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Resumo

Actualmente tem se realizado estudos em varias areas da tecnologia que visam o
desenvolvimento de processos de fabricagao e materiais “inteligentes”, contribuindo
para uma melhor performance do produto desenvolvido. O presente trabalho tem
como objecto de estudo um desporto relativamente novo, o triatlo, que se configura
pela pratica sequencial de trés actividades desportivas, a natagdo, o ciclismo e a
corrida, onde os acessorios e equipamentos utilizados pelos atletas constituem parte
decisiva no tempo de realizagdo da prova, sendo assim, o calgado por ele utilizado
influencia directamente no desempenho do triatletas.

No triatlo ocorre a troca de sapatilhas entre uma modalidade desportiva e outra. Esse
facto gera um desconforto e a perda de tempo por parte do atleta, pois ndo existe um
calcado especifico para o triatlo e sim uma adaptagao feita em sapatilhas existentes
para a pratica de ciclismo e corrida de forma isolada e ndo sequencial.

O principal objectivo deste trabalho é a optimizacdo do calgado para o desporto
TRIATLO de forma a ser um produto inteligente e compacto, que optimize as trocas
das sapatilhas durante o desporto. Além disso deseja-se que esses calgados sejam
confortaveis e que atendam as necessidades fisiolégicas dos desportistas. Ja existem
estudos em desenvolvimento referentes a algumas das partes especificas do cal¢ado.
Sendo assim, o objectivo do trabalho é realizar um levantamento de tecnologias
aplicadas por algumas marcas, bem como de algumas tecnologias que ainda nao
foram aplicadas ao calgado, de forma a gerar um novo produto que atenda a
necessidade do triatletas.

Com base nas bibliografias e observagdes directas dos utilizadores, o objectivo do
projecto foi gerar um produto que atenda aos requisitos do desportista, com um
projecto dotado do design biomimético. Além disso foi visada a concepgdo de uma
tecnologia de produgdo de maneira que pudessem ser implementados processos de
fabricacdo que sejam econdmicos e sustentaveis, minimizando custos e processos. E
finalmente, tem-se por meta que este estudo possa ter influéncia no projecto de
diferentes tipos de calgados destinados a outros desportos.

O produto final nomeado de ISFT (inteligent shoe for triatlhon), € um calgado composto
por duas partes destinado a pratica de duas modalidades do triatlo: o ciclismo e a
corrida. Para isto projectou-se um produto de funcionalidade conjunta e/ou
independentes, com modelagem especial baseada nos pontos ergonémicos do pé e
de forma a gerar conforto e funcionalidade de cada parte do calgado.
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Abstract

Currently studies have been made in various areas of technology aimed at the
development of manufacturing processes and "smart" materials, contributing to
a better performance of the developed product. This work aims to study a
relatively new sport, the triathlon, which constitutes the practice of sequential
three sports, swimming, cycling and running, where the accessories and
equipment used by athletes are decisive part in time to accomplish proof, so the
shoes used by them directly influence the performance of the triathletes.

In the triathlon there is an exchange of shoes from one sport to another. This
fact creates discomfort and loss of time by the athlete, because there is not a
specific shoe for triathlon, but an adaptation made to existing trainers in the
practice of cycling and running in isolation, non sequential.

The main objective of this work is the optimization of footwear for the sport
TRIATHLON in order to be a smart and compact product, which optimizes the
exchange of shoes during the practice. It also wishes that these shoes become
comfortable and that meet the physiological needs of athletes. There are
studies in development for some specific parts of the footwear. Therefore, the
objective of this work is a survey of technologies used by some brands, as well
as some technologies that have not yet been applied to footwear, to generate a
new product that meets the needs of triathletes.

Based on the bibliographies and direct observations of users, the objective of
the project was to create a product that meets the requirements of sportsmen,
endowed with a project of biomimetic design. Moreover, it was aimed at the
design of a production technology in a way that could be implemented
manufacturing processes that are economic and sustainable, minimizing costs
and processes. And finally, we have a goal that this study may have influence
upon the design of different kinds of shoes for other sports.

The final product named ISFT (intelligent shoe for triathlon) is a pair of shoes
composed by two parts for the practice of two modes of triathlon: cycling and
running. Because of that it has been projected a product of joint and
independent functionality, with special shaping based on ergonomic points of
the foot in order to generate comfort and functionality of each part of the
footwear
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CAPITULO

1.1 Enquadramento do trabalho

Actualmente, o mercado global tem se esforcado para satisfazer as
necessidades basicas — primarias - e secundarias do publico-consumidor. No
sector do calgado isso se configura, ndo s6 como uma busca constante de
novas tecnologias que possam ser incorporadas no produto como forma de
obter um diferencial em relacdo aos demais, como também para satisfazer
antecipadamente as necessidades deste consumidor cada vez mais exigente.

Tratando-se de calcados destinados a pratica do desporto, a utilizagcdo de
novas tecnologias aliadas ao desenvolvimento projectual especifico para cada
modalidade, tem se mostrado como um factor determinante no desempenho do
atleta, seja pelo simples facto de aumentar o conforto durante a pratica
desportiva ou na utilizagao do calgado como atributo que auxilie directamente a

actividade.
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O consumo de artigos desportivos também tem crescido de forma consideravel
entre o publico que pratica desporto regularmente apenas com o objectivo de
ter uma vida mais saudavel, investindo em equipamentos profissionais que |Ihes

proporcionem maior conforto e melhor desempenho durante o treino.

E comum associar-se estudos de tecnologia e de conforto do calcado
principalmente a produtos destinados ao desporto, sendo que isto tem levado,
em segunda cadeia, a utilizagdo das técnicas e materiais desenvolvidos
especificamente para este tipo de pratica noutros modelos de calgado urbanos
de moda, o que gera uma crescente ascensao do conceito de tecnologia

nestes produtos.

O presente estudo centre-se no triatlo, desporto onde os atletas praticam trés
modalidades distintas - natacdo, ciclismo e corrida — numa unica competigao.
Este € um desporto relativamente recente, formalizado a partir do ano de 1984
nas olimpiadas de Los Angeles, a sua massificagdo ocorreu a partir dos jogos
Pan-americanos de 1995 e somente no ano de 2004 foi oficializado como

desporto Olimpico nos jogos de Sydney-Australia.

A quantidade de pessoas que tem aderido a esta pratica é crescente, contudo
o desenvolvimento de equipamentos especificos para o triatlo ainda € pouco
explorada. Na maioria das vezes os atletas utilizam equipamentos
desenvolvidos para as actividades individuais, (natacdo, ciclismo e corrida), e

fazem adaptacdes desses equipamentos a suas necessidades especificas.

Analisando-se especificamente a prova de ciclismo dentro do triatlo, verifica-se
que os atletas utilizam sapatilhas desenvolvidas para o ciclismo isoladamente e
estas sdo adaptadas as necessidades de usabilidade da prova, como troca

rapida entre uma actividade desportiva e outra.

O desenvolvimento de uma sapatilha para o triatlo ira melhorar o conforto e o

desempenho do atleta durante a prova a partir do momento em que este
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acessorio fornecera maior conforto e tera atributos de funcionalidade que

facilitarao sua utilizagao.

1.2 Justificagao do trabalho

A interdisciplinaridade é fundamental para o projecto em design de produto
onde o profissional ira utilizar conhecimentos e recursos de diversas areas e
segmentos industriais para o desenvolvimento de um produto que esteja em
consonancia com as tendéncias de mercado, no que diz respeito a estética, e
também com as necessidades funcionais, procurando sempre novos materiais

e tecnologias a serem aplicadas para melhorar os atributos do produto.

Centros de investigagbes tém desenvolvido, utilizando também analises
mercadoldgicas, produtos inovadores com base cientifica que beneficiam
diversos sectores e segmentos de mercado. No sector desportivo, a produgao
de equipamentos e vestuario tem sido aperfeicoada com base em trabalhos
desenvolvidos conjuntamente entre a investigagdo e a produgéo, incluindo o
marketing como ferramenta de um branding firmador de divulgacédo a

credibilidade do produto.

Na industria dos calgados em geral, e nos desportivos em particular, existe
uma preocupacao constante com o conforto e a usabilidade do produto, em
conjunto com a interacgdo entre o produto e o meio ambiente. Na pratica
desportiva, o atleta ou utilizador esta submetido aos seus préprios esforgos
aerobios regidos pelo sistema termoregulador do seu corpo em conflito com as
proprias acg¢des do tempo, gerando muitas vezes desempenhos variados de

temperaturas, condicoes de humidade e resisténcia dos materiais.

Para alguns artigos desportivos a prépria matéria-prima de fabricagao tal como
a tecnologia aplicada sdo factores qualitativos e quantitativos no desempenho

do atleta. Sendo assim, ha necessidade de desenvolvimento de um calcado
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que nao sO responda as necessidades fisioldgicas do corpo, mas também
mostre preocupacdes de usabilidade no que diz respeito a execugdo do

desporto e manutencio do produto durante a pratica desportiva.

As caracteristicas do calcado sao determinantes na sensacao de conforto e
usabilidade do produto. A aplicacdo de materiais funcionais, no que respeito a
interaccdo directa com o corpo e a facilitacdo do seu uso, sdo factores
determinantes no conforto do utilizador durante o uso do produto. Este trabalho
direcciona-se para a utilizacdo destes estudos, no sentido de oferecer melhor

conforto fisiolégico e funcional do produto durante a actividade desportiva.

