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RESUMO

As necessidades de solugdes de problemas sociais produzem na sociedade por
muitas vezes um olhar mais distante e inadequado, porém confere ao design uma
grande area de exploragdo. O presente trabalho é o resultado de estudos do design
orientado por critérios sociais com uso da bidnica como ferramenta de criagdo. Tem
como foco a criacao de um produto para inibicdo de eventos de quedas da populagcao
idosa, iniciando com apresentacao e definicdo sobre quais sdo as situacdes em que
esta populacéo se apresenta bem como a caracterizagao das causas e consequencias
dos eventos de queda. Busca-se uma compreensao sobre aspectos ergonomicos do
calcado e antopométricos da regido do pé, questdes historicas relacionadas aos
calcados e caracteristicas estruturais e de materiais. S&o levantados aspectos
referente a bibnica e sua aplicacdo no projeto de produtos bem como casos de
inspiracdes para aderéncia, sendo assim, 0 projeto é guiado pela proposta
metodologica de Kindlein e Guanabara (2002). Realizou-se desta maneira, a criagao,
prototipacao e testes de um produto final para verificacdo dos requisitos pretendidos
e comprovacédo de eficicia quanto a carateristica antiderrapante desejada. Por fim,
chega-se a uma concluséo preliminar que norteia aspectos positivos e negativos do
projeto com a pretensao de novas criagcdes que supram a necessidade do objetivo de
aplicar a ferramenta da bidnica na criagcdo de uma sola de sapato antiderrapante para
evitar quedas de idosos em pisos escorregadios.

Palavras-Chave: Design; Quedas; Idosos; Bibnica; Solado; Antiderrapante; Projeto.



ABSTRACT

The needs of solutions to social problems often produce in society a more distant and
inopportune look, but it gives the design a great area of exploration. The present work
Is the result of studies and consideration of the practice of design guided by social
criteria with the use of bionics as a tool of creation. It focuses on the creation of a
product to inhibit the fall events of the elderly population, starting with the presentation
and definition of the situations in which this population presents itself and the
characterization of the causes and consequences of fall events. An understanding of
the ergonomic of footwear and foot anthropometrics aspects, historical issues related
to footwear, and structural and material characteristics is sought. Aspects related to
bionics and its application in the design of products as well as cases of inspirations for
adhesion are raised, so the project is guided by the methodological proposal of Kindlein
and Guanabara (2002). In this way, some preliminary studies were carried out,
culminating in the creation, prototyping and testing of a final product to verify the
desired requirements and to prove efficacy with regard to the desired anti-slip
characteristics. Finally, we arrive at a preliminary conclusion that guides the positive
and negative aspects of the project with the pretension of new creations that fulfill the
necessity of the objective of applying the tool of the bionics in the creation of a non-
slip shoe sole to avoid falls of the elderly in slippery floors.

Keywords: Falls; Elderly Population; Bionics; Sole; Non-slip; Design; Project
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1  INTRODUCAO

O envelhecimento € um processo natural da existéncia humana, ocorrendo
mediante mudancas fisicas, psicoldgicas e sociais que acometem, de formas distintas
e particulares os individuos em decorréncia da vida prolongada (MENDES et al. 2005).
Se refere a uma mudanca na estrutura etéria da populacéo, produzindo um aumento
relativo das pessoas acima de determinada idade, considerando-se o inicio da velhice,
variando de sociedade para sociedade, dependendo também de fatores biolégicos,
econdmicos, ambientais, cientificos e culturais (CARVALHO; GARCIA, 2003).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, considera-se idosos 0s
individuos que possuem idade igual ou superior a 65 anos, que se encontram em
paises desenvolvidos, e de 60 anos, aos de paises subdesenvolvidos (MENDES et al.
2005). No Brasil segundo a Politica Nacional do Idoso - PNI na Lei n°8.842, de 04 de
janeiro de 1994, Art. 2° considera-se idosa a pessoa maior de 60 anos de idade. No
entanto, para a Organizacdo Mundial da Saude (2005) qualquer que seja a idade, €
importante reconhecer que a idade cronoldgica ndo € um marcador preciso para as
mudancas que acompanham o envelhecimento, existindo variagbes mais
significativas relacionadas ao estado de saude, participacdo e niveis de

independéncia entre pessoas mais velhas que possuem a mesma idade.

O panorama nacional em relacdo a expectativa de vida mostra-se em constante

ascensao. Segundo Costa e Veras, (2003), o nimero de brasileiros idosos passou de
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3 milhdes em 1960, para 7 milhdes em 1975 e 14 milhées em 2002, (um aumento de
500% em quarenta anos). Atualmente, segundo pesquisa divulgada pela Agéncia de
Noticias IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas, a populacdo manteve
a tendéncia de envelhecimento, ganhando 4,8 milhdes de idosos desde 2012
superando a marca de 30,2 milhdes em 2017, correspondendo assim a um acréscimo
de 18%. Destes, a maioria é formada por pessoas do género feminino, sendo 56%
contra 44% do género masculino, apenas 8,6% da populacéo de idosos se considera
da cor negra, em contraposicao 43,6% da cor branca e 46,8% pardos. A populagao
brasileira de idosos também pode ser caracterizada como predominantemente
urbana, onde grande parte vive na companhia de filhos e/ou parentes contribuindo
com sua renda (proveniente da aposentadoria) para acréscimo na renda familiar total.
Aproximadamente um terco dos lares brasileiros tém a presenca de pessoas idosas,
onde 6,9% dos longevos possuem algum tipo de incapacidade para realizacdo de
atividades diarias como na alimentacdo e higiene (ESCOBAR; FAVERO;
PISSOLATO, 2017).

O envelhecimento da populacdo mundial pode ser considerado um fenémeno
relativamente novo, Mendes et al. (2005) afirma que fora iniciado, a principio, nos
paises desenvolvidos em decorréncia da queda da mortalidade, juntamente com as
grandes conquistas médicas, da urbanizacdo adequada das cidades, da melhoria
nutricional, na elevacao dos niveis de higiene pessoal e em decorréncia dos avancos
tecnoldgicos. Camargo e Gonzaga (2015) também apontam os avancos tecnolégicos
na medicina como efeito do aumento da sobrevivéncia no Brasil. O crescimento dos
numeros de idosos no Brasil e no mundo trazem a tona a consciéncia da existéncia
da velhice como uma questéo social, pois esta diretamente relacionada com a crise
de identidade, mudanca de papéis, aposentadoria, perdas diversas e diminuicdo dos
contatos sociais, a sociedade, por sua vez, ndo esta preparada para esta mudanca no
perfil populacional, tendo assim, como consequéncia o ndo acompanhamento da
gualidade de vida nesta evolugdao (MENDES et al. 2005).

Este elevado nimero de idosos, traz fundamentos para a preocupacao quanto aos
eventos que tornam esta populacao incapacitada, dentre eles, destaca-se as quedas
(PERRACINI; RAMOS, 2002). O ato da queda, conforme Ishizuka (2003), é
considerado a partir de qualquer evento que resulte no contato inesperado de um

individuo ao solo, superficie de suporte, parede ou objetos, sendo ele de qualquer
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parte do corpo, excluidos os tropecos, esbarrfes e acidentes automobilisticos ou de
grande impacto externo os quais sdo impossiveis de serem evitados. Qualquer pessoa
pode sofrer uma queda, elas atingem ambos os sexos, diferentes idades ou condi¢cbes
socioeconOmicas, dentre outros atributos, ocorrem em locais diversos, como
residéncias, vias publicas, escola, local de trabalho ou lazer, porém existem grupos
de maior risco, como 0s idosos, criancas, esportistas e trabalhadores (MALTA et al.,
2012).

Os idosos, se encontram em um grupo de maior frequéncia quando colocados
nesta situacéo, segundo Perracini e Ramos (2002), as quedas em idosos tém como
consequéncias além de possiveis fraturas e risco de morte, 0 medo de cair, a restricao
de atividades, o declinio na satude e o aumento do risco de institucionalizagdo, ou seja,
elas ndo geram apenas prejuizos fisicos e psicologicos, mas também o aumento dos
custos com os cuidados de saude. Para Machado et al. (2009) as quedas séo
importantes fatores causais para aumentar o nivel de dependéncia do idoso, tornando-
se uma preocupacédo especifica, ja que podem afetar sua capacidade funcional, por
estarem associadas as modificacbes anatdbmicas atribuidas ao processo do

envelhecimento e a diversas patologias.

Tendo em vista esta conjuntura € de suma importancia encontrar meios de
incorporar os idosos na sociedade pela mudanca de conceitos ja enraizados,
buscando utilizar novas tecnologias, inovac¢des, pesquisas e projetos com sabedoria
a fim de se alcancar um propdésito de forma justa e democrética para a equidade na
distribuicdo dos servicos e facilidades para o grupo populacional que tém o maior
crescimento no Brasil (COSTA; VERAS, 2003). Considerando o papel positivo que um
designer pode desempenhar em um processo colaborativo de intervencéo social a fim
da satisfacdo das necessidades humanas € essencial sua participacdo no
desenvolvimento de pesquisas para criacdo de produtos socialmente responsaveis
(MARGOLIN; MARGOLIN, 2004). O design social pode ser entendido como uma
atividade que foca seus esforcos em problematicas menos interessantes para o
mercado ou esquecidas por governos, nos quais as pessoas envolvidas normalmente
nao tém voz, onde os produtos gerados, além de suprirem a necessidade encontrada
e pretendida, deve, por sua vez ser, de baixo custo, a fim de que a populacao

necessitada tenha como usufruir (MANZINI, 2017).
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Assim como o organismo humano, na natureza é possivel encontrar diversos
sistemas e organizacbes complexos que permitem tornar desafios e barreiras
menores com solu¢cdes adaptaveis e individuais de cada organismo vivo. Sendo
assim, a natureza pode tornar-se um grande elo de inspiragbes quando procurado por
busca de solugdes, como é o caso da bibnica. Dentre as diversas ferramentas
utilizadas no projeto de produtos por designers ela mostra-se bastante eficaz na
criacao de produtos inovadores. Segundo Munari (2008) a bibnica estuda os sistemas
vivos, ou semelhantes aos vivos, para descobrir processos, técnicas e novos
principios aplicaveis a tecnologia, examina o0s principios, as caracteristicas e 0s
sistemas com transposicdo de matéria, com extensdo de comandos, com
transferéncia de energia e informacdo, em resumo, ela trata-se de um ponto inicial

para um desenvolvimento de uma solugao de projeto.

Levando em consideracdo o que fora aludido, o presente estudo, foca em
encontrar uma solucdo para uma maior inibicdo de eventos de queda por pessoas
com dificuldade de locomogao em decorréncia da idade, a partir da criagdo de uma
sola de sapato antiaderente com o uso da biénica como ferramenta de criacéo.
Apresenta-se assim, em sua revisao bibliografica, presente no CAPITULO 02, com
uma abordagem ampla acerca das causas e consequéncias do efeito de quedas na
populacdo idosa, uma identificacdo de questdes ergonémicas da regido do pé com
complementacao de levantamento sobre um breve histérico do surgimento do uso de
calcados, bem como suas propriedades, caracteristicas e composicdo de modelos
atuais. Também serdo apresentados os aspectos tedricos ao conceito da biénica e
sua utilizagcdo em projetos de produtos, analise e levantamento de casos inspirados

na ferramenta com caracteristica de propriedades antiderrapantes.

O CAPITULO 3 é dedicado a apresentacdo da metodologia adotada, baseada
em conceitos da Bidnica de Kindlein e Guanabara (2002), dividindo-se em duas fases.
No CAPITULO 4 é feita uma andlise de similares dos produtos ja existentes quando a
caracteristica de antiderrapante e quanto destinada ao publico idoso. Conforme
sugerido na metodologia, apresenta-se no CAPITULO 5 a coleta e observacéo das
amostras correspondentes a lagartixa. No Capitulo 6, sera apresentado o
desenvolvimento do produto, contemplando a metodologia sugerida no capitulo
anterior, com as etapas de analogia, parametrizacdo, geracdo de alternativas

resultante em um modelo, desenhos de construgdo, confec¢cdo de modelo e testes de
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aderéncia concluindo-se com alguns resultados e discussbes do produto. O
CAPITULO 7 expressara algumas conclusdes acerca do que fora levantado nos

capitulos anteriores.

1.1 Problematizacéo

As quedas sédo um grave problema de saude publica e merecem destaque para
medidas de prevencdo, uma vez que estdo em constante evidéncia quando trata-se
em causas de mortalidade. Uma grande preocupacdao relacionada ao envelhecimento
€ sua associacao com altas taxas de morbidades que sdo mais de uma doenca que
acomete um individuo simultaneamente. A instabilidade postural e as quedas fazem
partes das sindromes geriatricas que englobam as alteracdes de saude mais comuns
nos idosos. Devido a sua alta taxa de incidéncia, suas consequentes complicacoes
para a salde e os altos custos de assisténcia as quedas sdo um dos principais
problemas de saude publica. (MAIA et al. 2011)

Nos Estados Unidos da América as quedas séo as principais causas de lesdes
ndo fatais em criancas e adolescentes de até 19 anos, além de serem registrados
anualmente cerca de 1,7 milhdes de idosos (com mais de 65 anos) nos servigos de
emergéncia para serem atendidos devido a eventos deste género. Segundo o Sistema
de Informacdes sobre Mortalidades — SIM, no ano de 2009, foram registradas 9.171
vitimas fatais em decorréncia de quedas, sendo 6,6% do total de mortes decorrentes
de causas externas. Ja as vitimas nao fatais destes eventos causais, segundo o
Sistema de Informac6es Hospitalares do Sistema Unico de Satide — SUS, no mesmo
ano, ocorreram mais de 320 mil internacdes no sistema publico de saude brasileiro,
representando assim 40% do total de internagbes do grupo de causas externas
(MALTA et al. 2012).

Para Caberlon e B6s (2015) a idade avancada e as mudancgas provocadas
pelas morbidades associadas afetam os mudltiplos sistemas do organismo que
controlam o equilibrio, a locomog¢é&o, a mobilidade e a marcha, aumentando assim o
risco de quedas nas pessoas idosas, que sao fatores causais para sua dependéncia,
relacionadas a um indice elevado de incapacidade funcional e de morbimortalidade.

O envelhecimento humano pode ser caracterizado como um processo gradual,
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irreversivel e incontrolavel de declinio das funcdes fisiologicas, porém ele néo
caracteriza necessariamente uma incapacidade, mas em contraponto a medida que o
individuo envelhece, as chances de sofrer lesdes provocadas por acidentes
aumentam (MACHADO et al. 2009).

Maia (2011) afirma que aproximadamente 30% dos individuos com mais de 65
anos de idade caem ao menos uma vez por ano, sendo que destes, metade é
acometido de forma recorrente. Mesmo sendo um risco possivel a todas as idades,
para os mais longevos as quedas possuem um significado muito relevante, devido a
suas consequéncias, podendo leva-los a incapacidade, injuria e morte. As quedas em
idosos sdo um problema frequente com importantes consequéncias fisicas,
psicolégicas e sociais. Seu custo social € imenso com agravante em casos de
diminuicdo da autonomia e independéncia do idoso (MAIA, 2011). A queda pode ser
um evento multifatorial com fatores considerados como extrinsecos, potencialmente
influenciados pelo meio onde o individuo estad inserido ou intrinsecos que sao

relacionados diretamente com o sujeito (PAULA, 2010).

