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RESUMO

Este projeto tem como objetivo a criagdo de um calgado modular
que visa ndo apenas a funcionalidade, mas também atende a busca
pela expressdo singular de cada individuo, oferecendo solugdes
adaptaveis para diversas situagdes. Além disso, a adaptabilidade
do calgado foi concebida para aprimorar por meio de tecnologias
avangadas, permitindo ajustes precisos para atender as demandas
variaveis do dia a dia. Este projeto nado se limita a criar um produto;
ele busca estabelecer uma conexdo significativa entre a pessoa e o

calcado, integrando estilo e funcionalidade a cada passo.

Palavras-chave: Design. Produto. Calgado modular. Ténis.

ABSTRACT

This project aims to create a modular shoe that focuses not only
on functionality but also on meeting the unique expression of each
individual, offering adaptable solutions for various situations.
Furthermore, the adaptability of the footwear was designed to
enhance through advanced technologies, allowing precise adjust-
ments to meet the variable demands of daily life. This project goes
beyond creating a product; it seeks to establish a meaningful con-
nection between the person and the footwear, integrating style and

functionality with every step.

Keywords: Design. Product. Modular footwear. Sneakers.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O projeto de um cal¢ado modular visa atender amantes e
colecionadores de cal¢cados que utilizam desta peca
como meio de refletir sua personalidade e gostos. Tratan-
do-se de design, utilizou-se a metodologia de Gui Bonsiepe
(1984), analisando itens similares, gerando alternativas e
realizando alguns testes para o produto final.

Conforme descrito por Richter (2023), o colecionismo de
sneakers é um hobby que visa adquirir pares de ténis
como forma de expressao pessoal e conexao com uma
determinada subcultura. Neste contexto buscou-se
desenvolver um projeto de calgado que tivesse como
principal caracteristica a modularidade. O cal¢ado é

dividido em trés partes, podendo ser substituidas por
outras de acordo com a necessidade e preferéncia do
usuario.

Esta abordagem inovadora nao sé atende as exigéncias
praticas do usuario, mas também se alinha a busca
constante por individualidade e autenticidade no univer-
so do colecionismo de cal¢ados. O calgado modular ndo
é apenas uma peca de vestuario; € uma declaracdo de
estilo dinamica e personalizada, concebida para satisfa-
zer a diversidade de gostos e estilos que caracterizam
os entusiastas e colecionadores de cal¢ados.
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1.2 Sneaker como forma de expressao de indivi-
dualidade e personalidade

O fenébmeno dos sneakers transcende a simples funcéo
de calgar os pés, emergindo como uma forma vibrante
de expresséo individual e cultural. Os calgados deixam
de ser meramente artigos de moda ou objetos; tornam-
-se complementos particulares de cada pessoa. Esco-
lher um par de ténis para sneakerheads vai além de
simplesmente utilizar algo elegante e confortavel; € um
meio de comunicar o pertencimento a um grupo cultu-
ral, movimentos sociais ou subculturas urbanas, como
graffiti e hip-hop.

Ao analisar-se os fatores envolvidos, o design dos
sneakers destaca-se como uma linguagem visual unica,
onde cada detalhe, desde a escolha de cores até os
elementos estéticos, conta uma histdria e provoca emo-
¢des. Tudo isso estd atrelado aos trés niveis de design
desenvolvidos por Norman (2004): visceral, comporta-
mental e reflexivo. Essa intersecdo entre design e
identidade transforma os sneakers em artefatos cultu-
rais modernos, conectando-se de maneira profunda
tanto com o individuo quanto com a sociedade em um
nivel mais amplo.



2. METODOLOGIA DE PROJETO

Inicialmente, a escolha metodolégica recaiu sobre a
abordagem proposta por Bruno Munari (1981). No entan-
to, a medida que o projeto foi evoluindo, surgiu a percep-
¢éo de que a Metodologia Projetual de Gui Bonsiepe
(1984) ofereceria um fluxo mais aprimorado para o desen-
volvimento do projeto. A decisdo de adotar essa mudanca
metodolégica baseou-se na busca continua por eficiéncia,
visando otimizar o desenvolvimento do projeto de modo a
atender de maneira mais integral os seus objetivos.