Sabendo que para a pratica desportiva do triatlo o atleta deve utilizar calgado
especifico para as variadas modalidades do desporto, em que o tempo € o
desempenho dos acessorios sao de extrema importancia, constatou-se que
uma combinagao de materiais e de sistemas funcionais de sapatilhas, tanto na
modalidade de ciclismo como na corrida, seria de extrema importancia. Desta
forma, optou-se pela investigagdo considerando o produto sapatilhas para

triatlo para triatletas profissionais.

Actualmente no mercado ha artigos no sector de calgado desenvolvidos para
melhorar o desempenho dos atletas durante a corrida. Os atletas do triatlo
utilizam esse tipo de produto, destinado a corrida, que s&o caracterizados
apenas pelo tipo de pisada e terreno durante a prova, ndo levando em
consideragao as necessidades especificas do desporto, onde ha a pratica de
actividades em sequéncia — natacdo, ciclismo e corrida — e os atletas tém
necessidades diferentes dos que praticam estas modalidades separadamente,
ja que na pratica do triatlo a troca de equipamentos entre as provas influencia

directamente o resultado da competigcao.

Observando o desporto como uma actividade que exige a adaptagéo do corpo
dos triatletas a situagdes que exigem aplicagao de forca, velocidade e ao meio
onde o desporto é executado, nota-se a possibilidade de utilizacdo de

conceitos da bidnica, onde ha a observagdo biomimética do organismo e é
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desenvolvido o produto de maneira que este simule uma extensdo do corpo,
auxiliando na execugao do esforco e favorecendo os seus desempenho e

funcionamento.

No campo do desenvolvimento de materiais tecnoldgicos, principalmente nos
sintéticos, observa-se uma variada gama de opgdes técnicas que, uma vez
aplicadas, podem favorecer o desenvolvimento do desporto de forma a
proporcionar ao desportista o conforto e a funcionalidade da sapatilha. Algumas
geragdes de sapatilhas direccionadas para outros equipamentos de desporto
apontam para um elevado desenvolvimento técnico de seus materiais estes, se
aplicados as sapatilhas de triatlo, poderiam garantir um melhor desempenho do
produto, juntamente com acabamentos como: costuras e colagens reversas,
patchwork, bordados com funcionalidades especificas, dando a um Uunico
produto caracteristicas adaptativas e/ou personificadas para o desporto em

especifico.

1.3 Objectivos

O objectivo principal deste trabalho é estudar os sistemas, tecnologias e formas
que possam ser aplicadas no desenvolvimento de uma sapatilha especifica
para a pratica do triatlo, caracterizando-se pela resolugcdo construtiva de um
calcado que possibilite a execu¢cdo de duas modalidades — corrida e ciclismo -

considerando os aspectos morfolégicos e funcionais desta pratica desportiva.

O calgado protege e o auxilia no desenvolvimento da actividade dos pés, nos
seus aspectos bioldgicos e funcionais mediante os esfor¢os a ele executados,
reacgbes fisiolégicas e biomecanicas directamente interligadas em

concordancia a uma pega unica.

O presente trabalho de investigagdo tem como principal objectivo a optimizagéo

das sapatilhas para o uso no triatlo integrando as modalidades de ciclismo e
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corrida num produto unico, de acordo com as especificagdes técnicas do
produto. Assim, para além deste objectivo de ambito geral, o trabalho envolve

ainda os seguintes objectivos especificos:

¢ Analisar das sapatilhas utilizadas actualmente pelos atletas profissionais
e amadores;

e Estudar sobre as funcionalidades das sapatilhas na pratica do triatlo;

e Analisar da influéncia de cada uma das funcionalidades a inserir, tendo
em consideragcao as diferentes propriedades que influenciam a sua
performance;

e Desenvolver conceitos e métodos que se adaptem a biomecanica e a
fisiologia do utilizador, e os factores que influenciam a sua performance;

e Estudo de tecnologias capazes de distribuir as funcionalidades de

acordo com a necessidade do desporto especifico.

1.4 Metodologia adoptada

O design apresenta-se como uma ferramenta competitiva perante as
necessidades do mercado e do consumidor. A combinacido de funcionalidade
com aspectos estéticos e simbdlicos, agrega e distingue valores relativamente

aos demais produtos.

A investigagcdo deste trabalho constitui uma estrutura que abrange
conhecimentos e a validagdo das ideias desenvolvidas. Neste contexto, as
fases do projecto estdo de acordo com a metodologia adoptada,
compreendendo a concepg¢ao de calgado com base no estudo do desporto e
das suas necessidades.

¢ l|dentificacdo do tipo de calgcado para o triatlo disponivel no mercado

e Estudo de produtos afins para necessidades similares;
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Estudo do estado da arte, relacionando as areas afins ao presente

estudo; (isto tem que vir antes)

e Identificagdo das necessidades dos utilizadores tendo em conta as
ofertas de mercado;

e Aplicacao de inquéritos aos atletas do triatlo;

e Estudo sobre os movimentos e as tarefas dos desportistas na execucéo
do desporto;

e Avaliagdo dos requisitos e parametros pré-determinados diante das
necessidades e das funcionalidades a serem inseridas no novo produto.

e Projeccao de conceitos aplicados as funcionalidades do produto

e Producdo de maqueta virtual do produto.

1.5 Estrutura da tese

A estrutura da tese esta disposta de forma a facilitar a leitura e compreensao
da formacao da ideia e concepg¢éo do design do produto. Esta esta dividida em
6 capitulos. O primeiro capitulo designado por introdugao € composta pela da

justificagao, enquadramento, objectivos e metodologia adoptada.

O Capitulo 2 é dedicado ao estado da arte, em que é descrito o mercado de
calgado para triatlo e acessérios ligados ao desporto, seus materiais e as
tecnologias utilizadas, o desporto e as suas necessidades, o conforto dos
calgados para desporto, e os materiais tecnologicos inovadores. Conta ainda
com a descricdo de conceitos de conforto, biomecanica, estudos de
biomimética e aerodindmicos direccionados a producido do produto, o que ha
no mercado e o campo de desenvolvimento pelas marcas de material

desportivo.

No capitulo 3 apresentam-se os resultados proporcionados pela observacao

directa dos tempos e dos movimentos realizados pelo utilizador em tempo real
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de treino, de transicdo entre uma modalidade e outra e relacionando a

funcionalidade dos produtos durante o treino.

No Capitulo 4 descreve o trabalho correspondente a aplicagcao de inquéritos
junto aos atletas, como o objectivo de identificar as sensacdes percebidas
pelos atletas relativas ao seu equipamento, no caso em estudo, as sapatilhas
para as modalidades de corrida e ciclismo do desporto, com a finalidade de
identificar a usabilidade e a funcionalidade do produto diante da questao

facilidade de uso vs tempo na transicdo de uma modalidade para outra.

No Capitulo 5, o desenvolvimento do conceito do produto mediante a
observagédo e os dados levantados, para a necessidade de geragdo de um
novo produto que atenda as necessidade de conforto e usabilidade.

Com as bases bibliograficas, e as observagdes de mercado e as necessidades
do utilizador, gerou-se conceitos de superficies para o cabedal (peca) e do
sistema para a facilitagdo da modalidade do ciclismo, unindo-os a um sé

produto.

no Capitulo 6 apresenta-se o produto.No seguimento do apuramento de dados,
e apos geragao dos conceitos, contextualizou-se a idealizagdo do produto,
denominado por de ISFT( intelligent shoes for triatthon),um calgado destinado a
pratica do desporto. O produto esta disposto em duas partes, a sapatilha para a
corrida, efectuada em téxteis inteligentes de forma a melhorar o conforto e a
funcionalidade, como a troca de calor e humidade, acc¢bes anti-bacterianas, e
também a fungéo dos fios com memdrias de forma, contribuindo para a estética

do produto.

Finalmente no Capitulo 7 s&do apresentadas as principais conclusdes e

potenciais perspectivas futuras desta investigagao.
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2.10 desporto e a tecnologia

Os desportos tiveram a sua origem na Grécia. Surgiram com a
finalidade de preparagdo e pratica para as guerras, sendo que as
modalidades estavam sempre direccionadas para estilos e modos de
defesa, simulados nos campos de batalha. Actualmente os desportos
estdo associados ao estilo de vida, ou seja, a melhoria da saude e do

estado fisico, a socializacao, e também a competicao. [2]

Desde os primeiros jogos da era moderna, em 1896, em Atenas, o
desporto passou a ter uma visdo mas especifica, onde o0s
equipamentos e treinos alocariam o seus préprios limites, usando a
tecnologia a favor do corpo, ajudado no desenvolvimento e na

superacgao dos seus proprios limites.

Os acessérios e os materiais destinados a pratica dos diferentes

desportos apresentam-se ndo apenas como um acessorio, mas

CAPITULO

Mestrado em Design Industrial
FEUP |ESAD |9



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

também como parte integrante do corpo, sendo uma ferramenta de

grande valor no desenvolvimento do desporto.

Os ultimos jogos olimpicos em Pequim, ficaram conhecidos como o0s jogos da
tecnologia, tendo abrangido desde a area da construgéo civil, arquitectura, e,
principalmente, as tecnologias desenvolvidas em prol do desempenho dos
atletas incluindo fatos de treino, calgado, bicicletas, etc. Estes
desenvolvimentos tiveram influéncia decisiva na quebra de diversos recordes.
Algumas marcas patrocinadoras de atletas apresentaram produtos
personalizados com estudos relacionados com estas superagdes, tendo
aproveitado a oportunidade para a apresentacdo de novos produtos. Foram
apresentados diversos produtos, desde fatos de natacdo, sapatilhas com baixo
peso, vestuario capaz de diminuir o desgaste fisico dos desportistas, para além
de melhorar o desempenho deles nas competi¢cdes, entre outros. A Figura 1

mostra um fato de natacéo de alta tecnologia utilizado durante os jogos.