Paula, (2010) cita como fatores associados as quedas: idade, uso de
medicamentos, alteragéo cognitiva, problemas da visdo, alteracdo postural, doencas
neuroldgicas, fragilidade, problemas articulares, fraqueza de membros inferiores,
arritmias cardiacas, depressao, problemas nos pés e fatores ambientais. Ja, em um
estudo desenvolvido na Austrdlia, indica a pressa como uma das causas das quedas
em idosos, relatou-se que os investigados, por serem pessoas com histérico de uma
vida mais acelerada, ndo se adaptavam mentalmente a nova condicao fisica e por
consequéncia ndo conseguiam caminhar com passos mais lentos. Outra causa
demonstrada no estudo foi a falta de atencao fazendo com que os idosos acabassem

escorregando, tropecando e caindo.

Traumas, lesdes, ferimentos leves e graves séo causas diretamente ligadas ao
evento causal da queda, porém diversos outros sintomas e acometimentos estao
ligados a ela indiretamente como exemplo a depressao e ansiedade acompanhados
do medo subsequente a queda. As fraturas por sua vez podem imputar o idoso a uma
maior vulnerabilidade e a novos episédios de queda. Os custos por decorréncias
destes eventos, também sao classificados como diretos, aqueles que dizem respeito

aos custos médicos e ndo médicos, relacionados ao diagnostico, tratamento,



20

recuperacao e reabilitacdo do paciente, ou como indiretos, provenientes a perda de
producao e produtividade do individuo (MAIA, 2011).

Maia (2011) indica que a cada ano o Sistema Unico de Salde (SUS) apresenta
gastos exponenciais com tratamentos de fraturas decorrentes de quedas, onde no ano
de 2006 foram gastos aproximadamente R$ 50 milhGes com internacdes de idosos
por fraturas de fémur e R$ 20 milhdes com medicamentos. Para ela as quedas além
de produzirem uma importante perda da autonomia na vida do idoso, causa
preocupacdo com as questdes psicolégicas e sociais, repercutindo assim na
gualidade de vida de quem sofre a queda e também nas pessoas ao seu redor, como
cuidadores e/ou familiares que se mobilizam em torno de cuidados especiais,

adaptando sua rotina em funcéo da boa recuperacéo do idoso.

Paula (2010) reconhece que a perda do equilibrio, independente do fator
causal, leva o individuo cair. O equilibrio por sua vez é considerado estavel quando o
centro de gravidade de um corpo € perturbado, porém retorna a posicdo anterior.
Quando o centro ndo retorna e busca outra posicéo, o equilibrio € dito como instavel,
ocorrendo assim a queda. Os impactos das quedas possuem grandes relevancias no
que se refere a mortalidade e morbidade dos individuos com idades avancadas.
Sendo destas, as fraturas e/ou lesbes mais preocupantes, sdo as que podem levar o
idoso a hospitalizacdo. O periodo de permanéncia no leito pode acarretar outros
problemas ao paciente, como o comprometimento da funcdo cardiopulmonar,
trombose venosa profunda, hipotrofia muscular, alteracbes articulares e o

aparecimento de Ulceras de pressao.

1.1.1 Problema da Pesquisa

O questionamento central desta pesquisa se da pela seguinte pergunta: &
possivel utilizar a bibnica como uma ferramenta para a criacdo de uma sola
antiderrapante que possa vir a prevenir quedas de pessoas com dificuldade de

locomocé&o em decorréncia da idade?
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Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo principal a aplicacdo das ferramentas da

bidnica na criagdo de uma sola de sapato antiderrapante, visando a relacdo analoga

das propriedades de elementos naturais com a funcédo do produto, buscando assim

evitar quedas em pisos escorregadios por parte dos idosos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos desta pesquisa:

identificar as causas e consequéncias das quedas da populacao idosa;
conhecer os aspectos histéricos, tecnoldgicos, propriedades e caracteristicas
do uso dos cal¢ados;

compreender a definicdo de bibnica e pesquisar referéncias de seu uso em
design de produtos;

observar e refletir a cerca de produtos criados com uso da ferramenta bidnica;
explorar inspiracdes naturais para a funcao de aderéncia;

sintetizar os aspectos funcionais do design, bibnica e necessidade da melhora
da qualidade de vida da populacao idosa.

desenvolver um produto que supra as necessidades encontradas durante o
estudo;

validar o produto criado quanto aos aspectos determinados.
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1.3 Justificativa

As quedas podem e devem ser prevenidas e evitadas, para Malta et al. (2012)
em casos nao intencionais podem ocorrer devido a um somatério de fatores, sendo
dificil restringir um evento de queda a um unico fator de risco ou a um agente causal,
mas em contraponto uma proporcdo consideravel destes casos € passivel de ser
reduzida por meio de adoc¢ao de programas e medidas de prevencao. Machado et al.
(2009) também afirma que a seguranca dos idosos deve ser um motivo de
preocupacao para a sociedade, pois para esse grupo de pessoas, as quedas podem
ter repercussdes desastrosas, uma vez que idosos com traumas tém perda na sua
autonomia e aumento da sua dependéncia, refletindo em acréscimo de trabalho e
estresse para o cuidador e/ou familiares. Ressalta ainda a importancia de prevenir tais
acidentes, lembra que é de grande valia que o idoso tenha mobilizadores que tomem
cuidados especiais, adaptando o ambiente em que o0 idoso vive e que tenham cuidado
de observar itens de seguranca que podem vir a prevenir quedas, como 0 uso de
calcados adequados, tapetes antiderrapantes e disposi¢cdo de mobilia adequada em

casa.

Evitar o evento de quedas é considerado como uma conduta de boa pratica
geriatrico-gerontologica e constituiu-se em politica publica indispensavel. Um exemplo
de importancia de medidas de prevencao de quedas se da pelo efeito de ser um dos
indicadores de qualidade de servicos para idosos em hospitais e instituicdes de longa
permanéncia (PERRACINI, 2005). Para Celich (2012) uma pequena parcela da
populacdo de idosos ja se preocupa com a prevencdo de quedas, exemplo disso € o
comportamento de cuidado que 0s mesmos assumem em suas residéncias, como a
retirada de tapetes, ndo encerrar o piso, uso de calgcados adequados que nao dificulta
o caminhar, disposi¢cdo dos moveis a fim de evitar esbarrdes, instalacdo de corrimdes
entre outras medidas. Em relacdo ao caminhar em locais fora de sua zona de conforto,
como ruas e calcadas, os idosos verbalizam que procuram redobrar sua atencao por
onde pisam evitando lugares lisos e escorregadios, ficam com sua atencéo redobrada
em escadas sem corrimao e preferem usar rampas de acesso, pois a consideram mais

seguras, alguns optam também para um caminhar mais lento (CELICH, 2012).
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Levando em consideracgéo o crescente indice de envelhecimento da populacéo
brasileira e mundial, e o elevado niumero de quedas por essa parcela de individuos,
como visto, com fator resultante em graves problemas de saude, econdmicos e
sociais, a criacdo de instrumentos com fins de se prevenir e evitar quedas se faz de
grande valia. Apesar do efeito causal destes eventos poderem ser de inUmeras
formas, considera-se aqui, que o fator escorregamento tem grande relevancia no

namero de quedas, sendo assim, muito importante evita-lo.
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2 REVISAO TEORICA

Na revisdo tedrica foram abordados os temas mais pertinentes e relevantes
para o desenvolvimento do projeto proposto, como pesquisas e apontamentos
referentes aos fatores e efeitos das quedas na populacdo idosa, tdpicos da area

calcadista e a criagdo de um novo produto com a técnica criativa inspirada na biénica.

2.1 Populacéo Idosa e as quedas

O aumento da populacdo de idosos emerge discussdes a respeito de eventos
incapacitantes nesta faixa etaria, destacando-se, devido aos indices elevados de
ocorréncia e suas graves consequéncias, as quedas (AVEIRO et al.2012). No Brasil,
entre os anos 2000 e 2010 observou-se um aumento de 19,1% nas internagdes
hospitalares por causas externas, ja no ano seguinte, em 2011 foram registradas
973.015 internacBes, sendo 8,6% destas foram financiadas pelo Sistema Unico de
Saude (SUS), totalizando assim um gasto de R$ 1 bilh&o. Dentre as causas externas
de internacdes, as quedas representam a maior parte destas motivacdes (ABREU et
al. 2018).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, de 28% a 35% das pessoas com
mais de 65 anos de idade sofrem algum episédio de queda a cada ano, ja na
populacdo com mais de 70 anos a propor¢ao se eleva para valores entre 32% a 42%.
Quando se trata em mortalidade, dados revelam que das 93.312 internacdes por

gueda de pessoas acima de 60 anos, no ano de 2013, 8.775 pessoas morreram por
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esta causa no pais (ABREU et.al. 2018).

A fragilidade dos idosos aliada a fatores extrinsecos, tais como ma
iluminacdo, piso escorregadio, fazem com que as quedas tenham
consequéncias significativas na saude fisica e psicolégica dos mesmos,
assim como podem repercutir na vida dos familiares. Ademais, esse agravo
aumenta o risco de perda da independéncia e autonomia, institucionalizagéo,
eleva os custos com cuidados a salde e a demanda por consumo de servi¢os
especializados. Entre os principais fatores associados a mortalidade, apés a
ocorréncia de quedas em idosos, estdo a idade e as comorbidades, uma vez
gue o 6hito ndo ocorre diretamente pela queda, mas por suas consequéncias
(ABREU, et al. 2018, pagina 1132).

Fabricio, Rodrigues e Costa (2004), realizaram um estudo sobre as causas e
consequenciais de quedas dos pacientes atendidos em hospital puablico. A coleta de
dados se deu por meio de entrevistas realizadas com pessoas acima de 60 anos de
idade, ambos os sexos, com residéncia fixa na cidade de Ribeirdo Preto, SP,
atendidas em duas unidades de internacdo de um hospital universitario por causas
externas de traumatismo acidental (quedas), localizado no mesmo municipio no ano
2000. A partir da analise deste estudo e dos resultados das amostragens alcancadas
pelos autores € possivel equiparar os dados obtidos com a realidade da populagéao
idosa no Brasil, configurando-se assim um retrato dos efeitos da queda nesta parcela

da sociedade.

Dentre os 26 idosos entrevistados, 66% pertenciam ao sexo feminino e 34%
pertenciam ao sexo masculino com idade média do grupo de 76 anos. Verificou-se
gue 54% deles j& haviam apresentado quedas anteriores a internacdo sendo de
maioria feminino e pertencente a uma faixa etaria de 80 a 89 anos. Dentre as causas
destas quedas, foi possivel identificar que 54% delas apresentaram como causa um
ambiente inadequado, seguido de 14% por doencas neuroldgicas e 10% por doencas
cardiovasculares e o restante teve causa ignorada. A maioria das quedas foi da propria
altura e relacionadas a problemas com ambiente, tais como: piso escorregadio (26%),
atrapalhar-se com objetos no chéo (22%), trombar em outras pessoas (11%), subir
em objetos para alcancar algo (7%), queda da cama (7%), problemas com degrau
(7%) e outros, em menores nimeros (FABRICIO, RODRIGUES; COSTA JUNIOR,
2004).

Algumas doencas foram relatadas apds as quedas, como acidente vascular
cerebral (10%), osteoporose (4%), pneumonia (4%), artrite (2%), infeccdo de trato

urinario (2%) e cardiopatia (2%). As doencas sensoriais também foram relatadas,
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sendo 36% relacionadas com problemas visuais e 14% auditivos. ApOs estes
levantamentos pode-se concluir que as causas das quedas em idosos podem ser
variadas e estarem associadas com diversos fatores. Estes fatores por sua vez podem
ser classificados como intrinsecos, decorrentes de alteracdes fisiologicas
relacionadas ao envelhecimento, a doencas e efeitos causados por uso de farmacos,
ou como extrinsecos, que sdo aqueles fatores que dependem de circunstancias
sociais e ambientais, que criam desafios aos idosos. Os problemas com o ambiente
sdo mais perigosos quando o grau de vulnerabilidade do idoso for maior e a
instabilidade que este problema podera causar também for maior (FABRICIO,
RODRIGUES; COSTA JUNIOR, 2004).

A principal consequéncia verificada foi a fratura, dentre elas, as mais frequentes
foram a de fémur (62%), seguidas pelas de radio (12,5%), clavicula (6,25%) e outras,
como coluna, umero, escapula, patela e nariz. O medo de voltar a cair se mostrou
também, muito presente nas entrevistas sendo considerado como a segunda mais
citada. Também chamado de “sindrome pds queda” este medo pode trazer consigo
uma series de limitagdes ao individuo, causando dependéncia, importantes alteracbes
emocionais, psicoldgicas e sociais. A lesdo acidental € a sexta causa de morte entre
idosos de 75 anos ou mais e a queda é responsavel por 70% desta mortalidade.
Portanto, é de extrema importancia valorizar o evento de queda por ser um fendbmeno
real na vida dos idosos e trazer consigo muitas consequéncias, por vezes irreparaveis.
(FABRICIO, RODRIGUES; COSTA JUNIOR, 2004).

Jahana e Diogo (2007), também afirmam que as quedas podem ter efeitos
diretos e/ou indiretos na salde das pessoas. Isso por que elas acarretam danos que
podem vir a piorar ou até mesmo desencadear estados morbidos. No caso das
fraturas, elas podem provocar dor aos minimos movimentos ou até mesmo levar a
incapacidade funcional, reduzindo a mobilidade, com estados de permanéncia
acamado ou imovel no leito, que por sua vez, podem acarretar complicagbes como
ulceras por pressao, problemas respiratérios e urinarios. As fraturas ocasionadas no
fémur séo consideradas as mais importantes em termos de morbidade, mortalidade e
custos por estarem relacionados ao maior tempo de internacdo e as demandas de

cuidados.



27

Partindo-se do principio que uma queda pode causar uma fratura, ela traz
consigo, em casos mais leves apenas uma limitacdo de movimento, ou quando mais
grave pode restringir o idoso a um leito, ocasionando uma rapida deterioracéo do seu
estado geral. Esta imobilizagdo prolongada no leito é considerada um fator de risco
para o0 desenvolvimento de outras afeccfes (respiratorias e vasculares) e diversas
complicacbes que podem culminar no 6bito em um efeito chamado cascata. A
dificuldade de locomocéo ou limitacdo de certos movimentos, faz com que o idoso
passa a ter dificuldades para realizar as atividades cotidianas (exemplos: deitar e
levantar-se da cama, caminhar em superficies plana, tomar banho, andar fora de casa,
cuidar das financas, realizar compras, usar transportes coletivos, subir escadas entre
outras). Essa restricdo pode promover uma diminuicdo da forca muscular e o
enfraquecimento dos membros inferiores, levando o idoso a condi¢cdes de
dependéncia, isolamento social e possivel institucionalizacdo. Quando combinado
com o medo de cair e a perda da independéncia, o idoso fica submetido ao
favorecimento da depressdo e também a mudancas de habitos, consideradas aqui
consequéncias indiretas (JAHANA; DIEGO, 2007).

