos em higiene e educagao, melhoria da
qualidade dos alimentos e politicas de acessibilidade. Embora o aumento da
expectativa de vida de um individuo seja, provavelmente, a maior conquista
alcangada pela humanidade, ha ainda muito a ser feito, sobretudo em ambito social,
devendo fazer valer o que é determinado na Lei 8.080 do Sistema Unico de Saude,
pelas Politica Nacional da Saude da Pessoa Idosa e pelo Estatuto do Idoso, que
devera servir de suporte para minimizar os efeitos do envelhecimento e proporcionar
envelhecimento saudavel da sociedade (TORRES et al. 2013, p.19-21).

A OMS (2015, p. 24-28 ) define o envelhecimento saudavel como “processo
de desenvolvimento e manutengao da capacidade funcional que permite bem estar
em idade avangada”. Tavares et al. (2017, p. 895) descreve a percepgao dos idosos

sobre envelhecimento saudavel como um estilo de vida constituido por alimentacao



saudavel, abstinéncia de substancias toxicas e pratica de atividades fisicas. Em um
levantamento realizado pelo Servigo Social do Comércio (SESC) de Sao Paulo (2020)
a caminhada é a atividade mais lembrada entre os entrevistados quando
questionados sobre novos habitos adquiridos depois dos 60 anos.

Para Sampaio (2007) a simplicidade da caminhada e a auséncia de elementos
restritivos para sua pratica, ndo exigindo instalagdes ou equipamentos especificos,
torna a atividade viavel para populagdes de todas as classes e faixas etarias. Apesar
da simplicidade e da auséncia de requisitos complicados para sua pratica, a
atividade é potencializada com a utilizagao de equipamentos de protecao, sendo o
mais importante o cal¢ado, responsavel por promover a prote¢cao dos pés, auxiliar na
absor¢cao do impacto produzido durante as passadas e proporcionar conforto
durante a realizagao da atividade (SAMPAIO, 2007).

A sola afeta as condicbes de friccdo entre o usuario e o solo, sendo
importante fator para o equilibrio corporal, em especial para pessoas com redugao
das capacidades motoras. A selegcao de materiais adequados pode influenciar os
parametros espagotemporais da marcha. Além da qualidade intrinseca do calgado, o
desenvolvimento de produtos centrado no usuario pode promover independéncia por
meio da acessibilidade, diminuindo os obstaculos que limitagdes pessoais criam,

interferindo diretamente na qualidade de vida destas pessoas (MARTELI, 2020).

1.2 JUSTIFICATIVA

O relatdrio setorial apresentado pela Associagao Brasileira das Industrias de
Calcados (ABICALCADOS) para o ano de 2020 apresenta uma desaceleracdo global
da economia. Para a associagdo o resultado esta relacionado com os receios
provocados pelas tensdes geopoliticas em relacdo a um possivel recrudescimento
da disputa comercial entre Estados Unidos e China. Apesar da diminuicdo dos
valores reais do PIB no mundo, as informagdes consolidadas para o mercado de
calgcados entre os anos 2017 e 2019 apresentaram aumento em todas as categorias.
No ano de 2018 foram consumidos 20,6 milhdes de pares de calgados, com uma
média global de consumo per capita de 2,7 pares. Em fungao da pandemia do novo
coronavirus houve queda de 18,6% da produgdo em 2020, mas se projeta
crescimento de 12% para 2021 (ABICALCADOQS, 2021).



O Brasil se posiciona entre os 5 principais produtores de calgados do mundo,
sendo o quarto maior, atrds da China, india e Vietna. O recente crescimento do
Vietna é resultado de uma realocag¢do da producdo chinesa que se expande com
abertura de multinacionais da regido. O Brasil também se posiciona como quarto
maior mercado consumidor, atras de China, india e Estados Unidos.

No mercado interno houve reflexo do mercado global, apresentando reducao
da margem de ganho mesmo com aumento da producgao total, tanto para o0 mercado
interno, quanto para exportacao. As dificuldades enfrentadas pela industria sao
decorrentes da desvalorizacao da moeda nacional frente ao délar que torna os
insumos caros, fazendo com que a margem seja reduzida para manutencdo de
pregos competitivos (ABICALGADQS, 2019).

A dinamica industrial de reducao de custos propiciou o deslocamento global
da producao de calgados para polos com disponibilidade de mao de obra barata,
concentrando a fabricagcdo nas industrias do sudeste asidtico (ZINGANO &
OLIVEIRA, 2014). A producdo chinesa focada na competitividade acumula anos de
desenvolvimento de produtos de baixo valor, baixa qualidade e baixo preco. Frente a
esta realidade, Industrias de maior tradigdao, como lItalia, Franga e Alemanha, focam
em produtos para mercados de luxo ou de nicho (BRASIL, 2021).

O Brasil mantém sua relevancia por integrar capacidade produtiva, padrao de
qualidade e design, desenvolvendo calcados de alto valor (SANANA 2021). Desta
forma o desenvolvimento de um calgado com caracteristicas dedicadas oferece
beneficios estratégicos para diferenciacao de mercado. O design universal, apoiado
sobre atributos de seguranca, conforto e criatividade, podem alavancar requisitos
importantes para um projeto inovador de ténis, focado no publico idoso, valorizando
oportunidades inusitadas e favoraveis a diferenciagcdo de mercado, por meio da

analogia a natureza.



1.3 OBJETIVOS

O projeto pretende desenvolver conceitualmente um ténis de caminhada para

o publico idoso com base no estudo da bidnica.

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um ténis de caminhada, compativel com os requisitos
especificos para o publico idoso. A estética deve estar de acordo com as
expectativas do publico-alvo e com as tendéncias da moda. As solugdes para

mecanismos e estética devem estar baseadas no estudo da bionica.

1.3.2 Objetivos especificos

Objetivos a serem atingidos ao longo deste trabalho:

- Entender o publico idoso e suas necessidades em relagao a atividade de
caminhada;

- Compreender as necessidades técnicas para composi¢ao de um ténis
compativel com o publico-alvo;

- Realizar pesquisa setorial por meio de indicadores econémicos;

- Investigar referéncias na natureza para solucionar os problemas projetuais;

- Relacionar requisitos de projeto com atributos funcionais das estruturas

bioldgicas.

1.4 ABORDAGEM METODOLOGICA

Devido a grande oferta de calgados que se renova a cada estacgao, o sucesso
de um modelo de ténis exige estratégia clara e bem definida fortemente embasada
em aspectos importantes para o usuario. Baxter (2000) em seu livro “Projeto de
produto” explica que um planejamento bem elaborado garante menores niveis de
incerteza, permitindo evidenciar a viabilidade financeira, a divisdao de tarefas e
subtarefas e identificar oportunidades de mercado.

Deste modo um pré-projeto foi organizado a partir de uma lista preliminar de

possiveis atividades a serem realizadas no decorrer do trabalho, que foram



selecionadas por meio de pesquisa em monografias de tematica semelhante,
encontradas do Repositorio Digital da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(Lume). Para cada grupo de atividades foram selecionadas metodologias e
procedimentos adequados para realizagao e gerenciamento das atividades.

A organizagao segue a metodologia proposta por Back et al. (2003), em que o
projeto é dividido em macroetapas subdivididas por grupos de atividades légicas
para o desenvolvimento do produto. As atividades foram baseadas na organizacao
proposta por Platcheck (2012) que descreve com maior riqueza de detalhes os
procedimentos e ferramentas. A atividade de analogia em bidnica exige estruturacao
especifica que promova e potencialize a coleta e tratamento dos dados para o
desenvolvimento do produto, objetivos da metodologia proposta por Kindlen et al.

(2002) selecionado para a atividade de bidnica.

1.4.1 Metodologia Back et al.

O Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (PRODIP) busca
sistematizar o projeto objetivando a interagdo com os demais processos
empresariais das organizagcdes e participantes da cadeia ao longo da vida util do
produto. O método é composto por trés macrofases, sendo elas Planejamento do
Projeto, Elaboracdo do Projeto do produto e Implementagao do Lote Piloto (BACK et
al. 2002).

Na etapa de Planejamento do Projeto sdo organizadas todas as informacgoes
iniciais, formalizados em documentos que servirao de base para o gerenciamento
das atividades. As informagdes de alto nivel sdo decompostas em atividades
necessadrias para a finalizagdo bem-sucedida dos objetivos e sdo definidas as
ferramentas e intervalos de gerenciamento.

Na Elaboragdo do Projeto é desenvolvido o produto desde os desenhos
iniciais até a documentacgao para fabricagdo. Back et al. (2000) divide esta etapa em

Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado.

i)  Projeto informacional — destina-se a definicdo das especificagdes do
produto, é realizada por meio de pesquisas e analises com o objetivo

de identificar requisitos do produto, diretrizes de projeto e



necessidades dos usuarios.

i) Projeto conceitual — concepgdo do produto. Inicia-se com o
desenvolvimento da estrutura funcional e da definigdo da fungéao global
e suas subfungdes. Sdo geradas alternativas dentre as quais é
selecionada a que melhor atende aos objetivos do projeto.

iii) Projeto preliminar — sdo determinadas a viabilidade técnica e
econdmica da solugao selecionada. O projeto final deve corresponder a
cada requisito determinado na etapa informacional para todas as
dimensoes projetuais.

iv)  Projeto detalhado — elaboracdo de documentos que informam plano

de manufatura, instrugdes de montagem e utilizagao.

A Implementacdo de Lote Inicial busca verificar a eficacia do projeto,
validando a fabricabilidade dos componentes, do plano de manufatura e a aprovagao
com usuarios. A aprovagao culminando na autorizagdo para comercializagdo do

produto.

1.4.2 Metodologia Platcheck

Para Platcheck (2012, p.4-5) o design é a atividade projetual interdisciplinar
que utiliza métodos para aliar criatividade ao trabalho com a finalidade de poupar
tempo, recursos humanos e materiais. Sendo a metodologia o estudo de
procedimentos e ferramentas e de sua aplicagdo no gerenciamento, é a forma de
garantir o resultado final das atividades, auxiliando o designer a viabilizar
tecnicamente o produto de um processo criativo.

O sistema proposto pela autora se inicia com a Proposta do Projeto em que é
identificado o contexto e elaborada a problematizagdo. Também séao definidos os
objetivos, organizando-se o programa de trabalho e previsibilidade dos custos
envolvidos. No Desenvolvimento ocorrem as analises e desmembramento de
similares de fungdo em aspectos Uteis para a observagao de elementos que servirdo
para construcao de requisitos ou restricoes do projeto.

No Detalhamento é realizada uma sintese estruturada das informacgoes

coletadas com a finalidade de orientar a criagdo de solugbes. Sao geradas



alternativas preliminares, modeladas digital ou fisicamente, e selecionadas as que
melhor atendam as necessidades do projeto. Partindo das estruturas selecionadas
sdo geradas alternativas de projeto, que poderao ser testadas a fim de se selecionar
uma solugéo final.

Por fim Platcheck (2014) propde uma etapa de testes e otimizagdo em que o
produto é validado e tem sua estrutura melhorada, observando-se aspectos de

ecodesign.

1.4.3 Metodologia de Kindlein Jr. et al.

Kindlein et al. (2002) descrevem a bidnica como uma ferramenta alternativa
de identificagcao de referéncias para a solugao de problemas. O método sistematiza
o processo de observagao e analise, em laboratério, de estruturas e adaptagdes
biolégicas desenvolvidas pelos organismos. Na sequéncia sao descritas as

atividades realizadas em cada etapa proposta:

a) Selegdo: sdo realizadas buscas por atributos biolégicos andlogos aos
sistemas que se pretende resolver, ou seja, procura-se identificar candidatos a
solugéo.

b) Coleta: em saida de campo, deve-se respeitar procedimentos que garantam a
integridade e rastreabilidade da amostra. Quando possivel recolher variedade
de copias pensando na repetibilidade dos procedimentos de analise.

c) Observacgdo: pode ser realizado com o uso da macrofotografia, ou a olho nu,
visando analisar diferentes componentes, estruturas, processos, que
permitam o mapeamento de caracteristicas relevantes da amostra.

d) Andlise em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV): permite a captura de
detalhes em niveis que nao sao visiveis em microscopia 6tica.

e) Parametrizagdo: simplificacdo das formas dos elementos de interesse. Nesta
etapa se faz a traducédo das informagdes para uma linguagem técnica.

f) Analogia do sistema natural com o produto: criagdo de analogias, em
detrimento de copia, para a solugcao dos problemas de projeto por meio de

andlise funcional, morfoldgica, estrutural.



1.4.4 Organizacgao das atividades

Com base nas propostas metodoldgicas selecionadas foi adaptada uma
sequéncia de atividades. A metodologia resultante constitui-se de trés macroetapas:
Planejamento do Projeto, Projeto do produto e Implementagéo. A relagdo pode ser

visualizada na Figura 1, organizada na forma de Grafico de Gantt.

Figura 1— Grafico de Gantt com divisao das atividades do projeto.
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Fonte: o autor



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O design de artefatos técnicos centrados no usudrio exige do projetista
entendimento de muitos aspectos relacionados ao funcionamento do produto. Nesta
secgao serao abordados conceitos relacionados ao corpo humano, ao publico idoso e

suas necessidades especificas, aos ténis para caminhada e a bidnica.

2.1 CAMINHADA

Para Ferreira e Rosaneli (2019) o caminhar é o ato corporal perceptivo de
concretizacdo do pensamento. E fundamentalmente solitario, reflexivo e
introspectivo, que se realiza por meio do movimento ritmado do corpo. No entanto,
em sentido cultural a caminhada é iconicamente coletiva, nascendo da peregrinacao,
se manifestando na marcha militar, na greve, na manifestacao, na procissao, e neste
sentido significa unido, orientagao, forga e convicgao. Entende-se que o caminhar
transcende o ato mecanico de deslocamento, transfigurando-se em ato simbdlico
sensorial que gera significado.

Denotativamente a palavra caminhada tem significado de movimento, de
deslocamento em direcdo de algo. E normal nos discursos encontrarmos o termo
relacionado ao desenvolvimento constante, ainda que lento, no sentido de alcangar
um determinado estado de desenvolvimento. Neste sentido a caminhada, para os
praticantes desta atividade, esta relacionada com alcangar um estado de saude
fisica mais elevado, de caminhar para alcangar melhor qualidade de vida, de se
afastar de zonas de risco para a saude.

A atividade fisica é definida por Caspersen, Powell, & Christenson (1985)
como qualquer movimento corporal produzido pelo sistema musculoesquelético que
resulta em gasto energético acima do gasto basal (de repouso). A caminhada tem
recebido atencao devido a facilidade de sua realizagao, que necessita de condicdes
minimas e por ser facilmente implementada no cotidiano urbano. Desta forma, a
caminhada pode ser entendida como uma intervengao promotora de saude de baixo
custo (SAMPAIO, 2007).

Para RAMOS & MACIEL (2017), quando orientada por profissionais de

educacao fisica, a caminhada pode se tornar um exercicio fisico. Caspersen, Powell,



& Christenson (1985) definem o exercicio fisico como uma subcategoria das
atividades fisicas em que os movimentos sao planejados, estruturados, repetitivos e
promovem melhoria ou manutengao de um ou mais componentes da aptidao fisica.

A caminhada como atividade fisica € promotora da redugdo do risco de
doengas, como diabetes tipo 2, hipertensdo, aterosclerose, algumas formas de
cancer e na melhoria da capacidade dos sistemas musculoesquelético e
cardiorrespiratorio, além de favorecer o crescimento fisico saudavel e o controle do
peso corporal (BARBOSA FILHO et al. 2011).

Quando realizada de forma regular a caminhada tende a aumentar a
capacidade de oxigenagao muscular aumentando o fluxo sanguineo, ajudando a
preservar a integridade de veias e artérias, dificultando o depdsito de gorduras nas
paredes dos vasos. Também proporciona reducao de colesterol e triglicerideos. A
caminhada também promove beneficios de ordem psicolégica, melhora o estado de
humor, reduz, tensao, raiva e confusao mental, promove acréscimo de vitalidade e
vigor, também estao associados a caminhada beneficios terapéuticos, promovendo
resultados no tratamento de depressdo e ansiedade (TONELLO JUNIOR, 2019). A
pratica de atividade fisica proporciona melhora das fungdes cognitivas. A utilizagao
da atividade fisica como tratamento de doengas crénico-degenerativas tém gerado
resultados positivos, podendo ser associada inclusive a prevencao destas doengas.
Para idosos a pratica de atividade fisica se apresenta eficaz na diminuigdo das
perdas das capacidades funcionais (SCIANNI et al. 2018 p.82).

2.2 BIOMECANICA E ANATOMIA

Para o desenvolvimento de um calgado em conformidade com as
necessidades do corpo humano é preciso entender quais partes interagem, e de que
forma esta interagdo pode ocorrer durante a marcha, e os limites que o calgado
precisa atender para garantir protecao, conforto e eficiéncia dos movimentos.

Nesta secdao serao abordados elementos de anatomia, ciéncia que visa
descrever as estruturas e partes do corpo, e osteocinematica, que é a area da
cinesiologia biomecanica dedicada a estudar os movimentos do corpo a partir das
posi¢coes dos ossos (FONSECA, 2019). Este recorte é particularmente importante

pois permite simplificar e isolar os movimentos viabilizando um olhar analitico das



acdes comuns da marcha. Diferengas antropométricas serdo estudadas
posteriormente com o intuito de caracterizar os elementos de adaptacgéo e limites de
forma para os diferentes tamanhos de pés.

A anatomia utiliza como referéncia posicional os planos anatémicos. Os mais
empregados sdo o plano sagital, plano frontal (coronal) e plano horizontal
(transversal) (ABREU, 2018. p.10), Na Figura 2 sdo apresentados os planos

anatomicos.

Figura 2 — Plano frontal, plano sagital e plano horizontal.

Fonte: o autor



Outros termos posicionais importantes para o estudo da anatomia sao

citados por ABREU (2018 p.11-12) e apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Termos posicionais utilizados no estudo da anatomia. Nas linhas estao representadas,

aos pares, condigdes de oposic¢ao.

Préximo ao plano sagital Lateral Afastada do plano sagital

Préxima do tronco Extremidade distante do tronco

Voltado para o interior do corpo, em Préximo a superficie

diregdo ao eixo do corpo

Flexao Dobrar Esticar

Supinagao Rotacgao externa, se afastando do eixo do Pronagao Rotagao interna, em diregdo ao eixo do
corpo corpo

Forga Musculo contrai acelerando o movimento Forga Musculo estende desacelerando o
concéntrica excéntrica movimento

Valgo Rotacgéo interna Varo Rotacgéo externa

Fonte: Adaptado de ABREU, 2018

2.2.1 Biomecanica da marcha

0 andar é uma atividade de deslocamento que esta relacionada com aspectos
culturais, sociais, psicolégicos e mecanicos. A marcha é a caracterizagdo mecanica
e funcional da habilidade de locomogao. E executada nos membros inferiores,
sobretudo nas articulagées do joelho e do tornozelo. As agbes sao realizadas por
movimentos complexos, chamados movimentos compostos, resultado da
combinacao simultanea de translagdes lineares (em que a movimentagao das partes
do corpo ocorrem em planos) e de rotacdo (em que os movimentos sdo realizados
ao redor de um pivd), que para a maioria das partes do corpo esta situado no interior
das articulagdes (SILVA, 2015).