)
S
i

Figura 1 Fato de natacao lzr- Speedo

Actualmente € cada vez mais comum encontrar nas prateleiras das lojas de
desporto, calgcado com aparéncia e design distintos, o que proporciona uma
curiosidade sobre o seu funcionamento. Assim, para se entender esta evolucéo
devem considerar-se alguns factores importantes para o desenvolvimento
daquele produto. E cada vez mais comum encontrar-se diversos tipos de
sapatilhas direccionadas particularmente a cada gama do mercado,
apresentando os mais variados processos tecnoldgicos de producdo do

produto e dos materiais com que sao confeccionadas.
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O triatlo € um desporto composto por trés modalidades: natacao, ciclismo e
corrida. Todas estas modalidades estdo cronometradas em directo, por isso a
necessidade de auxilio de equipamentos que desempenhe a necessidade de
uma tecnologia que corresponda aos factores fisicos e quimicos do desporto. A
sapatilha do triatlo € uma peca fundamental no desenvolvimento do desporto,
devendo fornecer ao atleta as condigdes e as funcionalidades necessarias para

melhoria da corrida e/ ou da pedalada.

Neste contexto, algumas marcas de calcado desportivo tém desenvolvido
produtos que estdo directamente ligados a estas superagdes. Exemplos deste
facto sdo citados abaixo, focalizados em desenvolvimentos especificos de

algumas marcas de modelos de calgado para realizagao do desporto.

A marca norte americana, NEWTONRUNNIG, baseada no facto de que correr
descalgo é mais natural, projectou as sapatilhas para correr atacando o solo
com as plantas dos pés (antepé) em vez dos calcanhares. Para além disso,
este fabricante, com esta forma de correr, reduz os impactos e,
consequentemente, as possibilidades de lesdes. A Figura 2 mostra as areas
funcionais da sapatiiha NEWTONRUNNIG, bem como as varias areas, de

acordo com a necessidade do passo.

Figura 2-sapatilha newtonrunnig,com funcionalidades distribudidas, fonte WWW. NEWTONRUNNIG.COM

Um outro estudo apresentado que serviu de base ao langamento da NIKE Free
por parte da NIKE, consiste num conceito resultando numa melhor performance
dos musculos e dos tenddes, proporcionando ao desportista a sensagao da

corrida descalgo, logo com maior desempenho [1]. No estudo Biomechanics of
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intrinsic and extrinsic foot muscles in regard to balance and locomotion,o autor
apresenta a relagdo dos musculos e tenddes relativamente ao desempenho do
pé durante a corrida, um estudo que relaciona o desempenho de uma sapatilha
com um desenho que simule a resposta de trac¢gao dos musculos e tenddes do

pé na corrida .

&
’ a8 ‘=' i
‘ TR
Figura 3-apresentacao do estudo de Peter Brueggemann Nike Free[1]
2.20 triatlo

O triatlo € considerado como um dos desportos mais desafiantes criados pelo
homem, sendo, ndo s6 uma forma de testar os seu proprios limites e
capacidades fisicas, como também os extremos da sua resisténcia mental [2].
Tido por muitos como o teste definitivo da resisténcia fisica, o objectivo passa a
ser apenas o de cruzar a linha de chegada. Neste sentido, cada um pode ser

um vencedor.

Para os gregos tal principio surgiu com a filosofia do argonauta Jarsdo nas
olimpiadas na Era Antiga em 708 AC, em que se juntou cinco modalidades
numa unica prova denominado de pentatlo, uma modalidade desportiva em que
combinava arremesso de disco, arremesso de martelo, corrida e luta e salto a

distancia
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2.3 Triatlo olimpico

De acordo com a CBTri (Confederagao Brasileira de Triatlo), o triatlo olimpico
surgiu nas olimpiadas de Los Angeles— EUA (1974) logo, os 1.500 metros de
natagcdo os 40 quildbmetros de ciclismo contra-relégio e os 10 quildbmetros de
corrida a pé na pista, se tornariam padrdo, sendo a medida oficial para as
provas dos Campeonatos Mundiais, Sul-Americano e Pan-Americano [3]. O
desporto surgiu por acaso. Uma versao aponta como tendo sido parte do treino
de férias dos atletas de atletismo, onde eles procuravam manter a forma saindo
um pouco da rotina de treinos habitual. Outra versdo diz que um clube
havaiano incluiu o desafio aos seus membros como forma de competicdo, mais
parecida ao Ironman uma modalidade de triatlo que compreende em 3,8 km de

natacdo, 180 km de ciclismo e 42 km de corrida.

A divulgacdo em massa do triatlo em todo mundo ocorreu nos Jogos Pan-
Americanos de 1995, que aconteceram em Mar DelPlata, mas somente, em
2004 seria consagrado como desporto olimpico. Este ano foi muito importante
para o triatlo, uma vez que fez sua estreia nos XXVII Jogos Olimpicos, Sydney

— Australia.

2.4 Caracterizagao do Triatlo

O triatlo exige dos atletas que o praticam uma performance de alto nivel, e este
desempenho depende de um treino efectivo e das particularidades genéticas,
ou seja, a evolugdo da performance atlética € a adaptacdo do organismo
induzida pelo treino [4] [5]. Desta forma, a performance do triatlo € dependente
de diversos factores que se correlacionam. A significAncia positiva (ou
negativa) dos factores genéticos torna-se aparente no treinamento. Isso
determina uma inter-relagdo, ou seja, o treino torna possivel o uso das

manifestagdes geneticamente induzidas para o melhor aproveitamento durante
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a pratica desportiva. Ao mesmo tempo, a efectividade do treino depende da

susceptibilidade do organismo ao treinamento.

Os treinos para desportos de endurance sdao normalmente baseados na
medida ou na intensidade metabdlica percebida (percepg¢do subjectiva do
esforco) [4] Os programas de treino para atletas de triatlo sdo diversificados,
tendo como base a especificidade, periodizagao, sobrecarga, recuperagéo e
pico de treinamento [6] [7] [8] [9]. Os beneficios do treino de endurance
manifestam-se no aumento da capacidade de resisténcia e na habilidade de
recuperagao, sendo que as adaptagdes desse tipo de treino incluem as

variaveis fisiologicas.

As variaveis antropométricas, que melhoram a eficiéncia mecanica,
promovendo economia do movimento, resultando num menor dispéndio de
energia, devem ser também enfatizadas no refinamento do triatlo, combinando
esses factores a um equipamento adequado (ciclismo), que esteja de acordo
com as caracteristicas individuais, direcciona-se o treino para os factores que
exercem influéncia directa na performance [4], conforme esquema
representado a quadro 1. Paralelamente a estas adaptagbes torna-se
necessario um acompanhamento nutricional, pois a exigéncia energética de
uma prova de triatlo € muito grande, para além da reposicdo de agua. A
suplementagao de agua, e hidratos de carbonos e de sédio sdo os factores

mais importantes na nutricdo dos triatletas durante a competicao.

O quadro 1 mostra esquematicamente a inter-relagao entre os factores mais

importantes que influenciam a performance no triatlo.
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Quadro 1 esquema do factor desenpenho para o triatlo,GARRET, W. E.; KIRKENDALL, D.
T. Exercise and Sports Science. Lippincott Williams e Wilkins, Philadelphia, EUA, 2000

A natacdo é a primeira etapa de uma prova de triatlo. Assim, uma boa posi¢ao
durante a natagcdo pode garantir uma boa colocagdao durante e no final da
prova. Durante a natagao, os triatletas nadam muito préximos uns dos outros e
com isso formam ondas, aumentando o fluxo de agua na direcgdo para onde

estdo nadando [4].

Uma pratica comum entre nadadores e triatletas, tanto no treino em piscina
como nas competicbes em aguas abertas, é a utilizacdo da esteira (semelhante
ao vacuo no ciclismo), ou seja, nadar imediatamente atras de outro atleta,
acreditando num menor dispéndio energético para uma mesma velocidade [5].
No estudo da influencia do efeito da esteira no desempenho na natagao,
observou-se uma melhoria média de 3,2% no tempo final para 400 metros
entre triatletas, quando estes se mantinham atras de outro nadador durante o
esforco maximo. Para completar a prova de natacédo os atletas devem sair da

agua e correr até a area de transigao [11].

Existem dois momentos de transi¢cao no triatlo, da natagcéo para o ciclismo e do
ciclismo para a corrida. Ambas levam menos de um minuto para os eventos de

curta distancia e de 1 a 3 minutos para os eventos de longa distancia [4]. A
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transicao da natacao consiste em retirar a roupa de proteccéo, dculos e a touca
e colocar o capacete, vestir a camiseta com o numero de competi¢cao, pegar na
bicicleta com as sapatilhas que ficam presas ao pedal e nos outros sistemas
(comida, bebida, éculos de sol) necessarios para o ciclismo. A transicdo do
ciclismo para a corrida requer dos atletas a habilidade de deixar a bicicleta,

retirar o capacete e calcar as sapatilhas de corrida [4].

2.5Triatlo - Acessoérios para a pratica

Considerando a exigéncia para a execugao das varias modalidades do triatlo,
existem varios acessorios especificos que assumem papel fundamental. Para
além dos itens mais comuns, como a bicicleta, o fato da natacdo e as

sapatilhas de corrida, observa-se ainda os seguintes:

Camel back - espécie de mochila, confeccionada com material impermeavel,
em que é adicionada agua no seu interior, com um tubo que sai da sua
extremidade superior até a regido préxima da boca do ciclista. E utilizado para

o fornecimento de agua para o ciclista enquanto ele pedala.