2.2 Ergonomiado Calgado

O termo ergonomia se refere a adequacéo do trabalho (considerado aqui como
qualquer efeito de movimentagdo ou uso pelo individuo) ao ser humano, esteja
interligado com produtos, sistemas ou processos. Esta preocupada em garantir que o
projeto complemente as forcas e habilidades do homem, minimizando os efeitos de
suas limitacdes, ao invés de forca-lo a se adaptar. Seus principais objetivos sao a
satisfacdo e o conforto dos individuos e a garantia de que a prética laboral e o uso do
equipamento/produto ndo causem problemas a salde do usuario (CORREA;
ROSANE, 2015)

Para Gomes Filho (2010) a principal interface da ergonomia, quando
relacionado ao uso de calcados esta em sua antropometria, referindo-se aos estudos
e pesquisas realizados sobre os variados tamanhos de pernas, pés e dedos das

pessoas e de suas especificidades e diferencas basicas dimensionais (grande,
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pequenos, gordos, magros, altos, baixos e diversas combinagbes) sempre
considerando o biétipo dos individuos e as diferenciacdes fisicas e raciais de distintas
populacdes. Germain (2002) afirma que a adaptacéao do ser humano a posicao bipede
conferiu ao pé duas funcdes, a de receber o peso do corpo (resisténcia) e a de permitir
0 desenvolvimento progressivo dindmico do passo (flexibilidade), durante a marcha.
O pé é constituido por 26 ossos, com diferentes tamanhos e estruturas, 31
articulac6es e 20 musculos proprios, na Figura 1 pode-se observar a morfologia da

regido do pé e tornozelo e na Figura 2 o esqueleto ésseo do pé.

Figura 1 - Morfologia do tornozelo e do pé.
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Fonte: Germain, 2002; adaptado pela autora.



Figura 2 - Esqueleto 6sseo do pé

Um pé, em vista superior, apresenta trés regides, de anterior para posterior:
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Fonte: Germain, 2002; adaptado pela autora.
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Os calcados séo configurados a partir de sistemas tradicionais de numeracéo,

gue sao estabelecidos ergonomicamente, em razao de complexos dados estatisticos

gue contemplam medidas de pernas, pés e dedos dos conjuntos de determinada

populacéo a fim de se alcangar maior éxito na producao industrial seriada e em larga

escala abrangendo o maior niumero de usuarios possiveis (GOMES FILHO, 2010).
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A contribuicdo da ergonomia no design dos calcados é de fundamental
importancia, sobretudo quanto aos aspectos da correta utilizacdo dos dados
antropométricos disponiveis; quanto a modelagem em funcéo dos ajustes que
séo necessarios na definicdo dos tamanhos dos cal¢ados; quanto ao design
adequado ao modelo em fun¢éo de utilizacdo; quanto a uma maior variedade
de opcdes de escolha por parte do usuario e quanto a melhor adequacgéo
possivel dos materiais utilizados na configuragdo do calcado (GOMES
FILHO, 2010, pagina 102).

Para Germain (2002) o pé se encontra, inUmeras vezes, em estado de
deformidade, pois 0 mesmo se vé sujeito a forcas mecéanicas do peso do corpo e a
forma dos calgados, que frequentemente estdo longe de ser as ideias. Gomes Filho
(2010) também concorda que apesar dos inumeros estudos e da melhor adequacéao
antropometrica possivel, muitos sdo os problemas ergonémicos de desconforto que
os calcados apresentam. A inadequacdo dos calcados se da pela deficiéncia de
acomodacéo dos pés e/ou pernas dentro do cal¢ado, pela configuragcdo do modelo do
calcado, como por exemplo o bico fino e pelo mal-uso e escolha dos materiais
utilizados em sua confeccdo. Outro aspecto importante para a negatividade do
calcado quanto ao seu uso € a sua incompatibilidade com a funcdo para qual é
destinado (para a protecdo dos pés), exemplo disto sdo os cal¢cados femininos de
saltos exagerados, sendo incbmodos e desconfortaveis, podendo comprometer a
saude das mulheres que o utilizam com frequéncia e apenas com valor estético. As
numeracdes muitas vezes ndo conseguem abranger toda a parcela de seus usuarios,
tendo estes que utilizarem numeracfes proximas &s suas, porém com folgas ou
compressdo. A numeracdo da industria calcadista também demonstra um déficit
guando a disponibilidade de sortimento de modelos para usudrios com pés grandes,

superiores a numeragao 42.

2.3 0 pé doidoso

Assim como outras regides do corpo, 0 pé também sofre alteracbes em sua
estrutura em decorréncia do envelhecimento. Alguns exemplos disso como alteracbes
morfologicas, biomecanicas e funcionais nos pés dos idosos podem determinar

significativamente dificuldades de adaptacfes aos calgcados disponiveis no mercado,
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gerando problemas de qualidade de vida, instabilidade e aumento do risco de queda
(CASTRO, 2007).

Segundo Castro (2007) alteracdes teciduais em decorréncia do processo de
senenscia, conferem ao pé um novo formato. Com o envelhecimento, mais colageno
é formado, deixando a estrutura tecidual mais rigida e fazendo com que ocorra a
diminuicdo do conteudo e do grau de polimerizacdo dessa substancia fundamental,
considerado como uma forma incorretamente sintetizada de colageno ou resultado de
sua degradacdo. O tecido, por sua vez fica elastico e desgastado com fibras
fragmentadas e depdsitos de célcio, causando a diminuicdo da espessura da pele e

do tecido subcutaneo.

Alguns idosos também relatam uma reduc&o no nimero de fibras conectora no
tenddo de Aquiles e na fascia plantar. Nas articulacbes sinoviais, importantes
alteracdes ocorrem na cartilagem articular, o nimero de células, a agua e as
proteoglicanas diminuem, enquanto as fibras colagenas aumentam em numero e
espessura, tendo como consequéncia a cartilagem mais delgada e rigida, surgindo

rachaduras, fendas e granulosidades na superficie (CASTRO, 2007).

Na idade avancada os musculos diminuem em peso e a superficie de seccao
transversal e as fibras musculares que se predem séo substituidas por fibras
colagenas, formando fibrose. O achatamento do arco palmar € observado em alguns
idosos, sendo mais frequente em individuos do sexo feminino. O antepé pode ter uma
altura e largura relativamente maiores em decorréncia as deformidades dos dedos em

martelo ou em garra instaladas a longo prazo (CASTRO, 2007).

As principais patologias que acometem o0s pés dos idosos sdo inumeras,
podendo ser citadas: a Metatarsalgia, a Fasciite plantar, o Halux valgo, o Halux rigido
gue podem ter como tratamento o uso adequado de determinados calgcados para alivio
das dores combinados ou ndo de medicamentos. Algumas deformidades dos dedos,
alteracdes do arco plantar, dor no calcanhar ou calcaneodinia também acometem os
idosos. Os problemas nos pés dos idosos séo frequentes e exigem grande atencao
guanto ao diagnostico correto e ao tratamento adequado, em decorréncia do grande

declinio funcional que podera estar associado a eles (SANTOS, et al. 2009).
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O calcado € um componente essencial para a seguranca e atividades de vida
diaria do idoso sendo um complemento do pé humano desempenhando papel de
protecdo e otimizacdo da funcédo. Porém pode interferir também na biomecéanica da
marcha e causar alteracdes que levem a deformidades dolorosas do pé e/ou do
tornozelo. Portanto, o sapato ideal para idosos deve ser leve, com solas
antiderrapantes, flexiveis a ponto de dobrar o sapato quando é comprimido

longitudinalmente.

2.4 Calcados

Em tempos atuais sdo encontrados inumeros formatos, tipos, cores, tamanhos,
alturas e materiais de calcados, muito além de seu uso, sdo adquiridos como forma
de representacao de classes, estilos e identificacdes pelo viés estético. Porém em sua
origem, sua criacdo se deu pela Unica necessidade de protecdo dos pés do ser
humano (PASSOS; KANAMARU, 2012). No ano de 2008, o sapato mais antigo ja
encontrado, fora descoberto em uma caverna na Arménia, onde segundo
especialistas da Irlanda, Arménia e Estados Unidos o artefato é de aproximadamente
5.500 anos atras (Figura 3). O sapato corresponde ao tamanho 35, podendo ser
masculino e/ou feminino, constituido de uma Unica peca de couro dobrada sobre os
pés. Porém pesquisas demonstram que o uso de calgados pelo ser humano surgiu no
final do periodo paleolitico entre os anos de 12.000 a.C e 15.000 a.C, como
encontrado em representacdes em pinturas de cavernas da Espanha e sul da Franca
gue fazem referéncia a uma espécie de bota primitiva de pele e outros modelos de
sandalia (Figura 3) (FERREIRA, 2010).
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Figura 3 - Foto do calgcado primitivo encontrado na Arménia no ano de 2008 (A);

Pinturas do periodo paleolitico de homens calcados das cavernas do leste da Espanha

(B).

Fonte: Ferreira, 2010, adaptado pela autora.

Ja no Egito Antigo, por volta de 3.100 a.C, apenas 0s nobres usavam sandalias
de couro onde os Farads usavam com adornos de ouro. J& uma clara evidéncia da
suposta moda quando se trata do uso de calcados € nas civilizagcdes dos Etruscos,
gue dominavam toda regido leste da Italia por volta de 4.000 anos atras, eles usavam
botas altas, amarradas com pontas viradas, porém seu uso se fazia desnecessario,
uma vez que a regido era de predominancia quente o que tornava o uso de botas
desconfortavel. Os gregos antigos chegaram a utilizar um modelo diferente para cada
pé e demonstravam a importancia do calgcado na sociedade (NOVAES, [entre 2005 e
2010]).

O homem primitivo utilizou diversas materiais para proteger 0os pés, como o
couro cru, a madeira, palhas e tecidos. A montagem era bem simples, sendo
basicamente o corte do couro, geralmente bem fino de cabra ou de cachorro, em um
tamanho préximo ao tamanho dos pés de quem iria utiliza-lo, apds o trancava com
tiras geralmente de fibras ou papiro. Ja para os soldados, os couros utilizados eram
grossos, como os de cavalos ou bois e em alguns casos utilizava-se a madeira como
matéria prima (FERREIRA, 2010)
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Na idade Média a maioria dos sapatos tinham formas de sapatilhas e eram
feitos de couro. Foi na Inglaterra, que o Rei Eduardo (1272-1307) padronizou a
numeracdo dos sapatos que eram feitos por artesdos e no mesmo pais, no ano de
1642, ha registros da primeira produgdo “em massa” de sapatos em todo mundo,
Thomas Pendlenton fez quatro mil pares de sapatos e seiscentos pares de botas par
0 Exército de seu pais (NOVAES [entre 2005 e 2010]). Fora neste periodo, para o0s
artesdos, umas das melhores épocas, tanto para extravasar a sua criatividade, como
para obter lucros e rendas com encomendas e vendas dos seus produtos aos nobres
e senhores feudais. Para os homens agora os cal¢cados passaram a ter um significado
e importancia além de sua necessidade, simbolizavam os direitos de um individuo,

sua seguranca e prosperidade (FERREIRA,2010).

No século Xl comecou a ser difundido por toda a Europa, principalmente na
Franga e Inglaterra, os modelos conhecidos como “poulaines” ou “crackowes” (Figura
4), tendo como principal caracteristica o estreitamento e alongamento de seus bicos,
onde o comprimento de seu bico era proporcional a posi¢do social do individuo na

sociedade.

Figura 4 - Representacédo da forma extrema do poulaine ou crackowe, em Chronique

d’ Angleterre (A) e reconstrugao do sapato (B).

Fonte: Laver, 2002, adaptado pela autora.
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Os comprimentos dos bicos variavam de 45 & 76 cm, demonstrando assim que

o conforto ndo era mais um item de preocupacao entre 0os usuarios, mas sim estético

e sinénimo de “status ”. Agora as habilidades dos sapateiros eram equiparadas a um
artista e os sapatos elevados a obras de arte (FERREIRA, 2010).

O aperfeicoamento das técnicas e o surgimento de novas ferramenta ao

longo dos anos, somados a chegada da Primeira Revolug&o Industrial, no

século XVIII, fez com que este artefato passasse a ser produzido em larga

escala. Neste momento, o calcado comeca a seguir padronizagfes,

numeracdes, a estética ditada pela moda da época e consequentemente é

comercializado a precos mais democraticos (PASSOS; KANAMARU, 2012,
pagina 03).

Para Passos e Kanamaru (2010), a adaptacdo da confeccéo artesanal, feita
sob medida individualmente, para a confeccdo em larga escala em forma de
manufatura, implicou uma perda de alguns aspectos significativos de design como a
adequacao ao usuério individualmente, adequacdo ao uso e conforto, tonando a
estética o principal elemento da moda reprodutiva deste artefato. Fora a partir do
século XIX que a industria calgadista passa por momentos decisivos quanto ao design
e ergonomia de suas pecas, comeca entdo a passar por avangos tecnologicos de
materiais e no desenvolvimento de maquinario especificos para uma boa produgéo. A
partir dai o oficio de sapateiro comeca a perder espaco dando lugar aos grandes
designers de calgcados sO século XX. Atualmente os sapatos sdo constituidos
basicamente de uma parte superior chamada de Cabedal, uma parte inferior,
chamada de solado. Cada parte se subdivide em uma série de outras, com
caracteristicas e fungdes bem especificas (ANDRADE E CORREA, 2001).

2.4.1 Solado

O solado é um conjunto de pecas que elaboram toda a parte inferior do calgado,
estando estabelecidas entre o pé e 0 solo. Uma das pecas deste conjunto é a palmilha
de montagem, que é uma lamina com a funcéo de dar firmeza ao caminhar, podendo
ser de diversos materiais como o0 aco, madeira, arame ou polimero rigido. Ela &
cortada do mesmo tamanho da planta da forma, sobre a qual € montado o cabedal e
fixada a sola externa. A palmilha de montagem pode ser considerada um dos
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elementos mais importantes do calgado, pois € a partir de sua estrutura que se é
alicercado todas as outras partes que formam o modelo (ANDRADE E CORREA,
2001).

A segunda peca do solado é a sola, que € a parte externa, aquela que estd em
contato direto com o solo, a qualidade e performance do cal¢cado esta diretamente
interligado a ela. Seu material varia conforme o fabricante mas determina suas
propriedades, durabilidade, flexibilidade, resisténcia a umidade, leveza, uniformidade,
resisténcia ao deslizamento e muitos outros fatores. Alguns modelos de calcados
também possuem saltos, que sdo constituidos basicamente por um suporte fixado a
sola na regido do calcanhar, ele pode determinar equilibrio ao algado. Outros modelos
de calcados ainda apresentam mais duas pecas, a entressola e a vira. A entressola é
uma camada intermediaria localizada entre a palmilha de montagem e a sola, tem
funcéo estética e de proporcionar maior conforto. Ja a vira, € uma tira estreita colada
ou costurada em torno do calcado (ANDRADE E CORREA,2001).

Figura 5 - Partes que compdem um calcado e delimitagdes dos itens do solado.
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Fonte: Sabrinas & pds de arroz, 2011, adaptado pela autora.