O movimento dos membros é realizado por meio de um sistema de alavanca
0ssea, analogo ao mecanismo de alavanca mecanica, em que o movimento de
tragcao do musculo sobre o pivo da articulagao produz torque sobre a extremidade do
0sso resultando em movimento da estrutura éssea (SILVA, 2015).

A combinagdo de movimentos de forma coordenada e repetitiva, com o
objetivo de deslocamento, é representada por modelos de biomecanica da marcha.

O modelo mais usual é o modelo pendular (FERREIRA, 2018). Um ciclo é separado



em duas fases: primeira de apoio e balango e segunda de dupla sustentagdo. A
primeira fase ocorre quando o membro de referéncia deixa o solo avangando para
proporcionar deslocamento para o centro de massa. A fase de dupla sustentacao é o
momento em que peso corporal esta sendo transferido de um pé para o outro.

O balango de uma das pernas durante o avango caracteriza o movimento
pendular originado no quadril. Durante 0 movimento pendular da perna, o tronco
avancga ultrapassando a perna de apoio simples, provocando alteragdo da posigao
do centro de gravidade. Ao passar pela perna estendida o centro de gravidade passa
a perder altura, convertendo a energia potencial em energia cinética, gerando
aceleracao sobre o centro de massa. A aceleragao adquirida pelo quadril garante
que o corpo tenha forga para superar a forga gravitacional, elevando novamente o
centro de massa, fazendo com que o maior trabalho realizado durante a marcha seja
realizado por um mecanismo passivo de troca de energia cinética e potencial,
diminuindo o trabalho muscular requerido para o deslocamento (FERREIRA, 2018).

O ciclo da marcha se inicia com o toque do calcanhar no solo. Representa o
ponto em que o centro de gravidade do corpo esta na sua posigdo mais baixa (Figura
3, a); em seguida o pé rotaciona até ficar totalmente plano ao chdo, com flexao
plantar maxima, etapa chamada de flexdo plantar controlada (b). Concomitante, a
perna esquerda impulsiona o corpo para frente com o calcanhar. O pé direito gira
como uma roda completando a acomodacgao intermediaria, em que o peso corporal
esta concentrado totalmente no pé direito. O pé esquerdo, em balanco, ultrapassa o
pé direito que esta estendido, neste instante o centro de gravidade do corpo esta em
sua posigao mais elevada (c).

Figura 3 — Representacao das etapas da marcha humana.

Curva de
— movimento
da bacia

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2018, Fig.1, pag. 12

A perna esquerda conclui o avango e toca o solo com o calcanhar (d). O pé

direito, em dorsiflexdo méaxima, concluindo a fase de dorsiflexao controlada, inicia o



movimento de flexdo plantar até que os dedos deixem o solo, empurrando a perna
direita, fase denominada de fase de impulso ou fase de flexdo plantar forgada (e). A
perna direita inicia o movimento pendular de avango acelerado até a posicao de
balango médio, em que o pé encontra-se abaixo do tronco, alinhado com a posi¢ao
do de acomodagao intermedidria do pé esquerdo em apoio simples (f). A partir deste
ponto ha desaceleracdo da perna (g) para que o calcanhar entre em contato
novamente com o solo (h) (FERREIRA & GOIS, 2018)(DAS, 2018).

Durante o movimento, o corpo se caracteriza como uma estrutura dinamica
instavel, que requer corregcao ativa para manutencao das condi¢cbdes de equilibrio.
Para isto sao envolvidos trés sistema perceptivos: vestibular, proprioceptivo e visual,
que sao responsaveis pela detecgdo de deslocamentos, percepgao das partes do
corpo no espago e captura de referéncias para manutengdo da postura vertical,
respectivamente. O equilibrio depende, também, de t6nus muscular efetivo, forca
muscular suficiente e flexibilidade articular, além de condi¢gées de integragao
sensorial no sistema nervoso central (CRUZ et al. 2010)(ESQUENAZI et al. 2014).

E importante observar que durante a marcha a presséo plantar oscila entre
zero, quando a perna se encontra em balanco, até a distribuicdo da totalidade do
peso do corpo, quanto o pé se encontra em apoio simples em posigcdo média. A
descricdo do modelo de péndulo simples faz uma sintese bidimensional,

desconsiderando movimentos obliquos e horizontais do tronco.

2.2.2 Anatomia do pé

Sao denominados pés as estruturas presentes nas extremidades dos
membros inferiores que fazem contato com o solo. Os pés sao responsaveis por
sustentar o peso corporal (ANDRADE, 2015 p.21). Para manter o equilibrio e a
estabilidade do corpo durante o deslocamento, se adaptam a irregularidade do solo
por meio de uma estrutura complexa constituida por 34 articulagées, formadas por
26 ossos e 30 musculos. O pé é dividido em trés regides: regidao anterior ou antepé
(metatarsais e falanges), regido intermedidria ou mediopé (navicular, cuneiformes e
cuboide) e regido posterior ou retropé (talus e calcaneo) (DORNELES, 2013). Os
dedos sao compostos por trés falanges enquanto o halux possui duas falanges

maiores responsaveis pela sustentacdao do corpo. A estrutura do pé pode ser



visualizada na Figura 4.

Figura 4 — Estrutura 6ssea do pé, dividias em regioes

RETROPE
Calcaneo (a)
Talus (b)
TARSO
MEDIOPE
Cuneiforme (c)
Cuboide (d)
Navicular (e)
METATARSOS
ANTEPE
Falanges
Metatarsais
FALANGES

Fonte: Adaptado de Neumann, 2011, Figura 14-4, Tortora, 2015, Figura 6.26, pag. 155

Os ossos tarsais e metatarsais formam os trés arcos podais: Arco
Longitudinal Lateral, Arco Longitudinal Medial e Arco Transverso ao pé, oS
diferentes arcos estdo representados na Figura 5 (DORNELES, 2013).

Figura 5 — Arcos do pé

CHEE s, &85

Arco transverso Arco longitudinal Arco longitudinal
externo medial

Fonte: Adaptado de Tortora 2015, Figura 6.27 p. 156

A funcgao dos arcos é distribuir o peso corporal ao longo da planta do pé. A
pressao plantar é dividida de forma que 40% se distribui na regiao anterior e 60% na
regido posterior do pé (ANDRADE, 2015, p.22). Neumann (2011) explica que o peso
corporal atua inicialmente sobre a articulagdo talonavicular (articulagdo entre os
ossos talus e navicular), deprimindo o talus inferiormente. Esta condicdo aumenta a
distancia entre o calcéneo e as cabegas metatarsais forgcando a abertura do arco
longitudinal medial. Nesta condicdo a fascia plantar profunda é tracionada

funcionando como uma restrigao elastica que ajuda na manutencgao da estabilidade



do arco. Como resultado, o arco longitudinal medial leva parte do peso corporal para
o antepé, dividindo a tensdo com o retropé. (NEUMANN, 2011, p.2038-2041).

Por meio do Arco Longitudinal Medial o pé pode ser classificado em 3 tipos:

e Pé plantigrado: mais comum, o peso é distribuido de forma equilibrada.

e Pé cavo-varo: apresenta aumento do arco longitudinal medial forgando

pisada supinada, em que a regido média do pé perde contato com o

solo. Apesar de nao ser considerado anormalidade proporciona menor

flexibilidade podendo facilitar a ocorréncia de lesdes durante a marcha.

e Pé plano-valgo: apresenta reducdo acentuada do arco longitudinal

medial, forcando pisada pronada, em que ha total contato da planta do

pé com o solo, apesar da grande flexibilidade a auséncia deste arco

diminui a capacidade de absor¢dao de impacto, podendo causar
desconforto locomotor.

As diferencas do Arco Longitudinal Medial e sua relagdao com o formato da

pegada pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 — Classificagao dos pés em relacao ao arco longitudinal medial.

i

PE PLANTIGRADO PE VALGO PE VARO

Fonte: Adaptado de DORNELES, 2013

Dorneles (2013) associa as deformidades do arco longitudinal medial com
tensao, dor mediotarsica ou difusa na regido lateral da perna, quedas frequentes,
sobrecargas nos pés, alteracao do alinhamento dos membros inferiores e desgastes
anormais de calgcados. Em um estudo citado pelo autor aponta evidéncias de que
criangas em idade escolar com presengca de pé valgo realizam movimentos
descoordenados e irregulares assincronos dos membros superiores, apresentando

passadas longas com equilibrio ineficiente e postura inadequada, indicando possivel



interferéncia na biomecanica da marcha.

O pé humano também pode ser classificado quanto ao comprimento do halux.
O pé egipcio possui o comprimento do halux maior que os demais dedos, no pé
romano os trés primeiros dedos possuem o mesmo comprimento, enquanto no pé
grego o halux é menor do que o comprimento do dedo médio (SCHMIDT, 2007). A

representacao dos diferentes tipos de pés pode ser visualizada na Figura 7.

Figura 7 — Classificagao dos pés em relagao ao comprimento do halux.

PE EGIPCIO PE ROMANO PE GREGO

Fonte: Adaptado de SCHMIDT, 2007

2.2.3 Anatomia do tornozelo

Por meio de um complexo de ligagdes o talus é conectado a tibia e a fibula,
formando a articulagdo do tornozelo (articulagdo talocrural). Os movimentos
realizados pelo pé ocorrem limitados a planos perpendiculares aos eixos da
articulagéo talocrural e subtalar. Devido a proximidade geométrica hormalmente o
eixo talocrural € modelado como eixo transversal para simplificar a simulagao dos
movimentos. As posicdes podem ser visualizadas na Figura 8. Durante a marcha o
alcance normal de angulagao do pé avanga 20 graus de flexdo plantar e 15 graus de
dorsiflexdo durante o impulso (NEUMANN. 2011). A articulagdo subtalar se localiza
entre o talus e o calcaneo. Tem por finalidade proporcionar rotagcdo ao pé sem que
haja movimentagdo significativa no talus durante a marcha, viabilizando a

caminhada em plano obliquo.



Figura 8 — Eixos principais de rotagao do tornozelo.

EIXO SUBTALAR

Eversao e inversao Dorsiflexao e flexao plantar

Fonte: Adaptado NEUMANN, 2011, Figura 14-22

2.2.4 Anatomia do joelho

0 joelho é formado pelas articulagdes tibiofemoral e patelofemoral, estruturas
formadas pelo fémur, tibia e patela. Apesar de a fibula ndo atuar sobre o joelho ela
ajuda a estabilizar a tibia. As duas articulagdes do joelho permitem movimento de
flexdo, extensdo, rotacdao medial e rotacado lateral. O joelho é responsavel pela
sustentacao do corpo, pelo agachamento e levantamento e pela rotagcdo do corpo
em apoio simples, em que apenas um dos pés toca o solo. A fungao da tibia é
transferir peso do joelho para o tornozelo. A patela é um osso completamente
coberto por cartilagem articular que tem por finalidade aumentar a acao de alavanca
do tendao, limitar o movimento de rotacao da anteperna quando o joelho é fletido e
dissipar grandes forcas de compressao (SILVA, 2015). Apesar de os movimentos do
joelho ocorrerem em dois eixos, raramente ocorrem de forma isolada, uma vez que
dois tergos dos musculos que passam por ele também passam pelo quadril e pelo
tornozelo (NEUMANN, 2011).

Durante a marcha em terreno plano com velocidade normal a forca articular
do joelho alcancga cerca de 2,5 vezes o peso corporal. Esta forgca é criada pelo efeito
combinado de ativagdao muscular e forga de reagao do solo. Durante a fase inicial de
carga do ciclo de marcha a forgca de reagdo, na forma de impacto, passa
lateralmente ao calcanhar em direcao medial para o joelho, criando torque varo. Para
o caso de geno valgo excessivo, ou joelho em “X”, pode afetar negativamente a
articulagao e produzir estresse adicional. Casos mais graves estdo relacionados
com sobrepeso e insuficiéncia muscular, em que a musculatura ndo se apresenta
forte para resistir aos esforgos (NEUMANN, 2011). (Figura 9).



Figura 9 — Joelho em X, geno valgo excessivo.

torque em
varo

Fonte: Adaptado NEUMANN, 2011, Figura 13-34 e 13-36

2.2.5 Anatomia da pelve

A pelve é constituida por isquio, pubis e ilio. O conjunto tem funcao de
sustentar e proteger 6rgaos e transmitir forgcas das regides superiores. Sao
formadas 7 articulagdes de baixo movimento no conjunto 6sseo. O quadril, formado
pela cabeca femoral esférica e o acetabulo da pelve, tem importante papel na
marcha, com flutuacéo do nivel de peso entre 13% e 300% da massa corporal, entre
as fases de oscilagao e apoio médio, respectivamente. (SILVA, 2015)

Neumann (2011) descreve a existéncia de significativas alteragdes do fémur
que resultam em variagdes da marcha. O angulo de inclinagdo do fémur descreve o
angulo projetado no plano frontal entre a cabega femoral e o lado medial da diafise
femoral (Figura 10). Este angulo tem medida média de 125 graus para o corpo
humano (a). O caso de angulos menores sdo denominados varo (b), angulos maiores

que 125 é sdo chamados valgo (c).



Figura 10 — Angulo da cabecga femoral.

Fonte: Adaptado NEUMANN, 2011, Figura 12-7

A condicdo em varo (b) normalmente tem por sintoma sensacgdes de fadiga,
desconforto e, em casos mais extremos, de dor. Akkari et al. (2010) explicam que se
trata de uma afeccdo e exige intervengao cirdrgica. O caso valgo (c), por produzir um
distanciamento do fémur em relagdo ao isquio, ndo produz sintomas e acaba por
nao ser identificado.

Outra variagao do fémur é chamada de tor¢ao femoral, em que ha rotacao
relativa entre a diafise femoral e o colo do fémur. Em situagdées normais o colo do
fémur se projeta em cerca de 15 graus a frente do eixo médio lateral, angulo que
recebe o nome de anteversao normal. As diferencas de alinhamento que diminuem o
angulo sao chamadas retroversdo, os angulos superiores sdo chamados de
anteversao. Estas condi¢des estao ilustradas na Figura 11.

Figura 11 — Anteversao excessiva e in-toeing.
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Anteversdo normal Anteversao excessiva Retroversao

Fonte: Adaptado NEUMANN, 2011, Figura 12-8
A anteversao excessiva pode provocar o desalinhamento do pé para fora do
corpo. O caso nao qualifica um problema tendo maior efeito no desgaste irregular de
calgados. O caso de retroversdao pode estar associado com joelho em valgo e

excessiva pronagao do pé durante a marcha.



2.2.6 Pressao plantar

Pressao plantar é a denominacgao para a pressao produzida pela planta do pé
sobre o solo. O peso corporal produz uma distribuicdo média de pressao de 43%
para o antepé e 57% para o retropé (Figural2, a) quando em contato direto com o
piso. A utilizagdo de um salto de 2cm (Figura12, b), normalmente reproduzida em
sapatos e ténis para caminhada, permite redistribuir as forcas de forma que o peso
seja distribuido uniformemente (BERWANGER, 2008). Na Figura 12 estédo
representadas as condi¢des de pressdo com e sem salto.

Figura 12 — Distribui¢ao de pressao plantar com e sem salto.

43% S57% 50% 50%

Fonte: Adaptado BERWANGER, 2008

Devido a hiperflexibilidade e maior exposi¢cao de area na pisada, os casos de
pé varo podem sofrer aumento da pressao plantar. Nazario et al. (2010) acreditam
que a condigao pode levar a desconforto e, em casos mais extremos, ao surgimento
de ulceras.

Franklin et al. (2015) comparam a marcha de usudrios habituais de calgados
com caminhantes descalgos usuais. Os resultados apontam que correr descalgo
produz mecanismos naturais de distribuicdo de pressao plantar, reduzindo os picos
no calcanhar e metatarso. Também foram observadas variagbes em relagdo ao
comprimento do passo, maior na presenca de ténis, e redugcao dos esforgos
musculares quando descal¢o. Os resultados podem estar relacionados a uma
preocupacgao com a estabilidade, devido a redugao de area de contato, que é maior
com a utilizacao do ténis, e cuidado para evitar impacto. Sem protecao nos pés é
observado maior flexao plantar no momento de contato com o solo, reduzindo os
momentos articulares do joelho em varo (FRANKLIN, 2015). Em um experimento
controlado com participantes praticando corrida descalgos, Azevedo et al. (2016)
verificaram que houve reducdo média de 20% das forgas de impacto e de 60% da

ativagao muscular, reduzindo o risco de lesdo para os praticantes.



2.3 LESOES

As lesbes musculares podem ocorrer por trauma ou por exposigdes
prolongadas a um determinado estimulo. As ocorréncias mais comuns sao do tipo
contusdes ou estiramento. Podem ser induzidas por estresse mecanico, estresse
metabdlico e alteragdes da microcirculagdo (FILHO, 2014).

Conforme Silva apud Filho (2008), podemos classificar as lesdes quanto a
gravidade:

« Grupo | (estiramento muscular): ocorre quando algumas pequenas fibras
sofrem um processo de esgargcamento. Esta alteragdo costuma ser
microscopica e benigna, havendo a recuperagao total em periodo bastante
curto.

* Grupo Il (distensdo muscular): ocorre um quadro doloroso secundario a
ruptura de certo nimero de fibras musculares com formagcdao de edema
localizado, tumefagao e diminuicdo da capacidade de contragdo do musculo
atingido. E classificado por alguns especialistas como ruptura parcial.

« Grupo Ill (ruptura): o mais grave dos acidentes musculares, existindo neste

caso incapacidade funcional.

Em um levantamento sobre lesbes por fricgdo ocorridas em idosos em
tratamento, Vieira et al. (2020) verificaram que a lesdo mais frequente em idosos em
tratamento sdo as feridas provocadas por fricgdo, contusdo ou cisalhamento da
pele. Quanto maior a idade, maior a fragilidade do tecido epitelial em fungédo da
reducdo da espessura das camadas, da umidade, da elasticidade, da resisténcia, da
resposta inflamatédria, de capacidade de sintetizar colageno e da diminuicdo da
percepcao da dor e sensibilidade tatil (VIEIRA et al. 2020, p.3).