Caramanhola - recipiente plastico para o transporte de liquido, preso ao

quadro ou ao clip por um suporte.

Ciclocomputador - instrumento electronico com fungdes diversas, como a
medicdo de velocidade, distancias, média de velocidade, oddémetro e
crondmetro. Um sensor magnético preso aos raios da roda, passa por um
captador localizado no garfo. Este capta a passagem do sensor e envia o sinal
para o ciclocomputador, que calcula o tempo da passagem do sensor para

estimar as informacgoes.
Clip — peca onde o ciclista apoia o cotovelo durante a pedalada.

Sapatilha ciclismo - tipo especial de calgado que tem sola rigida e um

taquinho ou trava na sola, responsavel por fixar a sapatilha ao pedal clip.
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Short john — roupa elastica, normalmente em Lycra, em forma de fato macaco

a qual o triatleta pode usar enquanto pratica as trés modalidades.

Taquinho - tipo de travao localizada na sola da sapatilha, que permite o rapido

travamento da sapatilha no pedal clip.

Sapatilha de correr — para praticar o atletismo, uma das modalidades do

desporto.

2.6 O ciclo mecanico na corrida e no ciclismo

A compreensao da modalidade Triatlo € de extrema importancia, devendo
analisar-se em separado cada uma das modalidades envolvidas. Assim,
durante a corrida, o contacto com o solo ocorre normalmente com o lado lateral
do calcanhar, com o pé em ligeira supinagdo (abdugao, inversdo e flexdo
plantar), Figura (4). Segue-se entdo um periodo rapido de pronagao (adugao,
eversao e dorsiflexdo), permitindo a dissipagdo da energia de impacto.
Associada a esta pronagao acontece a rotacao interna da tibia, que por seu
lado cria rotagdo no plano transverso do joelho. A cerca de 35% da fase de
contacto no solo (apoio monopodal), este movimento de pronagédo termina,
comegando entdo o pé a resupinar. A cerca de 50% da fase de apoio, a
articulagdo subastragalina, ja voltou a sua posicdo neutra e a articulagéo
mediometatarsica esta na sua pronacdo maxima, permitindo ao pé passar de
uma plataforma de amortecimento de impactos para uma alavanca de

propulsao [13].
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Figura 4 Apoio plantar durante a corrida. Fonte www.podologia online.com

Apesar da necessidade deste movimento de pronacdo como forma de
adaptacao ao solo e amortecimento de impactos, em certas ocasides ocorre
um excesso de mobilidade, sendo que o pé acaba por rodar mais do que o que
deve, inibindo a sua funcdo de amortecimento de impactos e dificultando a
passagem para a propulsdo. Esta hipermobilidade tem sido relacionada com
um numero significativo de lesdes, incluindo as mais citadas em estudos e

inquéritos a corredores.

2.6.1 Arelagao pé Joelho

As lesbes relacionadas com a corrida localizam-se entre os joelhos e os pés
Figura 5, cerca de 70-80% das lesdes adquiridas estédo relacionadas ao modo
de pisar de forma que o modo de como o apoio e absor¢gdo dos impactos do
passo € feito, os joelhos respondem aos movimentos de forma que estes

esforgcos reagem de forma [14]:

e Fracturas de esforco,

e Entorse tibiotarsico (tornozelo);
e Fasceite plantar;

e Bolhas, hematomas;

e Sindrome iliotibial;

e CondromalaciaPatelar;

e OQutras (ndo especificas, dor no arco plantar, no pé ou tornozelo).
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A tibia roda internamente mais rapidamente que o fémur, sendo que este

movimento contribui para o desbloqueamento da articulagédo do joelho.

A razao pela qual os problemas no pé podem afectar o resto do membro

inferior € explicavel pelo principio da cadeia cinética fechada.

A cadeia cinética fechada implica que o pé esteja em contacto com o chao,
quando o pé se encontra em contacto com o solo, qualquer movimento numa
parte do membro afecta as restantes partes. A rotacao interna da tibia provoca
pronagao no pé na articulagdo subastragalina. De igual modo, o movimento de
pronacao do pé provoca uma rotacao interna da tibia e do fémur, seguida pela
rotacdo de toda a perna, sendo que, através de movimentos de supinacao, a

tibia e todo o membro inferior rotardo externamente [14].

Heet sirike Fuil ferefoot load

Figura 5 representagao do apoio plantar de atletas , pé fixo, e pé inclinado.

Uma das articulagbes chave nesta capacidade do pé em adaptar-se e aguentar
estas cargas extremas, conseguindo ao mesmo tempo impulsionar o corpo, é
sem duvida a articulagao subastragalina ciclo biomecanico, durante a fase de
apoio do pé ou apoio monopodal (comega quanto o pé esta em contacto total
com a superficie do solo) o pé esta a pronar pela articulagdo subastragalina,
estando simultaneamente a perna a rodar internamente e o pé a absorver as

forcas de impacto.

Quando a estrutura se a adaptar a superficie do solo, na fase seguinte a

impulsao ou periodo de propulsao (que inicia com o calcanhar a despegar do
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solo e finaliza com o despegue dos dedos) a articulagdo subastragalina deve
supinar para que o pé consiga agir como uma plantaforma rigida de impulséo
[14].

2.7 A hipermobilidade e as les6es

Quando ocorrem anormalidades nos tempos e acg¢des do ciclo biomecanico do
pé em apoio, a transferéncia de forcas n&o € normal, acabando por criar
movimentos compensatorios que sao extremos, como a
pronacao/hiperpronagao (o desvio a anormalidade mais comum) e a supinagao
(mais rara).Os pronadores (hiperpronadores) sofrem muito frequentemente de
uma série de lesdes tais como: dor ndo especifica no tornozelo, dor lateral no
joelho, canelite (dor ndo especificanas canelas), fracturas de esforgo, joanetes

fasceite plantar e tendinite aquilina.

Apesar da verdadeira supinacao ser relativamente rara, os atletas que
possuem o ciclo mecanico com estas caracteristicas sofrem igualmente de
lesbes consideradas severas. O pé supinador € rigido, ndo distribuindo as
forcas convenientemente, assim as forcas de impacto com o solo sdao mal
dissipadas podendo resultar em fracturas de esforgco. A fasceite plantar e

entorses no tornozelo é também muito frequentes entre os supinadores.

' /

v S B

Supinado [Neutro] Pronado

|

Figura 6 Ttipos de apoio plantar,www.biomecanicaonline.com
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2.80 calgado desportivo

Em 1900 a marca Spalding produziu o primeiro calgado designado
especificamente para a pratica desportiva. Os atletas utilizavam-no para a
competigao e era constituido por uma sola e uma estrutura superior, ambas em

couro macio, com atacadores.

Alguns desportos exigiam “pontas”, “travas”’ou “pinos” de metal. No entanto, o
calgcado, qualquer que fosse o desporto, apenas era constituido por uma
estrutura superior simples e uma sola. Mesmo no inicio da década de 1960, o
calcado desportivo mais popular como Converse ou Keds apenas possuia uma
sola rasa e uma estrutura superior em lona. As escolhas de um atleta variavam

entre uma bota para Basquetebol ou um sapato para Ténis.

O aumento consideravel de atletas profissionais e n&o-profissionais nas
diversas modalidades de desporto, fez crescer a necessidade de
desenvolvimento de calgado cada vez mais especifico. Estas mudancgas
forcaram a aplicagdo de novos materiais e tecnologias. O desenvolvimento

tecnoldégico mais importante foi o aparecimento da sola intermédia.

Com o advento do calgado desportivo moderno, ciéncias como a biomecanica
e a podologia, passaram a fazer parte da industria e terminologias como: ciclo
biomecanico, pronagdo, supinac¢éo, estabilidade, amortecimento de impactos,
passou a fazer parte das palavras utilizadas para descrever as caracteristicas

do calgado desportivo.

O desenvolvimento de uma série de tecnologias e formatos de calgado que s&o
muito comuns hoje em dia, teve influéncia da podologia e de outras disciplinas
meédicas, assim como da constatagdo que a biomecanica do membro inferior
desempenha um papel importante na performance, quer se trate de um atleta

de elite, ou de um praticante recreativo.

Nos anos 70 varias marcas conceituadas de calgado desportivo, em conjunto

com diversos podologistas, desenvolveram diferentes tecnologias. Um dos
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mais notaveis exemplos é talvez a colaboracado de JoeEllis, DPM de LaJolla,
Califérnia, que juntamente com a marca Asics, desenvolveu a primeira sola

intermédia que incorporava espuma mais firme no lado medial. [15]

2.9 Estrutura superior/ Corte

A fungao da estrutura superior, também conhecida como cabedal ou gaspea, é
abracar e acomodar o pé e oferecer apoio. As estruturas superiores podem ser
constituidas por diferentes materiais tais como: pele, téxteis e materiais
sintéticos, dependendo da natureza do desporto. Por exemplo: os sapatos de
ténis possuem geralmente estruturas superiores em couro para aumentar a
durabilidade e o apoio, enquanto os sapatos de corrida possuem estruturas em

"nylon" e couro para respiragao e flexibilidade.

Algumas fabricas reforcam a estrutura superior com componentes de apoio
como contrafortes externos ou barras estabilizadoras que nado sdo s6 apenas
design estético mas que também contribuem para o aumento da estabilidade,
apoio e aumento do tempo de vida util da mesma. O contraforte € outro
componente importante da estrutura superior, minimizando os movimentos
mediais/laterais do calcanhar. Estes componentes possuem beneficios que
oferecem uma estrutura superior com apoio, estabilidade e alguma proteccao
dos elementos, quando falamos em sapatilha para triatlo, € como um factor de
extrema importancia no desenvolvimento do desporto, além de contribuirem

para o aspecto final do calgado, figura 7.
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Climacool Fitin-concept

Figura 7 referéncia das tecnologias do mercado para o cabedal e forro.