A metodologia de Gui Bonsiepe, dividida em cinco macro
etapas — Problematizagdo, Analise, Geracdo de Alternati-
vas, Definicdo do Problema e Projeto — destaca-se por

sua abordagem abrangente que integra teoria e pratica.
Desta forma consolida todas as ideias, dando vida a
conceitos tangiveis e concretizando o projeto de design.
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Figura 1 - Metodologia

Analise Sincrénica

Por que?

Analise Estrutural

Andlise Funcional

Fonte: Do autor (2023)
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3 PROBLEMATIZAGAO

Na contemporaneidade da moda, no design e no con-
sumidor assim como colecionadores de sneakers, a
busca pela expresséo individual e pela adaptacao as
diversas situa¢des cotidianas torna-se cada vez mais
premente. Perante estas questdes surgiu-se a demanda
de um calgcado que alcangasse mais que satisfazer
necessidades funcionais, mas sim, que seja uma exten-
sdo da personalidade de quem os calga. A ideia de um
calcado modular apresenta-se como uma inovagéao
promissora, oferecendo a possibilidade de customiza-
¢do e adaptacado conforme o gosto, estilo e necessida-
de do usuario.
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Contudo, a complexidade desse desafio reside em como
efetivamente incorporar a modularidade sem compro-
meter o conforto, o design estético e a praticidade,
elementos cruciais na escolha de cal¢cados. Assim, o
desafio central desta iniciativa consiste em encontrar
solu¢des que integrem de maneira fluida a modularidade
do cal¢ado com as diversas facetas da personalidade e
estilo de vida de seus potenciais usuarios.
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4. Analise

4.1 Analise Sincrona

Esta etapa tem como objetivo pesquisar cal¢ados ja
existentes relacionados a proposta do projeto. Busca-se,
por meio de investigagdo, compreender melhor as ten-
déncias, identificar caracteristicas e analisar solu¢des
encontradas por projetos semelhantes.

Para essa fase, foram procurados calcados injetados e
modelos que incorporam algum tipo de customizacéo e
modularidade. Para obter resultados, realizaram-se pesqui-
sas onling, incluindo o acesso aos sites de grandes marcas
e plataformas de divulgacao de projetos, como o Behance'.

Figura 2 - Analise Sincrona Modelos Injetados

Fonte: Do autor (2023)

Ao analisar os modelos injetados, destaca-se que a
maioria apresenta um formato robusto, aproximando-se
notavelmente de um estilo voltado para o futurismo.
Além disso, alguns fabricantes adotam a utilizacdo de
partes sobrepostas, como evidenciado pelos exemplos
da Adidas e Jordan Brand.

'Behance é uma plataforma online de exposicdo e compartilhamento
de trabalhos criativos, permitindo a profissionais de diversas areas

apresentarem seus portfdlios digitais.



Figura 3 - Andlise Sincrona Modelos Modulares

Fonte: Do autor (2023)

No contexto da modularidade, observa-se que este é um
dominio ainda pouco explorado. Contudo, os modelos
existentes apresentam abordagens criativas e funcionais.
Calgados de grandes fabricantes seguem um padréo de
modularidade, onde o cabedal se destaca da sola e é
fixado ou ajustado na regiao traseira. Vale ressaltar que
essa abordagem muitas vezes se concentra em variagdes
de cores e materiais, deixando a desejar em termos de
customizagdo da silhueta. Por outro lado, modelos inde-
pendentes oferecem uma gama mais op¢des modulares,
como evidenciado nos modelos 4 e 5 da Figura 3. A varie-
dade dessas abordagens destaca a diversidade de possi-
bilidades no design de calcados modulares.
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4.2 Analise Estrutural

Bonsiepe (1984) afirma que a analise estrutural é realiza-
da para identificar e compreender os componentes,
subsistemas, principios de montagem, tipologia de
conexdes e estrutura de um produto, reconhecendo os
tipos e a quantidade desses elementos.

Analisaram-se trés modelos de cal¢ados que incorporam
algum tipo de modularidade: Crossover Slip On - CAT/
Caterpillar, Nike x Clot’s | Cortez/Clotez - Nike e Jordan
System.23 - Jordan Brand.
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Figura 4 - Analise Estrutural 1

Figura 5 - Analise Estrutural 2

Marca: CAT/Catterpillar

Marca: Nike

Modelo: Crossover Slip On

Modelo: Nike x Clot’s | Cortez/Clotez

Componentes:

- Componente 1 € produzido em nylon, com sola

emborrachada (material ndo especificado pela fabricante).