Entre as causas mais frequentes de disturbios nos pés estdao os fatores
estressantes relacionados aos calcados ou a mecéanica da marcha (DORNELES,
2013). Segundo Fukuchi & Duarte (2016) a pratica de corrida esta associada a um
risco elevado de lesOes, sendo a taxa média reportada de 50%. Para os autores o
entendimento da biomecanica é uma ferramenta importante para fisioterapeutas e
instrutores, para se atingir equilibrio entre desempenho e minimizac¢ao de risco.

O mecanismo mais comum de lesdo do joelho se da por ruptura dos



ligamentos das articulages, em especial a combinagdo de estiramento de alta
velocidade sobre o ligamento ja tensionado. O caso mais comum ocorre com a
rotagao axial forcada do fémur sobre o joelho parcialmente fletido. Estas lesdes sao,
em maioria, provocadas durante atividades esportivas de alta velocidade
(NEUMANN, 2011).

2.4 ENVELHECIMENTO

Capacidade funcional é a eficiéncia do individuo em responder as demandas
fisicas do ambiente no cotidiano, correspondendo a todas as atividades, das mais
complexas as mais simples da rotina diaria. Para humanos, a capacidade funcional
sofre redugao com o passar do tempo. A partir da terceira década de vida inicia-se
um declinio estrutural do sistema nervoso central. As atrofias cerebrais mais
significativas estao relacionadas com funcdes de memoria, associacao de
informacdes, motricidade e planejamento motor (ESQUENAZI, 2014).

Também ocorrem significativas alteragdes na remodelagdo oéssea. Em
adultos jovens as taxas de producgao e perda éssea sao equilibradas. Com o avango
da idade ha diminuicdo dos niveis hormonais sexuais, em especial em mulheres
apés a menopausa, e consequente redugdo da massa Ossea devido a taxa de
decomposigao superar a taxa de formagao. A perda inicia-se apds os 30 anos em
mulheres, e se intensifica apds 45 anos, podendo levar a redugao de até 30% do
calcio dos ossos até os 70 anos de idade. Nos homens a perda se inicia apds os 60
anos (TORTORA, 2015).

A partir dos 30 anos de idade ha perda de massa muscular magra, podendo
chegar a 10% do peso por década até os 50 anos de idade, e avancgar até 15% de
perda por década a partir dos 60 anos. O processo de perda de massa magra é
denominado sarcopenia. Nos membros inferiores ela é mais rigorosa, podendo
provocar perda de cerca de 14% a 16% da forga muscular. (ESQUENAZI, 2014).

O controle postural também sofre um decréscimo. A redugdo da velocidade
de processamento das informacgdes produz respostas lentas e inadequadas (CRUZ
et al. 2010). Queiroz et al. (2006) citam o trabalho de Melo et al. (2004) que
avaliaram a biomecanica em idosos. Os resultados apontam que ha redugao do

primeiro e segundo pico de for¢a e aumento do tempo de duplo apoio em relagdo a



adultos. A alteracdo temporal segundo Estrdzulas et al. (2005) apud Panke et al.
(2006) é uma resposta a redugdo da estabilidade e decorreria de alteragdes de
relacdo entre informacgao sensorial e agcdo motora. Também sao verificadas
diminuicao da velocidade, altura e comprimento dos passos, decorrentes de
diminuicao de flexdo dos joelhos e do tronco, além de perda de sincronia dos
movimentos dos membros superiores (CARVALHO et al. 2011). Kirkwood et al.
(2007) observam uma diminuicdo da flexdo do quadril ao choque do calcanhar
assim como da extensao na fase de apoio terminal o que forgca um aumento na
flexdo do tronco, comprometendo a estabilidade corporal.

A perda da sensibilidade das cérneas provoca diminuigdo do campo visual
periférico, da eficiéncia na recuperagdao apds a exposicao a alteragdes bruscas de
iluminacao, e da percepcao de profundidade (ESQUENAZI et al. 2011). As alteragbes
visuais também estao relacionadas a manutencgao das condi¢des de equilibrio, como

ja referido na segdo 2.2.1 sobre biomecanica da marcha.

2.5 CALCADOS

Caracterizado por uma busca pelo desempenho, o projeto de ténis para
praticas de esportes concentra todas as tecnologias ja desenvolvidas pela industria
do cal¢ado. Muito além de proteger os pés, o produto carrega valor tendo importante

papel na distingao de grupos e classes sociais.

2.5.1 Aspectos historicos

A revolugao industrial trouxe significativas modificagdes precipuamente nos
processos de fabricagdo e engenharia de materiais. O surgimento do ténis ocorreu
apos a descoberta da vulcanizagao por Charles Goodyear que processava o latex
bruto em borracha (VOLKEN, 2017). Esta descoberta foi definitiva para o
desenvolvimento de cal¢ados para esportes e pegas de maior conforto para o uso
cotidiano (CHOKLAT, 2012).

0 novo processo permitiu a fabricagao de calgados leves com maior absorcao
de impacto. Estas novas solas também produziam baixos niveis de ruido de marcha

e por este motivo os calgados com solados de borracha foram inicialmente



denominados de sneakers. Na década de 1890 a companhia J.W. Foster & Sons,
atual Reebok, criou o primeiro modelo dedicado a aumentar a eficiéncia da corrida,
adicionando estruturas em forma de espinhos no solado (BBC, 2004).

Com o crescente interesse em modelos de alto desempenho dedicados ao
esporte, outras marcas passaram a oferecer seus produtos. Na década de 1925 Adi
Dassler iniciou o desenvolvimento de ténis com diferentes modelos de travas
forjadas a mao com caracteristicas dedicadas para cada modalidade de corrida
(BBC, 2004). Os modelos mais emblematicos podem ser visualizados em uma linha

do tempo na Figura 13.

Figura 13 — Linha do tempo do ténis, modelos emblematicos.
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Fonte: organizado pelo autor

Na década de 1960 Onitsuka Jasen langa o “Tigre”, primeiro modelo de ténis
de corrida com revestimento interno almofadado. Também na década de 1960 a
New Balance langa o primeiro calgcado com solado de multiplas camadas. A
configuragdo pretendia dedicar diferentes comportamentos dos materiais para
diferentes demandas dos calgados.

Na década de 1970 se inicia uma grande atividade de desenvolvimento de
modelos para um publico crescente que passa a se preocupar com a saude. Bill
Bowerman, um dos fundadores da Nike, iniciou sua busca por um calgado de corrida
de mais baixo peso possivel. Em 1972 ele langa o “Waffle Trainer”, recebendo o titulo

de “The hottest symbol of status”, pela revista Vogue naquele ano. Atualmente



leiloado o modelo continua sendo o mais caro sneaker ja vendido (CNBC, 2019). Em
76, Frank Rudy da NASA, em parceria com a Nike desenvolve a primeira sola com
bolsas de gas pressurizado para absorcao de impacto. O sistema com mais de 40
anos ainda segue sendo empregado pela industria calgadista.

Na década de 1980 a Saucony, com o desenvolvimento liderado pelo
podologo Frank Santopietro, desenvolveu o modelo “Jazz Trainer’. O projeto
ambicionava produzir o calgado de maior qualidade do mundo para corredores. O
design tinha foco em reducao de peso e aumento de estabilidade. Este modelo se
tornou referéncia para os corredores durante toda a década (SAUCONY, 2021).

Ainda na década de 1980 a Asics desenvolveu bolsas de amortecimento com
compostos de silicone em gel, apresentados no modelo “Asics Tiger Gel Lite”. O
invento permitiu desempenho 28% maior na absorcao de impacto que o modelo de
bolsas de gas. Em 1987 a Nike lanca o “Nike Air Max”, primeiro ténis do mercado
com o sistema de absorg¢ao de impacto aparente.

O século XXl inicia com acelerada introdugdo de tecnologia no
desenvolvimento de calgados. A Nike apresenta o primeiro modelo minimalista de
calgados para corredores. Em 2005 a Vibram apresenta o modelo de cinco dedos
para pratica de caiaque, que também se popularizou entre corredores por interferir
pouco na biomecanica da marcha, permitindo movimentacao natural dos pés. Em
2006 é lancado o “Nike + Air Zoom More” que sincroniza dados da corrida na nuvem.
Em 2013 a New Balance apresenta o primeiro calgado fabricado por tecnologia
aditiva, que a partir do escaneamento do pé, permite a impressao de um solado

dedicado que considera caracteristicas anatdmicas particulares.

2.5.2 Projeto de calgados

A forma é uma estilizagdo simplificada do pé feita a partir das medidas
médias do pé humano (SCHMIDT, 2007). A simplificagcdo pretende incluir os
dimensionais mais comuns, garantindo folgas que permitirdo movimentos dentro do
calgcado. As formas sao fabricadas considerando também o modelo a ser
desenvolvido, uma vez que diferentes calgcados tém formatos, mecanismos e
funcdes distintas. Ao longo do processo de fabricacdo é a forma que confere a
forma final do calgado (CHOKLAT, 2012).



As formas para chinelos e sandalias sdo mais simples (Figura 14, a). Botas e
sapatos podem oferecer dificuldade de extragao, para tal sdo utilizados formas com
articulacao (b) ou deslizantes, normalmente chamadas de forma com corte em bisel
(c). Alguns modelos sdo comercializados com ferragens para fixagdo em maquindrio
(d). Processos especiais como sobreinjecdo ou vulcanizacdo de solado sobre o
cabedal exigem materiais especiais que resistam altas temperaturas (f). Existem
empresas especializadas no desenvolvimento de formas que oferecem solugdes

variadas a depender do tipo de calgado, algumas fabricando sob especificagdes.

Figura 14 — Modelos de formas para cal¢ados.

Fonte: http://www.fagus-grecon.com

As pecgas do cal¢ado sdo construidas a partir da planificagao da superficie da
forma, recebendo o nome de corpo-de-forma. Atualmente as ferramentas de
desenho assistido por computador (CAD) oferecem solucdes simplificadas para
extragdo dos formatos para corte das pegas ja planificados.

Para conceitos iniciais o0 método de modelagem tradicional ainda é muito
empregado. O procedimento consiste no desenho a mao sobre um revestimento

autocolante aplicado sobre a forma, e é descrito por Schmidt (2007):

Encapar a forma;

Riscar as linhas do meio do calcanhar e da gaspea;

Tirar as sobras de material da quina inferior e da chave da forma;

Marcar a linha AC (ver linhas bdsicas);

Fazer as marcagées para talhar o corpo-de-férma no processo de planificagdo;

Destacar as laterais do corpo-de-férma, cuidando para que o mesmo néo sofra deformacgdes;

Colocar as laterais sobre a mesa e faz-se os corte de planificagéo;

0O O OO O O 0 0

Planificar as laterais sobre uma cartolina, tendo o cuidado para ndo deforma-las. Também

devem ser evitadas rugas. As alteracbes de medidas devem ser mensuradas para que possam



ser compensadas,'

O Recortar e identificar as laterais de corpo-de-férma.

O processo de modelagem tradicional é bastante simples e permite a
construcéo agil de modelos basicos para teste de alternativas de produtos. O papel
do modelista ainda é muito valorizado em pequenas empresas, pois é este que
viabiliza a transformacao de uma ideia em alternativa, criando os cortes ja pensando
na fabricabilidade do produto (PASSOS, 2014).

Os desenhos e cortes levam em conta as linhas basicas, que sao definidas
entre pontos especificos do calgcado que antecipam os alcance adequado aos
movimentos. Estas linhas sdo marcadas a partir de relagdes proporcionais em
funcdo do numero da forma utilizada (SCHMIDT, 2006). As linhas basicas séo
apresentadas na Figura 15.

Figura 15 — Construgao das linhas basicas na forma de calgado
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Fonte: Adaptado Schmidt, 2007, Figura 14, p.18

Os pontos de construgao estao organizados no Quadro 2:

Quadro 2 — Pontos da forma para construgao das linhas basicas

Ponto R | Primeiro ponto a ser marcado Marca o ponto de comprimento real sobre a
gdspea.

Ponto A | Projecdo da distancia de %5 da medida lateral Identifica a regido de articulagdo
externa da forma, partindo do ponto 30 em metatarsofalangeana.
direcdo ao ponto R

Ponto B | Para n® 35 € a distancia 60mm, para outros Identifica o alcance superior maximo do cabedal na
numeros, abaixo ou acima, varia de 2mm para | regido da gdspea.
cada numero.

Ponto C | Ponto de maior largura da forma Ponto de maior largura, referéncia para linha A-C




Quadro 2 — Pontos da forma para construgao das linhas basicas - Continuagao

Ponto D | Ponto médio entre ponto A e ponto C Junto do ponto F define a linha de corte para o
alivio do tornozelo.

Ponto E | Resultado da reta com origem em B paralelaa | Ponto auxiliar de construgéo.
reta AC

Ponto F | N°da forma acrescido de 20, resultado em Altura maxima do cabedal na regido posterior do
milimetros, marcado a partir de L calgado.

Ponto G | Comprimento do salto, % do comprimento real | Comprimento maximo do salto. Garante a
diminuido de 4mm flexibilidade do solado.

Ponto H | Parte mais alta da forma sobre a linha do meio | Identifica o limite da forma.
da gaspea

Ponto | Ponto médio do bico Identifica o ponto frontal maximo da forma.

Ponto J | Ponto da altura lateral, resultado do Identifica o ponto minimo do alivio do calcanhar.
cruzamento das linhas BL e DF

Ponto L | Ponto médio do calcanhar Identifica o limite inferior posterior da forma.

O processo de construgao esta representado na Figura 16, em que foi

Fonte: organizado pelo autor

registrado a criagao das linhas basicas para uma forma de calgado.

A padronizagao dos tamanhos de formas para os diferentes tamanhos de pés

Figura 16 — Processo de criacao das linhas guias na modelagem tradicional.
C———

Fonte: o autor




ocorre por diferenciagdo do comprimento real, que mede a proje¢do de uma linha
que liga o ponto médio do calcanhar até o ponto médio do bico. Os sistemas
também levam em conta o perimetro, medido na regido metatarsica. Os diferentes
sistemas de pontos estao listados no Quadro 3, que descreve as referéncias e as

dimensodes dos pontos em milimetros para comprimento e perimetro do pé.

Quadro 3 — Sistemas de pontos mais utilizados no mercado.

Referéncia do ponto Ponto de comprimento (mm) | Ponto de perimetro (mm)
Ponto francés Y5 de 20mm, comprimento 6,66mm
médio
Ponto inglés Y5 de polegada, utiliza meio 8,46mm 6,35mm
ponto, comprimento médio

Ponto americano Ponto inglés, utiliza meio 8,46mm 6,35mm
ponto, comprimento minimo

Ponto franco-brasileiro | Francés, comprimento minimo | 6,66mm 5mm

Fonte: o autor
As partes dos ténis recebem nomes referenciados na nomenclatura
tradicional do projeto de sapato. Na Figura 17 é representado a estrutura de partes

de um ténis.

Figura 17 — Partes principais do calgado.
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Fonte: o autor

No Quadro 4 estao descritas as partes e suas funcoes.



Quadro 4 — Partes do ténis e suas fungoes.

Cabedal Peca flexivel que envolve o pé. Protecdo do pé

Contraforte Reforco estrutural do cabedal na regiéo posterior do | Dar sustentacdo ao cabedal durante
calgado, junto do calcanhar, fixada ao solado, a marcha, estabilizar o calcanhar
permanece oculta entre o cabedal e o forro interno.

Biqueira Revestimento externo na ponta do cal¢ado. Aumentar a resisténcia da ponta do

calcado, proteger os dedos

Lingua, lingueta ou pala

Parte superior do calgado.

Aumenta a abertura do cabedal
para facilitar a insercéo do pé

Solado

Peca inferior do calgcado que toca o solo

Aumentar o atrito com o solo,
resistir ao desgaste provocado pelo
atrito.

Entressola

Peca entre o solado e a palmilha.

Tem a finalidade de proporcionar
absor¢do de impacto, sendo
normalmente, um material mais
flexivel do que o solado.

Palmilha

Peca de fixacdo entre solado e cabedal, que entra em
contato com a planta do pé.

Permitir a unido entre o conjunto do
solado com o conjunto do cabedal,
fazer acabamento ocultando
costuras e colagens

Palmilha de acabamento

Peca flexivel encaixada sobre a palmilha.

Melhorar o acabamento do interior
do calcado, proporcionando maior
sensacdo de conforto.

Forragdo (interna)

Revestimento interno composto por material flexivel,
em ténis é usual empregar espuma flexivel entre o
cabedal e a forragdo (forragéo acolchoada,
almofada).

Melhorar o acabamento interno do
calcado, aumentar a sensagéo de
conforto, evitar lesbes relacionadas
com atrito

Couraga

Reforco estrutural da biqueira na regiéo anterior do
calcado, fixada ao solado internamente,
permanecendo oculta entre o cabedal e o forro
interno.

dar sustentacdo ao cabedal durante
a marcha, proteger os dedos. Evitar
deformagbes indesejadas do
cabedal e dar forma ao calcado.

Reforco do traseiro

Peca externa que envolve o calcanhar

Refor¢a o cabedal para aumentar a
estabilizacdo do tornozelo, e
aumenta a resisténcia do calgado..

cadargo. Mais comum em sapatos Derby.

Vara Al¢a colocada na regiéo posterior do calcanhar. Auxiliar para calcar o calgado.

Alma Peca de refor¢o da sola localizada entre o solado e a | Refor¢a a sustentacdo da planta do
palmilha. pé.

Orelha Abas auxiliares perfuradas para passagem do Separa a furagdo em uma peca

extra, reposicionando a tenséo no
calgcado. Reforca a regidio de
furagéo para passagem do cadarco.

Fonte: o autor




2.5.3 Ergonomia aplicada aos calgados.

A Associagdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) define os Fatores Humanos
(ergonomia) como “uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das
interagdes entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicagao de
teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem-estar
humano e o desempenho global do sistema” (ABERGO, 2021). Para o projeto do
calcado, o ergonomista deve avaliar de forma global a ergonomia fisica e cognitiva
que envolve a tarefa em questao (IlIDA, 2005, p.2-3). Margarida Rolo (2016, p.19-21)
destaca como questao fundamental a percepg¢ao de conforto dos usudrios, dada a
relevancia para o consumidor como elemento definidor da compra. Valente e
Paschoarelli (2009, p.248-250) enfatizam os aspectos perceptivos do usudrio,
considerando conforto como um dos principais critérios para avaliacao de produtos.
Em sua andlise os autores utilizam uma escala que vai de “conforto” a “desconforto”,
comparando aspectos positivos e negativos do mesmo critério. Righetto (2015, p.40-
42) aponta caracteristicas de conforto psicossocial do calgcado, na qual é
identificado conforto psicolégico na forma de relagdo de pertencimento de grupo
pela posse do objeto, uma vez que a significagdo do objeto se daria na relagdo com
o outro. O conforto esta intimamente relacionado com o bem-estar psicologico e
satisfacdo pessoal, em especial na cultura ocidental em que a estética e 0 consumo

estao fortemente impregnados nos costumes e rituais.