Inicialmente os solados eram feitos com a matéria prima originaria dos animais

abatidos, o couro, perdurando por muitos anos. No entanto, na elaboracdo dos
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solados modernos, comegou a serem empregados diversos materiais, como a
borracha, tanto de origem natural, usada desde a antiguidade, ou sintéticas usadas
principalmente a partir do século XX (MELO JUNIOR; SANTOS, 2017). Dentre os
materiais injetados para o solado também sao utilizados o policloreto de vinila (PVC)
principalmente em ténis e chuteiras, por apresentar propriedades de adesédo e
resisténcia a abrasdo, porém possui baixa aderéncia ao solo com tendéncia de
guebrar em baixas temperaturas. O poliuretano (PU) € utilizado para solas e
entressolas em produtos que buscam durabilidade, flexibilidade e leveza, é um
material versatil e disponivel sob varias formas, porém com desvantagem quanto seu
alto custo em equipamentos para producdo e necessidade de cuidados especiais
durante a estocagem e o processamento. O poliestireno é utilizado na producéo de
saltos possuindo baixo custo e alta resisténcia ao impacto concorrendo com o ABS,
porém, apesar de ter uma 6tima resisténcia ao impacto e a quebra, sua utilizacédo
atualmente € voltada para saltos muito altos devido a seu elevado custo. O dltimo
material injetado usado pela industria calcadista é a borracha termoplastica (TR),
utilizada na producao de solas e saltos baixos, apresenta boa aderéncia ao solo, mas
é pouco resistente. (ANDRADE E CORREA, 2001).

Entre os materiais vulcanizados, a fabricagcdo de solados para calgcados conta
com a borracha natural (NR) que sédo obtidas mediante extracdo do latex das
seringueiras, com uma composi¢cao basica de hidrocarbonetos, proteinas e extrato
cetdnico. E uma importante matéria prima para a industria, utilizada na producéo de
mais de 400 artigos como brinquedos, luvas e preservativos. Tendo como
caracteristicas excelente resisténcia ao desgaste, boa aderéncia ao solo, é leve e
flexivel, o que torna a peca muito confortavel. Porém seu elevado custo e pouca
resisténcia a altas temperaturas inviabilizacdo sua utilizacdo, sendo muito utilizada
atualmente em calgados infantis. J& as borrachas sintéticas (SR), sdo derivadas do
petroleo e usadas para o atendimento de condi¢des especificas de produtos onde sédo
empregadas, apresentam boas propriedade de flexdo e elasticidade, resisténcia ao
desgaste e ao rasgamento, adere bem ao solo e seu custo é acessivel. Por fim o
copolimero de etileno e vinil acetato (EVA) é um dos materiais mais utilizados na
indastria calcadista do Brasil, podendo ser utilizado em diversas partes do calcado e
especialmente no solado, possui caracteristicas de leveza, boa resisténcia ao

desgaste e pode ser produzido em diversas cores. Em alguns casos especificos, ainda
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podem ser utilizados na confec¢éo do solado materiais como 0os metais, a madeira e
derivados da celulose (MELO JUNIOR; SANTOS, 2017) (ANDRADE E CORREA,
2001).

A seguir pode ser observado no Quadro 1 uma breve andlise dos principais
materiais utilizados na confec¢éo de solado e quais sdo suas caracteristicas a fim de

se obter maior éxito quando procurado determinado resultado.

Quadro 1: Principais materiais utilizados na producado de solados

Material Nomenclatura Caracteristicas
NR Elastémero Elasticidade e tracdo na ruptura
SR Elastémero derivado do petréleo Abraséo e colagem
PU Poliuretano Leveza e colagem
TR Borracha termopléstica Flexibilidade e reciclagem total
EVA Etileno acetato de vinila Facil pigmentacéo e leveza
TPU Poliuretano termoplastico Resistencia ao rasgo e hidrélise
PVC Cloreto de Vinila Boa adeséo e isolamento

Fonte: Melo Junior; Santos, 2017 adaptado pela autora.

Ja na Figura 6 é apresentado um panorama do cenario acerca da previsédo do

consumo mundial de materiais para a fabricacado de solados no ano de 2005.

Figura 6 - Previsdo do consumo mundial de material para solado no ano de 2005

’

—
PVC TPU
Resina de Borracha PU
= Couro EVA

Fonte: Andrade e Corréa, 2001, adaptado pela autora
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2.5 . Bibnica

Assim como 0s grupos sociais da humanidade apresentam mudang¢as com o
passar dos anos, a fim de uma melhor adequacédo e condicdo de existéncia, 0s
organismos vivos, em sua luta pela sobrevivéncia, sdo o resultado da evolucéo e da
selecdo natural que ocorre a bilhdes de anos no planeta Terra, onde o que melhor se
adapta as condi¢cdes do meio tém maiores chances de vencer. Deste modo, as
caracteristicas que resultam em eficiéncia e funcionalidade, passam para as geracfes
seguintes onde aqueles que nao desenvolvem tais caracteristicas tendem a
desaparecer. Em contraponto ao ser humano, que possui um curto periodo de tempo
em sua existéncia, a natureza possui milhdes de anos de experiéncia, modelando e
adequando suas criagfes em busca da eficiéncia. O homem por sua vez, desde seus
antepassados primitivos soube aproveitar essa experiéncia, usando a natureza como

fonte de inspiracéo para a solucédo de problemas (RAMOS; SELL, 1994).

Considerando tais premissas, € inserida a bibnica, que estuda os sistemas
vivos, ou semelhantes aos vivos, por meio de seus processos biologicos, para a
descoberta de aplicabilidade em sistemas mecanicos, formas, produtos, processos,
técnicas e novos principios aplicaveis a tecnologia. Tem como ponto inicial um
fendbmeno natural e a partir dai desenvolve uma solucéao de projeto (MUNARI, 2008)
(ARRUDA [20147]). Para Salvador (2003) ela parte do principio de que o organismo
vivo atual é resultado da evolucdo de uma espécie e adaptacdo de suas funcdes ao
meio ambiente. A natureza € uma fonte de ideias validas para serem aplicadas na
resolucdo dos problemas humanos, onde é preciso compreensdo dos principios
contidos nos sistemas naturais para a construcdo do meio artificial (SALVADOR,
2003).

Soares (2008) afirma que o conceito da bidnica esta focado basicamente na
imitacdo da forma bioldgica e estrutura fisiol6gica dos organismos. A partir da analise
dos sistemas naturais, com o objetivo de se identificar solu¢des, adaptando-se para a
contribuicdo de solucdes de problemas técnicos, permite-se a criacdo de formas
analogas, funcdes analogas ou comportamentos analogos. Para a aplicacdo da
biénica na criacdo de formas analogas é necessario o estudo da forma do objeto em

guestao, visando a aplicabilidade dos principios contidos nesta forma na criacdo de
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um novo produto. Enquanto no estudo das caracteristicas permite ao objeto natural o
cumprimento de suas fun¢des possibilitando a criacdo de produtos que cumpram
funcdes similares. Bem como a partir da compreensao dos artificios que os sistemas
naturais desenvolvem é extraido o maximo de eficiéncia de suas formas que cumpram

suas fun¢des com o minimo de materiais e componentes (SALVADOR, 2003).

Para Benyus (2012) a natureza pode ser explorada pela bidnica seguindo trés
praticas: a hatureza como modelo, imitando ou se inspirando nos modelos da natureza
bem como seus processos para solucionar e resolver problemas humanos; a natureza
como medida: usando um padrdo ecoldgico para ajuizar a correcao das novas
inovacgdes. Apdés 3 bilhdes de anos de evolugdo, a natureza aprendeu o que funciona,
0 que é apropriado e o que dura. E por a natureza como mentora: nova forma de ver
e valorizar a natureza, ela inaugura uma era com base naquilo que podemos aprender

com ela, e ndo naquilo que podemos extrair dela.

A autora afirma também que usar a natureza como fonte inspiradora e imita-la
de forma respeitosa € ainda uma abordagem nova em uma sociedade que esta
acostumada a dominar e utilizar seus recursos de forma exploratoria e leviana
(BENYUS, 2012). Ao contrério do que se pregava na Revolugéo Industrial a biénica
apresenta uma era baseada ndo no que se pode extrair da natureza, mas sobre o que
€ possivel aprender com ela, fazendo as coisas na maneira da natureza. Assim é
possivel mudar a forma de cultivar alimentos, de produzir materiais, de gerar energia,
de curar, de armazenar informacfes, de realizar negécios e construir moradias
(SOARES et.al. 2016).

Utilizar caracteristicas biolégicas induzidas como base para o desenvolvimento
técnico pode ser considerado uma ferramenta criativa de eco design na medida em
gue se caracteriza uma pesquisa sistematica de mecanismos biolégicos que possam
contribuir para o design de produtos sustentaveis e/ou sociais (SOARES, 2008).
Dapper (2013) também afirma que a biénica possui grandes perspectivas de aplicagdo
nos projetos de design, principalmente, tratando-se da solu¢cdo de problemas
mecanicos, tornando interessante a observacao da anatomia de elementos naturais
gue possuem caracteristicas passiveis de serem estudadas para a aplicacdo da
bibnica em produtos. Para Salvador (2003) no design a bidnica tem o objetivo claro

de integrar a educacao visual com a técnica-cientifica. Seus estudos podem abranger
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conteudos extremamente amplos e seu método de andlise pode proporcionar o

estimulo a pesquisa sobre ricos elementos naturais.

2.5.1 Biodnicano Projeto de Produtos

Como mencionado anteriormente a bibnica pode dar uma importante
contribuicdo na procura de principios e solu¢des a partir dos sistemas naturais que
sdo portadores das fungbes procuradas. Porém, para a viabilidade de seu uso no
projeto de produtos e/ou processos € essencial que haja, além dos conhecimentos
acerca das caracteristicas existentes de um sistema natural, conhecimento de que
tipos de problemas de projetos podem ser resolvidos com o auxilio destas informacdes
(RAMOS; SELL, 1994). Para isso é fundamental que se tenha uma pesquisa béasica
referente a analogias de problemas para projetos e solucfes ja existentes em meios
naturais. O quadro 2 apresenta caracteristicas e aplicacdes de sistemas naturais a fim
de um embasamento com informacdes pré-levantadas por pesquisa basica em

relacdo a sua funcao de aderir e fixar.

Quadro 2: Caracteristicas e aplicacdes de sistemas naturais

Sistema
Funcéo Caracteristicas Aplicacbes
Natural
Patas em forma de pas flexiveis Solas de sapatos; dispositivos
Aderir Lagartixa gue permitem grande aderéncia em | para melhorar a aderéncia entre
superficies lisas. superficies.
A forma das escamas facilita o Essa solucéo é aplicavel em
Deslizar Serpentes deslocamento para a frente e dispositivos tais como: esquis,
dificulta o deslocamento para tras. trends, solas, correias...
A forma Hexagonal do favo de mel Aplicavel em estruturas do tipo
Ei Abelha da colmeia das abelhas contém sanduiche, compostas por células
ar (colmeia) maior quantidade de cera e energia hexagonais, qgue combinam
para ser construida. leveza e resisténcia mecénica.
h A aranha constrdi sua teia, Construcao de estruturas tenseis,
Fixar Arar] 2 combinando estruturas em tragédo apresenta leveza, flexibilidade e
(tela) com estruturas em compreensao. resisténcia.

Fonte: Ramos; Sell, 1994, adaptado pela autora.



42

Salvador (2003) afirma que para ser aplicada a bibnica deve estar
fundamentada em duas atividades complementares que s&o a pesquisa basica que
parte da natureza, buscando interpretar fenbmenos naturais (taxinomia, fisiologia,
biomecanica, funcdes...), sem necessidade de visar a aplicacdo imediata e a pesquisa
aplicada que parte de problemas de projeto e busca, nos sistemas naturais, principios
de solucdo que possam contribuir para resolver esses problemas (suas

necessidades).

Na construcdo do meio ambiente artificial, o projetista cria formas e estruturas
capazes de cumprir fungdes que atendam &s necessidades fisicas e culturais do ser
humano. Para que estas necessidades sejam atendidas € essencial o uso da
criatividade unida ao conhecimento técnico para planejar o fluxo de materiais, energia
ou informacdes nos produtos, ndo como objetivo de copiar, mas sim de apresentar
uma nova interpretacdo para os principios naturais. A partir das formas naturais de
comparacao com as artificias pode-se examinar e compreender as caracteristicas e
funcdo dos elementos analisados, onde o processo de analise estético-morfoldgica é
realizado com diversos recursos graficos como a fotografia, desenho e computacéo
grafica (modelos tridimensionais) a fim de uma verificacdo das possiveis
correspondéncias ou similaridades nos produtos do design, diagramas de tipologia e
da analogia em geral (SALVADOR, 2003).

2.5.2 Inspiracdo para a Aderéncia

Como ja mencionado anteriormente, as lagartixas sdo uma boa inspiracdo
guando procurado solucdes de aderéncia a novos projetos. Conhecidas por sua
soberania entre 0os animais escaladores da natureza, elas possuem a habilidade de
se mover em superficies verticais e até em tetos. Podem escalar em um segundo a
distancia equivalente a 15 comprimentos de sou corpo executando apenas 30 passos.
As lagartixas se fixam nas paredes devido as for¢as intermoleculares, onde a forca de
atracdo deve aumentar a medida que o espaco entre as patas e a superficie diminuir.
A capacidade de aderéncia das lagartixas esta na estrutura e funcéo das suas patas

e nas estruturas presentes em seus dedos que sdo semelhantes a laminas finas onde
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cada uma é coberta por milhdes de estruturas semelhantes e finissimos pelos,
formadas por B-queratina, chamadas também de setas como pode ser observado na
Figura 7 (SHIGUEMATU, 2011).

Estudos mostram que um dos fatores que possibilita sua habilidade de escalar
paredes € a existéncia de estruturas diferenciadas em suas patas, que utilizam forcas
para exercerem a aderéncia com a superficie em contato. Possiveis mecanismos de
aderéncia incluem interacdes superficiais como a capilaridade, a viscosidade e a
adesdo molecular também conhecidas como forcas de Van der Waals?!
(SHIGUEMATU, 2011).

Figura 7 - Lagartixa Tokay, espécie originaria na Malasia (A); Estruturas presentes na
pata de uma lagartixa semelhantes a laminas finas que permitem a aderéncia em

superficies verticais (B).

Fonte: Shiguematu, 2011; adaptado pela autora.

Autum e Peattie (2002 apud SHIGUEMATU, 2011) fizeram estudos com
uma lagartixa da espécie Tokay, como pode ser observado na Figura 8 (A) ela possui
cerdas ou setas em suas patas com aproximadamente 100 pum de comprimento e 5
um de diametro. Nas extremidades de cada seta existem de 100 a 1.000 pequenas

ramificacbes denominadas espatulas. Cada espatula consiste de uma haste com a

! Esta é uma forca de origem fisica em funcao da ligagéo quimica, que reside no fato de que os elétrons
podem oscilar entre dois atomos em virtude da aproximacdo dos materiais, e a magnitude dessa
interacdo € alterada de acordo com a relacdo da distancia de separacdo entre os sélidos. Esse
processo diminui exponencialmente conforme a distancia entre os atomos, sendo este um fenémeno
de interacgao eletrostatica (GUIDINI; MENDES, 2014).
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extremidade achatada e triangular, onde o vértice do triangulo se conecta com a haste
da espatula (Figura 8 (B)). A base triangular e achatada das espatulas favorece o
contato delas com a superficie a ser escalada, intensificando a acéo das forcas de
ades&ao molecular ou Van der Waals (SHIGUEMATU, 2011).

Dellit (1934 apud SHIGUEMATU, 2011) também formulou a hipétese sobre o
papel das setas na locomocéao das lagartixas, disse que elas sdo como ganchos que
se fixam em superficies irregulares (micro interligacéo), onde a aderéncia € mais forte
ou mais eficiente em superficies asperas, e que a locomocéo invertida (caminhar no
teto) deve ser dificil, se ndo impossivel, uma vez que o atrito s6 funciona
paralelamente ao plano de locomocéo, ndo deixando nenhum componente de forca

vertical para se opor a forca gravitacional (SHIGUEMATU, 2011).