- Componente 2 inteiramente fabricado em material

emborrachado (material ndo especificado pela fabricante).

Componentes:

- Componente 1 possui cabedal construido em couro, com
solado emborrachado (material nao especificado pela
fabricante). Sistema de amarragao convencional utilizando
cadargos

- Componente 2 cabedal em material textil e solado
emborrachado (materiais nao especificado pela fabricante).
Aléem disso possui sistema de amarragao simples utilizando
uma trava para ajuste.

Fonte: Do autor (2023)

Fonte: Do autor (2023)




Figura 6 - Analise Estrutural 3

Marca: Jordan Brand

Modelo: Jordan System.23

Componentes:
- Componente 1 € inteiramente construido em neopreme.
- Componente 2 * inteiramente produzio em espuma EVA

Fonte: Do autor (2023)
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4.3 Analise Funcional

Realizou-se uma investigagcéo detalhada para identificar
os componentes individuais de cada sapato, abrangendo
materiais utilizados, funcionalidades incorporadas e
outras caracteristicas técnicas relevantes. Esse processo
visa obter uma compreensdo aprofundada das inovacdes
funcionais presentes nesses cal¢ados.

Nesse contexto, séo selecionados quatro modelos especi-
ficos, destacando-se pelo foco em algum tipo de modula-
ridade e customizagdo. A escolha desses modelos especi-
ficos tem o propdsito de proporcionar uma analise mais
criteriosa e comparativa, buscando insights sobre as
abordagens adotadas por diferentes marcas ou designers.
Essa selegdo estratégica visa, portanto, esclarecer de
maneira mais completa como o desafio da modularidade
e customizacéo foi enfrentado nesses casos particulares.
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Figura 7 - Anélise Funcional 1

Figura 8- Andlise Funcional 2

et A et e

Marca: CAT/Catterpillar

Marca: Nike

Modelo: Crossover Slip On

Modelo: Nike x Clot’s | Cortez/Clotez

Funcionalidade: O modelo produzido pela CAT apresenta
uma solucgdo pratica e convencional. Ele é composto por uma
sola e um cabedal que se encaixam, sendo fixados por meio de
um gancho na parte traseira da sola, conectando-se aum
mecanismo de encaixe no cabedal.

Funcionalidade: Este modelo é resultado de uma colabora-
¢do entre a marca Clot's e a Nike, que reinterpretaram um
classico, o Cortez. Dividido em trés partes, apresenta um
sistema modular simples, composto por duas pegas que se
encaixam, proporcionando um ajuste com cadarco fechado na
parte traseira da peca inferior. Além disso, a versatilidade deste
modelo permite trés diferentes formas de uso: cada parte
individualmente ou combinando as duas para uso conjunto.

Fonte: Do autor (2023)

Fonte: Do autor (2023)



Figura 9 - Andlise Funcional 3

Figura 10 - Andlise Funcional 4

Marca: Conceito por Dennis Johann Mueller

Marca: Conceito por Lucille Nguyen
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Modelo: Modular Basketball Shoe

Modelo: Up-Part

Funcionalidade: O modelo conceitual desenvolvido por
Mueller é intrigante e abrangente. Dividido em quatro partes, o
ténis é montado sobrepondo essas partes. Para garantir uma
fixagao solida, foi criado um sistema de cadargo que une a sola
ao cabedal, complementado por um gancho na parte traseira
da sola, semelhante ao observado no modelo fabricado pela
CAT. No entanto, o autor ndo desenvolveu outras amostras das
partes para uma compreensao mais aprofundada da customiza-
¢do, limitando-se ao que foi apresentado. Por fim, apesar de ser
um modelo complexo, sua praticidade como exemplo modular
pode ser questionavel devido a complexidade do sistema de
amarracao.

Funcionalidade: O trabalho realizado por Lucille Nguyen é
bastante interessante. Ela optou por empregar um sistema de
ganchos na sola do sapato, conectados tanto por cadargos
qguanto por pegas que os unem ao cabedal. Essa abordagem
modular oferece uma variedade de opg¢des de moédulos, permi-
tindo a transformacgao do cal¢ado em uma versdo fechada ou a
utilizagdo dele como papete.