2.6 BIONICA

A biomimética surgiu como ferramenta para desenvolvimento de tecnologia
na década de 1950, quando foi batizada por Otto H. Schmitt, a palavra tem origem no
grego e significa imitacdo da vida. A técnica consistia, inicialmente, em observar os
processos biolégicos, modelos, sistemas e elementos naturais com o objetivo copia-
los para sintetizar produtos similares artificialmente (TSEGA, 2018, p.1-2). Em 1958 o
Major Jack Ellwood Steele utiliza o termo bionics (bidnica) pela primeira vez para
descrever a “ciéncia dos sistemas em que o funcionamento é baseado nos sistemas
naturais, ou que apresentem caracteristicas especificas dos sistemas naturais, ou

ainda que sejam andlogos a estes” (QUEIROZ et al. 2017, p.126).



A natureza é objeto de atencdo da ciéncia por se apresentar como um
repertério incontavel de solugdes altamente adaptadas a bilhdes de anos, filtradas
por consecutivos eventos de selegcdo natural. A vida como conhecemos se
desenvolve pelo principio de eficiéncia gerando solugdes leves, resistentes e com
sistemas otimizados pela sele¢do natural. Nao obstante, a tradugdo de um principio
bioldgico para um conceito mecanico néo é trivial e raramente a copia direta é bem
sucedida. Para a realizagao da transferéncia de conceito é necessaria a identificacao
inequivoca da relagdo entre estrutura e fungdo de um sistema de interesse,
capacidade de abstragdo e poder de sintese. (VINCENT et al. 2006)(NIKLAS &
WALKER, 2021). A identificacdo e classificagdo dos seres vivos, e suas estruturas, é
objeto de trabalho da biologia, é na sinergia com o design que o conhecimento
cientifico empregado na concepcao de novos produtos se torna tecnologia
(ARRUDA, 1991).

A analogia biomimética pode ser aplicada de trés formas, sendo elas a
analogia morfoldgica, funcional ou simbdlica.

A analogia morfolégica busca transpor no projeto as relagdes fisicas
aparentes da referéncia. A aplicagao pode ser formal ou estrutural. O estudo analisa
as inter-relagées da geometria, texturas e forma. Um exemplo é o trem-bala que foi
baseado no bico do martim pescador. Eiji Nakatsu conseguiu melhorar a eficiéncia
do veiculo recriando a forma do bico alongado da ave utilizada para mergulhar
rapidamente durante a captura da presa. Na Figura 18 é possivel ver a relagdo entre

a forma do veiculo e o passaro que o inspirou.

Figura 18 — Tinta hidrofobica baseada nas folhas da flor de I6tus.

Fonte: Adaptado de SOARES, 2018
A analogia funcional observa o comportamento de sistemas fisico mecanicos

naturais, buscando compreender as fungdes, tanto globais quanto das partes de um
sistema, evidenciando os atributos funcionais e qualidades especificas (diferentes
das morfolégicas). Um exemplo de aplicagcdo é o principio de hidrofobia

desenvolvido por Neinhuis e Barthlott a partir das folhas de létus (Figura 19).



Nanoestruturas cerosas em angulo maior que 140° evitam que a agua entre em
contato com a superficie, mantendo as folhas secas e limpas (SOARES, 2018).

Figura 19 — Tinta hidrofobica baseada nas folhas de Létus.

Tinta

hidrofébica

Fonte: Adaptado de SOARES, 2018

A analogia simbdlica é realizada quando o objeto natural é observado como
inspiragdo para criagdo de pecas com imitagdo abstrata, sem que haja
correspondéncia fidedigna de qualquer atributo ou fungao. A torre Eiffel, trabalho de
Gustave Eiffel, foi inspirada na cabeca do fémur humano (Figura 20) (SOARES, 2018).

Figura 20 — Torre Eiffel, inspirada na cabega do fémur humano.

Torre Eiffel

Fonte: Adaptado de SOARES, 2018



3 PROJETO INFORMACIONAL

Neste capitulo sdo apresentados topicos com a finalidade de entender o
usuario, o contexto e o mercado, realizado por meio de ferramentas analiticas e

pesquisas exploratorias.

3.1 PESQUISA EXPLORATORIA

Pesquisas realizadas com a finalidade de imersdao com o publico-alvo.
Permite maior compreensao do assunto e evidencia pontos especificos a serem

aprofundados.

3.1.1 Questionario com usuarios

Com o objetivo de ouvir os usudrios em potencial e obter informacdes que
contribuam com a consolidagdo das necessidades do usuario foi aplicado um
questiondrio. As questdes foram construidas na plataforma Google Form e
compartilhadas em grupos de caminhada em redes sociais por meio da internet,
sendo orientado para o publico de mais idade, mas nao excluindo pessoas mais

jovens. Foram alcanc¢adas 105 pessoas.

3.1.1.1 Perfil dos participantes

Os participantes com mais de 50 anos somaram 53,3%, havendo
predominancia de publico feminino (69,5%). Cerca de 75,2% dos participantes

afirmaram praticar caminhada como atividade fisica regular.

3.1.1.2 Percurso

A maioria dos participantes informou caminhar nas ruas da vizinhanga
(74,3%) e em menor numero informaram caminhar em sitios, trilhas e campos
abertos. Quando questionados sobre a regularidade do caminho, os participantes
informaram em grande maioria encontrar caminho misto, parcialmente regular com

presenca de obstaculos, sendo normalmente facil contorna-los, inclusive para o



publico idoso.

3.1.1.3 Calgados

A maioria dos participantes informou utilizar ténis proprio para caminhada
(56,2%), 12,4% preferem calcados baixos de sola plana e 9,5% informaram utilizar
calgado casual. Em sua maioria, participantes idosos informaram utilizar ténis
préprio para caminhada, com exceg¢des para utilizacdao de botas para trilha e
calgcados ortopédicos. Sobre o motivo da escolha os termos mais repetidos foram:
conforto (53 vezes), seguranga ou protecdo (20 vezes) e adequacdo aparente ao
exercicio (11 vezes).

A escolha do modelo é realizada sempre pelos usuarios, sendo que 40% dos
participantes tém disposi¢cao a pagar de 100 a 200 reais por um par de ténis e 32,4%
estao dispostos a despender de 200 a 300 reais por par. Isolados os resultados para

o publico idoso se mantém aproximados.

3.1.1.4 Atributos

Aos participantes foi pedido que atribuissem pontos a alguns atributos
conforme a percepgao de importancia, sendo 1 menos importante e 5 mais
importante. Na Figura 21 esta representado um grafico com os pontos de relevancia
médias dos atributos para os participantes em geral e para os participantes idosos.
Os atributos apontados como de maior relevancia sdao o formato da forma, a

tecnologia e a ventilacao.



Figura 21 — Partes principais do calcado
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(Fonte: o autor)

Quando questionados sobre a marca, metade dos participantes respondeu ter
uma preferida. Os motivos da escolha pela marca sado variados. Os mais citados
foram o conforto, sensacgao de seguranca e boa relagdo entre valor e beneficios.

Questionados sobre conforto em uma pergunta aberta, a auséncia de dor ou
incomodo foi muito repetida. A ndo ocorréncia de bolhas nos calcanhares, aperto
nos dedos e auséncia de atrito foi citado para descrever o que um calgado
confortavel ndo deve ocasionar. Maciez e leveza também foram citadas algumas
vezes. Para alguns usuarios conforto é sinébnimo de longo tempo de exposi¢ao a
atividade sem sentir dor ou desconforto.

Sobre problemas com calgados, a maioria dos participantes nao apontou
dificuldade. Houve pequeno grupo de participantes que descreveu a entrada de
pedras no calgcado. Para usudrios acima de 50 anos foi apontada alguma dificuldade

em calgar o pé.

3.1.1.5 Lesoes

As lesdes mais comuns para os participantes resultaram de atrito.
Aproximadamente um tergo relataram surgimento de bolhas ou esfolamento da pele.
Em solicitacdo de detalhes, os participantes descreveram o surgimento de bolhas
com ténis novo, possivel relagdo com a rigidez do material. Outra queixa foi a
inadequacao ergondémica, alguns participantes afirmam que os calgados brasileiros

nao tém dimensdes adequadas para pessoas com pés largos ou com halux valgo.



As costuras do calgado também aparecem nos detalhamentos das questdes como

elementos responsaveis por provocar atrito.

3.1.2 Interagao académica

Em uma interagdo académica proporcionada pelo professor Dr. Everton
Amaral, foi concedido acesso aos resultados de um questionario desenvolvido pelos
alunos da disciplina de Projeto de Produto I, em que foram coletadas informacdes
sobre utilizagdo e armazenamento de calgados. O questionario destinado ao publico
em geral, alcangou 370 pessoas, com questdes em que foi possivel identificar
aspectos relacionados a utilizacdo de calgados no dia a dia. No Quadro 5 foram

organizadas as informagdes de maior interesse para este trabalho.

Quadro 5 — Dados de interesse obtidos na interagdao académica com alunos do Projeto de produto I.

Aspecto Informagao Representatividade
Armazenamento Calcados s&o quardados fechados (armaério, caixa) 64%

Utilizacéo De 2 a 3 pares por semana 69%

Utilizacéo Em casa preferem usar chinelos 69.3%

Utilizacéo Em casa e na rua ndo usam o mesmo calcado 80,1%

Utilizacéo Utilizam 1 a 3 pares por dia 86,8%

Limpeza S6 lavam quando estd muito sujo 48%

Limpeza Limpeza superficial 58%

Limpeza Lavagem manual com 4qua e sabao 69.8%

Consumo Dispostos a paagar até 250 reais 55%

(Fonte: organizado pelo autor)

As questdes relacionadas ao armazenamento e troca de calgados durante o
dia torna-se relevante por permitir pensar em aspectos de usabilidade. Os dados

sobre limpeza indicam caracteristicas para a selegdo de materiais.

3.1.3 Analise de tendéncias

O conceito de moda esta associado a novidade e a ideia de movimento, de
inclinagdo em diregdo a algo, de propensao, disposi¢ao, intengdo. De forma
semelhante, a palavra tendéncia se associa a busca pela antecipa¢ao da novidade. O

fendbmeno da moda pertence ao dominio do gosto e do estilo, como resultado da




convergéncia dos desejos e dos gostos comuns. A moda é caracterizada por ciclos
curtos cuja duragdo corresponde as necessidades da industria (CAMPOS, 2018,
p.32-39).

A observacao de tendéncias em moda objetiva a observagao do crescimento
e da valorizagdo no mercado. As tendéncias de maior interesse atualmente sao de
ampla abrangéncia, macrotendéncias, e de comportamento. As metodologias de
andlise sdao baseadas nas ferramentas de pesquisa das ciéncias sociais e se
baseiam em métodos qualitativos e indutivos principalmente. A pesquisa consiste
na observacao de itens potencialmente interessantes no agora, que poderdo ser
altamente disseminados horizontalmente no amanha, produzindo o efeito de moda.

Para coleta de dados foi selecionada a analise documental, realizada por meio
de pesquisa nao direcionada sobre as tendéncias de moda para 2021 e 2022. Foram
observados boletins técnicos, disponibilizados por empresas especializadas em
pesquisa de mercado, assim como conteudos publicados em redes sociais por

canais especializados em moda. As analises sao apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Resumo de analise de tendéncias em moda.

Publicacao Tendéncias

Facebook.com/Audaces, Rodrigo Zen.
Publicado em 02/2021

Busca por conforto e bem-estar. Texturas, tricd, malhas. Mecanismos de puxar e
amarrar. Simplificagdo das pegas, minimalismo.

Youtube.com/Luisa Accorsi. Publicado
em 03/2021

Roupas minimalistas de silhueta larga. Acessérios como destaque, principalmente
utilitdrios. Bloco de cores. Sapatos baixos com aparéncia pesada. Texturas, trico,
rendas.

Youtube.com/CaCavalcante. Publicado

em 09/2021

Bloco de cores. Utilitarismo. Roupas largas com caimento reto, confortaveis, com
utilizagéo de acessoérios grandes como destaque. Valorizagdo das malhas.

Youtube.com/
ManualdoHomemModerno -
Castro. Publicado em 01/2021

Edson

Cores suaves em blocos. Roupas confortaveis, largas, de caimento reto. Moda
democratica, pois serve em todos. Roupas baseadas nos anos 70-80-90. Tendéncia
de retorno do utilitarismo, principalmente com bolsos, fitas, cartucheiras,
Sustentabilidade.

Giro tendéncias (Firjan). Publicado em
11/2020

Moda politizada. Texturas fortes como malhas, tricd, croché. Valorizagdo das
regionalidades. Acessdérios como correntes, malhas metalicas, cintos. Minimalismo
e blocos de cores. Conforto, sustentabilidade. Futurismo, ligado a valorizagéo das
origens. Digitalismo e tridimensionalidade explorando texturas extravagantes.

Haco (www.haco.com.br). Publicado em
04/2021

Aposta na natureza como tema da moda nos préximos anos. Trajes confortaveis, e
largos. Presencga de bolsos no estilo utilitario. Mentalidade inclusiva. Acabamento
sem costura e cortes expressivos em trajes maleaveis.

CNN Brasil. Publicado em Analise
VOGUE 01/2021

Funcionalidade, utilitarismo. Conforto. Consciéncia politizada (ambiental, social,
politica). Digitalismo.

(Fonte: o autor)



http://www.haco.com.br/

A partir dos dados levantados percebe-se que o desenvolvimento de um
produto baseado na bidnica se enquadra nas tendéncias ecoldgicas por buscar na
natureza a referéncia para seu desenvolvimento. Também esta de acordo com a
moda politizada, promovendo o desenvolvimento de produto para um publico que
nao tem suas necessidades devidamente observadas.

Algumas tendéncias podem ser destacadas como a utilizagdo de texturas e
malhas e a relagao de cores e de formas, como a sobreposi¢cao de minimalismo para

destacar detalhes com o tridimensionalismo.

3.1.4 Analise da atividade

Baseada na proposta de lida (2005, p. 61-62), a andlise da ergonomia na
atividade de caminhada tem como objetivo permitir identificar as possiveis causas
das dificuldades relatadas pelos usuarios nos questionarios. A analise da atividade,
ferramenta que consiste na observagao direta do comportamento do usuario, inicia
com a caracterizagado da atividade idealizada, na forma de descricdo da tarefa e
caracterizagdo dos elementos que compdem o sistema (IIDA, 2005).

O sistema é composto por um usuario, um par de ténis para caminhada, um
ambiente com suporte para o calgamento do ténis e uma superficie para a
realizagdo da atividade. O usuario deve selecionar os calgados, calgar os ténis, fixa-
los, se dirigir a superficie para realizagcdo da atividade fisica, retornar, remover

calcados e guarda-los.

3.1.4.1 Preparacgéo e retorno

Devido a dificuldade de encontrar voluntarios idosos, dispostos a pratica da
atividade no contexto da pandemia, no qual a proximidade representa riscos de vida,
optou-se pelo registro da atividade de um homem de 54 anos que se apresentou
solicito ao trabalho. Pesando 85kg, trabalhador ativo, realiza pouca atividade fisica,
tem utilizado a caminhada para controle do peso com o objetivo de melhoria da
qualidade de vida. Utiliza 6culos. As atividades de preparagao e retorno foram
documentadas por registro fotografico continuo.

A atividade inicia com a sele¢cao das roupas para a caminhada, sendo os

critérios utilizados a ventilagao, facilidade de movimento e presenca de bolsos para



carregar seus documentos, telefone e chaves. O participante se dirige a uma
sapateira junto da porta de saida (Figura 22, A), em que estdo dispostos os calgados

de maior utilizagao, selecionando o ténis a ser utilizado (B).

Figura 22 — Analise da atividade.

(Fonte: O autor)



Posteriormente se senta em um dos bancos proximos, posiciona os ténis
entre os pés e prepara as meias para serem vestidas (C). Observa-se esforgo para
alcancar os pés (D) que é facilitado com a elevagao da perna em diregdo ao tronco
(E). Os ténis sao preparados (G) e vestidos com nova elevagdo da perna. Com auxilio
da pressao realizada com a pisada o pé é completamente calgado () e pronto para
ser amarrado (J) A atividade é concluida em pouco mais de 1,5 minuto (K). O
participante seleciona a carteira com documentos, chaves da casa e telefone (L) que
sao carregados nos bolsos da bermuda. Ao retornar o usuario senta-se, desamarra
os cadargos do ténis, afrouxa (M) e remove cada pé com o auxilio do outro pé (N).
Por fim, remove as meias (0) e devolve o ténis para a sapateira (P).

A atividade é iniciada com a selegao de itens sob o critério do conforto, em
que se pretende minimizar as sensagdes produzidas pelos esforgos fisicos. A
construcao do visual em duas cores é condicionado no momento da compra, em que
os itens sdo selecionados para combinarem entre si. Os picos de maior solicitagdo
fisica ocorrem durante a fixagdo do calgado, que exige do usuario tempo de
exposicao até que a amarragao seja finalizada. A atividade pode se tornar critica
quando ha perdas das capacidades de percepgao visual e tactil, caracteristicas do
avango da idade. Observa-se também a necessidade de bolsos para porte de itens. A
atividade de caminhada ja foi explorada no questionario e na analise da
biomecanica, tendo observacdes mais especificas acerca do publico-alvo. No
retorno da caminhada o usuario, cansado, para evitar esforgos, desata o cordao e
remove os ténis pelo calcanhar. Desta forma a anadlise da atividade permite a

identificagcao de pontos criticos e oportunidade para melhoria do produto.

3.1.5 Necessidades do usuario

Ao final do Projeto Informacional pretende-se estabelecer as especificagcoes
de projeto. Esta etapa inicia com a obtencdo das necessidades dos usuarios,
posteriormente traduzidas em requisitos de usuarios que servirdo para o
levantamento dos requisitos de projeto. No Quadro 7 foram elencadas as
necessidades dos usudrios originadas a partir dos questionarios e analise da

atividade.



Quadro 7 — Necessidades dos usuarios.

Necessidades Justificativas

Evitar desequilibrio quando
toca o solo a cada ciclo da
marcha

A percepcgao do corpo em relagdo ao ambiente é fungéo do sistema proprioceptivo,
responsavel pelo equilibrio do corpo. Com o envelhecimento ha redugéo da capacidade
de percepgéo.

Evitar a sensacgéo de
aquecimento excessivo dos
pés em caminhadas longas

Durante a caminhada a temperatura do corpo se eleva, provocando sensagao
desagradavel, conforme relatada pelos publico-alvo.