Figura 8 - Estruturas semelhantes a uma seta, presente na lamina dos dedos das
patas das lagartixas (A); nas extremidades de cada seta, possui uma grande

guantidade de estruturas chamadas de espétulas (B).

Fonte: Shiguematu, 2011; adaptado pela autora.

Cada seta pode produzir em média uma forca de 6,2 uN, e uma tensdo média

de cisalhamento de 0,090 N/mm?2, isso se da devido a lagartixa produzir uma forca de
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aproximadamente 20,1 N paralela a superficie de contato com a area da pata de
277mm2, onde suas patas possuem aproximadamente 14.400 setas por mm2. Todas
as 6,5 milhdes de setas presentes numa lagartixa Tokay de 50 g podem gerar uma
forca de adesao de 1.300 N, o que caracteriza uma forca suficiente para suportar o
peso de duas pessoas (SHIGUEMATU, 2011).

Tendo como base o conhecimento da exceléncia da adeséo das lagartixas, a
empresa Interface criou o TacTiles (Figura 8 (A)), um material adesivo que € utilizado
em um sistema de instalacdo de carpetes que usa seus conectores adesivos sem cola
para fixar ao invés de colar o piso (ARRUDA; SOARES, 2017). Segundo a Interface
foi a partir do exemplo da lagartixa que eles desenvolveram um sistema de instalacéo
sem cola que usa a forga estrutural inerente de sua base para criar assim um “piso
flutuante” dimensionalmente estavel, o TacTiles é entdo uma alternativa mais rapida,

limpa e amigavel com o planeta do que outras alternativas tradicionais do mercado.

Utilizando a técnica das lagartixas de subir em paredes, pesquisadores do
Instituto da Geodrgia, nos Estados Unidos, criaram um material capaz de produzir uma
forca adesiva anisotropica, que varia sua direcdo (Figura 9 (B e C). O adesivo é feito
de Nano tubos de carbono e possui uma forga adesiva dez vezes maior que a forga
de adesdo dos pés da lagartixa tornando-se assim um material reversivel e
reutilizavel, bastando uma pequena forca para fazé-lo soltar-se da superficie em que
esta fixado (SHIGUEMATU, 2011)
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Figura 9 - TacTiles, material adesivo resultante da funcéo do estudo da aderéncia das
patas da lagartixa (A); Adesivo feito com nano tubos de carbono que € mais eficiente
do que o adesivo natural encontrado nos pés das lagartixas; Visao microscopica dos

nano tubos.

VAARANTs

Fonte: Shiguematu, 2011; adaptado pela autora.

Quando pressionados em superficies, 0os nano tubos curvam-se, aumentando
a area de contato gerando uma maior maximizagdo da acdo das forcas de Van der
Waals. Ja quando o filme é puxado na direcdo contraria a superficie somente as
pontas ficam em contato minimizando a atracao e permitindo que o adesivo se solte
(SHIGUEMATU, 2011).

A interacdo entre as moléculas das estruturas presentes nos dedos do pé da
lagartixa e as moléculas das superficies verticais por onde ela caminha mediante a
atracdo molecular é tdo surpreendente que um grupo de pesquisadores americanos
liderados por Mark Custkosky, da universidade de Stanford desenvolveu um robd
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capaz de subir superficies de vidros extremamente lisas. O robd é chamado de
Stickybot (Figura 10 (A)) e é capaz de exercer a mesma caracteristica da lagartixa
devido ao material usado nos seus pés possuir uma copia do desenho estrutural das
patas desse animal e utilizando-se da ades&o seca. Os fios microscopicos, cerca de
100 vezes menor do que um fio de cabelo, presentes nas pontas dos dedos, sé&o
substituidos por material de borracha com fios de polimero feitos em microescala
(SHIGUEMATU, 2011).

A mesma tecnologia foi pesquisada pela equipe do Dr. Metin Sitti, da
Universidade Carnegic Mellon, nos Estados Unidos, eles projetam robds capazes de
se locomoverem em qualquer tipo de terreno (Figura 10 (B)), sendo entdo possivel a
exploracdo de locais desconhecidos, onde utilizado em exploracfes espaciais o
mesmo possui grande vantagem em ambientes de baixa gravidade pois dispdem de
tendéncias mais ageis carregando toda a carga util necesséaria para realizar os
experimentos (SHIGUEMATU, 2011).

Figura 10 - Robd Stickyot que reproduz a habilidade das lagartixas capaz de subir

paredes lisas (A); Prototipo do robd lagartixa que poderd ir a missées espaciais (B).

Fonte: Shiguematu, 2011; adaptado pela autora.

Uma semelhanca formal com a superficie das patas de uma lagartixa com a
solucdo encontrada para produtos também pode ser observada no uso destas

caracteristicas em algumas solas de sapatos para caminhada que utilizam o mesmo
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principio para facilitar a subida em terrenos e rochas escorregadias (BROECK
[20137?]) (Figura 11).

Figura 11 - Pata de lagartixa (A) e sola de sapato (B)

Fonte: Broeck [20137])., adaptado pela autora.
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3 METODOLOGIA

Tendo em vista que no design, as metodologias auxiliam o desenvolvimento de
projetos com determinacbes de planejamentos e orientacdes pré-definidas e
mutaveis, unindo a préatica e a teoria na busca do melhor resultado possivel, é
pertinente ao designer conhecer e utilizar destes estudos como base em suas
criagdes. A escolha da metodologia é de livre percepcéo do designer, visando a que
melhor se adequa a proposta de seu projeto, lembrando que os passos podem ser
alterados conforme as necessidades encontradas no decorrer de seu

desenvolvimento.

Considerando que o presente projeto pretende apurar a viabilidade do uso da
bibnica como ferramenta de criacdo para um produto com caracteristicas de
antiderrapante, adotou-se como base a metodologia projetual proposta por Kindlein e
Guanabara (2002) com o intuito de facilitar a utilizacdo dos elementos naturais com

analogias e inspiragdes para o desenvolvimento do produto desejado.

A metodologia proposta pelos autores supracitados, pretende simplificar a
utilizacdo de elementos naturais como inspiragéo para o desenvolvimento de novos
produtos. Para isso, sdo propostos 6 passos a serem seguidos. O primeiro passo,
chamado de selecdo da amostra, sugere uma analise do ambiente (sociedade) para
uma identificacdo de uma possivel necessidade, algo que ndo tenha sido atendido por

um produto possibilitando assim a elaboracéo de um problema existente.

A segunda etapa, mais pratica, é feita pela coleta das amostras, onde busca-

se elementos naturais no meio ambiente, sendo necessario extremo cuidado para
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manté-lo integro, onde qualquer descuido pode danificar o elemento natural e
prejudicar a eficacia e exatiddo das etapas seguintes. Sugere-se aqui, equipamentos
e objetos que possam auxiliar na coleta, diversificando o uso conforme a necessidade
da captura do elemento natural escolhido. Para a etapa seguinte, também se faz
necessario o uso de ferramentas ou objetos que auxiliem na observacdo e
investigacdo de seus elementos estruturais ou caracteristicos. Para isso pode-se
utilizar equipamentos tecnolégicos como microscopios, lupas, fotografias macro e até

mesmo a andlise a olho nu.

Para a quarta etapa é tratado da parametrizacao do elemento natural, onde a
partir das imagens coletadas nas etapas anteriores e com o auxilio de computadores
e softwares desenvolve-se parametros para os dados adquiridos simplificando os
detalhes interessantes das formas. Em seguida faz-se a analogia do sistema natural
com o produto, aqui, nesta quinta etapa é possivel demonstrar, por meio de analise
funcional, morfolégica e estrutural que a natureza possui caracteristicas evoluidas em
solucdes semelhantes a que o homem procura. Ja para a sexta e Ultima etapa,
denominada como aplicacdo projetual, é realizado a andlise do funcionamento do
sistema, configurando a eficiéncia estrutural e a possibilidade de transformar os dados
obtidos em um novo produto (KINDLEIN & GUANABARA, 2002; DAPPER, 2013).
Para um melhor entendimento das etapas os autores desenvolveram um infogréfico

de detalhamento da metodologia, 0 mesmo pode ser observado na Figura 12.

Tendo como base a metodologia supracitada, serdo considerados duas fases
para o projeto, A primeira fase constitui-se com a investigacao e busca por solucdes
do elemento natural que possa vir a proporcionar caracteristicas de inibicdo do
escorregamento. A selecdo dos elementos estudados se dard mediante de suas
caracteristicas estruturais e/ou funcionais similares ao proposto pelo projeto. Para
uma maior compreensao do que o produto a vir ser ofertado necessita, sera feita uma
analise de similares ja existentes no mercado, a fim de se evitar erros ou identificar
caracteristicas com éxito. Por fim, a primeira fase se da com a escolha do elemento

gue melhor se adequa ao procurado.

A segunda etapa do projeto é composta por etapas criativas, com geracdes de
alternativas e a parametrizacdo do elemento escolhido. Por fim, a criagdo do novo
produto proposto e testes de funcionalidade para comprovacgéo da eficacia quanto ao

que fora proposto.



Figura 12 - : Infografico da metodologia proposta por Kindlein e Guanabara (2002)
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4 ANALISE DE SIMILARES

4.1 Calcados Antiderrapantes

Em pesquisa realizada no mercado atual brasileiro, a existéncia de cal¢cados
gue apresentem a caracteristica de antiderrapante se mostra escassa quando
direcionada ao publico idoso, porém com certa quantidade de opc¢des quando utilizado
no mercado de seguranga do trabalho. Dentre as marcas e produtos encontrados, a
principal referéncia no mercado € a marca Canada EPI Calgados Profissionais,
fundada no ano de 2008 na cidade de estancia velha no Rio Grande do Sul — BR, sua
visdo é de ser referéncia mundial na fabricacéo de cal¢cados profissionais, confortavel
e antiderrapantes. A empresa, por sua vez é detentora do primeiro calcado
antiderrapante do Brasil, o sapato STICKY SHOES CA. 27891, que recebeu o prémio

de melhor calgcado apresentado na feira FISP de 2010.

Sticky Shoes € um calgcado pensado para o ambiente de trabalho, com atencéo
voltada especialmente ao segmento gastrondmico e meédico-hospitalar. O solado
Sticky, é feito de borracha e aliado ao formato hexagonal com espa¢camentos o deixam
verdadeiramente antiderrapante, conforme pode ser observado na Figura 13. Seu
funcionamento pode ser comparado a agdo de um pneu de um carro quando utilizado

em dias chuvosos, a pelicula de agua escoa entre os frisos fazendo com que o solado
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toque diretamente o solo “grudando” no chao. Este produto possui indice de
resisténcia ao escorregamento SRC? (CANADA, 2019).

Figura 13 - Solado Sticky Shoes

Fonte: Canada EPI Cal¢ados Profissionais LTDA, 2019, adaptado pela autora.

Outro exemplo encontrado no mercado brasileiro quando se trata de calcados
antiderrapantes sao os produtos da marca Soft Works EPI Calcados LTDA, localizada
na cidade de Franca — SP. Sua principal peca antiderrapante é o solado Super Grip,
composto por uma borracha especial (composi¢do de borracha sintética especial +
borracha natural) € resistente ao escorregamento em piso ceramico com solucéo de
detergente e em piso de aco com solucdo de glicerol, (SRC — mais alto nivel de
resisténcia ao escorregamento) resistente ao 6leo combustivel e a absorcao de

energia na regiao do salto (SOFT, 2019).

2 Com base nas normas sobre Equipamentos de Protecéo Individual ABNT NBR ISO 20345 (Calcado
de Seguranca), ABNT NBR ISO 20346 (Cal¢cado de Protecdo) e ABNT NBR ISO 20347 (Calgado
Ocupacional), a emissdo ou renovacao de um CA (Certificado de Aprovacéo) de um calcado depende,
também, da aprovacdo nos testes de resisténcia ao escorregamento do solado. Nesses ensaios, 0s
EPIs podem ser testados em trés niveis: SRA, SRB e SRC.O fabricante alcan¢a o selo SRA quando
seu calcado passa no teste de resisténcia ao escorregamento do solado em piso cerdmico com solugéo
de detergente. J4 o0 selo SRB comprova que o produto passou no ensaio em piso metalico com solugéo
em Oleo. Por sua vez, o selo SRC atesta que o EPI foi aprovado nos dois testes anteriormente citados
(SEFTLINE, 2019).
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Figura 14 - Solado Super Grip

Fonte: Soft Works EPI, 2019, adaptado pela autora.

As duas marcas mencionadas anteriormente possuem a parte estrutural do
solado antiderrapante muito semelhantes, tendo variacdo entre formatos, porém

mantendo-se uma repeticdo dos elementos e espacamentos similares.

Outra marca que apresenta uma opcao antiderrapante € a empresa Fujiwara
gue tem alta representatividade no setor de Seguranca e Saude do Trabalho. A
tecnologia criada é a Grip Rubber Flex in Natura que permite protecdo 360 graus e
traz confianca para vocé executar as mais ousadas tarefas do seu dia a dia. Todo o
solado é revestido com micro ranhuras transversais, que fazem com que fluidos
escorram instantaneamente ao toque, eliminando qualquer pelicula isoladora de atrito

(FUJIWARA, 2019).

Figura 15 - Solado Grip Rubber Flex in Natura

Fonte: Fujiwara, 2019.
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Por sua vez, a marca Safetline, a fabricante da mais completa linha de calgcados
de seguranca do Brasil, também oferece produtos resistentes ao escorregamento do
solado, buscando suprir seu objetivo de promover a seguranca do usuario ao
caminhar sobre superficies que haja agua, Oleo, detergente ou qualquer outra
substancia que facilitem o escorregamento ou, ainda, sobre superficies de aclive e
declive. Dentre os produtos encontrados em seu portfélio, estdo trés solados com
tecnologias pensadas e aprovadas com distincdo em todos 0s ensaios exigidos pela
legislagdo de Segurancga e Saude no Trabalho vigente quando se trata de solados
antiderrapantes. Entre eles, estédo os solados Falcon PU/PU, Falcon PU/TPU e Rudolf

PU/PU, com resisténcia ao escorregamento nivel SRC.

O solado Falcon em PU bidensidade (duas camadas de poliuretano) é injetado
diretamente no cabedal do cal¢cado. Foi desenvolvido para ampliar a absorcédo de
impacto, a resisténcia a abraséo, a aderéncia ao solo, o equilibrio e conforto. O PU
utilizado em sua fabricagéo possui formula propria. Seu design tratorado, tem angulos
e altura geometricamente desenvolvidos para ndo reterem residuos. Esse tipo de
design também evita que o solado fique pesado, além de impedir o escorregamento
inclusive em pisos irregulares. Seu formato Confort, que envolve os pés, evita tor¢des.
A barra antitorcdo auxilia o caminhar e impossibilita movimentos inadequados
(SAFETLINE, 2019).