210 A sola interior ou palmilha

As palmilhas sao estruturas que se adequam ao contorno do pé e que dao
acabamento a parte plantar das sapatilhas. Actualmente as palmilhas tém
também outras funcdes especificas como: possibilitar a circulacido do ar e o
arrefecimento do pé, a moldagao do arco interno (cava do pé) para palmilhas
ortopédicas ou correctivas e o amortecimento de impactos. Como parte do
sistema de amortecimento da entre-sola, as palmilhas s&o geralmente
removiveis. Sdo feitas em poliuretano ou em E.V.A. com uma face em tecido,
podendo possuir um apoio para a arcada longitudinal medial que se adapta ao

pé depois de alguns dias de utilizagao.

No calgado a palmilha apenas apresenta %2 do tempo de vida util da sapatilha,
por ser uma parte que esta directamente em contacto com o pé. Este facto faz
com que sejam substituidas varias vezes durante o tempo de vida util do

calgado.
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2.11 A sola intermédia

A sola intermédia ou entre-sola, € o maior avango tecnologico da evolugdo do
calgcado desportivo, sendo que a sua principal funcdo é dispersar as forcas
geradas pelo ciclo mecéanico. A sola intermediaria € vital em todas ou quase

todas as categorias de sapatos desportivos.

As solas intermédias variam em materiais e em "design", Os materiais mais

comuns sao: etil vinil acetato (E.V.A.) e o poliuretano (P.U.).

O E.V.A. é o material mais comum das solas intermédias, tratando-se de um
material esponjoso e elastico com a aparéncia de borracha, a elasticidade do
E.V.A. significa que possui alguma capacidade de voltar a sua forma original, o
que € muito importante,uma vez que quanto maior for a sua elasticidade
(memoria) maior sera o seu tempo de vida util. Com os avancos técnicos foram
aparecendo novos materiais para a fabricagdo das solas intermédias, em regra

mais leves e mais elasticos.

2.11.1 Tecnologias da sola intermédia

Alguns fabricantes desenvolveram tecnologias que funcionam na sola
intermédia. A Nike, por exemplo, desenvolveu o NikeAir que consiste num gas
encapsulado numa membrana de uretano. O resultado € uma sola intermédia
que amortece mais e que possui um tempo de vida util mais longo porque néo
comprime tao rapidamente (pois o NikeAir mantém a memoria do conjunto por
mais tempo). O Reebok Dmx, Asics gel, BrooksHidroflow, SauconiGrid, e
Converse React, Adidas Adiprene s&o outros exemplos de tecnologias

colocadas na sola intermédia figura 8.
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TORyI0N

Figura 8 referéncia as tecnologias para entre-sola por algumas marcas comerciais.

2.11.2 A sola

A sola é a superficie de contacto com o solo e é construida de modo a oferecer
traccao, durabilidade e flexibilidade. Os materiais utilizados na sua composigao
influenciam estas propriedades. No triatlo, na modalidade da corrida, a
borracha expandida € utilizada nos solados principalmente devido a sua leveza,
flexibilidade e capacidade de amortecimento de impactos. Para o ciclismo
utiliza-se uma sola composta de material rigido, em geral ligas de polimeros
com carbono, utilizando uma superficie de angulo elevado para facilitar e

melhorar a pedalada feita.
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Figura 9 representacéo de algumas tecnologias aplicadas para solas.

Figura 10 representacéo de algumas tecnologias aplicadas para amortecimentos aos impactos.
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Figura 11 representacéo de algumas tecnologias aplicadas para amortecimentos aos impactos.

COmpDNERE DMK g |-32d

Figura 12 representacéo de algumas tecnologias aplicadas para amortecimentos aos impactos.
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212 O formato/ Forma

Para todo processo de modelagem e conformagdo do vestuario € necessario
um formato, um gabarito que reproduza o dimensionamento e as proporgdes
do corpo humano. A férma para a producdo do calcado funciona como a
medida padrdo para a confeccdo de um calgado, sendo que nela estao

presentes todos os contornos da anatomia do pé humano.

7

Na fabricacdo de calcado de qualquer estilo € necessario o uso da férma,
diante do tipo de processo de fabricagdo, no momento da montagem do

calgado, a forma serve também de cunha de conformacgao ao produto [16].

A férma € um dos elementos mais importantes na produgcao de calgados, estas
podem ser divididas pelos géneros: masculinas como exemplo da figura 13,
femininas e infantis, e também pelo estilo do calgado: sapatilhas, sapato social,

desportivo, sandalias etc.

Figura 13 Férma masculina sapato social http://www.nexusediciones.com

A férma determina o formato e as caracteristicas de apoio e acomodacgao do

calgado. Existem 3 formatos especificos de forma:

e Direito: oferece maior apoio e menor flexibilidade, sendo recomendado
para o pé plano/pronador. (Controlo biomecénico)

e Semicurvo: é o formato mais comum no calgado desportivo dando para
quase todos os tipos de pés, devido ao equilibrio entre estabilidade e

flexibilidade. (Estabilidade / Amortecimento)
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e Curvo: é o formato mais cavado e curvo, sendo o que oferece menor
apoio e maior flexibilidade, podendo ser usado por pé cavo/supinador,

sendo mais usuais em sapatilhas de competigdo (Competigéo).

Figura 14 representacéo dos formatos da sola diante do tipo de féorma.
A férma para cada tipo de apoio plantar (marcha), o que esta relacionado com

o formato do pé classificados de acordo com a impressao, Figura 15 da

seguinte forma:

e Pé plano/pronador/Formato direito;
e Pé normal/Formato semicurvo;

e Pé cavo/supinador/ Formato curvo.

¢ ' ALK
Normal Plano

Figura 15 tipos de impressdes de acordo com o tipo de marcha

Actualmente os tipos de sapatilhas de corrida podem ser classificados de
acordo com o tipo de marcha ou formato do pé. Assim, é possivel a escolha de

um calgado de acordo com a necessidade do utilizador, desde os corredores
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leves, que possuam o pé normal, pronadores ligeiros a moderados, ou 0s que
procurem alguma estabilizacdo da hipermobilidade. Ainda existem produtos
direcionados a corredores pesados que utilizam sapato mais leve para a
competi¢cdo ou para os treinos mais rapidos. A figura16 mostra um exemplo de
sapatilha de corrida para pessoas com pé plano ou pronador, para este tipo de
marcha o utilizador necessita de um controlo maior no sentido que o peso esta
direccionado por completo no pé,assim havendo uma maior necessidade no na

parte medial do arco plantar.

Figura 16 sapatilha de corrida da classe controlo biomecanico,www.sapatosonline.com.br

Amortecimento, apoio medial ou lateral, pelo que o seu principal beneficio é a
capacidade de amortecimento de impactos, esta indicado para corredores que
procurem o maior amortecimento, sem precisarem de estabilidade, corredores
com o pé normal ou cavo, corredores supinadores, exemplo figura 17 e para
corredores pesadosneutros/pé normal figura 18, que procurem um sapato para

competicao ou treinos rapidos.

Figura 17 sapatilha de corrida da classe estabilidade, www.sapatosonline.com.br
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Amortecimento, apoio medial ou lateral, pelo que o seu principal beneficio é a
capacidade de amortecimento de impactos, esta indicado para corredores que
procurem o maior amortecimento, sem precisarem de estabilidade, corredores
com o pé normal ou cavo, corredores supinadores, corredores

pesadosneutros/pé normal, que procurem um sapato para competicdo ou
treinos rapidos.

=

Figura 18 sapatilha de corrida da classe amortecimento, www.sapatosonline.com.br

As sapatilhas de competi¢cao estao divididas em duas familias:
e Distancias até meia maratona
e Distancias maratona

- Sapatilhas de competicdo meia maratona, até 21Km

As sapatilhas de competicdo para distancias até meia maratona, sao
extremamente leves, possui por isso menos material na sua construcio,
oferecendo um peso extremamente reduzido, estabilidade e amortecimento de
impactos.Na Figura 19 é possivel visualizar a redugdo da quantidade de

material e a simplificacdo de suas linhas de construcao.

Figura 19 sapatilha de competicdo, marca nike, www.sapatosonline.com.br
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As sapatilhas de competicdo para distancias até maratona sdo extremamente
leves, possuindo por isso menos materiais na sua constituicido, oferecendo
desta forma um peso extremamente reduzido, a custa do apoio, estabilidade e
amortecimento de impactos. Algumas sapatilhas desta familia exemplo
figura20, possuem caracteristicas muito semelhantes ao calcado da familia

performance, porem uma variagcao no solado.

Figura 20 sapatilha Adidas de competigdo, maratona, www.sapatosonline.com.br

Na modalidade do ciclismo, o desporto veio a desenvolver-se notavelmente nas
ultimas décadas. No ambito desportivo, de alto rendimento e preocupacdes
diversas, questdes como a posicdo tomada pelo atleta na bicicleta, até
acessorios como pedais, freios, assentos, pneus, entre outros, tém intrigado
pesquisadores na busca de solugdes para as perguntas acerca das respostas
fisiologicas e mecéanicas para as alteragbes na carga de trabalho e/ou na
producdo de energia, bem como dos efeitos da posicdo do corpo e

configuracédo do quadro sobre desempenho [17].