Evitar lesdes superficiais
durante a caminhada

Por terem mecanismos de recuperag@o menos ageis, lesdes em pessoas idosas
precisam de mais tempo de recuperagao. Podendo retardar o retorno a atividade com
calcado fechado, e dificultar a realizagdo das atividades funcionais cotidianas.

Reduzir o risco de lesbes
musculoesqueléticas

O risco de lesdes é potencializado em condi¢gdes de doengas crdnicas, como osteoartrite,
e mesmo de perda de tonus muscular. O pico de estresse muscular ocorre no momento
do impacto do calcanhar do solo.

Evitar distingdo social por
aparéncia que evidencie
valores negativos e reforce
estigmas sociais.

A aceitagéao social no contexto de orientagdo ao consumo em que vivemos cria medo da
segregacao pela diferencga. O pertencimento a um grupo contribui para satisfagéo e
qualidade de vida dos individuos.

Ter valor compativel com a
expectativa de prego da
populagdo idosa

0 prego do par é atributo definidor de compra para a escolha de um ténis para o publico-
alvo.

(Fonte: o autor)

A conversao das necessidades dos usuarios em requisitos dos usuarios tem a

funcdo de adotar uma linguagem mais compacta e apropriada para facilitar sua

utilizagdo no decorrer do projeto (BACK et al. 2008).

Necessidade do usuario

Quadro 8 — Requisitos dos usuarios.

Atributo

Requisitos do usuario

cada ciclo da marcha

Evitar desequilibrio quando toca o solo a

N&o interferir na percepgdo do ambiente Segurancga, ergonomia

caminhada

N&o escorregar em pisos distintos Seguranca
Evitar a sensacdo de aquecimento Manter temperatura dos pés estavel durante Conforto
excessivo dos pés em caminhadas a caminhada
longas
Evitar lesdes superficiais durante a Evitar esfolamento da pele Conforto

Evitar concentragao de presséo sobre a pele Conforto, ergonomia

Reduzir o risco de lesbes
musculoesqueléticas

Seguranga, conforto,
ergonomia

Reduzir esforgo muscular requerido para a
marcha

Ser estavel ao caminhar Seguranga, conforto

Evitar distingdo social por aparéncia que
evidencie valores negativos e reforce
estigmas sociais.

Ter estética compativel com a expectativa do
publico-alvo.

Conforto

Ter valor compativel com a expectativa
de precgo da populagéo idosa

Ter prego competitivo

Acessibilidade

(Fonte: o autor)




Para estabelecer um nivel de relevancia entre os requisitos dos usuarios foi
utilizado o Diagrama de Mudge (Figura 23), em que sdo atribuidos pontos por
comparagao entre os atributos cruzados, sendo os valores atribuidos “mais

importante que” (5); “tdo importante quanto” (3); e “menos importante que” (1).

Figura 23 — Aplicacao do Diagrama de MUDGE para priorizagao dos requisitos dos usuarios.
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(Fonte: o autor)

Os requisitos de maior relevancia estdao relacionados diretamente a
manutencao da seguranga e integridade do individuo, portanto é esperado que
tenham maior valor para o publico em geral, e em especial, para o publico de idoso.

Abaixo estao apresentados os requisitos em ordem de relevancia para os usuarios:

« Nao escorregar em pisos distintos (17%);

 Evitar esfolamento (17%);

« Evitar concentragéo de pressao sobre a pele (16%);

« Nao interferir na percepgao do ambiente (13%)

« Reduzir esforgco muscular requerido para a marcha (11%)

« Ser estavel ao caminhar (8%)

« Manter temperatura dos pés estavel durante a caminhada (6%)
« Ser compativel com a moda vigente (6%)

« Ter prego competitivo (6%)



3.2 PESQUISA DE MERCADO

A partir da priorizagdo dos requisitos de projeto torna-se possivel para o
projetista observar nos similares selecionados, seja do produto ou da fungao, os
aspectos mais importantes de cada componente, podendo, desta forma, facilitar a
percepcao de oportunidades de melhoria ou aumentar a eficiéncia das analises.
Nesta secao serdao apresentadas as analises de similares selecionados como
referéncias para o projeto e uma breve comparagao dos produtos com os requisitos,
a fim de oportunizar a percepc¢ao da relagdo entre funcionalidade e qualidade em

relacao as expectativas do publico-alvo.

3.2.1 Analise sincronica de similares

Os similares do produto foram escolhidos com base nos parametros médios
encontrados nas entrevistas com os usuarios. O custo desejavel médio para
aquisicdo de ténis para caminhada ficou entre R§100 e RS$300 para 70% dos
entrevistados. Os modelos foram selecionados a partir de uma lista de modelos
mais vendidos no ano de 2020 nas lojas World Tennis, Netshoes, Nike, Paqueta
Esportes no Brasil publicada pelo site especializado Tenisbook. A relagdo dos

similares definidos para analise é representada na Figura 24.

Figura 24 — Selegao de modelos similares para analise

Nike Revolution 5 Ténis de Caminhada
Leve Confortavel
R$200-R$250

R$100-R$150

Asics Shogun 2
R$230-R$300

Olympikus Excellent
R$160-R$200

Adidas Lite Racer - Asics Raiden 2
R$180-R$230 R$170-R$230

Nike Air Zoom Pegasus & Olympikus Wellness
R$500-R$650 R$100-R$190

(Fonte: Organizado pelo autor)




Os modelos foram analisados tecnicamente quanto sua estrutura,
mecanismos, funcdes e morfologia. Na andlise foram considerados as opinides

deixadas no campo de opinides em diversas lojas na internet.

3.2.1.1 Nike Revolution 5

Ténis para pisada neutra indicado para caminhadas e corridas leves. Com
valor de modelo de entrada, é encontrado a pregos de 200 a 250 reais, destinado ao
publico em geral. Na Figura 25 sao apresentadas vistas do modelo, no Quadro 9 sao

descritos os componentes e suas caracteristicas.

Figura 25 — Nike Revolution 5

Fonte: o autor

Quadro 9 — Analise estrutural Nike Revolution 5.

Cabedal Malha (knit) Trangamento téxtil Peca Unica, reduz Colado

em peca unica desperdicio
Solado Poliuretano Compressao PU é dificil reciclar Colado
Entressola EVA Compressdo EVA é dificil reciclar Colado
Palmilha EVA Compressao EVA é dificil reciclar Encaixado
Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado
Biqueira Poliéster laminado Estampagem Corte gera dejetos Costurado, colado
Ilhos NA Estampagem Mesmo material, Corte e colagem de

facilita reciclagem acabamento

Forragdo Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura

Tecido sintético

Fonte: o autor



O mecanismo de amortecimento é proporcionado pela flexibilidade da
entressola, fabricada em EVA. O solado é seccionado em trés partes para permitir
deformagao nos pontos de maior solicitagdo do calcado. A fixagdo ocorre por
amarragao, existem pontos adicionais de passagem do cordao para permitir ajuste
de tensdo. A malha do cabedal aparenta ser fechada, mas permite ventilagdo
adequada. A presenca de contraforte e biqueira, assim como a auséncia de
elementos decorativos, transmite impressao de durabilidade.

O design minimalista oferecido em cores sdbrias, permite ao ténis utilizagédo
casual. Observa-se a utilizacdo do mesmo conjunto de sola para todos os modelos
da linha Revolution, sem alteragéo da cor.

A andlise de conteudo online indica que o contraforte é demasiado flexivel,
sendo inadequado para caminhadas de longas distancias. Para atividades de treino
e para corridas curtas o modelo se apresenta confortavel. A ventilagao é eficiente

para dias quentes, para dias frios ou chuvosos se apresenta excessiva.

3.2.1.2 Asics Shogun 2

Ténis desenvolvido para o mercado brasileiro, indicado para pisada neutra e
supinada. Com valor de mercado intermediario é encontrado a precos de 250 a 350
reais, destinado ao publico em geral. Na Figura 26 sao apresentadas vistas do

modelo, no Quadro 10 sao descritos 0s componentes e suas caracteristicas.

Figura 26 — Asics Shogun 2

Fonte: Asics.com.br



Quadro 10 — Analise estrutural Asics Shogun 2

Cabedal Malha (knit) poliéster, Costura em 2 tipos Sobreposicao de Costura das pegas,
, sobreposicdo em PU  de malha, materiais e cores colagem na sola
sobreposicdo de distintas dificulta a
pecaemPUe separacao, O

biqueira costuradas  formato do PU gera
dejetos de corte.

Solado AHAR borracha com Compressdo Dificil separagdo dos  Colagem

carbono materiais.
Entressola EVA Etileno Vinil Compressdo EVA é dificil reciclar Colado

Acetato
Palmilha EVA Compressado EVA é dificil reciclar Encaixado
Contraforte Rigido Corte Corte gera dejetos Costurado, colado
Biqueira Poliéster laminado Estampagem Corte gera dejetos Costurado, colado
Ilhés NA Estampagem Mesmo material, Corte e colagem de

facilita reciclagem acabamento

Forragdo Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura

Tecido sintético

Amortecedores Bolsas de PVC com Extrusdo e solda Nao reciclavel, Encaixe na entressola
gel de silicone fabricacdo complexa

Fonte: o autor
Duas bolsas de silicone realizam o amortecimento, uma sob o calcanhar e
outra sob a articulagao do halux. A fixagdo ocorre por amarragao. Existe um ponto
adicional de passagem de cordao para proporcionar maior aperto no tornozelo.
Cabedal de malha de poliéster com trama aberta, proporciona ventilagdo e
flexibilidade. A pega de acabamento do cabedal tem funcao de estabilizar a pisada e
aumentar a durabilidade do calgado.

Design compativel com a marca que busca traduzir a dinamica do esporte e a
suavidade do conforto proporcionado pela linha de seus produtos. Utiliza cores vivas
e chamativas.

Na secao de opinides disponiveis na internet o calgado é descrito como
confortavel, de médio amortecimento, adequado para atividades diversas,

especialmente para iniciantes.



3.2.1.3 Adidas Lite Racer

Ténis destinado ao mercado brasileiro, indicado para caminhadas, corridas e
treino em academia. Com valor de mercado intermediario, encontrado a precos que
variam de 250 a 350 reais, se destina ao publico em geral. Na Figura 27 sao
apresentadas vistas do modelo, no Quadro 11 sao descritos os componentes e suas

caracteristicas.

Figura 27 — Adidas Lite Racer.
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Fonte: Adidas.com.br

Quadro 11 — Analise estrutural Lite Racer.

Cabedal Malha poliéster, em Costurado Sobreposicdo de Costura das pegas,
duas pecas, materiais e cores colagem na sola
sobreposicdo em distintas dificulta a
nobuck sintético separacao.
Solado EVA Compressado EVA é dificil reciclar Colagem
Entressola NA NA NA NA
Palmilha EVA, Cloudfoam Expansdo/compressdo  EVA é dificil reciclar Encaixado
Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado
Biqueira Poliéster laminado Termoformacao Corte gera dejetos Costurado, colado
Ilhés NA Estampagem Mesmo material, Corte e colagem de
facilita reciclagem acabamento
Forragdo Espuma de PU sob Corte e costura Corte gera dejetos Costura

Tecido poliéster

Fonte: o autor



O solado é confeccionado em uma Unica pega, responsavel pelo
amortecimento e manutengao do atrito com o solo. A fixagao ocorre por amarragao.
Um componente é costurado na regido de fixagao para reforgar o cabedal. O cadargo
passa por perfuracbes sem acabamento no material. Possui biqueira e contraforte
internos, reforcados com couraga externa, resultando em boa rigidez estrutural.

Com design minimalista, o ténis é destinado para pratica de atividade fisica e
utilizagdo casual, sendo comercializado em cores sobrias.

Nas opinides dos consumidores o calgado foi descrito como confortavel, com
mengdes positivas sobre a palmilha de material Cloundfoam. O review especializado
aponta inadequacgao para corridas e esportes, em decorréncia da falta de material
especifico para o solado, ndo proporciona atrito suficiente. A forma é grande,

configurando um bom calg¢ado para uso cotidiano.

3.2.1.4 Simon Vergan Ténis challenge

Destinado ao publico de menor poder aquisitivo, o modelo é vendido nas
principais lojas brasileiras pela internet, encontrado a pregos que variam de 100 a
160 reais. Na Figura 28 sao apresentadas vistas do modelo, no Quadro 12 sao

descritos os componentes e suas caracteristicas.

Figura 28 — Simon Vergan Challenge.

Fonte: Simonsvergan.com.br



Quadro 12 — Analise estrutural Simons Vergan Challenge.

Cabedal Malha poliéster, em Costurado Sobreposicao de Costura das pegas,
trés pecas materiais e cores colagem na sola
distintas dificulta a
separacao, O
formato do PU gera
dejetos de corte.
Solado PVC microexpandido = Compressao Unico material no Colagem
solado, fcil
separacao
Entressola NA NA NA NA
Palmilha EVA Compressado EVA é dificil reciclar Encaixado
Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado
Biqueira Poliéster laminado Termoformacado Corte gera dejetos Costurado, colado
Ilhés Peca de acabamento  Injecdo Peca extra no Costurado e colado
em PP injetado processo
Forragdo Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura
Tecido poliéster
Amortecedores NA NA NA NA

Fonte: o autor

O solado é fabricado em unica pecga, responsavel pelo amortecimento e
manutencao do atrito. A forma do cabedal caracteriza um ténis slip on, em que nao é
necessario amarragao por possuir cabedal fechado. Ha uma lingua de acabamento
que simula a peca convencional. Um elemento plastico é utilizado para fixagao dos
cadargos, podendo oferecer tensdo mais consistente no médio pé.

As formas simples do calgcado e cores sobrias permitem uma utilizagédo
casual. Os materiais flexiveis do cabedal e solado contrastam com o detalhe plastico
central para fixagdo da amarragao conferindo estética moderna.

Nas lojas virtuais o produto é descrito pelos clientes como pesado. Se
repetem reclamacodes em relagao ao formato da sola que seria demasiada estreita.
Também em grande quantidade ha usuarios que dao notas altas referenciando a

relagao entre o precgo e o beneficio correspondente.



3.2.1.5 Olympikus Excellent

Ténis da marca brasileira, é destinado para uso em caminhadas, academia e
atividade diaria. Na Figura 29 sao apresentadas vistas do modelo, no Quadro 13 sao

descritos os componentes e suas caracteristicas.

Figura 29 — Analise estrutural Olympikus Excellent

Fonte: Olympikus.com.br

Quadro 13 — Analise estrutural Olympikus Excellent

Cabedal Poliéster tecido com  Aplicagdo a quente, Materiais de dificil Costura, colagem na
aplicacbes em corte e costura separacdo, sofrem sola
silicone desgaste e se
desprendem.
Solado Borracha Compressdo Pecas de dificil Colagem
separacao
Entressola NA Injecdo NA NA
Palmilha EVA e poliéster Compressdo EVA é dificil reciclar Encaixado
Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado
Biqueira Poliéster laminado Estampagem Corte gera dejetos Costurado, colado
Ilhos Acabamentos Injecdo Material aderido ao Sobre injecao
sobreinjetados em cabedal, de dificil
silicone remogao
Forragdo Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura
Tecido poliéster
Amortecedores Tubos Injecdo Mesmo material do NA

Fonte: o autor

solado



O amortecimento ocorre na estrutura tubular formada pela entressola. O
solado é seccionado em pequenas unidades, proporcionando flexibilidade para a
deformacgao dos tubos. O cabedal é confeccionado em poliéster téxtil respiravel com
aplicacdes em silicone sobreimpressas. O ténis possui estrutura rigida.

O ténis chama a atengéo pelo sistema de amortecimento que se estende ao
longo de todo o calgcado. As aplicacdes sobre o cabedal ddao ao produto aspecto
moderno e de bom acabamento.

As avaliagdes do produto na internet relatam problemas na qualidade do
material. E muitas vezes descrito como confortavel e bonito. Bastante recorrente o
comentario de que em piso molhado o ténis é escorregadio. Também identifica-se
rangido na sola e peso elevado. Os usuarios o descrevem como cal¢ado casual e

inadequado para atividade fisica.

3.2.1.6 Asics Raiden 2

Ténis destinado a treinos funcionais, corridas e caminhada. Na Figura 30 sao
apresentadas vistas do modelo, no Quadro 14 sao descritos os componentes e suas

caracteristicas.

Figura 30 — Asics Raiden 2

Fonte: Asics.com.br



Quadro 14 — Analise estrutura Asics Raiden 2

Cabedal Malha (knit) e Trancagem da malha  Atrangagem em Costura das
poliéster, em uma pega, corte peca Unica evita aplica¢@es, biqueira e
sobreposicdo em PU  das pegas em PU. desperdicios, os reforco traseiro.

cortes das pecas em Colagem no solado
PU gera dejetos
(aparas)

Solado Borracha compressao Pecas de dificil Colagem

separacao

Entressola EVA Injecdo Colagem

Palmilha EVA e poliéster Compressdo EVA é dificil reciclar, Encaixado

dificil separar

Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado

Biqueira Poliéster laminado Estampagem Corte gera dejetos Costurado, colado

Ilhés Corte sobre as Corte Ndo adiciona Costura
aplicagBes em PU materiais a

composicao

Forracao Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura
Tecido poliéster

Amortecedores NA NA NA NA

Fonte: o autor

O mecanismo de amortecimento ocorre por deformacdo elastica da
entressola em EVA. O sistema de fixagado é por amarragao com um ponto extra para
ajuste de tensdo do cadar¢o. O cabedal é confeccionado em poliéster téxtil
respiravel.

Produto de entrada de prego acessivel. Sdo empregados materiais e
tecnologias simples. O EVA utilizado no solado é macio em demasia e pode causar
desconforto com utilizagao prolongada.

O ténis procura oferecer visual esportivo com cores sdébrias, provavelmente
com o objetivo de permitir utilizagcdo na atividade cotidiana, podendo ser
considerado como um calgado versatil.

As avaliagdes do produto na internet se relacionam com o beneficio obtido
em relagao ao custo pago por uma marca que possui calcados de alto desempenho.

No entanto, usudrios relatam desconforto apds atividade fisica prolongada.



3.2.1.7 Olympikus Wellness

Ténis no formato slip on, foca na praticidade. Utiliza palmilhas desenvolvidas
para aumentar a sensagao de conforto. Na Figura 31 sdo apresentadas vistas do

modelo, no Quadro 15 sdo descritos 0s componentes e suas caracteristicas.