Fonte: Do autor (2023)

Fonte: Do autor (2023)
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Perante a analise funcional desses quatro modelos de
sneakers, alcangou-se um entendimento mais aprofunda-
do das inovagdes e caracteristicas técnicas presentes
em cada sapato. A selecdo estratégica desses modelos
permitiu uma comparagéo detalhada, proporcionando
insights valiosos sobre as abordagens distintas adotadas
por diferentes marcas e designers para enfrentar o
desafio da modularidade e customizagao.

Um aspecto desfavoravel presente na maioria dos calca-
dos analisados é a caréncia de mudancas substanciais
na silhueta global desses modelos, mesmo diante das
alteracdes em partes especificas. Isso evidencia uma
tendéncia comum na abordagem atual da industria, em
que as modificagcdes frequentemente se limitam a varia-
¢Oes de cores, materiais e detalhes especificos, manten-
do a forma geral do cal¢ado relativamente semelhante.
Essa constatacdo destaca um desafio para o projeto de
calcado modular, enfatizando a necessidade de buscar
solu¢des que proporcionem ndo apenas customizagao
de partes para situagdes especificas, mas que também
reforcem a individualidade daqueles que os utilizam.



5. DEFINICAO DO PROBLEMA

5.1 Lista de requisitos

Conforme destacado por Bonsiepe (2004), esta etapa
no ciclo de design demanda uma analise das necessi-
dades, contextos e metas associadas. Este estagio
requer a identificacdo clara e precisa dos desafios em
questao, abrangendo tanto as demandas praticas
quanto as aspiragdes estéticas dos usuarios. A delimi-
tacdo clara do problema ndo apenas orienta o proces-
so de design, mas também estabelece uma base sélida
para a geracao de alternativas, garantindo que as
solucdes propostas estejam intrinsecamente alinhadas
com os desafios identificados.
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Analisou-se, por meio de uma lista de requisitos, as
caracteristicas que seriam interessantes de alcancar e
categorizou-se a necessidade de implementacdo destas
no projeto.



22

Figura 11 - Lista de Requisitos

Calcado Modular

Estética Agradavel
Modularidade

Praticidade

Assistivo

Conforto

Fonte: Do autor (2023)

Possuir partes modulares

Pratico para o dia-a-dia

Facil de utilizar

Voltado ao minimalismo

Variedade de texturas e materiais

Personalizacao pelo meio de modulos

Maodulos vanados para determinadas necessidades
Praticidade nas trocas das partes

Solucdo para facilitar o uso do produto para pessoas
com algum tipo de deficiéncia motora

Facilidade de encaixe para firmar calcado no pé
Encaixes que nao prejudicam o conforto do usuario

Madulos que suprem a funcionalidade para o uso

Necessario
Necessario
Necessario
Necessario
Desejavel

Necessario
Necessario

Mecessario

Desejavel
Desejavel
Desejavel

Mecessario



6. Geracao de Alternativa

Nesta etapa, buscou-se explorar diferentes ideias
criativas e inovadoras para conceber diferentes opgdes
de design com énfase na modularidade. Por meio de
brainstorming explorou-se solu¢des que ndo sé sejam
visualmente atraentes, mas também funcionais, promo-
vendo a personaliza¢do e adaptabilidade do cal¢ado
modular.

6.1 Alternativas com Enfase em Modularidade
Logo de inicio, buscou-se um modelo modular que

fosse dividido em, no minimo, duas partes, separando a
parte da sola e do cabedal do calgado. Apds desenvol-

ver cinco variantes de modularidade, optou-se por
atribuir ao projeto a quinta alternativa. Julgou-se que
esta seria a alternativa que melhor se enquadraria no
projeto, conforme analisadas as etapas anteriores.
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Figura 12 - Geracdo de Alternativas com Enfase em Modularidade

Alternativa 4

Alternativa 5
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Alternativa 3

Alternativa 6

Alternativa 7

Fonte: Do autor (2023)




6.2 Desenvolvimento de alternativas

A partir da etapa anterior, desenvolveram-se mais
alternativas utilizando o método modular escolhido,
resultando em uma expansao significativa. Apos a
geracdo de alternativas da Figura 13, realizou-se um
refinamento mais aprofundado, resultando em trés
variantes que se alinham com as definicdes do projeto,
conforme apresentado na Figura 14.