E neste momento que se percebe o factor de importancia entre a sapatilha e o
pedal. Observa-se que o pé do desportista adquire um angulo entre o tornozelo
/ calcanhar e o eixo do pedal figura 21, a sapatilha especifica para o desporto
tem a fungdo de alocamento desta angulagdo para o melhor desempenho do

atleta ao pedalar. A rigidez do material favorece este estado do pé no pedalar.
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Figura 21 demostracdo dos angulos formados pela
sapatilha ao peixo do pedal e ao solo, fonte
http://2.bp.blogspoFt.com

2.13 Estrutura da sapatilha do triatlo

A sapatilha para o triatlo € composta de trés partes: estrutura superior, ou

gaspea, palmilha e sola.

Em geral, a gaspea é confeccionada em material sintético simplificado, ou seja,
diferente das sapatilhas de correr. A gaspea das sapatilhas de cilcismo é

composta por:

e Parte frontal com o reforgo interno - nomeado biquiera ou contraforte - e

parte posterior também reforcada internamente com o contraforte,

e Na parte medial encontra- se o sistema de fecho, na parte superior do
pé. E esta caracteristica do calcado que oferece uma melhor ou pior
usabilidade, pois € na troca de sapatilhas entre a corrida e o ciclismo
que o triatleta ira desperdigar parte do seu tempo dentro da competicao,
no momento em que ira trocar o calgado de caracteristicas rigidas por

um de caracteristicas mais flexiveis, e sistema de fecho diferenciado.
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Figura 22 sapatilha para o ciclismo da marca SIDI.fonte www.decathlon.com

7

A segunda parte da sapatilha é a palmilha, com caracteristicas simples e
funcdo apenas de acabamento interno do calgcado, mas é esta a parte do
produto com a qual a planta do pé fica em contacto directo. A palmilha € motivo
de desconforto para os triatletas, principalmente para os que nao utilizam
meias, pois como a palmilha é geralmente confeccionada de EVA e revestida
por tecido resistente a fricgdo provocada pelo contato do pé com o produto, sua

utilizagao acarreta ferimentos e proliferacédo de microorganismos.

Na sapatilha a sola ou solado, € confeccionado em material rigido reforcado em
geral com fibras de carbono conferindo resisténcia e baixo peso. Ainda na sola,
encontram-se dois tipos de dispositivos para o melhorar o funcionamento do
produto: localizado na parte frontal e na parte traseira do contorno da sola
existe um sistema de tracgdo com a funcido de travdo de accionamento do
deslize ao pedal, e na parte central ou plantar existe o sistema de encaixe para

o clips figura (23), Este sistema é que garante a fixagao da sapatilha ao pedal.

Figura 23 sistema de fixagao do clips a sola da saptilha fonte préopia.
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Figura 24 sapatilha da marca Shimano, em comjunto com o clips e pedal da mesma marca.fonte
www,shimano.co

2.14 Analise dos materiais para o calcado desportivo

No inicio da década de 1900 foi criada a primeira sapatilha, calcado que seria
posteriormente direccionado para o desporto, sendo produzida em couro macio
(pele de vaca) para a parte do cabedal, couro mais denso para o solado e um
sistema de atacadores em algodado. A partir das olimpiadas de 1972 as
sapatilhas comecaram a ter usos especificos para determinados desportos e a
partir dai materiais como lonas de algoddao e a borracha latex foram

substituidos pelo couro animal.

Ja na década de 1970/80, o calcado desportivo comecou a ter uma versao
mais inovadora, tanto nos modelos quanto nas matérias-primas, surgindo os
sintéticos para as solas intermediarias, como por exemplo o poliuretano ou
E.V.A. de compressao moldado como tecnologias de amortecimento, diferente
do que era chamado calgado de basquetebol nos anos 1970,[18].

215 Materiais dos calgcados para triatlo
2.15.1 Materiais utilizados nas sapatilhas de corrida
Para se poder analisar o calgado desportivo para o triatlo, devem distinguir-se

os dois tipos de sapatilha utilizados para a modalidade do ciclismo e para a

modalidade da corrida.
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Na modalidade de corrida, as sapatilhas tiveram uma grande evolugao a partir
dos anos 1990 tendose verificado o emprego de varios téxteis sintéticos, um
exemplo esta o Nylon, como caracteristica de um material inovador ao sector e

de facil aplicabilidade.

Neste mesmo momento foram aplicados novos sistemas de fecho ao design
destes produtos, artigos como ilhoses, elasticos, velcro sdo alguns dos
sistemas para fechar o calgado e fixar ao pé, substituindo os atacadores

tradicionais.

A entresola e a sola foram as partes do calgado desportivo que mais
evoluiram. Nos anos 90, surgiram as tecnologias de amortecimento e materiais
com melhor desempenho no esforgo do uso e as empresas passaram a
desenvolver, através de estudos de ergonomia e biomecanica, calgados mais

confortaveis e que respondem aos estimulos necessarios aos desportos.

2.15.2 Materiais distintos nas sapatilhas de triatlo

Pele (couro)

E denominado couro ou pele a derme animal curtida e acabada para o uso na
industria. Esta pode ter diversas classificagbes de acordo com o seu

acabamento e espessura:
e Napa

Origem bovina. Couro de baixa espessura é o mais utilizado dos
acabamentos, usualmente curtido ao crémio. E suave, macio, leve e um pouco

elastico. Usado também no vestuario e calgado refinados.

Couro sintético: Material de origem téxtil, caracterizado por um tecido plano ou
malha de fio de algodao ou sintético coberto por uma camada, laminada filme

de polimero com caracteristicas de flexibilidade e elasticidade.

Téxteis e ndo téxteis
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Espumas: material de origem polimérica, expandido de forma a aumentar de
volume obtendo caracteristicas de leveza e absor¢gdo de cargas. Este material
€ aplicado especificamente para as partes do calgado como forma de
proteccdo e conforto, sendo também utilizados como recheio de materiais
como malhas laminadas com finalidade de obter acolchoados e aumentar

espessura [19].

Telas ou telados: material tecido plano, ou malha com entrelacados que
facilitam a entrada de ar e/ou a flexibilidade e elasticidade. Na fabricacao de
calgados sdo bastante utilizadas as telas com estruturas tridimensionais ou
“sanduiches”, que possuem caracteristicas semelhantes as espumas

laminadas [19].

216 Conforto em calgado

Actualmente um dos conceitos mais importantes em termos de usabilidade de
um produto € o conforto. Este conceito esta directamente ligado a qualidade
atribuida pelo utilizador. O conforto do calgado esta directamente ligados a dois

factores de projecto: material e modelagem.

No desenvolvimento do calgado confortavel deve ter-se em mente que todo
calgcado tem que atender as necessidades de seu utilizador, sendo que as suas
caracteristicas devem incluir: possuir um bom calce (vestir), manter a
integridade dos pés, bem como protegé-los, oferecer seguranga ao andar, ser
adequado a actividade que se destina, ndo alterar os parametros da marcha,
promover uma boa adaptacdo aos ambientes e aos principios relativos a

aparéncia da personalidade do utilizador [20].

Quanto aos factores biomecanicos, eles se manifestam como forga, pressao,
impacto e vibragdes. A influéncia destes factores no conforto de um calgado é a
sensibilidade a pressao, distribuicdo da pressdo, protecgédo fisioldgica e

protecgcao contra choques, e o amortecimento.
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Uma sapatilha direccionada para as especificidades dos diferentes tipos de
desporto deve estar adaptada a fisiologia e a biomecéanica do utilizador

seguindo as seguintes especificagdes:

a) Absorgao de choques e amortecimentos;
b) Um vestir adequado estatico e dinamico;

)
)
c) Respeito as caracteristicas micro climaticas;
d) Estabilizagcao da temperatura;

)

e) Descarte da humidade.

Para a avaliacdo qualitativa dos parametros de conforto sdo utilizados, em
laboratérios de biomecanica, testes de percepcao do individuo. No entanto,
outros parametros como absorcdo de choque, temperatura, distribuicdo de
pressao, também devem ser medidos e avaliados, incluindo o calce; a
manutencédo da integridade do tecido epidérmico dos pés; a temperatura dos
pés dentro dos calcados; a liberdade dos dedos sob a influéncia do caminhar; a
flexibilidade da gaspea (regido correspondente as cabegas dos metatarsos
quando calgado); salto adequado; seguranca ao andar; humidade relativa
dentro do calgado; tolerancia pela pele dos componentes em contacto com os
pés; pronacdo do caminhar; pressao plantar; absorcado de choque; vibracoes;
atrito (interno e externo) e alteragdes nos padrbes da marcha. Tanto a
avaliagdo qualitativa como a quantitativa tém grande importancia para a
determinacao das caracteristicas de conforto do calgcado. As avaliagdes feitas
pelos laboratérios sao efectuadas através de testes fisicos, biomecanicos e

perceptivos.

De acordo com ABNT NBR 14834/40 os testes de avaliacdo de conforto estao

dispostos da seguinte forma:

1. Para verificar se um calgcado oferece seguranca no pisar e nao provoca
cargas extras ao sistema musculo-esquelético do individuo, pode-se avaliar os

angulos de pronacgdo durante a marcha. Nesse sentido, estudos tém indicado
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que angulos de pronagéo durante a marcha, acima de 6° aumentam as cargas
sobre as estruturas do corpo consideravelmente. Assim, se o calgado induzir
uma pronagao acima de 6° sera classificado como desconfortavel, e se induzir
angulos de pronagéo inferiores a 6° sera confortavel. A flexibilidade e o
coeficiente de torgdo determinam o movimento do pé e a seguranga no pisar.

Estes factores influenciam o consumo de energia na locomog¢ao humana.