Figura 31 — Analise estrutural Olympikus Wellness

Fonte: Olympikus.com.br

Quadro 15 — Analise estrutural Olympikus Wellness

Cabedal Malha (knit) em Trancagem da malha  Separacdo dificil dos ~ Costura das
poliéster e elastano, em peca Unica, corte  materiais aplica¢des, biqueira e
sobreinjecdo em PU,  das pegas em PU. reforgo traseiro.
Sobre-inje¢do em PU Colagem no solado
Solado EVA Injecdo Material de dificil Colagem
reciclagem
Entressola EVA NA NA NA
Palmilha EVA e poliéster Compressdo EVA é dificil reciclar, Encaixado

dificil separar

Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado
Biqueira Poliéster laminado Estampagem Corte gera dejetos Costurado, colado
Ilhos NA NA NA NA

Forracdo Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura

Tecido poliéster

Amortecedores NA NA NA NA

Fonte: o autor



O mecanismo de amortecimento ocorre por deformagao elastica do solado
em EVA. O sistema de fixacdo funciona com deformacao elastica oferecendo
praticidade, mas sem controle de tensdo. O cabedal é confeccionado em poliéster
téxtil respiravel.

A falta de solado emborrachado reduz o atrito com o solo, tornando o ténis
inadequado para corrida ou esportes. A auséncia de cadarco torna o cabedal
apertado para o calgamento, mas aumenta a praticidade, reduzindo o tempo que o
usuario gastaria forgando as costas para calgar e fixar o ténis.

O visual é moderno e sobrio. O ténis é comercializado em cores discretas.
Produto versatil com estilo casual.

Alguns usuarios relatam, na internet, aperto excessivo em virtude da for¢a do
eldstico. A maioria o descreve como confortavel e recomenda o produto. Em piso

molhado o calgado se apresenta escorregadio.

3.2.1.8 Nike Air Zoom Pegasus

Air Zoom é a tradicional linha da Nike destinada a corredores amadores e
profissionais que utilizam a tecnologia de Capsulas Air. Na Figura 32 sao
apresentadas vistas do modelo, no Quadro 16 sao descritos os componentes e suas

caracteristicas.

Figura 32 — Nike Air Zoom Pegasus

Fonte: Nike.com.br



Quadro 16 — Analise estrutural Nike Zoom Pegasus

Cabedal Sobreposicdo de Trancamento da Separacdo dificil dos  Costura das
malhas Knit em malha em peca materiais aplicag@es, biqueira e
poliéster Unica, colagem reforco traseiro.

Colagem no solado

Solado EVA Injecdo Material de dificil Colagem

reciclagem

Entressola EVA (Nike react) NA NA NA

Palmilha EVA e poliéster Compressao EVA é dificil reciclar, Encaixado

dificil separar

Contraforte Poliéster laminado Corte Corte gera dejetos Costurado, colado

Biqueira Poliéster laminado Estampagem Corte gera dejetos Costurado, colado

Ilhés Orelhas de fixacdo Corte no cabedal, Aparas do corte, Costura

costura costuras adicionais

Forracdo Espuma de PU sob Corte Corte gera dejetos Costura
Tecido poliéster

Amortecedores Bolsas de PVC, gas Extrusdo e Liberagdo de gases, Encaixe

inflamento dificil reciclagem

Fonte: o autor

Os amortecedores estao dispostos de forma a garantir uma dissipacao de
energia no antepé, uma vez que menores quantidades de energia sdo dissipados
nesta regido. No calcanhar, que recebe o dobro de energia, exigindo mecanismo
mais robusto, a dissipacao é realizada pela deformacao do material da entressola. O
sistema de fixagdo se da por amarragdo, em que o cadargo atravessa orelhas de
fixacao, que distribuem a tensao de forma mais homogénea sobre o pé. O Cabedal é
confeccionado em poliéster téxtil com regides estruturais e regides respiraveis,
melhorando a relagédo entre resisténcia e ventilagao.

0 visual é moderno e fluido. Na sola existem elementos que sugerem um fluxo
gradual, criado pelo gradiente de cores e diferengas de profundidade dos tragos. As
geometrias em linhas finas sugerem acabamento refinado. O calgado é oferecido em

diversas cores para atender ao grande publico.



As opinides, na internet, confirmam que trata-se de um calgado adequado
para corridas longas. O material da entressola responde a pisada promovendo a
sensagao de respostas e auxilio nos impulsos. O funcionamento da absorgdo de
impacto é perceptivel, mesmo em longas caminhadas nao parece cansar as pernas.
A divisdo em pequenas pegas emborrachadas como soldado permite reduzir o peso

sem reduzir o atrito.

3.2.1.9 Comparativo entre similares do produto

Os similares do produto foram avaliados frente aos requisitos dos usuarios.
Para cada requisito foi atribuido um valor em uma escala de 1 a 5, foram levados em
conta as informagdes obtidas na anadlise individual de cada similar. O resultado pode

ser visualizado no Quadro 17.

Quadro 17 — Comparativo dos similares do produto

Revolution 5 | Shogun 2 Lite Racer Challenge Excellent Raiden 2 Wellness Air Zoom
Perceber o solo 3 4 4 3 2 4 3 4
Nao escorregar 5 5 2 2 3 5 2 5
Temperatura 3 4 5 3 5 4 3 5
Evitar esfolamento 3 4 4 4 5 4 2 5
Evitar pressado 4 3 3 5 4 3 5 2
Reduzir esforgos 5 3 3 4 3 3 4 5
Estabilidade 4 5 4 3 4 4 3 4
Estética 5 4 5 2 3 5 3 5
Preco 5 3 5 5 4 3 4 4
Média 4,1 3,8 3,8 3,5 3,6 3,9 32 43

(Fonte: o autor)

A pontuagao média aponta para um melhor atendimento das necessidades
dos usuarios pelos modelos “Revolution 5" e “Air Zoom da Nike”. O resultado pode
estar associado a um cuidado da marca em relagao as necessidades de um publico
mais amplo. A analise dos produtos permitiu entender a relagao entre selegao de
materiais, custos e resultado em relagdao a desempenho, permitindo ver que mesmo
um produto de custo de produto de entrada, como o “Revolution 5", pode oferecer

solugbes interessantes para os usudrios.



3.3 REQUISITOS DE PROJETO

Ao conjunto de caracteristicas requerido para elucidagdo do problema
projetual da-se o nome de parametros projetuais. Sao eles que servirdao de base para
elaboracao de alternativas ao projeto e de guia para selegcdo da alternativa mais
adequada (PLATCHECK, 2012).

Back et al. (2008) descreve os requisitos de projeto como atributos passiveis
de manipulacdo para atender aos requisitos dos usuarios. Desta forma, foram
elencados requisitos técnicos que pretendem resolver as demandas de projeto. A
definicao das especificagées visam determinar, portanto, as diretrizes que nortearao
o desenvolvimento do ténis na etapa conceitual, se constituindo como um meio para
verificagdo do atendimento dos mesmos (BACK et al. 2008). No Quadro 18 é

apresentado o desdobramento dos requisitos dos usuarios em requisitos de projeto.

Quadro 18 — Requisitos de projeto.

Requisitos dos usuarios Requisitos de projeto Parte do ténis
N&o escorregar em pisos distintos | Ser antiderrapante Solado
Evitar esfolamento Isolar o pé do contato com impurezas ou elementos externos Cabedal

Evitar deslocamentos relativos excessivos entre pé e forragdo | Cabedal

Evitar concentracdo de presséo Possuir cabedal maledvel Cabedal
sobre a pele
N&o interferir na percepgéo do Possuir solado baixo Solado
ambiente

Ter sola seccionada Solado
Reduzir esforgo muscular Absorver impacto de marcha Solado

requerido para a marcha

Ter estética compativel com a Ser compativel com a moda vigente Geral
expectativa do publico-alvo.

Ser estavel ao caminhar Proporcionar firmeza a cada passo Geral
Ter pregco competitivo Ter baixo custo de produgao Geral
Manter temperatura dos pés Permitir troca térmica com o ambiente Geral

estavel durante a caminhada

(Fonte: o autor)
Com a definigdo dos requisitos, € possivel utilizar a ferramenta de
Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD), que relaciona os requisitos dos
usuarios com os requisitos de projeto. Ao final do processo obtém-se a relagao de

requisitos de projeto ordenados em fungdo da priorizagdo dos requisitos dos



usudrios, obtidos com o diagrama de Mudge. As relacées foram atribuidos valores 0,
1, 3 ou 5, significando: nao relacionados, fraca relacao, relagao média e forte relagao,

respectivamente (Figura 33).

Figura 33 — Desdobramento da Fungao Qualidade (QFD)
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12.6% 6.7% 6.3% 6.3% 14.1% 18.1% 17.6% 5.2% 8.1% 2.0% 3.1% 100.0%
(Fonte: o autor)
A lista completa e de Requisitos de projeto ordenados é apresentada a seguir:

» Evitar deslocamentos relativos excessivos entre pé e forragao 18,1%
» Possuir cabedal maledvel 17,6%
» Isolar o pé do contato com impurezas ou elementos externos 14,1%
» Ser antiderrapante 12,6%
* Proporcionar firmeza a cada passo 8,1%
* Possuir solado baixo 6,7%
* Absorver impacto de marcha 6,3%
» Ter sola seccionada 6,3%
» Ser compativel com a moda vigente 52%
» Permitir troca térmica com o ambiente 3,1%
» Ter baixo custo de produgéo 2,0%

Os requisitos de maior pontuacdo tem forte potencial para impulsionar
solugcdes de grande abrangéncia, dada a relagdo com maior numero de

necessidades dos usuarios. A pesquisa de referéncias bioldgicas para a atividade de



analogia em bidnica deve seguir os requisitos de maior pontuagdo. Destaca-se a
forte pontuacdo do cabedal, sendo a flexibilidade relativa do revestimento o item de
maior pontuacgéo. No solado a caracteristica antiderrapante contribui para solucionar
o maior volume de necessidades. Estes requisitos servirdo de base para a selegao

de candidatos bioldgicos na atividade de analogia.

3.4 FUNGAO GLOBAL DO PRODUTO

A organizagdao das fung¢des do produto permite a observagdo de pontos
criticos uteis no desenvolvimento de produtos inovadores. As fungdes do produto e
dos subsistemas foram organizadas em relagdo as atividades realizadas pelo
usudrio (Figura 34). Posteriormente foram simplificadas e organizadas na forma de
infogréfico (Figura 35) com a finalidade de facilitar a observagdo dos requisitos

durante a fase de desenvolvimento de alternativas.

Figura 34 — Fungées globais do produto.

Preferéncias Selecionar roupa Harmonizar com roupas mais utilizadas

Manter os cal¢ados nos pés
Esforgo fisico Fixar ao pé . - ]
Reduzir esforgo necessario para calgar e fixar

Proteger os pés de objetos cortantes, agentes biologicos e

Peso corporal e .
quimicos e choques mecéanicos

Reduzir o impacto com o solo
Ambiente Caminhar

Clima

Manter atrito com o solo

) . Manter estabilidade térmica
Movimento repetitivo

no cabedal Agentes biolégicos e quimicos

Esforgo fisico Descalcar Reduzir esforgo e tempo necessario para descalgar

n Resistir a gentes quimicos
Compostos quimicos

Resistir a atrito

Atrito Limpar
Umidade Resistir a umidade (adesivos)
Ser facil de limpar
Espago
Armazenar
Ventilagéo

Fonte: o autor.



Figura 35 — Funcoes do produto organizadas por partes do ténis.

Facilidade de fixagdo
Efetividade de fixagdo
Isolagdo do pé Firmeza Flexibilidade

Troca térmica
Maleabilidade

Estruturagédo

Flexibilidade

Antiderrapante
Absorver impacto

Baixo volume

Fonte: o autor.



4 PROJETO CONCEITUAL

Nesta secao sera apresentado o desenvolvimento das alternativas para
solugao do problema projetual, assim como a selecdo da melhor alternativa em

relagado as necessidades do publico-alvo.

4.1 DIRETRIZES DO PROJETO

Durante o levantamento de informagdes com os usuarios foi observado que é
importante que o ténis seja de facil fixagao, leve, que realize troca térmica de forma
adequada e evite lesbes, em especial as lesdes decorrentes de mal
dimensionamento do produto.

Os elementos de maior importancia se referem a saude e equilibrio, devendo a
sola ser larga, para comportar as alteragées anatomicas acumuladas pelo publico
idoso, assim como evitar elementos que atrapalhem na percepgdao do solo,
diminuindo a interferéncia no equilibrio do usudrio.

Como identificado na pesquisa, solados minimalistas sdao adequados para o
ser humano, podendo ser utilizado como ferramenta de manutencao da saude dos

membros inferiores.

4.2 CONCEITO DO PROJETO

A partir do estabelecimento das diretrizes projetuais pode-se iniciar a
conceituacao do projeto, que busca traduzir os desejos do publico-alvo em
linguagem passivel de articulagédo por meio da linguagem visual. Para 0 homem a
visdo é o sentido mais importante predominando sobre os demais sentidos. Ao
referir o design de um produto o usudrio se refere a forma, descrevendo sua
experiéncia por meio do estimulo visual percebido (BAXTER, 2000).

Para Baxter (2000) nos cercamos de produtos que nos expressam,
somos orgulhosos do que possuimos pois o0s objetos comunicam nossas
preferéncias. Um produto orientado aos anseios de um nicho tem grande potencial
de sucesso de mercado.

Os objetos transmitem significados. Independente do processo criativo eles



carregam as historias das civilizagdes, expdem seu nivel tecnologico, apresentam
seu contexto social, econdémico e cultural. Para Vilém Flusser (2007) o homem tem
acesso ao mundo por meio de simbolos e signos e constréi sua realidade por meio
deles, o processo de visualizagdo se transforma entdo em reconhecimento de
padrdes, definicdo do processo de significagdo dado pela semidtica, ciéncia que
estuda os processos de significagdo. A teoria sustenta a possibilidade de se
compreender o processo de articulagdao simbdlica orientada ao projeto, com o
objetivo de projegcdo semantica em produtos.

O processo de producao de signos se fundamenta na ag¢ao de articulacdo em
trés dimensdes: sintatica, semantica e pragmatica. No processo criativo adotado
neste trabalho, inicia-se pela pesquisa para identificar as necessidades do cliente, de
observar as unidades semanticas aplicadas a produtos similares. A partir desta
identificagcao é possivel estabelecer campos semanticos que serdo as diretrizes do
projeto estético. Ao final o designer tem subsidio para construir as solugbes de
projeto por meio do emprego da sintaxe apropriada (CARDOSO, 2017).

O levantamento de unidades semanticas foi realizado por meio de coleta de
termos relevantes ou mais frequentemente utilizados, relacionadas aos anseios do
publico-alvo idoso, buscados em publicagdes especializadas em preferéncias do

consumidor. Foram analisados os seguintes artigos:

* Marco Aurélio Morsch. Novo consumidor idoso um fildo de oportunidades;

* Eduardo Silva. O estudo do comportamento do Consumidor idoso;

» Carolina Cozer. Conheca as tendéncias de moda e beleza para o publico 60+
» SPS. Estilo de vida e consumo na terceira idade

» Julia Tontini et al. Comportamento do consumidor da terceira idade: um

estudo bibliografico na base Spell.

Os termos foram agrupados em relagdo a sua proximidade semantica,
formando eixos semanticos. Na Figura 36 sdo apresentadas as listas organizadas,
assim como a selecdo dos eixos de significado que nortearao o projeto simbolico do

produto.



Figura 36 — Construgao de eixos semanticos a partir de unidades de significagao do usuario

UNIDADES SEMANTICAS

Tempo disponivel Recursos financeiros Casa propria Preferem qualidade
Informados instruidos Ativos Atentos a seus direitos Beneficios de saude
Viver intensamente Hobbies Mais recursos financeiros Vaidosos Autonomia
Representatividade Acesso digital Papel social Lazer Produtos de qualidade
Hedonicos/aproveitar a vida Preferem sair de casa Vaidosos Novas atividades
Vestir-se bem Bem estar fisico Aprendizado Liberdade Preenchimento do tempo livre

Desenvolvimento pessoal Viagens Sociabilidade Saude Valorizagao do tempo

EIXOS SEMANTICOS
Organizagao das unidades

Sociabilidade Novas atividades Casa propria
Papel social Aprendizado Recursos financeiros
Atentos a seus direitos Desenvolvimento pessoal .

- , Valorizam o consumo
Representatividade Autonomia

Inclusao digital

Liberdade Informados
Viagens instruidos
Valorizacao do tempo

Tempo disponivel
Viver intensamente

Ativos
Hedbnicos/aproveitar a vida
Lazer
Preferem sair de casa
Hobbies
CAMPOS SEMANTICOS
Ativos - dinamico Descoberta Social Recursos Cultura

Fonte: o autor.

A criagao de eixos semanticos permite a selegao de materiais de referéncia,
que servirdo de base para a comunicagao da intengcdo do projeto, assim como a
identificagdo de elementos de linguagem que transmitam o conceito selecionado.
Desta forma as referéncias procuram servir de auxilio para criagdo de vocabulario
visual. As imagens foram coletadas em bancos de imagens gratuitas, Pixabay,
Unsplash e Pexels e foram organizadas em painéis de referéncia.

No painel de estilo de vida procura-se representar aspectos gerais da vida do
publico-alvo, refletindo valores sociais e caracteristicas de nicho. Neste painel se

busca apresentar também outros produtos, utilizados ou desejados, pelo publico em



foco, como forma de representar visualmente as preferéncias deste publico. Neste
painel (Figura 37) sdo representados aspectos reais do cotidiano dos idosos,
momentos comuns como a relagdo com o bem-estar, busca por saude, zelo com a
aparéncia. Também estao representados aspectos negativos da vida, como solidao,
necessidade de tecnologias assistivas, e rotinas de medicacdo (BAXTER,
2000,p.190-191).

Figura 37 — Painel de estilo de vida dos usuarios.

Fonte: o autor.

No painel de expressao visual tenta-se sintetizar a emogédo que o produto deve
transmitir. No Painel da Figura 38 tentou-se representar a busca por saude, fisica e
mental, equilibrio e disciplina. Produtos similares foram evitados neste painel.

Figura 38 — Painel de expressao visual

Fonte: o autor.

O painel do tema visual é construido com imagens que carregam



caracteristicas estéticas de forma e texturas, ou apresentem elementos que possam
ajudar na criacao da linguagem formal a ser empregada no produto. No painel da
Figura 39 foram selecionados imagens que expressam movimento, dinamismo,

atividade.

Figura 39 — Painel de tema visual

o

Fonte: o autor.

4.3 GERAGCAO DE ALTERNATIVAS

Nesta secdo € apresentado o desenvolvimento das alternativas. Iniciou-se o
processo pela geragao de solugdes mecanicas a partir da analogia em bidnica. Os
mecanismos criados foram organizados em uma matriz morfologica, que foi
utilizada para composicdo de candidatos a alternativas. Ao final do processo os
desenhos selecionados foram renderizados em software vetorial, que permitiu, além
de auxiliar na selegdo da melhor alternativa, refinar os desenhos em relagdo aos

requisitos de projeto.