O modelo também possui canais aderentes, que proporcionam maior atrito e
desempenho na aderéncia ao solo. Além disso, conta com sistema de drenagem com
canais de escoamento que impedem a retencao de residuos. Por sua vez, o sistema
Flex Point propicia maior flexibilidade e seguranca com a eliminacdo de cantos e
bocas de salto. J& o sistema Full Impact absorve e redistribui a energia da pisada
uniformemente para todo o solado. Esse sistema também auxilia na correcdo da
pronacao e possibilita total equilibrio e qualidade ao caminhar. Dispde, ainda, do
sistema Correct Folder, que proporciona a dobra correta dos pés e garante maior
contato e aderéncia ao solo em diversas condi¢des e terrenos. O modelo também
conta com o ABS System, perfeito sistema antiescorregdo, Unico em sua categoria
(SAFETLINE, 2019).
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Figura 16 - Solado Falcon em PU bidensidade

Fonte: Saferline, 2019.

Outro modelo resistente ao escorregamento da marca Safetline o solado Falcon
TPU - Bidensidade PU/TPU (uma camada de poliuretano expandido e outra de
poliuretano termoplastico) € injetado diretamente no cabedal. Este modelo de solado
foi desenvolvido para ampliar a seguranca e o conforto do usuéario. Muito mais
resistente a impacto, abrasdo, pressao, rasgo, hidrélise, ataque microbiol6gico e
hidrocarbonetos. Trata-se de um material de alta performance e durabilidade, mais
aderente, flexivel e reiliente. E ideal para pisos escorregadios, pisos molhados, pisos
com Oleo e ambientes com altas e baixas temperaturas. Além disso, € transparente e

nao risca o chdo. Seu design € o mesmo utilizado no modelo apresentado
anteriormente (SAFETLINE, 2019).

Figura 17 - Falcon TPU — Bidensidade PU/TPU

Fonte: Saferline, 2019.
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Por fim, o solado Rudolf Bidensiadade PU/PU (duas camadas de poliuretano)
foi desenvolvido para ampliar a absor¢cdo de impacto, a resisténcia a abrasédo, a
aderéncia ao solo, o equilibrio e o conforto. O PU utilizado em sua fabricacdo possui
formula propria. Seu design, tem angulos e altura geometricamente desenvolvidos
para nao reterem residuos, evitando que o solado fique pesado e impede
escorregamento. Sua barra antitor¢cao auxilia o caminhar e impossibilita movimentos
inadequados e tor¢cdes. O modelo também possui canais aderentes, que
proporcionam maior atrito e desempenho na aderéncia ao solo, contando também,
com sistema de drenagem com canais de escoamento que impedem a retencao de
residuos. Por sua vez, o sistema Flex Point propicia maior flexibilidade e seguranca
com a eliminacdo de cantos e bocas de salto. Ja o sistema Full Impact absorve e
redistribui a energia da pisada uniformemente para todo o solado. Este sistema
também auxilia na correcdo da pronacao e possibilita total equilibrio e qualidade ao
caminhar. Dispde, ainda, do sistema Correct Folder, que proporciona a dobra correta
dos pés e garante maior contato e aderéncia ao solo em diversas condicdes e
terrenos. Por fim, seu ABS System é um perfeito sistema antiescorregdo (SAFETLINE,
2019).

Figura 18 - Rudolf Bidensiadade PU/PU

Fonte: Saferline, 2019.

O mercado brasileiro também apresenta opcdes de adesivos antiderrapantes

para cacados. Neste caso, observou-se que a destinacdo do produto €, em sua
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maioria, voltada ao publico feminino, sendo utilizado principalmente em casos de
sapatos de saltos. Confeccionados em materiais mais abrasivos séo indicados ao uso
em sapatos com solados mais lisos. Sua aplicacdo é feita por meio de uma cola em
sua superficie traseira e grudada ao calgado. Nenhum dos produtos encontrados
passa por testes de comprobabilidade de sua capacidade antiderrapante .

4.2 Calcados para o publico idoso

Quando procurado por calgcados antiderrapantes ao publico idoso ndo foram
encontrados resultados para a categoria, tanto em pesquisa realizada por meio de
meios online como sites de buscas, e-commerce ou por meios fisicos em lojas de
calcados, roupas, acessorios de ortopedia entre outros na regido do Vale do Taquari

no estado do Rio Grande do Sul.

Os calgados encontrados para o publico idoso apresentam um posicionamento
no mercado como calgcados conforto, podendo assim abranger uma maior gama de
clientes que buscam um calcado pelo conforto muito além do que apenas pela
estética. Em decorréncia disto, os calcados apresentados desta forma ndo sé&o
esteticamente agradaveis, exibindo na maioria das vezes um acabamentos grosseiros

e formatos pouco atraentes.

Dentre as marcas investigadas no setor de calcados conforto estd a empresa
Doctor Pé. Em seu portfolio sdo apresentados modelos ao publico masculino com
botas, chinelos, calcados especiais para diabéticos, mocassins, sandalias, sapaténis,
e para o publico feminino babuches, botas, sapatos, sandalias para diabéticos, peep
toes, rasteiras ou rasteirinhas, sandalias comfort, sandélias, sapaténis, sapatilhas,
sapatos comfort, sapatos e tamancos. A grande maioria dos modelos da marca sao
denominados como anatdomicos. Um calcado anatdomico, é aquele que € produzido
para proporcionar conforto e protecao aos pés. A principal matéria prima utilizada pela
marca é o couro natural no seu cabedal e seus produtos variam numa escala de preco
entre R$ 150,00 a R$ 220,00. Outros materiais também formam os calgados da marca,

como materiais flexiveis, fechos e velcros regulaveis, o neopreme também é bastante
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utilizado em calcados para envolver o joanete e acabar com o desconforto e seus
solados. A forracdo é feita através de tecido espumado com acdo antibacteriana,
palmilhas também em material espumado e solado em PU (poliuretano). Na Figura 19

podem ser observados alguns calgados da marca direcionados ao publico feminino.

Figura 19 - Sapatos femininos da marca Doctor Pé

Sandalias Femininas Sapatos Femininos Sapatos Especiais

Sapato Conforto
Material Cabedal: Couro Nobre

s — Fechamento em ziper.
Sandélia Anatdmica P

Material Cabedal: Couro Nobre sdlags em FU Tamanco para joanete

Fechamento em velcro. ’/"” i — Material Cabedal: Couro Nobre
Solado em PU — Solado em PU

Sandalia para Joanete.
Material Cabedal: Neopreme
Tira trazeira em couro e fechamento

—

Sapato Super Conforto Ténis Extra Conforto para

P——— Material Cabedal: Couro Nobre Joanetes
Solade arm PU Fechamento em cadarco. Material Cabedal: Neopreme e

Solado em PU Nobuck
Solado em PU

Sapato para Diabéticos
Material Cabedal: Couro

Sandalia Anatémica Extra Conforto | Sapato Conforto Fechamento: Velcro
Material Cabedal: Couro Nobre Material Cabedal: Couro Nobre Solado em PU
Fechamento em velcro. Fechamento em elastico.

Solado em PU Solado em PU

Fonte: Doctor P¢é, 2019, adaptado pela autora.
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J& na Figura 20 sdo apresentados os modelos conforto da marca Doctor Pé

direcionados ao publico Masculino.

Figura 20 - Sapatos masculinos da marca Doctor Pé.

Sapatos Masculinos

Sapato Conforto

Material Cabedal: Couro Nobre
Fechamento em velcro.
Solado em PU

Sapato Confortavel

Material Cabedal: Couro
Solado em PU

Sandalia Conforto
Material Cabedal: Neopreme e
detalhes em couro

Fechamento em encaixe.
Solado em PU

Sandalias Masculinas

Sandalia Conforto

Material Cabedal: Couro Nobre
Fechamento em velcro.
Solado em PU

e

Sandalia Conforto

Material Cabedal: Couro Nobre
Fechamento feito por encaixe.
Solado em PU

Sandalia Conforto
Material Cabedal: Couro Nobre

Fechamento em velcro.
Solado em PU

Fonte: Doctor P¢é, 2019, adaptado pela autora.

Sapatos Especiais

Sandalia com palmilha removivel
para diabéticos.

Material Cabedal: Couro Nobre
Fechamento em velcro

Solado em PU

Sapato Masculino para Diabéticos
Material Cabedal: Couro
Fechamento em velcro

Solado em PU

Sapato para Diabéticos
Material Cabedal: Couro
Fechamento: Cadarco
Solado em PU
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Como mencionado anteriormente, pode-se observar nos modelos
apresentados nas Figuras 19 e 20 acabamentos menos detalhados como o uso de
tiras mais largas que confere ao calcado um maior conforto na hora da caminhada.
Nos modelos femininos, percebe-se que o uso de costuras é muito utilizado para
delinear a forma do calgado e como adorno. Estes modelos também em sua maioria
apresentam solados grossos e salto inteiro. Tanto nos modelos femininos quanto nos
modelos masculinos o uso do fechamento em velcro se faz presente pois facilita na
hora do calgar. Outros tipos de fechamento também s&o utilizados como o ziper,
elastico e até mesmo apenas por encaixe. Todos os modelos da marca sao
confeccionados com solados em material PU (poliuretano) variando através do

formato e desenho da parte inferior.

Os modelos especiais para diabéticos possuem uma quantidade de costuras
internas menores para evitar possiveis lesdes oriundas do contato da pele e o calcado
com forracdo interna de materiais almofadados e respiraveis que contribuem para a
manutencdo da temperatura ideal e absorvem a humidade natural dos pés. O solado
€ mais resistente para evitar perfuracdes de objetos cortantes. Os cabedais séo feitos
com materiais flexiveis que ajustam a largura e altura do pé, e por fim, alguns modelos

contam com ajuste em velcro que acomodam os pés perfeitamente.

Outra marca encontrada quando pesquisado por sapatos do tipo conforto, foi a
Pé Relax Confort Shoes. Dentre seus modelos encontramos uma linha de calcados
confortdveis e confeccionados em sua maioria em couro legitimo e solados
confeccionados em material PU (Poliuretano). Na Figura 21 podem ser observados
alguns de seus modelos. O valor ofertado para seus produtos varia entre R$ 150,00 a
R$ 300,00. Em categorias especiais, a marca oferece calcados especiais para

problemas com joanetes e espordes de calcaneo.



Figura 21 - Calcados da marca Pé Relaz Confort Shoes

Sapato Feminino Fechado

Material Cabedal: Couro Nobre
Fechamento em ziper.
Solado em latex

Sandalia Feminina

Material Cabedal: Couro Nobre
Fechamento em ziper.
Solado em PU

Babuche Feminina

Material Cabedal: Laycra
Encaixe no pé
Solado em PU

Ténis para Joanete Feminino

Material Cabedal: Laycra
Encaixe no pé
Solado em PU

Fonte: Pé Relaz Confort Shoes,

Sandalias Feminina Ortopédica
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Sapato Masculino Anti Stress

Material Cabedal: Laycra
Fechamento em elastico.
Solado em PU

Sapato Feminino Boneca

Material Cabedal: Couro Ecolégico
Encaixe no pé
Solado em PU

Sapato Conforto Masculino

Material Cabedal: Couro Natural
Encaixe no pé
Solado em PU

Sapato Conforto Masculino

—— —

Material Cabedal: Couro Natural
Encaixe no pé
Solado em Borracha

2019, adaptado pela autora.

Material Cabedal: Couro Natural
Fechamento em cadarco
Solado em PU

Sandalia Masculina

Material Cabedal: Couro Natural
Fechamento em velcro
Solado em PU

Bota Masculina

Material Cabedal: Couro Natural
Fechamento em cadarco
Solado em PU

Sandalia Masculina

Material Cabedal: Couro Natural
Fechamento em velcro
Solado em PU
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5 COLETA E OBSERVACAO DAS AMOSTRAS

Como mencionado no Capitulo 2, uma consideravel inspiracdo quando
procurado a caracteristica da aderéncia séo as lagartixas. Foi visto que a capacidade
de sua aderéncia esta diretamente ligada na estrutura e fungéo de suas patas e dedos
gue sdo semelhantes a laminas finas cobertas por milhdes de estruturas semelhantes
e finissimos pelos que permitem a sua fixacdo devido a for¢as intermoleculares, onde
a forca de atracao deve aumentar a medida que o espaco entre as patas e a superficie

diminuir.

Para uma melhor observacdo do elemento natural e coleta de imagens fora
analisado uma lagartixa coletada e cedida por terceiro (um biélogo cuja identidade
sera preservada). A lagartixa foi coletada no Municipio de Anta Gorda — RS com
coordenada aproximada de -28.970648, -52.006888 em torno de dois anos atras e

conservada em um vidro com &alcool.

O animal observado, na Figura 22, é do tipo Anisolepis Grillii, também
conhecido como lagartixa das uvas. Além de serem alongadas possuem a
caracteristica de terem uma cauda muito longa, vivendo em arvores, sendo
abundantes nos parreirais na regido dos campos de cima da Serra do Estado do Rio
Grande do Sul. Sao vistas também nas matas subtropicais chuvosas do planalto
meridional, pelo lado oriental. Sdo velozes quando fogem pelos ramos. Sua cauda é
extremamente longa e possui desenhos angulosos que formam anéis escuros na

causa semelhantes a alguns ofidios (LEMA, 2002).
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Figura 22 - Lagartixa Anisolepis grillii coletada

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O material utilizado para observagédo foi um estéreo microscépio binocular,
modelo TIM-30, marca Opton, com lentes oculares de aumento WF10X e objetiva de
5X. Para obtencdo de algumas imagens utilizou-se um celular da marca Iphone
modelo 7 Plus. Na Figura 23 pode ser observado a lagartixa em angulos distintos, em
fotografias tiradas com o celular mencionado anteriormente e também o material

utilizado para observacgao.

Figura 23 - Estéreo microscopio binocular utilizado para observacdo da lagartixa (A);

foto realizada pelo celular da parte inferior da lagartixa (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Na figura 24 sdo apresentadas algumas imagens investigadas e obtidas através

do estéreo microscopio binocular e apds fotografadas com o auxilio de um celular.

Figura 24- Imagens de diferentes partes do corpo da lagartixa obtidas com o estéreo

microscopio binocular.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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6 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

A partir do que fora mencionado nos capitulos anteriores, iniciou-se a etapa do
desenvolvimento do produto O contelddo a seguir apresenta algumas etapas
propostas na metodologia de Kindlein e Guanabara (2002) com alteragdes conforme
necessidade dos processos. A primeira etapa, a de selecdo das amostras, ndo sera
mencionada, pois considera-se que o estudo feito em relagéo ao idoso na sociedade,
assim como os efeitos e causas das quedas na vida desta populagéo, ja deram base

para uma identificacdo do problema e de uma necessidade.

A analogia feita neste estudo preliminar se deu por meio da lagartixa. A coleta
das amostras, foi realizada através da obtencdo de uma lagartixa e posteriormente foi
realizado a andlise e investigacdo dos elementos externos da mesma, como pode ser
observado no capitulo anterior. Para complementacéo das imagens obtidas, devido a
uma insuficiéncia dos materiais para observacdo, onde nao foi possivel uma
investigacdo de formas estruturais com maiores aproximagdes, foram realizadas
pesquisas onde utilizou-se imagens obtidas de terceiros. Os elementos estruturais da
lagartixa foram levantados e investigados por meio de fotos e imagens micro e macro
realizadas nos estudos considerados anteriormente. A ordem da quarta e quinta etapa
foram alteradas, fazendo-se uma analogia com a caracteristica do animal pertinente
com a funcionalidade do produto desejado, posteriormente realizou-se a
parametrizacdo. Na ultima etapa da aplicacdo projetual, foi realizado a andlise do
funcionamento do sistema a partir de esbocos e geracGes de alternativas com a

criacdo de um modelo, posteriormente utilizou-se desenhos de constru¢cdo com a
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criacdo da peca e de um molde em software 3D e confeccionou-se um modelo
considerado como prototipo. Para conferencia da efetividade do projeto foram
realizados alguns testes alternativos de aderéncia e comparados posteriormente.
Também fora confeccionado uma segunda sola com o mesmo material utilizado pelo

modelo a fim de se ter uma comprovacao mais exata de sua funcionalidade.