2. Para a avaliagdo micro-climatica, destacam-se dois factores importantes: a
temperatura interna no calgado e o controle da humidade gerada pelo préprio
corpo (pé). Assim torna-se de fundamental importancia a determinacdo dos
indices de temperatura interna do calgado e o quanto de humidade é absorvido

pelos componentes internos usados na fabricagao dos calgados.

Uma boa absorcdo do suor dos pés, pelos componentes internos do calgado,
ajuda a eliminar a humidade interna. E muito importante que o contacto dos
pés com os forros internos e as palmilhas proporcionem a sensagao de seco. O
sistema de regulagao térmica do nosso corpo da-se pelo suor. Sabe-se que,
quando a temperatura do corpo humano ultrapassa 35°C, a transpiracao
aumenta de forma exponencial. Assim, pode testar-se os indices de

temperatura dos pés, com os individuos cal¢gados, durante o andar.

Os termos sensores sao colocados em contacto com a pele, na regido entre as
cabegas do Metatarso | e Il. Aqueles calgados que ultrapassarem a
temperatura interna dos 35°C, serdo classificados como desconfortaveis,
enquanto que os que mantiverem a temperatura interna abaixo dos 35°C seréo

classificados como confortaveis.

No entanto, € necessario conferir algumas especificagdes: bom isolamento
térmico para temperaturas externas extremas; boa dissipacdo de calor em
ambientes com alta temperatura ou por grandes esforgos fisicos; cabedais com
boa permeabilidade ao vapor de agua; baixos valores de humidade no calgado

por aumento pequeno de humidade nos materiais do cabedal, com vistas a
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manter as especificacbes de isolamento; estabilizar um nivel médio de

temperatura ao redor de 29 a 35°C, para reduzir a secrec¢ao de suor.

3. Para minimizar os impactos do pé com as superficies de apoio (pisos) pode
utilizar-se os picos de forgca gerados durante a marcha e registados pela
componente vertical da forga de reacgao do solo. Como estes parametros de
avaliacdo da marcha tém grande variabilidade, sugerimos que o proprio
individuo seja usado como controle. Isto é possivel analisando sua marcha

descalco e comparando com sua marcha com calgados.

Assim sendo, o pico de forga, registado durante o andar descalgo € comparado
com o andar calgado, e tem-se agora possibilidade de calcular o aumento (ou
diminuicdo) do percentual de pico de forga. Se o calgado diminuir o pico de
forca da fase passiva do andar, ele estara oferecendo maior conforto ao seu
usuario quando comparado com o andar descal¢o. Os calgados que diminuem
acima de 3% o pico de forca, na fase passiva do andar, sdo por que possuem

um bom sistema de amortecimento.

4. Para avaliar as caracteristicas da distribuicdo da presséo plantar durante o
andar, deve-se usar as palmilhas sensorizadas Figura 25, que permitirdo
localizar os picos de pressdo e quantificar suas intensidades. O calgado que
oferece picos inferiores a 2800g/cm2 sera classificado de confortavel, enquanto
0s que apresentam picos superiores serao classificados de desconfortaveis.
Normalmente palmilhas especiais contribuem para uma distribuicdo mais

homogénea da pressao plantar.

Destaque-se que a pressao tem um significado importante na construgéo do
calcado devido a sua relacdo directa com o conforto. As altas pressdes
exercidas pelo calgado sobre os pés sao sindnimas directas de desconforto. Os
pontos de alta pressdo produzem dor, calos, bolhas e alteracbes nos
movimentos do andar. Algumas destas alteragcbes produzidas sobre o andar

dos individuos produzem sequelas.
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Figura 25 scanner Adidas, de pressurizagao plantar. Fonte, www.sapatos online.com

5. Para a avaliacdo do calce podem usar-se os teste de percepcao
conjuntamente com a avaliagao clinica. Para isso € necessario que o individuo
ande durante 30 minutos e responda sua percepgao sobre o conforto do
calgado. Este teste pode ser realizado sobre uma esteira calibrada para analise

de marcha.

Antes de se iniciar a andar sobre a esteira, o individuo deve ser informado
sobre os seguintes pontos que deve observar para poder determinar o indice
de conforto obtido pelo calgado: se o calgcado causa a sensagao de bem-estar;
se o calgado esta prejudicando os pés; se o calgcado promove uma adaptacgao
amigavel com os pés; se o calgado tem um toque agradavel; se os pés mantém
uma liberdade de movimento (cabedal flexivel); se o calgado promove uma
harmonia funcional com as medidas do pé (apertado); se o calgado oferece
segurancga durante o andar; se o calgado mantém os pés com a sensacao de
seco. Logo a seguir, o individuo sobe na esteira para andar durante 30
minutos., na velocidade de 5km/h para calgcados masculinos e a 4km/h para

calcados femininos.

Apos andar 30 minutos, o individuo deve marcar os niveis de conforto
percebidos de acordo com os pontos citados acima, registando-os numa tabela

com escala de 0 a 10.

Seguidamente, é feita a avaliagdo clinica, onde o examinador observara o

tecido epidérmico dos pés do individuo verificando a existéncia de marcas e ou
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lesdes. A avaliacdo do calcado se dara através dos dados fornecidos pelo
individuo que devera marcar como sentiu o calgado durante a marcha e
classifica-lo conforme a tabela e da analise de existéncia de marcas ou lesdes

provocadas pelo calgado classificado conforme uma tabela.

Saliente-se que, para se obter um bom controlo do movimento durante o andar,
€ necessario que o calcado oferega um bom calce, que o pé mantenha a
liberdade de movimento com cabedal macio e flexivel, que o solado ofereca um
indice de atrito compativel com a superficie de pisar, que a palmilha tenha
capacidade de adaptacdo ao pé, e que o calcado oferegca proteccdo nas

regides de apoio.

Muitas destas caracteristicas sao alcancadas através dos componentes do
calgado [20]. Assim que a humanidade iniciou a organizar sua vida sobre a
terra, foi com certeza um principio primordial o desejo de fazé-la o mais
confortavel possivel. Certamente fazia parte disto caminhar e parar

comodamente, com os mais diversos tipos de proteccéo dos pés [20].

Nossos sapatos ndo sao somente uma proteccdo para os pés, mas também
um dispositivo no qual o desempenho no caminhar e o conforto sdo possiveis.
O autor, Schreier, afirma ainda, que ndo ha pé igual, assim o conceito de
conforto varia muito, em artigo publicado, relata que no decorrer da histéria,
foram criadas trés formas de analisar o calgado: uma visdo anatdmica, uma

visdo funcional quanto a sua manutengéo quanto a higiene [21].

O mesmo classifica os calgados de formas higiénicas em quatro grupos de
acordo com suas fungdes: satisfacdo corporal, satisfagdo ambiental, satisfacdo
psicolégica e manutencgdo do calgado. Para a satisfagao corporal, por exemplo,
também conta o conforto na hora do movimento, para isso é necessario
observar aspectos ergondémicos a satisfagéo psicologica tem em vista o lado

emocional, estético, e o social [21].
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Na actualidade, valoriza-se muito, indubitavelmente, o conforto do calcados
pois sdo desenvolvidos para néo prejudicar os pés, ndo os expondo a
enfermidades ou deformagdes, e sim para adaptarem-se a ambientes
climaticos e permitirem ao usuario atenderem aos principios fisicos relativos a
aparéncia de sua personalidade, ou seja, calcado com conforto sempre

identifica um individuo satisfeito.

Partindo-se da compreensdo dos conceitos entre calgcado, bem-estar do
individuo, manutengdo da saude e da seguranca, sao trabalhados os
fundamentos para a fabricagao do calgado em condi¢oes de trabalho, de lazer,
do desporto e de actividades em geral. “A nossa obrigagdo como Biomecanicos
€ de informar aos fabricantes as especificacbes do conforto e suas
possibilidades de realizacdo, bem como prover o desenvolvimento de

aplicagdes mensuraveis e confiaveis” [22].

2.17 Realidade e tendéncias de desenvolvimento nos novos materiais

Durante muito tempo o homem utilizou materiais rudimentares, para suprir as
suas necessidades, incluindo madeira, rochas , ossos peles etc. Porém com os
primeiros vestigios de civilizagdo, 0 homem comecou a utilizar outros materiais

como a ceramica e mais tarde, os metais.

Actualmente dispde-se de uma grande quantidade de materiais, dispostos em
cinco grandes grupos: O0s metais, as ceramicas, 0s polimeros, o0s

semicondutores e os compdésitos [23].
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2.18 Novos Materiais: Realidade

O termo Novos Materiais comegou a ser utilizado com maior frequéncia nas
trés ultimas décadas; refere-se ndao s6 a materiais recém-descobertos ou
desenvolvidos, mas também aos materiais ja ha mais tempo conhecidos, mas
que hoje sao fabricados com maior qualidade e elevado desempenho funcional,
em decorréncia do dominio e das melhores condicdes de controlo dos

processos de fabricagao alcancado nas ultimas décadas [24].

Os novos materiais surgiram em todos os 5 grupos basicos, os metais, as
ceramicas, os polimeros, os semicondutores e os compdsitos, um exemplo
disto séo as fibras a base de vidro, carbono ou ainda de Kevlar (aramida) que
podem sdo agregadas a materiais plasticos reforcando-os e dando origem a
materiais de alta resisténcia mecanica especifica (alta relag&o resisténcia/peso)
[24]. Esses materiais podem ser utilizados em artigos desportivos, como
mastros de pranchas de windsurf, raquetes de ténis, quadros de bicicleta de

competicdo e até mesmo em hélices de helicoptero e asas de avides.