4.3.1 Geragao de ideias

A geragao de alternativas foi realizada em duas etapas: na primeira foram
geradas ideias por meio de analogia e geragao livre, observando os requisitos de
cada componente do ténis, usando como referéncia as qualidades e mecanismos
biolégicos selecionados. Na segunda etapa foram selecionadas as melhores
solucdes, organizadas na forma de matriz morfologica para servir de base para
geracao de alternativas contemplando as vantagens de cada ideia, resultado em

produtos com caracteristicas melhor desenvolvidas para cada parte do calgado.

4.3.1.1 Primeira etapa

A busca de solugdes iniciou-se pela selecdo de candidatos bioldgicos
compativeis com as propriedades necessarias em cada uma das funcdes do
calgado. Os candidatos biolégicos foram buscados por observagdao em bancos de
imagens na internet e questionados a especialistas em biologia. Posteriormente
foram realizados estudos com aprofundamento em cada elemento por meio de
busca em publicagdes. Foram selecionados quatro candidatos: vitéria-régia, baleia

jubarte, penas de aves e gavinhas.

a. Vitéria-régia (Victoria amazonica)

A estrutura das folhas caracteriza-se pelas nervuras radiais que buscam a
necessaria adaptacao para suportar grandes areas de sua superficie, com até 2,5
metros de didmetro podendo suportar até 40 quilogramas quando bem distribuidos.
Os indios utilizam o material da raiz como pigmento negro para suas pinturas
corporais. Pode ser utilizada como referéncia para estruturacdao do cabedal e
distribuicdo das tensdes na entressola. Um breve estudo dos elementos da planta é
apresentado na Figura 40. Na Figura 41 sao apresentados os conceitos mecanicos

gerados a partir do estudo.



Figura 40 — Vitdria-régia, estudo dos elementos da planta

Fonte: o autor

Figura 41 — Ideias de estruturagao do ténis com referéncia na vitéria-régia.
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Fonte: o autor.



b. Baleia jubarte (Megaptera novaeangliae)

Possui sulcos ventrais que funcionam como foles, expandindo quando o
animal se alimenta, permitindo a entrada de grande quantidade de agua em sua
boca. Na Figura 42 é apresentado o estudo do mecanismo de foles, na Figura 43 sao
apresentados os estudos de mecanismos gerados pelo autor.

Figura 42 — Estudo de elementos da baleia jubarte

sulcos ventrais
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Fonte: Brad Lewis, Unsplash.

Fonte: o ator.

Figura 43 — Conceitos explorados com referéncia na baleia jubarte

Fonte: o autor.



c. Aves e penas

Aves utilizam suas penas como protecao contra o frio e o calor excessivos. A
forma como mantém suas penas e a intensidade de irrigagao sanguinea auxiliam no
controle da troca térmica permitindo a manutengdo da temperatura em diferentes
climas. Nas figuras 44 e 45 sao apresentados os estudos das penas, assim como as

ideias geradas a partir do mecanismo das penas.

Figura 44 — Estudo das penas

Fonte: Foad Roshan, Unsplash
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Fonte: o autor.

Figura 45 — Estudo de mecanismo de alteracao das entradas de ar no cabedal

Fonte: o autor.



d. Gavinhas

Gavinhas sao o6rgaos preénsis presentes em plantas trepadeiras, que se
desenvolvem em forma de helicoides utilizados para agarre de plantas. Na figura 46
foram organizadas imagens de gavinhas e caules helicoidais. Na Figura 47 sao

apresentadas as ideias geradas a partir do estudo de gavinhas.

Figura 46 — Gavinhas de diversas espécies

Fonte: o autor.

Figura 47 — Estudo de ténis com abertura ampla com referéncia em gavinhas

Fonte: o autor.



4.3.1.2 Segunda etapa

As ideias geradas na primeira etapa foram avaliadas em relagdo aos
requisitos e selecionadas para compor as alternativas de design. No Quadro 19 sao
apresentadas novas solucdes de componentes, organizadas por aplicabilidade em

relagao as fungdes do produto.

Quadro 19 — Matriz morfolégica
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(Fonte: o autor)

As alternativas foram geradas a partir da combinacgao das diferentes solugoes
organizadas na matriz. Foram criadas alternativas que contemplassem as solugdes
assim como variagbes de forma, a fim de gerar um produto que fosse tanto
funcional quanto agradavel para o publico-alvo. Nesta etapa foi priorizada a
quantidade de ideias em detrimento da qualidade das ilustragbes. O resultado da
criagao das ideias pode ser visualizado no Apéndice 2.

As ideias foram apresentadas a um grupo de 10 pessoas pertencentes ao
publico-alvo, convidadas por meio do contato deixado no questionario sobre
necessidades dos usuarios na etapa projeto informacional. Aos participantes foi
pedido que apontassem os modelos mais interessantes e expusessem o motivo da
escolha.

Além da selecao da alternativa que melhor se encaixa ao publico, foi possivel
coletar informacgdes sobre os elementos que promovem maior apelo de estilo para
motivagdao de compra. Em geral os usuarios destacavam a forma do desenho,

selecionando desenhos que aparentavam ser mais adequados para caminhada, ou



seja, que se pareciam mais com calgados tradicionais, e que fossem mais simples,
sem excesso de linhas no cabedal. Na Figura 48 sao apresentados os modelos com

maior numero de selegao.

Figura 48 — Modelos selecionados por individuos pertencentes ao publico alvo

Fonte: o autor.

A partir das observagdes coletadas no exercicio de selegcao foram

desenhadas 3 alternativas de design.

a. Alternativa 1

A alternativa 1 possui cabedal de malha biorientada, que permite flexibilidade
no sentido transversal do pé, absorvendo variagdes na largura, e fibras longitudinais
resistentes, que auxiliam na estruturacdo do cabedal (conceito de pregas da baleia
jubarte).

O sistema de abertura é composto por uma trava mecanica posicionada na
regidao do calcanhar, que pode ser facilmente destravada com o pé. O cabedal é
bipartido para facilitar o calgamento, aumentando a drea de entrada. A estruturagao
do cabedal pode ser realizada internamente com camadas resistentes na regiao de

maior tensionamento, entre o forro e a malha do cabedal.



0 solado possui estruturas que ficam mais densas na regiao de maior atrito, a
entressola fica exposta gerando ranhuras para flexibilizagdao nos pontos de dobra do
solado. O formato de entressola adotado procura transmitir a fluidez da baleia, da
mesma forma, os pontos do solado procuram lembrar os detalhes presentes nas

nadadeiras e cauda do animal. Os desenhos podem ser observados na Figura 49.

Figura 49 — Alternativa 1, esboco

Fonte: o autor.

4.3.1.3 Alternativa 2

A alternativa 2 possui também cabedal de malha biorientada como a descrita
na alternativa 1. O fechamento do ténis é realizado por uma pega que cobre o peito
do pé, provendo grande estruturagao do cabedal na regido que precisa de maior
estabilidade. O dimensional da cobertura permite ampla abertura da gdspea,
permitindo que o ténis seja calcado como uma sapatilha. A unido da peca de
fechamento é feita por velcro facilitando que o usuario encontre a melhor tensao de
fechamento.

O solado é particionado nos pontos em que ocorrem as dobras. As formas



utilizadas sao bastante tradicionais, se assemelhando aos produtos encontrados no

mercado. Os desenhos iniciais podem ser visualizados na Figura 50.

Figura 50 — Alternativa 2, esbocos iniciais

Fonte: o autor.

4.3.1.4 Alternativa 3

A alternativa 3 possui cabedal constituido por camadas de malhas que podem
ser ajustadas com um passador ajustavel de mola, posicionado na posicao do
calcanhar. Ao ser puxado o mecanismo move as malhas internas de forma a deixar
passar mais ar entre as camadas. Ao liberar a tensdo (pressionando o botdo que
libera o elastico) as malhas voltam para a posi¢cdo de descanso, fechando um
espacgo interno que passa a funcionar como camara de isolamento térmico, similar
ao mecanismo de elevacao das penas para manutencao de ar aquecido junto ao
corpo das aves.

0 fechamento ocorre por ziper que se estende ao longo do cabedal, partindo-o

de forma a facilitar o calgamento. Cadargos posicionados ao lado do ziper permitem



ajustar a tensao de fechamento. Na posi¢ao do tornozelo a malha finaliza com uma
ribana, que efetiva o isolamento do interior do ténis, evitando que particulas sélidas
sejam jogadas para dentro durante a marcha. Os desenhos iniciais podem ser

visualizados na Figura 51.

Figura 51 — Alternativa 3, esbocos iniciais

Fechado

Fonte: o autor.

4.3.2 Selegao da alternativa

Para analisar as vantagens de cada alternativa gerada os modelos foram
renderizados em software 2D conforme as praticas adotadas na industria calgadista.
Nesta modelagem a alternativa é dimensionada com proporgdes reais. Foram

inseridas camadas contendo informagdes de linhas basicas de construgdo, ossos,



volumes do pé e imagens térmicas de pés fotografadas apds a atividade de
caminhada. A técnica auxilia na avaliagao da melhor alternativa e permite o estudo
de melhorias em relag@o aos requisitos e restricoes de projeto. Na Figura 52 pode-se

verificar as camadas utilizadas para geragao do render da alternativa 2.

Figura 52 — Layers para validagao de forma e fun¢ao das alternativas

Fonte: o autor.

Na primeira alternativa as linhas bdasicas foram utilizadas para posicionar os
elementos de trava da abertura do cabedal. Observa-se também que a malha cobre
toda a regido frontal, favorecendo a troca térmica na regidao do antepé e mediopé
(Figura 53, a), mas comprometendo a regido posterior que fica completamente
coberta por pecas de maior volume (Figura 53, b).

Figura 53 — Camadas de render, alternativa 1, a) linhas basicas de construgao. b) imagem térmica,

abaixo da linha regiao que dificulta troca térmica.

Fonte: o autor.

A alternativa 2 foi desenhada com pecgas de fechamento na parte do mediopé,
posicionadas sobre a regido de maior aquecimento, se estendendo até a linha de
dobra, representada nas linhas bdsicas de construcdo. Na Figura 54 (a) podemos
observar um possivel bloqueio de troca térmica na regido de maior solicitagdo, na

figura 54 (b) sdo representadas as linhas basicas de construgéo.



Figura 54—Camadas de construgao, alternativa 2, a) possivel bloqueio de ventilagao, b) linhas

basicas de construgao e volume do pé.

Fonte: o autor

Na Alternativa 3 observa-se uma solugao semelhante a Alternativa 2, em que
as estruturas de estabilizacdo estdo na regido de médio e retropé, gerando
condigOes de estabilizagdo de passada desejada, respeitando ainda as linhas guia
para garantir a flexibilidade nos pontos de maior tensao. Diferente da alternativa
anterior, o cabedal possui toda a regidao superior sem restricao para ventilagao
(Figura 55).

Figura 55—Camadas de construgao, Alternativa 3. a) Linhas de construgao. b) volume do pé, linha de

estabilizagao do calcanhar, a circunferéncia indica ponto critico que requer revisao.

Fonte: o autor.

Observa-se que a alternativa 1 produz maior volume que as demais
alternativas, a alternativa 2 acaba por dificultar a ventilagdo sobre o mediopé, devido
a peca de fechamento que envolve a regido superior. A alternativa 3 se apresenta
como uma alternativa de maiores vantagens em relagao aos requisitos de projeto.

Na Figura 56 sao apresentadas as trés alternativas renderizadas.



Figura 56 — Renderizagao das alternativas de design

Fonte: o autor.




Como ferramenta auxiliar de selegdo das alternativas, os modelos foram
pontuados em relagao aos requisitos de projeto. Dos requisitos foram selecionados
os itens em que houvesse variacdao em funcao das solucdes adotadas, e atribuidos
pesos proporcionais aos pesos obtidos na matriz QFD. A matriz de selegao pode ser

observada na Figura 57.

Figura 57 — Matriz de selec¢ao de alternativa
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Alternativas Pesos|15.269%(15.03%|14.24%]12.509%(11.40%{11.07%]|10.71%| 9.79% | Total
1 Avaliacao 5 5 5 2 4 4 3 3 31
Sub-total 0.76 0.75 0.1 0.25 0.46 0.44 0.32 0.29 3.99
> Avaliacao 4 5 5 3 3 5 5 4 34
Sub-total 0.61 0.75 0.1 0.38 0.34 0.55 0.54 0.39 1.27
3 Avaliacao 4 5 5 5 5 5 5 4 38
Sub-total 0.61 0.75 0.1 0.63 0.57 0.55 0.54 0.39 4.75

Fonte: o autor.

Por meio da matriz foi possivel selecionar a Alternativa 3 como solugao para
o projeto. A maior pontuagao aponta para um atendimento de forma mais ampla dos
requisitos. Além da maior pontuacao obtida pode-se observar que mecanicamente a
Alternativa 3 é mais robusta, pois conta com elementos tradicionalmente utilizados
em calgados com mecanismos mais simples, podendo ser facilmente fabricada a

custos competitivos.



5 PROJETO PRELIMINAR

Na etapa de projeto preliminar é apresentado o desenvolvimento da proposta
final, estabelecendo seu dimensionamento, solugao estético formal, componentes e

materiais.

5.1 MODELAGEM COMPUTACIONAL

A modelagem virtual realizada em ferramenta de design auxiliado por
computador (CAD) facilita o desenvolvimento assertivo do projeto, permitindo a
realizagao de diversas analises que viabilizam a execuc¢ao agil e eficaz do produto.
Para este trabalho a alternativa selecionada foi modelada em software CAD
comercial para obtencdo das pecas e cortes necessdrios para fabricagdo do
produto. As dimensdes utilizadas como base foram coletadas de uma forma fisica
de mercado. O desenho virtual foi redimensionado na regidao do antepé, sugerindo a
necessidade de um estudo dedicado para este projeto. O produto foi dimensionado
para um pé numero 41. Os demais tamanhos de forma sao facilmente obtidos por
escalonamento do modelo. Da mesma maneira o par é obtido pelo espelhamento do

modelo. Na Figura 58 é apresentado o modelo virtual em vistas.

Figura 58 — Vistas ortogonais renderizadas do modelo virtual desenhado em ferramenta CAD

Fonte: o autor.



5.2 VISAO GERAL DO PRODUTO

O projeto apresenta entressola baixa e semiplana, confeccionada em EVA,
que garante rigidez suficiente para facilitar a percepg¢do do solo, mas com
flexibilidade para facilitar os movimentos naturais do pé. O solado é confeccionado
em SBR grafitado, material tradicionalmente utilizado em calgados para caminhada e
corrida. Nas regides de maior solicitagdo estdo presentes aberturas para facilitar a
deformagdo natural da caminhada (Figura 59). A fabricagdo em uma pega Unica

dificulta o descolamento entre solado e entressola e torna o conjunto resistente a
ruptura.

Figura 59 — Ranhuras e aberturas de flexibilizagao no solado

Fonte: o autor.

A entressola também é utilizada para promover estabilidade para o pé do
usuario. Nas bordas, nas regides de médio e retropé, a entressola avanga sobre o
cabedal, criando uma estrutura que auxilia na estabilizagdo do calcanhar e do arco

medial. O resultado pode ser observado na Figura 60.



Figura 60 — Entressola, estruturagao da pisada.
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Fonte: o autor.

O cabedal foi desenvolvido para absorver variagcdes anatémicas na regidao do
antepé. A malha utilizada possui estruturagdo no sentido longitudinal e maior
elasticidade no sentido transversal, permitindo acomodagdo para diferentes
formatos de pés. Na Figura 61 é representada a trama da malha, em que a regido
escura representa a utilizacdo de material elastico em meio a materiais téxteis de

maior estabilidade.

Figura 61 — Forma da malha definida para o produto. (a) fio preto representa

aregiao elastica. (b) Aparéncia desejada para o produto.
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Fonte: <https://www.researchgate.net/publication/230214492>

As pecas de reforgo lateral, atacadores, permitem a fixagdo de camadas que
sao deslocadas por um mecanismo de cordas instalado na parte posterior do
calgado. As laminas permitem o controle no dimensional de abertura de entrada de

vento nos pés, criando condi¢gdes para aumentar a troca térmica ou restringir a



entrada de vento em condigdes de menor temperatura. Na Figura 62 é representado

o funcionamento do mecanismo.

Figura 62 — Representagao do mecanismo de abertura de entrada de ar.
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Fonte: o autor.

Na Figura 63 é representado as laminas em estado fechado (a) e aberto (b),
As aberturas quadradas possuem dimensional de 1,5mm de lado, gerando grande

potencial de corrente de ar quando abertas.

Figura 63 — Laminas de controle de entrada de ar (a) fechado e (b) aberto.

(a) (b)
Fonte: o autor.



A abertura do ténis tem dimensao semelhante aos modelos convencionais. O
ajuste de tensdo selecionado foi por amarracgao, por se tratar de um sistema eficaz,
de baixo custo e altamente difundido. O ziper instalado ao lado da abertura da
lingueta do ténis permite fechamento eficiente, uma vez ajustada a tensao, o usuario
passa a utilizar somente o ziper para abrir e fechar o calgado, tornando a atividade
de vestir e remover o ténis muito mais simples. Na Figura 64 é representada a

abertura do cabedal.

Figura 64 — Abertura do cabedal.

Fonte: o autor.

Alguns aspectos do projeto técnico do produto foram validados com
especialista da area, Guilherme Lemes, designer de calgcados com experiéncia
profissional em grandes marcas de renome mundial. Foram sugeridos materiais e
técnicas para obtencgao das defini¢des finais de projeto e alteragdes para melhorar a
estruturacdao do ténis. O resultado do detalhamento na forma de documentacao

técnica pode ser verificado no apéndice 3.

5.3 APRESENTAGCAO DO PRODUTO

Nesta secdo serdo apresentadas imagens refinadas do produto, etapa
fundamental para aprovacdao do projeto em fase de finalizagdo. Procura-se

representar o aspecto final do ténis de forma mais fiel quanto possivel para permitir



simulagdes precisas de materiais publicitarios, além de viabilizar tomada de
decisbes que orientem campanhas de marketing. Na Figura 65 é apresentado um
estudo de pdster publicitario. Tentou-se utilizar linguagem clara e direta pensando na
facilidade de comunicar o produto.

Figura 65 — Teste de aplicagao visual do produto em pe¢a publicitaria.
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Fonte: o autor.



Observando as limitagdes visuais do publico idoso, as aplicagées foram
testadas com texto preto sobre fundo branco, procurando facilitar a visualizagao das
informagdes (Figura 66).

Figura 66 — Poster com maior contraste para leitura.

(.

PARA TOD0OS
05 CLIMAS

DISCOVER

\

Mudou o tempo
Facil para calgar %x
Rapido de tirar.