6.1 Analogia

A natureza € uma grande fonte de inspiracdo na busca de solucdo para
problemas humanos. A partir da andlise de sistemas naturais € possivel identificar
solugdes que possam vir a formar analogias em novos sistemas, produtos ou
mecanismos artificias. Como mencionado anteriormente, a Bidnica tem papel

fundamental nessa exploracéo.

Uma consideravel fonte de inspiragdo, quando procurado a funcédo de
aderéncia é a lagartixa, suas patas em formas de espatulas flexiveis permitem ao
animal escalar em superficies lisas e escorregadias. No anseio da busca por
inspiracdo em algum elemento natural, enquanto funcdo antiderrapante, para criacéo
de uma sola de sapato, que possa vir a evitar quedas em pessoas idosas, é
considerado de extrema relevancia a funcéo de aderéncia presente na superficie das

patas das lagartixas.

6.2 Parametrizacao

A parametrizacdo € um processo de definigcdo das formas do elemento natural
escolhido a fim da constituicdo da simplificacdo de detalhes e elementos relevantes

ao estudo e projeto.

Nesta etapa foi realizada a parametrizacdo das informacbes de interesse
transformada em uma linguagem grafica técnica, por meio de vetorizacdo pelo
software lllustrator CS6. O processo se deu por meio da analise das formas
superficiais da pata de uma lagartixa, explorando-se formas mais evidentes, com

separacao entre elementos distintos e posteriormente, deu-se a exploracao de suas
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formas microscopicas que fazem a constituicdo de toda sua superficie. No Quadro 3
pode ser observado o elemento natural, pertencente a lagartixa, e sua
parametrizacao.

Quadro 3: Parametrizagao

Elemento Figura Analisada Parametrizacao

Pata de uma
lagartixa
(forma externa)

Pata de uma
lagartixa
(formas internas)

Microestrutura
de elemento da
pata de uma
lagartixa
20 pm

Nanoestrutura
de elemento da
pata de uma
lagartixa

Fonte: Shighematu, 2011, Bicalho, Ricardo, 2009, adaptado pela autora.

Apoés a parametrizacdo dos elementos responsaveis pela aderéncia das lagartixas
deu-se inicio o desenvolvimento das etapas criativas.
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Modelo
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A partir da analise de todos os dados obtidos e levantados anteriormente foi

realizado a etapa de projetacao que resultard na criagcdo de um novo produto viavel

em questdes projetais, producdo e fabricacdo, estética e funcionalidade. A primeira

etapa consiste na geracdo de alternativas com criacdo de esbocos realizados

manualmente com o auxilio de lapis e papel. As ilustracdes e sua descricdo podem

ser observadas no Quadro 4.

Quadro 4: Geracao de alternativas

NO

Esbogo da alternativa

Descri¢do

QQ

<>
“\?
opL

<><>° 1

> ,b
¢<?2j

S
[~ )
=

- Parte frontal inspirada na forma externa da pata da lagar-
tixa como um todo;

- Repeticdo de elementos presentes na extrutura interna
da pata.

- Repeticdo de elementos retangulares conforme extrutu-
ra interna presente na pata;

- Elementos triangulares inpirados nas nanoestrutura
presentes, onde o final das setas apresentam tal formato.

‘\MB

soSLLLULg
il

- Inpiragdo no formato da extrutura interna da pata da
lagartixa, separado por camadas cada segmento em
formatos retangulares e circulares;

- Adaptacdo com elementos conforme necessidade da
superficie.

- Inspiracdo conforme figura a cima, porém com coloca-
¢Oes distintas.

- Inspiracdo na repeticdo das microestruturas presentes
na pata da lagartixa, chamada de seta;

- Recortes inspirados na segmentacao das espatulas que
dividem as setas.

- Inspiragéo no formato triangular presente na extremidade
da nanoestrutura da pata da lagartixa;

- Repeticdo dos elementos inspirado na recorréncia das
espatulas.

- Inspiracéo no formato triangular presente na extremidade
da nanoestrutura da pata da lagartixa;

- Repeticdo dos elementos inspirado na recorréncia das
espatulas e dos elementos presentas na extrutura interna.
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- Inspiracdo nas estruturas presentes na na parte interna

vf§§§°fei%orcoqu-’“”“wb.. da pata da lagartixa;
g |lgscsns 32353[ ‘UU“.I[ HUNLEUU“B L
o0s Joogt[[“”.[ LBU.L[UGD - Distribuigéo dos elementos retangulares na parte frontal
<62 80390 %e-tY "LLEUELLULDDV e circulares na posterior, conforme presenca dos mesmos

L elementos identificados na superficie da pata.

) cq’aVa“gQ\PQ\ - Inspiracdo nas estruturas presentes na na parte interna
A °f£9ﬂl_ ‘ [ Um «5\\ da pata da lagartixa como retangulos e circulos com a
9 (M [ afcgog\;\ =t ;DU/UB unido de elementos triangulares presentes na nanoestru-
58038 °§§°§g tura chamadas de espatulas.

o (-

- Repeticdo de elementos retangulares conforme extrutura

10 interna presente na pata.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Posteriormente ao desenvolvimento das possiveis alternativas para uma sola
de sapato antiderrapante, se tornou viavel a decisdo de qual modelo teria a maior
eficacia na aproximacdo com a caracteristica da capacidade de aderéncia das
lagartixas. O esboco de nimero 6 foi escolhido por apresentar a maior aproximacao
possivel com a superficie presente na pata da lagartixa. A alternativa retrata em sua
estrutura fundamental uma superficie coincidente com a da extremidade das setas
presentes na pata de uma lagartixa, que por sua vez, possuem terminagdes em
formatos triangulares e com diversas repeticdes. No modelo natural, as lagartixas ndo
apresentam uma repeticdo definida para as setas ou espatulas, porém no modelo, foi
escolhida dois tipos de repeticdes, justificando que o mesmo fique mais harmoénico ao

olhar, buscando uma melhor forma estética.

O modelo pré-definido, foi escaneado e sua superficie foi refeita a partir de
software de edicdo de vetores, lllustrator CS6, conforme Figura 25. Pode ser
observado duas padronagens, que sdo formadas a partir de dois modulos originando

dois Rapports? diferentes e apenas um elemento de repeticdo, um triangulo isésceles.

3 Rapport € uma palavra de origem inglesa que tem como significado repeticdo. No design de superficie
€ utilizado para denominar um tipo especial de repeticdes de mddulos com encaixes perfeitos
projetados para alcangar um resultado especifico.
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Figura 25: llustracéo vetorial da superficie escolhida conforme esbogo e padronagens

realizadas a partir do mesmo.
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, proposta pela ilustrag
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des a cima

No apéndice A pode ser conferido os desenhos técnicos resultantes da

Baseando-se nas representag

Desenho de Construcgéo
final, se realizou a modelagem 3D da sola, utilizando o software Solidworks 2016 e

sua renderizacao pela ferramenta PhotoView 360. A partir da modelagem concluida,
foi possivel obter suas vistas detalhadas bem como suas perspectivas (Figura 26).

modelagem 3D, verificando-se assim suas medidas e proporcoes.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

6.4
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Figura 26: Modelagem 3D da sola em vista tridimensionais, vista isométrica
renderizada (A); Vista frontal (B); Vista lateral (C).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

A dimensdo proposta para a peca criada em software de manipulacdo de
imagens 3D foi baseada nas medidas de um sapato de tamanho 37, onde sua
extensdo é aproximada de 24 cm. A sola em sua totalidade apresenta espessura de
1,5cm, destes 1cm € formado por uma camada retilinea e 0,5 € composto pelos

triangulos.

Uma representacédo de molde em formato negativo para a pe¢a da sola também
foi confeccionada, uma vez que foi necessaria para a confeccédo deste em impressao
3D para realizacdo de testes como sera apresentado no decorrer deste trabalho. O
molde apresenta as mesmas dimensdes da peca, porém com acréscimo de rebarbas

de cerca de meio centimetro nas laterais e na parte inferior (Figura 27).

Como referido anteriormente, a peca é feita por modulos que compde Rapports,
portanto, a superficie pode ser utilizada em qualquer dimensdo, sendo de féacil
adaptacao nos diferentes tamanhos de calcados. A medida do elemento de repeticao,
no caso um triangulo iséscele, € de duas laterais de 3,5mm e angulo de 90° e uma

base de 4,94 mm.
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Figura 27: Modelagem 3D do molde em negativo com vistas tridimensionais. Vista

isométrica (A); Vista frontal (B) e Vista lateral (C).

Scm

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

6.5 Confeccao do modelo

Apoés realizada a criacao da peca e de seu molde em software de ilustracdo 3D
pode-se realizar a impressao do molde para um posterior vazamento do material a fim
de originar a peca final. O arquivo gerado pelo software Solidworks 2016 e exportado
em formato STL* foi enviado a uma empresa X para que pudesse ser realizado a

impresséo 3D do molde confeccionado.

4 STL é uma extens&o de arquivos que descreve o layout de um objeto tridimensional. Ele usa uma
série de triangulos vinculados para recriar a geometria da superficie de um modelo sélido. E um dos
formatos mais indicados no uso de arquivos para impressao 3D.
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A impressora utilizada neste caso foi a GTMAX H4 com sistema de
impressao FDM, resolucdo média de impressdo com camada de 0,2mm, material ABS
(puro, sem adicao de pigmento). O acabamento se deu mediante vapor por acetona
para que sua superficie ficasse mais lisa e homogénea. Na Figura 28 pode ser
analisado como se deu o processo de impressao descrito a cima. O resultado final do

molde pode ser observado na Figura 29.

Figura 28: Processo de impressédo 3D do molde em equipamento GTMAX H4.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Figura 29: Peca final do molde.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Finalizada a etapa de impressdo 3D do molde, iniciou-se o processo de

vazamento do material para resultado da peca final. O material escolhido para
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confeccdo da sola foi a borracha de silicone somente para o modelo. O silicone
apresenta caracteristicas de alto desempenho, porém com um custo elevado. Seu uso
se justifica por sua maior durabilidade do que outros polimeros, caracteristica que
auxilia na sua propriedade de antiderrapante, uma vez que ha a necessidade que a
textura permaneca inalterada por um longo periodo de tempo e com cargas de peso

considerado sem alternar seus atributos.

A borracha de silicone utilizada na confeccéo do modelo foi selecionada devido
seu custo beneficio, possui formula exclusiva de seu fabricante. A cor utilizada foi a
azul, porém ndo apresenta qualquer oscilagdo no resultado final, podendo ser utilizada
em diversas variantes conforme a necessidade de combinagdo com o sapato em que
sera utilizada. Para endurecimento da borracha, usou-se o catalisador, disponibilizado
pelo mesmo fabricante da borracha. Os materiais descritos a cima bem como outros
materiais que auxiliaram na execuc¢ao do molde como a vaselina, pincéis, vasilhames,

instrumento para mistura e um balanca podem ser observados na Figura 30.

Figura 30: Materiais utilizados na confec¢édo do modelo final.

b e — r—
Ry e
T seig wauow STP JOPUOI 9\

seig_ X0y G2y » -
Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O processo se deu inicialmente com o auxilio dos pincéis e do molde para que
a vaselina pudesse lubrificar o0 mesmo, evitando maiores dificuldades na retirada da
peca final. Em seguida foram misturados 300 gramas da borracha de silicone com 10

gramas do catalizador. A medida se justifica pela quantidade necesséaria para
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preenchimento do molde e pela orientagédo de utilizacdo do fabricante da borracha de
silicone, que sugere como proporcao de uso 100% de silicone para 3% de catalisador
(em massa/peso), sendo assim, para cada 100 gramas de silicone, deve-se utilizar 3
gramas de catalisador, porém para controlar a densidade final da borracha, pode-se
variar de 2% (menos densa) até 0,5% (mais densa).

O tempo de trabalho ap6s misturado o catalisador a borracha é de
aproximadamente 8 minutos, portanto, apds a mistura ter ficado bem homogénea foi
logo disposta dentro do molde, com cuidado para ndo formar bolhas de ar. O tempo
de descanso foi de aproximadamente 6 horas até a separacao do molde e da peca.
No decorrer do processo de retirada manual, ocasionou-se a perda de alguns
elementos triangulares de sua superficie, mas que néo altera seu resultado final. Na

Figura 31 pode ser observado o processo de producéo da peca final.

Figura 31: Processo de producéo do modelo final. Lubrificagdo do molde com vaselina
(A); Pesagem da borracha de silicone e catalisador (B); Homogeneizacéo da borracha
de silicone e o catalizador (C); Mistura disposta no molde (D) e Secagem por 6 horas

(E).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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O tempo total de cura do material utilizado foi de 5 dias. Na Figura 32 pode ser

observado o resultado final do modelo confeccionado.

Figura 32: Resultado do modelo final.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

6.6 Testes Alternativo

Para comprovacao da eficiéncia do modelo confeccionado enquanto a sua
caracteristica antiderrapante, foram realizados testes alternativos. Os primeiros testes
foram realizados em comparacdo a demais sapatos disponiveis no mercado. Apés
para uma maior comprobabilidade, confeccionou-se uma segunda sola também em
borracha de silicone com o padrao utilizado por um sapato ja existente, voltado ao

publico idoso.
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6.6.1 Testes com similares

Nos testes realiza¢des com sapatos disponiveis no mercado, a escolha se deu
pela aproximacgé&o de seu uso por pessoas de idades mais avangadas, sendo eles um
sapato social masculino, um ténis conforto feminino e um sapato de borracha que se
aproximasse do material utilizado no modelo confeccionado. O teste foi feito com uma
superficie lisa, um azulejo de 56 cm, que se aproximasse com a textura de pisos
convencionais utilizados em lares, uma balanca suspensa tipo relégio com capacidade
de até 50 Kg e uma carga de 2,5 Kg. Na Figura 33, pode ser observado os tipos de

solados (sapatos) e materiais utilizados no teste.

Figura 33: Sapatos e solas utilizados em teste alternativo. Modelo confeccionado em
borracha de silicone (A); Ténis conforto feminino (B); Sapato com material
emborrachado (C) e sapato social masculino (D). Superficie de teste, azulejo (E);

Balanca suspensa tipo relégio (F) e uma carga de 2,5 Kg (G).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

A execucgao do teste se deu com o posicionamento individual de cada sola
testada sobre o0 azulejo e adicionado a carga de 2,5 kg sobre a mesma. O célculo da
forca necessaria para deslocamento de cada peca se deu por meio da balanca
posicionada horizontalmente e puxada em direcdo contraria. O primeiro teste se deu
com o azulejo em posicao plana e pode ser observado na Figura 34.
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Figura 34: Primeiro teste em superficie plana no modelo do solado em borracha de
silicone (A); sapato em material emborrachado (B); ténis conforto feminino (C) e

sapato social masculino (D).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O segundo teste foi realizado em uma superficie inclinada em um angulo de
30° com o esfor¢o submetido em posicéo de subida. J& no terceiro teste realizou-se
uma estratégia contraria, onde utilizou-se uma inclinagdo de 30° com esforco
submetido em situagcéo de descida. Os testes podem ser observados nas Figuras 35

e 36 respectivamente.