Figura 13 - Geragdo de Alternativas com Modularidade Aplicada

Fonte: Do autor (2023)
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Figura 14 - Refinamento de Alternativas com Modularidade Aplicada

A B

Alternativa 1

M ~
Alternativa 3

/4‘{{
W e o

Fonte: Do autor (2023)
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Inicialmente, a alternativa 3 proposta na figura 10 foi
escolhida para a realizagcdo do projeto. Entretanto,
durante o andamento da prototipagem tridimensional
(figura 11), o autor encontrou-se insatisfeito com os
resultados que estavam surgindo e optou por realizar
mais uma versdo do cal¢ado, que tornou-se o modelo
escolhido.

Figura 11- Modelagem de Alternativa Escolhida

Fonte: Do autor (2023)



6.3 Prototipacéao

Conforme mencionado anteriormente, optou-se por de-
senvolver uma nova alternativa. Com base nisso, criou-se
a versao final do projeto, mantendo a proposta de modu-
laridade de design, porém com uma nova abordagem.

Para esta etapa, executou-se o processo de esbocgo
(Figura 12) para definir melhor o formato do calg¢ado,
bem como suas propor¢des. Em seguida, elaborou-se
um mapeamento do cal¢ado (Figura 13) em uma forma
de sapato para compreender melhor como ele se com-
portaria ao ser calgado.

Figura 12 - Geragao de Alternativas Escolhida

Fonte: Do autor (2023)

Figura 13 - Mapeamento da Alternativa

Fonte: Do autor (2023)
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Figura 14 - Processo de Modelagem

Apds a elaboragdo do mapeamento da alternativa, confor-
me demonstrado na Figura 13, deu-se inicio a etapa de
modelagem digital. Posteriormente, foram produzidos
modelos de 15 centimetros de co mprimento por meio da
impressao 3D para validar a precisdo da modelagem do
calgado. Além disso, foi impresso um modelo em TPU
(poliuretano termoplastico) para validar a utilizagdo da
impressao 3D como processo de fabricacao.

Fonte: Do autor (2023)

Figura 15 - Prototipacéo

Modelo Impresso em PLA Modelo_lmprésso em TPU

Fonte: Do autor (2023)
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Figura 16 - Processo de Impressdo 3D em TPU Figura 17 - Protétipo

Fonte: Do autor (2023) Fonte: Do autor (2023)
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Figura 18 - Protétipo final montado

Fonte: Do autor (2023)
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Figura 19 - Protétipo final desmontado

Fonte: Do autor (2023)
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7. Projeto

7.1 Conceito

O projeto, intitulado “LC-3"”, conhecido como “Elice”,
presta uma homenagem simbdlica a avé materna do
desenvolvedor. Enfrentando desafios de saude durante
o desenvolvimento do projeto, a escolha do nome é uma
maneira significativa de eternizar a importancia de uma
das maiores referéncias para o crescimento pessoal do
criador.

O LC-3 é concebido como um cal¢gado modular projeta-
do para expressar a singularidade de seus usuarios,
adaptando-se de maneira versatil e eficaz as demandas

especificas de cada momento. Além disso, oferece uma
solugcdo descomplicada para a troca de silhueta. A ideia
por tras do LC-3 ndo apenas visa a funcionalidade e ao
estilo, mas também carrega consigo uma narrativa
pessoal, transformando-o em mais do que um simples
produto, mas em uma peca com significado e historia.



Figura 20 - LC-3 Render 1

Fonte: Do autor (2023)
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7.2 Sistema de mdédulos

O calgado possui um sistema modular bem simples e

pratico dividido em 3 partes. O cabedal e a sola se

encaixam de forma simples e sao fixada por uma parte Figura 22 - Médulos Separados
superior que carrega consigo uma tira de elastico com

ajuste utilizando velcro, que passa pela sola do sneaker

e abraca o pé de forma que gere mais seguranga na

unido das partes.