Praticidade .

Regulagem de abertura
\ para aumentar a ventilagéo.
\

Ventila ;;éo

Aberturas nas principais dreas
de aquecimento do pé.

\
' Conforto

Mantem a pisada firme

favorecendo os movimentos
naturais dos pés

B 5o

i

Fonte: o autor.




As simulagbes podem ser empregadas para validagdo do produto nas
possiveis interfaces com o cliente. Na Figura 67 O produto foi testado na forma de
publicagao digital para chamada de clique.

Figura 67 — Teste de imagem do produto em publicagao digital.
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Fonte: o autor.



A partir do conceito de dinamica selecionado para composi¢ao do estilo do
produto também foram geradas formas pare testes de composicdo. Na Figura 68

foram testadas texturas e formas para composicao da aplicagao grafica.

Figura 68 — Teste de formas e texturas para composi¢ao de pegas graficas.
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Fonte: o autor.



Também foram simuladas cores para atender diferentes caracteristicas de

consumidores. Na Figura 69 os testes de cores sao apresentadas em uma interface
de selegcao de modelo.

Figura 69 — Estudo de cores do ténis para atender diferentes preferéncias.
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Fonte: o autor.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer do projeto observou-se que a aplicagdo de metodologia de
bidbnica promove a criagdo de produtos inovadores, gerando oportunidade
mercadologica devido ao forte potencial de diferenciacdao de mercado. No ambito
tecnolégico, também fica evidente a capacidade de maximizagao de atributos
funcionais provenientes da aplicagao analoga a mecanismos biolégicos diversos.

Neste contexto, o maior desafio para o Designer esta em filtrar as referéncias
bioldgicas, a partir de corretas interpretagées de suas funcionalidades particulares,
cabendo a ele, executar maior didlogo em carater multidisciplinar com profissionais
deste setor (Bidlogos, Zodlogos, Paleontélogos, Botanicos, etc), a fim de buscar
possiveis solugdes inusitadas e inovadoras.

O contato com o usudrio final do produto foi fundamental para a identificagao
de pontos de maior relevancia comercial. Para todas as etapas percebe-se que o
embasamento em bons referenciais, em especial as publicagdes e metodologias
cientificas, promovem a criagdo de alternativas adequadas e com maior chance de
sucesso.

O interesse no fendmeno de envelhecimento social faz com que a oferta de
novos produtos dedicados a este nicho cresga, o que impacta positivamente no
aumento da qualidade de vida para as pessoas de idade mais elevada. Com este
trabalho o autor espera ter contribuido com a conscientizagdo da populagdo sobre
os direitos e necessidades do publico idoso, reforcando a importancia de diadlogo
que promova a inclusdao e impulsione mudangas nos parametros sociais para

promogao de uma vida digna e segura para todos.
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Apéndice 1 — Pesquisa exploratoria. Questionario com publico-alvo.
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Consulta sobre calcados

Sou aluno do design de produtos da UFRGS. Estou fazendo um levantamento sobre
utilizacdo de calcados para caminhada. O foco é o publico com mais de 60 anos, mas o
objetivo é desenvolver um produto que todos possam usar. Para questdes focadas
responda pensando no calcado de uso mais frequente. Lembre-se, suas respostas serao
andnimas entao sinta-se a vontade para responder como puder, o importante é a
informacao. Desde ja agradeco muuuito por sua dedicacao.

*Qbrigatério

Classificacao

1. Swvuaidade: *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 18 anos
18 a 35 anos
36 a 50 anos
50 a 60 anos

Mais de 60 anos

2. Sexo

Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

3. Sua altura aproximada (em metros)

4. Seu peso aproximado (em kg)

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RRE6KIDN8V7RIXSqSwWhINGSOCE/edit 110
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5. Que nimero de calcado vocé calgca? *

Marcar apenas uma oval.

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

maior que 45

6. Vocé pratica caminhada? *

Marcar apenas uma oval.

Somente caminhada do dia-a-dia (em casa, deslocamento)
até 30 minutos por semana como atividade fisica

de 30min até 1 hora por semana como atividade fisica

de 1 hora a 2 horas por semana como atividade fisica

mais de 2 horas por semana como atividade fisica

7. Vocé costuma caminhar: *

Marcar apenas uma oval.

Sozinho
Acompanhado

supervisionado (instrutor, professor, cuidador)

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSwWhINGSOCE/edit 2/10
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8. Onde vocé caminha? *

Marque todas que se aplicam.

| | Na residéncia, no patio

|| Nas ruas da vizinhanca

| | Em pistas de caminhada / corrida
|| Trilhas, sitios, campo aberto

|| Praia (na areia)

| | Esteira ergométrica

9. Considere as imagens de exemplos de caminho regular e irregular. Vocé costuma
caminhar: *

Marcar apenas uma oval.

() Somente em Caminho Regular

() As vezes encontro trechos de Caminho Irregular, mas é facil desviar
() As vezes encontro trechos de caminho irregular, mas é dificil contornar
C} Em caminho misto (regular e irregular)

(") Em trilhas irregulares.

() Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSqgSWhINGSOCE/edit 3/10
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10. Que tipo de calcado que vocé utiliza? *

Marcar apenas uma oval.

Ténis préprio para caminhada

Ténis baixo de sola plana

Ténis alto de sola plana

Ténis casual

Calcado para trilha

Ténis com amortecedores aparentes (molas, tubos, ar)
Calcado ortopédicos

Outro:

11. Por que vocé escolheu este calgado? *

12. Como seu calgado é fixado? *

Marcar apenas uma oval.

Cadarco
Velcro
Elasticos (nao precisa amarrar)

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSWhINGSOCE/edit 4/10
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13. Quantos pares de calcado vocé tem para caminhar? *

Marque todas que se aplicam.

1 par

2 pares
3 pares
4 pares

5 ou mais pares

14. Quem escolhe / compra seus cal¢cados? *

Marcar apenas uma oval.

Eu mesmo
Um familiar

Outro:

15. Quanto vocé esta disposto pagar por um ténis para caminhada? *

Marcar apenas uma oval.

Até R$100,00

De R$100 a R$200
De R$200 a R$300
De R$300 a R$500
Mais de R$500,00.

O que é mais importante De nota de 1, para menos importante, a 5, para mais importante).

Vocé pode dar a mesma nota para mais de um item.
na escolha de um

calcado?

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSWhINGSOCE/edit 5/10
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16. Custo baixo *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

17. Ventilagéo *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

18. Formato da sola, forma do calcado *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

19. Aparéncia (design, cores, estilo, modelo) *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSWhINGSOCE/edit

6/10
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20. Marca *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

21. Status *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

22. Tecnologia (amortecedores, desempenho, materiais) *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

23. Indicacao profissional (médicos, ortopedistas, instrutores, etc.) *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSWhINGSOCE/edit

7/10
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24. Indicacao de usuarios (amigos, Youtube, famosos, etc.) *

Marcar apenas uma oval.

Menos importante Mais importante

Secdo sem titulo

25. Vocé tem uma marca de ténis favorita? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

26. Caso tenha uma marca favorita, descreva os motivos:

27. O que é conforto para vocé? *

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSWhINGSOCE/edit 8/10
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28. Vocé enfrenta alguma dificuldade com seus ténis? *
Marcar apenas uma oval.

Nao, estou de boa

Calcar (dificuldade de inserir o pé)

Fixar o calcado (dificuldade em curvar-se, elevar o pé para fixar)
O ténis as vezes atrapalha, sola parece desajeitada

As vezes nao sinto o solo como gostaria

O Ténis é macio demais

O ténis é muito rigido

As vezes entra areia ou pedrinhas no meu ténis

Outro:

29. Caso tenha alguma dificuldade gostaria de ressaltar algum detalhe? Detalhes
sao muito importantes.

30. Vocé ja se lesionou por causa do calcado de caminhada? *

Marcar apenas uma oval.
Nao
Sim, torci o tornozelo / joelho
Sim, bolhas
Sim, esfolamento da pele
Sim, escorreguei

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSWhINGSOCE/edit 9/10
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31. Gostaria de adicionar detalhes sobre a lesdo relacionada ao calgado?

32. Questédo aberta. Se tiver algo a falar sobre ténis para caminhada ou corrida.
Sobre gostos, problemas, preferéncias, algo que falte ou algo muito legal que
tenha visto, fique a vontade, e lembre-se as respostas sdo anénimas entao nao
tenha receio em escrever.

Agradeco a sua dedicacao e tempo empenhado em responder este
questiondrio. Sua participacao tem um papel central para a qualidade deste

jeto.
Chegamos ao proje . . :
] 9 _ Caso tenha interesse em participar de outras etapas de desenvolvimento
fim, obrigado deste projeto ou curiosidade em verificar o resultado ao final do trabalho

por participar!! coloque seu e-mail abaixo:

33. E-mail para contato (resposta opcional):

Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1pgda6F205Jb3BL6xs6RR6KIDN8V7RIXSgSwWhINGSOCE/edit 10/10
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Apéndice 3 — Documentacgao técnica



PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdo em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

EVOLUTION RESPONSAVEL
Discover - Vistas gerais do ténis

Jéferson Douglas de Faveri

UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:

mm ldel 50 + 0,15 100 = 0,20 150 £ 0,25

ESCALA: 200+ 0,30 250 +0,35 300 % 0,40
1:2 E} 400 +0,50 > 0,6 Angular: £ 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUGAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Item Descri¢ao Qtd.
1 Lingueta 1
2 Passador 2
3 Ziper 1
4 Cabedal 1
5 Espuma do forro 1
6 Forro 1
7 Tampa do atacador 2
8 Atacador medial 1
9 Couraca 1

10 Palmilha 1
11 Traseira 1

12 Palmilha de acabamento 1

13 Entressola 1
14 Solado 1
15 Contraforte 1
16 Regulador 1
17 Atacador lateral 1
PROJETO: EVOLUTION RESPONSAVEL
DISCOVER Discover - Lista de componentes Jsferson Douglas de Faveri
UFRGSDESIGN UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:
mm 2de2 50+0,15 100+ 0,20 150 + 0,25

dotign de proqute 20 €M EscALA 200 0,30 250035 300 0,40
Porto Alegre, 2021 1:2 E} 400 +0,50 [> £0,6 Angular: = 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUGAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Regido de costura

100

Notas gerais

o
VISTA 1:1 PARA CORTE o
Regido de costura
de fixagcao

1. Material: Poliéster tecido, espuma de Poliuretano 30kg/m?

2. Cor: Cinza

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

mm

Trabalho de conclusdao em

design de produto.
Porto Alegre, 2021

ESCALA:
1:1

UNIDADE:

EVO - LINGUETA

Lingueta

FOLHA:
ldel

=he)

Acabamento externo
Malha poliéster

Acabamento interno
Malha de poliéster

Espuma de poliuretano
expandido 30kg/m?®

Maodulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 £ 0,15
200 = 0,30
400 = 0,50

100 = 0,20 150 = 0,25
250 = 0,35 300 = 0,40
> +0,6 Angular: + 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUGAO SEM AUTORIZAGCAO.

15

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

G3
i

77T

y

(

Costura de fixagdo

Notas gerais
1. Material: Poliéster
2. Cor: Cinza

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdo em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - PASSADOR

Passador de cordao

UNIDADE: FOLHA:
mm ldel
ESCALA:

1:1 E}

VISTA PARA CORTE

Moédulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 +£ 0,15 100 = 0,20 150 = 0,25
200 £ 0,30 250+ 0,35 300 = 0,40
400+ 0,50 [> *0,6 Angular: £ 0,30




Notas gerais

S
-y

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

1. Material: Trico de poliéster e viscose

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdao em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - CABEDAL
Cabedal de malha

UNIDADE: FOLHA:
mm lde3

W =

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 = 0,15
200 = 0,30
400 = 0,50

100 + 0,20
250 + 0,35
> +0,6

Costura de
fechamento

150 £ 0,25
300 + 0,40
Angular: = 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO: .

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Colagem 0]
na entressola /

Malha biorientada

Costura da
lingueta

Costura de
fechamento

Costura de
reforco

Costura
do ziper

Malha aberta

Costura
do forro

Malha fechada

Malha aberta

Malha convencional fechada

Notas gerais
1. Material: Tric de poliéster e viscose

PROJETO:

DISCOVER

EVO - CABEDAL

Cabedal de malha Colagem na entressola
RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

UFRGSDESIGN UNIDADE:  FOLHA:

mm 2de3

Trabalho de conclusdo em
design de produto. ESCALA:

Porto Alegre, 2021 1:2




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZACAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Colagem
na entressola

Malha biorientada

Costura da
lingueta

Costura de
fechamento

Costura de
reforgo

Costura
do ziper

Malha fechada

Malha aberta

Malha biorientada Malha convencional fechada

Notas gerais
1. Material: Tricé de poliéster e viscose

PROJETO:

DISCOVER

EVO - CABEDAL
Cabedal de malha

RESPONSAVEL
Jéferson Douglas de Faveri

UFRGSDESIGN UNIDADE:  FOLHA:
mm 3de3

Trabalho de conclusdao em

design de produto. ESCALA:

Porto Alegre, 2021 1:2

Malha aberta

Costura
do forro

Colagem na entressola




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUGAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

314

]

60

Notas gerais

1. Material: Poliuretano expandido, média densidade (35kg/m?)

2. Cor: Natural
3. Acabamento: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdao em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

UNIDADE:

mm

ESCALA:
1:2

EVO - FORRO 2

Espuma do forro

FOLHA:
ldel

=he)

D

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 £ 0,15
200 = 0,30
400 = 0,50

100 = 0,20 150 = 0,25
250 = 0,35 300 = 0,40
> +0,6 Angular: + 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUGAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

314

120

Notas gerais
1. Material: Poliéster tecido
2. Cor: Cinza

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdao em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - FORRO 1

Forro tecido

UNIDADE: FOLHA:
mm ldel

W a9

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 £ 0,15
200 = 0,30
400 = 0,50

100 + 0,20 150 = 0,25
250 +£ 0,35 300 + 0,40
> +0,6

Angular: = 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Atacador lateral

Atacador medial

94,6

Notas gerais

1. Material: HOEDIC AR-11 (Poliéster laminado)

2. Cor: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdao em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

UNIDADE:

mm

ESCALA:
1:2

EVO - ATACADOR 1
Atacador

FOLHA:
ldel

=he)

AVAYy

Vava

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 +£ 0,15 100 = 0,20 150 = 0,25
200 £ 0,30 250+ 0,35 300 = 0,40
400 +0,50 > 0,6 Angular: £ 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

70

Notas gerais

Atacador lateral

81
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1. Material: HOEDIC AR-11 (Poliéster laminado)

2. Cor: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdao em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - ATACADOR 2
Tampa do atacador

Atacador medial

/]

BBy

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:

mm ldel 50 +0,15 100+ 0,20 150 + 0,25
ESCALA: 200+ 0,30 250+0,35 300+ 0,40

1:2 E] . 400 +0,50 > 0,6 Angular: £ 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Modulo de corte

Notas gerais
1. Material: Poliéster laminado
2. Cor: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN UNIDADE:

mm

Trabalho de concluséo em
design de produto. ESCALA:

Porto Alegre, 2021 1:2

EVO - FORRO 1

Contraforte

FOLHA:
ldel

=he)

83,6

164

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 £ 0,15
200 = 0,30
400 = 0,50

100 = 0,20
250 +£ 0,35
> +0,6

150 = 0,25
300 = 0,40
Angular: = 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

Notas gerais

260

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

110

1. Material: Eva Laminado com camada de poliéster

2. Cor: Cinza

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdo em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - PALMILHA

Palmilha de acabamento

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:

mm ldel 50 = 0,15
200 + 0,30

ESCALA: ‘
1:2 E} @ 400 £ 0,50

100 + 0,20 150 = 0,25
250 += 0,35 300 = 0,40
> +0,6 Angular: £ 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

317,6

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

Notas gerais
1. Material: Poliéster laminado
2. Cor: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdao em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

UNIDADE:
mm

ESCALA:
1:2

Regido de colagem

Regido de costura

EVO - TRASEIRA

Traseira

FOLHA:
ldel

=he)

i

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

50 £ 0,15
200 = 0,30
400 = 0,50

100 + 0,20
250 +£ 0,35
> +0,6

150 = 0,25
300 = 0,40
Angular: = 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUCAO SEM AUTORIZAGCAO.

Notas gerais

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

260

110 4

1. Material: Poliéster laminado

2. Cor: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdo em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - PALMILHA

Médulo de corte

RESPONSAVEL

Palmilha Jéferson Douglas de Faveri
UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:
mm ldel 50 +0,15 100+ 0,20 150 + 0,25

200 = 0,30

ESCALA: ‘
1:2 E} @ 400 £ 0,50

250 = 0,35 300 = 0,40
> +0,6 Angular: = 0,30




REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

33

316

|
Vista medial

Vista lateral

Notas gerais

1. Material: CO2 EVA 35.8/100
2. Cor: Branco

3. Acabamento: polido funcional.

PROJETO: EVO - ENTRESSOLA RESPONSAVEL
DISEUVER Entressola Jéferson Douglas de Faveri
UFRGSDESIGN UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:
mm ldel 50 £0,15 100 £ 0,20 150 % 0,25
e e s sdo em S 200+ 0,30 250 0,35 300 + 0,40
Porto Alegre, 2021 1:2 G 400+ 0,50 [> *0,6 Angular: + 0,30




317.,6

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

T I

[

20
8
6

.6

Notas gerais

1. Material: SBR com carga de fuligem

2. Cor: Preto

3. Acabamento: Textura antiderrapante

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdo em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - SOLADO

Solado

UNIDADE: FOLHA:
mm ldel 50 £ 0,15

200 = 0,30

ESCALA:
1:2 E} 400 = 0,50

RESPONSAVEL

Jéferson Douglas de Faveri

TOLERANCIAS GERAIS:

Textura antiderrapante

Abertura para flexibilizagéo

Cava reforgada

Textura antiderrapante

150 £ 0,25
300 = 0,40
Angular: = 0,30




DOCUMENTO CONTROLADO. PROIBIDA A REPRODUGAO SEM AUTORIZAGCAO.

REVISAO:

12/11/2021 - Emissdo do documento.

83,6

164

Notas gerais
1. Material: Poliéster laminado
2. Cor: Natural

PROJETO:

DISCOVER

UFRGSDESIGN

Trabalho de conclusdo em
design de produto.

Porto Alegre, 2021

EVO - CONTRAFORTE

RESPONSAVEL

Contraforte Jéferson Douglas de Faveri
UNIDADE: FOLHA: TOLERANCIAS GERAIS:
mm ldel 50+0,15 100+ 0,20 150 * 0,25
ESCALA. 200+0,30 250 +0,35 300 + 0,40
1:2 E} ‘ 400 =050 > +£0,6 Angular: = 0,30
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