Figura 35: Segundo teste no modelo do solado em borracha de silicone (A); sapato

em material emborrachado (B); ténis conforto feminino (C) e sapato social masculino

(D).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Figura 36: Terceiro teste em superficie inclinada com angulo de 30° com esfor¢o de

descida no modelo do solado em borracha de silicone.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Para comprovacao de sua eficiéncia em condigbes adversas um quarto teste
foi aplicado em posicao plana, porém com a adicdo de agua e detergente, o que

deixou a superficie mais escorregadia (Figura 37).

Figura 37: Quarto teste no modelo do solado em borracha de silicone (A); sapato em

material emborrachado (B); ténis conforto feminino (C) e sapato social masculino (D).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

6.6.2 Confeccdo do modelo equivalente a um produto ja existente em borracha

de Silicone.

Para a realizacdo do teste com uma sola que tivesse o0 mesmo material do
modelo criado fora confeccionado um novo molde a partir de um calgado j& existente

e voltado ao publico idoso. O sapato escolhido, como pode ser visto na Figura 38 é
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da marca Usaflex, que tem como principal enfoque sapatos do tipo conforto. Seu
solado possui um padrao com formas triangulares, organicas e repeticées do logo da

marca.

Figura 38 - Sapato escolhido para criagcdo de molde para confecgédo de modelo com o
mesmo material para testes, visdo superior (A); Viséo inferior da regiao da sola e

detalhamento da repeticdo existente (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Para a confecgcéo do molde a ser utilizado na criagdo da pega com 0 mesmo
material do modelo criado, foram feitas algumas alternativas para a obtencédo do
resultado final. A primeira tentativa foi realizada com o auxilio da borracha de silicone,
onde fora feito um molde em negativo no material e posteriormente passado vaselina
para a insercdo do mesmo produto (borracha de silicone), quando os produtos

secaram 0s mesmos se uniram e ndo foi possivel a retirada do material inserido.

A segunda tentativa entdo, para a criagdo do molde foi utilizado o produto,
Alginato, muito utilizado na area odontoldgica para a obtencéo de matrizes. Mais uma
vez o resultado nao foi positivo, devido a grande quantidade de bolhas que se criaram
enquanto o produto endurecia, ndo sendo possivel entdo a formacdo correta do

produto final, como pode ser visto na Figura 40.
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Figura 39 - Material utilizado para confec¢cao do molde (A); Molde finalizado (B); Molde

com a insercdo do mesmo material (C).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Figura 40 - Material utilizado para confec¢cdo do molde (A); Molde finalizado (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Para a ultima tentativa foi utilizado o gesso. Primeiro foi feita a mistura do gesso
com a agua em proporcdes, sem seguida despejado em um recipiente e colocado o
sapato com sua sola em contato com o material. Apds a secagem do mesmo, foi feita
a retirada do sapato com muito cuidado para nao ocorrer nenhuma quebra formando-
se assim o molde utilizado para a confeccdo da sola do sapato em silicone.
Posteriormente foi inserido a borracha de silicone no molde em gesso e ap6s a

secagem do mesmo obteve-se entdo o resultado final desejado (Figura 42).
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Figura 41 - Sola do sapato inserida no gesso (A); Molde final (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Figura 42 - Sola em borracha de silicone com o0 mesmo padra utilizado em um calgado

voltado para o p publico idoso.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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6.6.3 Testes nos dois modelos com o0 mesmo material

Para a realizacao do teste a fim de se comparar a aderéncia de cada sola com
0 mesmo material, a borracha de silicone, foram realizados testes com o auxilio de
carga de aproximadamente 2,5 kg e um azulejo como superficie, uma balanca

suspensa tipo relégio com capacidade de até 50 kg.

A execucao do primeiro teste se deu com o posicionamento do azulejo em
posicdo plana e a realizacdo de uma forca, dimensionada através da balanca

suspensa como pode ser visto na Figura 43.

Figura 43 - Testes em superficie plana nos modelos confeccionado para
caracteristicas antiderrapantes e (A); Modelo confeccionado a partir de calcado ja
existente no mercado (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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O segundo teste foi realizado em uma superficie inclinada em um angulo de
30° com um esforco submetido em posicdo de subida. Em seguida, para o terceiro
teste, realizou-se em posicdo contraria, com uma inclinacdo de 30° com esforco

submetido em posicao de descida.

Figura 44 - Segundo teste nos modelos confeccionado para caracteristicas
antiderrapantes e (A); Modelo confeccionado a partir de calgcado ja existente no

mercado (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Figura 45 - Terceiro teste nos modelos confeccionado para caracteristicas
antiderrapantes e (A); Modelo confeccionado a partir de calgcado ja existente no

mercado (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Por fim, o ultimo teste realizado foi novamente em posi¢éo plana, porém com

a adicao de agua e detergente deixando assim a superficie mais escorregadia.

Figura 46 - Quarto teste nos modelos confeccionado para -caracteristicas
antiderrapantes e (A); Modelo confeccionado a partir de calcado ja existente no

mercado (B).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

6.7 Resultados e discussdes

Foram realizados um total de 20 testes de produtos similares, com quatro
objetos subdivididos em quatro categorias, sendo elas caracterizadas como superficie
plana, superficie inclinada em angulo de 30° com esfor¢co submetido em posicdo de
subida, superficie inclinada em 30° com esfor¢co submetido em situacdo de descida,
superficie plana com adi¢do de 4gua e detergente. Para compreensao dos resultados,
considerou-se a forca resultante obtida por meio da balangca em Kg como o expoente
de aderéncia do material a superficie, ou seja, quanto mais forca aplicada, maior é a

aderéncia do objeto em relacao a superficie.
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O primeiro teste realizado em superficie plana apresentou resultados que
mostraram uma diferenca de valores, onde o primeiro teste do modelo confeccionado
em borracha de silicone foi necessario uma forca equivalente a 2 Kg para seu
deslocamento. Para a sola do sapato em material emborrachado foram necessarios
600 g de esforgo, para o ténis conforto feminino e para o sapato social masculino foi
necessario 800 g para que se observasse a movimentacao dos mesmos. Ja o segundo
teste se deu com a superficie inclinada em um angulo de 30° com o esforco submetido
em posicdo de subida. Para movimentacdo da sola confeccionada em material de
borracha de silicone foram necesséarios empregar uma forca de 3,6 Kg. O sapato em
material emborrachado utilizou 1 Kg, mesmo esforco empregado para movimentacao

do sapato social masculino. O ténis conforto feminino, por sua vez, utilizou 1,2 Kg.

O terceiro teste foi realizado com uma inclinacao de 30° com esfor¢o submetido
em situacdo de descida. O resultado obtido pela peca criada a partir da bidnica
inspirada na pata de uma lagartixa foi de uma forca de 1 Kg necesséario para seu
deslocamento. Os demais materiais apresentaram deslocamento sem aplicagéo de
gualquer forca, ndo sendo possivel calcular o resultado exato do esforco. Quando
adicionado agua e detergente a superficie plana, os resultados obtidos pela sola do
modelo de borracha de silicone continuou apresentando maior necessidade de forca
para deslocamento, neste caso foi necessério aplicar 1,6 Kg, os restantes
apresentaram a necessidade de aplicacdo de uma forca de 100 g. Na Tabela 1
juntamente com o a Figura 47 pode ser observado e comparado a for¢ca resultante

para cada teste realizado.

Tabela 1- Resultado das forgas aplicadas para cada objeto testado em gramas.

Superficie Superficie Superficie Superficie plana

Plana inclinada em inclinada em com aguae

descida subida detergente
Molde de borracha de 2000 3600 1000 1600

silicone

Sapato de borracha 600 1000 0 100
Ténis conforto feminino 800 1200 0 100
Sapato social masculino 800 1000 0 100

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Figura 47 - Resultado das forcas aplicadas para cada objeto testado em gramas

4000
3000
2000
1000
0
Superficie plana Superficie inclinada em  Superficie inclinadaem  Superficie plaina com
descida Subida agua e detergente
Molde de Borracha de Silicone sapato de borracha
ténis conforto feminino sapato social masculino

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Os testes realizados com as solas de mesmo material seguiram 0S mesmos
principios aprestados anteriormente. Foram realizados um total de quatro testes para
cada sola. O primeiro teste se deu em uma superficie plana com o auxilio de uma
carga de aproximadamente 2,5 Kg e um azulejo. Os resultados observados foram de
gue para o modelo confeccionado com caracteristicas antiderrapantes foi necesséria
uma for¢a de 3kg para sua movimentacao, enquanto no modelo confeccionado a partir

de uma sola ja existente foi necesséaria uma forca de 1,8Kg.

No segundo teste, realizado em uma superficie em posicdo de subida, o
primeiro modelo apresentou uma forca necessaria para seu deslocamento de 5Kg
enguanto o segundo modelo precisou de uma forca de 3,1kg. Ja no teste em posicéo
de descida o modelo criado a partir de uma sola j& existente ndo precisou de nenhuma
forca para apresentar deslocamento, enquanto o0 modelo criado para ter

caracteristicas antiderrapantes precisou de uma forca de 1,1Kg.

No ultimo teste, com a adicdo de detergente e em superficie plana, o
modelo criado para ter caracteristicas antiderrapantes apresentou uma forca
necessaria para deslocamento de 1,8Kg ja o segundo modelo precisou de uma forca
equivalente a 500 gramas. Na tabela a seguir podem ser comparadas as forcas
aplicadas em cada teste realizado bem como na Figura 36 pode ser observado em

gréfico os resultados obtidos.
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Tabela 2- Resultado das forcas aplicadas para cada objeto testado em gramas nos

testes realizados com o mesmo material.

Superficie Superficie Superficie Superficie plana
Plana inclinada em inclinada em com 4guae
descida subida detergente
Molde criado para ter 3000 1100 5000 1800

caracteristicas
antiderrapantes.
Molde criado a partir de 1800 0 3100

um sapato ja existente no

500

mercado e voltado ao

publico idoso.

Figura 48 - Resultado das for¢cas aplicadas para cada objeto testado em gramas nos

testes realizados com o0 mesmo material.

6000
5000
4000
3000
2000

1000

Superficie Plana Superficie inclinada em Superficie inclinadaem  Superficie plana com
descida subida agua e detergente

=== \/0lde criado para ter caracteristicas antiderrapantes.
Molde criado a partir de um sapato ja existente no mercado e voltado ao publico idoso.

Colunal

ApoOs os testes observou-se que a peca desenvolvida neste trabalho obteve
uma grande disparidade comparado com os demais sapatos quando tratado da forca
exercida para deslocamento da mesma, caracteristica esta, que a torna mais eficiente
enguanto menor o deslizamento e atrito, podendo ser dito que a mesma apresenta

maior caracteristica antiderrapante do que os demais exemplares testados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das pesquisas realizadas pelo presente trabalho, fica evidente o
crescimento mundial da populacdo idosa, que trazem a tona a consciéncia da
existéncia da velhice como uma questdo social. Este fenbmeno esta relacionado
diretamente a problemas como crise de identidade, mudanca de papeis,
aposentadoria, perdas diversas, diminuicdo de contatos sociais e maior
vulnerabilidade a eventos que tornam esta populagéo incapacitada, como as quedas.
A sociedade por sua vez ndo estd preparada para esta mudanca no perfil
populacional, o que configura o ndo acompanhamento da qualidade de vida dos mais

velhos.

Verificou-se que as quedas podem acometer qualquer individuo, porém
mostram-se em numeros mais elevados quando mencionadas na populacéo idosa
aumentando consideravelmente seus niveis de dependéncia. Suas consequéncias
podem variar de traumas, lesdes, fraturas e ferimentos leves a risco de morte, medo
de cair, restricdo de atividades, declinio na saude, aumento do risco de
institucionalizacdo, além de afetarem os demais individuos que estdo ao entorno do
idoso, como familiares e cuidadores. Apesar de ocorrerem por causas diversas, elas
podem ser prevenidas e evitadas tendo assim, a seguranc¢a do idoso como motivo de

preocupacao.

Por meio do papel positivo do design social em projetos que visem uma
intervencdo na sociedade a fim de atender a uma necessidade humana, o presente
estudo considerou de extrema importancia encontrar meios de incorporar 0s idosos

na sociedade. Tendo em vista, as causas e consequéncias das quedas nesta parcela
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da populagéo iniciou-se estudos que viabilizassem a criacdo, por meio da ferramenta

biénica, de um produto com a finalidade de inibicdo dos eventos de escorregamento.

Desta forma, a pesquisa tedrica permitiu a obtencdo de conhecimentos dos
assuntos relacionados ao pé, verificando-se por meio de sua antropometria suas duas
principais fungbes, a de resisténcia e flexibilidade. As questbes ergondmicas
levantadas em relacdo ao calgcado mostraram que sua utilizacdo € de fundamental
importancia para a correta modelagem, ao design adequado e a sua funcdo de

utilizacado, evitando assim problemas em relagéo a seu uso ou inadequacao.

Para uma melhor compreenséao da aplicacéo da Biénica no projeto de produtos,
foram levantados alguns casos de analogia da lagartixa e sua capacidade de
aderéncia para produtos que cumprissem com a mesma fungdo. O conhecimento
adquirido durante a etapa de pesquisa para o referencial tedrico, foi imprescindivel
nas etapas projetuais posteriores. A fim de projetar preservando-se de erros e
viabilizar um produto que proporcione a caracteristica antiderrapante e como
consequéncia a diminuicdo de quedas, este trabalho propbs para seu

desenvolvimento o uso da metodologia de Kindlein e Guanabara (2002).

Por meio disto, a fim de se verificar a eficacia dos dados levantados e validade
a metodologia escolhida, foram realizados processos que culminaram na criagéo de
um produto final e em sua verificacdo quanto a caracteristica deseja por meio de testes
alternativos. Os testes alternativos foram realizados a partir da comparacdo com
outros trés calcados, escolhido por sua proximidade ao publico mais velho e por suas
caracteristicas quanto aos materiais e posteriormente comparado com uma sola de
sapato ja existente, porém com o mesmo material do modelo final. Observou-se que
a peca desenvolvida obteve melhores resultados comparado aos demais, por isso
considera-se como resultados positivos, sendo assim o estudo passivel de utilizacao

para o mercado.

No entanto, é sugerido aqui, em caso de utilizacdo futura, que a sola passe por
processos de testes validados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas para
ser comprovado a sua resisténcia ao escorregamento e assim poder adquirir
certificados de aprovacdo. O material para fabricacdo em larga escala ndo foi
determinado, pois considera-se uma variacdo muito grande disponivel no mercado

gue tenha propriedades que conferem a sola maior adesao a superficie. Como visto



92

anteriormente as empresas que fabricam solados antiderrapantes utilizam variagoes

de borracha natural, borracha sintética com ou sem adicdo de composicoes.

Por fim, compreendeu-se que € possivel projetar para necessidades reais dos
seres humanos, voltando-se a um design mais social e que ande em harmonia com a

natureza, a fim da criacdo de uma sociedade mais justa e igualitaria.
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APENDICE A — Desenho técnico do modelo
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