Figura 21 - Médulos Encaixados

Fonte: Do autor (2023) Fonte: Do autor (2023)
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7.3 Ficha técnica 7.4 Exploracdo de médulos adicionais

01 - Peca Superior em TPU Além dos mddulos principais apresentados anteriormen-
te, dedicou-se a criacdo de modelos conceituais adicio-
02 - Cabedal em TPU nais. Esses conceitos exploram uma variedade de carac-
teristicas unicas, ampliando as possibilidades de design
03 - Elastico com sistema de fixagdo utilizando Velcro para futuras itera¢des do projeto. Cada modelo concei-
tual representa uma abordagem distinta, proporcionan-
04 - Sola em TPU do uma visdo abrangente das potenciais direcées que o

desenvolvimento do cal¢gado modular pode seguir.
Figura 23 - Ficha Técnica LC-3

Figura 24 - Médulos Adicionais
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Fonte: Do autor (2023) Fonte: Do autor (2023)
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7.6 Processo de fabricagao

Inicialmente, o projeto foi concebido para ser fabricado
por meio de inje¢do, utilizando materiais como espuma
EVA injetada, semelhante ao material empregado pela
Adidas na fabrica¢do dos Yeezy Slides. No entanto,
devido a viabilidade técnica do projeto, optou-se por
empregar o poliuretano termoplastico (TPU), possibilitan-
do a produc¢éo por impressoras 3D. O TPU é o mesmo
material utilizado na fabricacdo de calgados de seguran-
ca e em alguns modelos esportivos.

Adicionalmente, as partes, com exceg¢do da sola, podem
ser revestidas com diferentes materiais, como veludo
cotelé, nylon, entre outros. Essa versatilidade na escolha
de revestimentos contribui para a personalizacdo estéti-
ca do cal¢ado, permitindo a adaptacgao a diversos esti-
los e preferéncias.

7.7 Vistas Ortogonais

Desenho técnico referente as dimensdes de um calgado
nimero 38BR.

Figura 25 - Vista Ortogonal LC-3 Montado

248mm

Fonte: Do autor (2023)

Figura 26 - Vista Ortogonal LC-3 - Parte Superior

Fonte: Do autor (2023)



Figura 27 - Vista Ortogonal LC-3 - Cabedal

Fonte: Do autor (2023)
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Figura 28 - Vista Ortogonal LC-3 - Sola

Fonte: Do autor (2023)
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8. RENDERS DO PROJETO

Figura 29 - Render Final LC-3 (1)

Fonte: Do autor (2023)



40

Figura 30 - Render Final LC-3 (2) Figura 31 - Render Final LC-3 (3)

Fonte: Do autor (2023) Fonte: Do autor (2023)
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Figura 32 - Render Final LC-3 (4) Figura 33 - Render Final LC-3 (5)

Fonte: Do autor (2023) Fonte: Do autor (2023)
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Figura 34 - Render Final LC-3 - Diferentes Cores

Fonte: Do autor (2023)



9. CONSIDERACOES FINAIS

O foco central deste projeto foi a concepg¢do de um
calcado capaz de traduzir a singularidade de seus usua-
rios, proporcionando solu¢des adaptaveis para diversas
situagdes. Os critérios de modularidade, utilidade e
personalizacdo foram atingidos por meio das trés partes
intercambidveis do cal¢ado.

De modo geral, o desenvolvimento do projento cooperou
para explorar a modelagem de cal¢cados e os processos
de fabricacdo via impressora 3D. Proporcionou uma
compreensao profunda das possibilidades tecnoldgicas e
estéticas. A integracdo desses elementos ndo apenas
resultou em um cal¢ado funcional, mas também abriu
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portas para futuras inovagdes. Essa perspectiva ampliada
promove nao apenas o desenvolvimento continuo do
LC-3, mas acredita-se que também contribui para a evolu-
¢éo do design de calgcados modulares na moda e na
inovacao tecnoldgica.

Embora o LC-3 tenha alcangado seus objetivos fundamen-
tais, ha espaco para melhorias futuras. Uma consideracao
seria fortalecer o encaixe, especialmente na regiao do
tornozelo, visando aprimorar a fixagdo e a seguranga
entre o solado e o cabedal. Essa reflexao aponta para
possiveis dire¢des de refinamento, garantindo uma evolu-
¢éo continua do projeto.
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