No mercado do vestuario estdo disponiveis novos tecidos téxteis contendo
fibras ou fios especiais que absorvem o suor e que eliminam bactérias, por
exemplo. Além de fibras, sdo utilizadas particulas de cerdmica e de metais,
para reforgar polimeros, buscando maior rigidez e resisténcia ao desgaste. O

reforgco com fibras e/ou particulas também é utilizado em metais e ceramicas.

2.18.1 Novas perspectivas e tendéncias

Shishoo [24], descreve que a ciéncia e a engenharia dos novos materiais ainda
tem desafios tecnoldgicos a vencer, sendo necessario desenvolver materiais

ainda mais sofisticados e especializados e, ao mesmo tempo, de menor custo.

Mestrado em Design Industrial
FEUP | ESAD |44



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

Actualmente existem "ferramentas" para ver, mover e entender desde atomos
individuais até agrupamentos de atomos; isto permite aos cientistas condi¢gdes
sem precedentes para entender "as maravilhas do mundo dos elementos
quimicos" que formam a "substancia" dos materiais de engenharia. As
construcbes do futuro poderiam vir a ser monitorizadas por materiais
inteligentes, para responder a mudancgas climaticas subitas, ameaga de

terramoto e intempéries, etc.

O desenvolvimento de materiais ainda mais sofisticados e especializados, a um
custo mais acessivel e dentro de uma politica de preservacdo do meio
ambiente, onde o desenvolvimento seja um processo integrado que considera
o impacto no ambiente, desde a mineracao, o processamento, a utilizacdo e o
descarte de um componente, requer uma maior integragao interdisciplinar entre
os cientistas e uma comunicagdo efectiva entre governantes, cientistas e
empresarios, visando a definicio e implantagdo de uma politica de

desenvolvimento tecnologico sustentavel.

2.18.2 Memoria da forma

Os materiais com memoria de forma SMM ou Shape Memory Materials,
pertencem a classe de materiais ultra inteligentes que tém a capacidade de
sentir aos estimulos do meio ambiente e reagir a estes estimulos adaptando o
seu comportamento as circunstancias. Ha uma variedade de factores que
podem estimular um SMM, incluindo corrente eléctrica, energia solar, energia
magnética, e produg¢ao de calor produzidas por mudangas na temperatura do
corpo. Estes factores fisicos estdo aptos a estimular o Shape Memory Effect -
SME (efeito de memoria de forma), capacidade que o material possui em
memorizar uma forma quando aquecido a altas temperaturas, e apos
resfriamento, o material recuperara a forma a que foi memorizada sob o
estimulo apropriado, a temperaturas moderadas. O SME capacita os SMMs a

responder e a transformar-se a uma determinada forma, posic¢ao, forga, rigidez,

Mestrado em Design Industrial
FEUP | ESAD |45



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

frequéncia natural, humidade, friccdo, e outras caracteristicas dindmicas e

estaticas do sistema do material [25].

Os SMMs tém propriedades adicionais, os quais incluem pseudo elasticidade
ou recuperagao de forga, alta capacidade de humidificacdo e propriedades
adaptativas, devidas a habilidade de inverter a transformacao durante a fase de
transicdo. Como um material adaptavel, este tem a capacidade de converter
energia térmica em energia mecénica. Os SMMs podem ser encontrados em
uma variedade de materiais como ligas metalicas, ceramicas, polimeros e géis,
mas o efeito de memodria é observado principalmente em ligas metalicas
(Shape Memory Alloys - SMA) e polimeros (Shape Memory Polymers — SMP)
(SHISHOO, R 2002) Shape Memory Materials (SMM), os quais adquirem uma
forma a determinada temperatura e transformam-se em outra forma quando
aquecidos, ndo sado novos: a verdade é que os Shape Memory Alloys (SMA)
datam da década de 1930 [ 26].

2.19 Téxteis técnicos

Os téxteis de aplicacdo técnica caracterizam-se por fibras e estruturas de alta
tecnologia e de alto desempenho tendo como exemplo as micro fibras, fibras
bicomponentes, nano fibras, fibras de superficie modificada, fibras de alto
desempenho mecéanico, térmico e quimico, fibras opticas, fibras condutoras e
outras. materiais electroluminiscentes, membranas, e outros. Estruturas
funcionais e/ou multiplas: n&o-tecidos, malhas 3D, laminados, membranas,
téxteis condutores e outras. Casos de aplicacdo de téxteis e vestuario:
desporto, higiene, proteccdo, casa e domdticas, téxteis inteligentes e

interactivas, e outros [27].

Os téxteis técnicos sado definidos como produtos usados pela sua performance,

pelas suas caracteristicas funcionais para aplicagbes nao dirigidas ao
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consumidor ou para aplicagdes industriais. A definicdo depende do uso final do

produto e nao do tipo de fio ou fibra usados.

Os téxteis técnicos, tal como definidos, incluem produtos acabados como
cordas ou materiais impermeaveis e também componentes utilizados para

fazer outros produtos, tais como telas para pneus e o revestimento de fraldas.

2.19.1 Fibras de alta tecnologia

A denominagéao "fibras de alta tecnologia" teve a sua origem em 1985, quando
Lemin e Preston publicaram o livro "High Technology Fibers". De acordo com a
definicdo as fibras de alta tecnologia sdao aquelas produzidas através de
tecnologias complexas e de propriedades superiores as ordinarias [29].
Inicialmente foram classificadas em trés grupos bem diferenciados:

- Fibras de altas prestacdes.

- Fibras de altas fungdes (high function) ou com funcdes especiais.

- Fibras de alta estética ou de sensagbes agradaveis.

Gacén Joaquin (2006), descreveu e delimitou os campos de aplicacédo das
diversas variantes de fibras de alta tecnologia. Fibras de altas prestacdes (alta
tenacidade/alto modulo ou superfibras termorresistentes). Fibras de prestacoes
ou fungbes especiais (bioativas, saudaveis, geracdo ou armazenamento de
calor, eletroconducdo, protecdo de radiagdes, opacidade, foto ou
termocromismo, resisténcia ao corte). Fibras de alta estética ou de sensagoes

agradaveis (visao, tato, audicao, olfato).

2.19.1.1. Fibras de altas prestagcoes

Uma definicdo geral suficientemente ampla nos momentos actuais seria "algo
que € melhor do que qualquer produto ou material dos utilizados anteriormente”
[30].
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A este respeito consideram-se fibras de altas prestagdes "as que possuem
propriedades fisicas ou quimicas muito superiores as das fibras ordinarias". As
propriedades fisicas costumam referir-se as mecanicas (resisténcia e mddulo
de traccdo) e a termorresisténcia. Para distingui-las melhor, faz-se uso da
denominacéao "super fibras" para designar as que se caracterizam por possuir
resisténcias e modulos de traccdo muito superiores aos das fibras
convencionais. A resisténcia a tracgdo e o modulo devem ser superiores a 20
g/den ou a 500 g/den, respectivamente.

Elas destacam-se pelo seu uso frequente como reforgo em materiais

compaositos avangados (industria aeroespacial e equipamentos desportivos).

Super fibras

As super fibras comercializadas correspondem a fibras de carbono de
precursor acrilico, aramidas, poliarilatos, polietileno de peso molecular ultra-alto

(>1.000.000) e as mais recentes de polibenzobisoxazol (PBO).

Como principais aplicagdes das superfibras podemos citar as relacionadas com
o reforgo da borracha, plasticos, cimento ou asfalto, substituicdo do amianto,
material de protegdo (balistica, corte), cordas, cabos, cintas, feltros. A sua
utilizacdo nesses sectores € consequéncia de alguma das seguintes
propriedades: grandes resisténcias a traccdo e modulo, baixo alongamento,
elevada energia de ruptura, baixo fluxo, boa absor¢cdo de energia dinédmica,

termo resisténcia, facilidade de fibrilagao.

Fibras termo resistentes

Estas fibras tém sido objecto de um interesse cada vez maior. As razdes séo
varias, mas podem destacar-se a necessidade da industria aeronautica por
produtos leves, retardantes de chamas e termo estaveis. Também existe uma
necessidade, ainda nao atendida plenamente, de produtos ou estruturas

fibrosas que possam ser prolongadamente utilizados em altas temperaturas em
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meios muito diversos. Como fibras termo resistentes se consideram "as que em
maior ou menor medida se comportam satisfatoriamente sob a accado da
chama, sob a acc¢éo prolongada do calor e sob a acgéo conjunta do calor e de

determinados produtos durante longos tempos"[29].

Como campos de aplicagao das fibras termo resistentes podemos citar os
seguintes: decoragdo em transportes publicos, lugares publicos de alojamento,
locais publicos educativos ou de lazer, uniformes ou roupa de trabalho para
pessoal civil ou militar em actividades de risco, provisdes para as industrias
militar e aeronautica, téxteis para extingdo de incéndios, téxteis para filtracao,

substituicdo do amianto.

2.19.1.2. Fibras de altas fungoées ou com fungdes especiais

Nas fibras quimicas é habitual a presenga de aditivos (termo estabilizadores,
corantes, pigmentos coloridos) que sao incorporados no fluido de fiagéo
previamente a sua extrusdo. Recentemente foi dada uma atengao especial a
aditivos com fungdes especiais tdo variadas que podem significar
comportamentos anti-bactéria, anti-mofo, anti-acaros (fibras bioactivas), efeitos
saudaveis, desodorizantes, perfumados, geragao ou armazenamento de calor,

resisténcia ao corte, proteccao de radiagdes [28].

Protecg¢ao de microrganismos

As fibras anti-bacterianas protegem o corpo humano de odores desagradaveis,
produzidos pela presenga de grandes populagdes de microrganismos. O odor
desagradavel é devido a libertacdo de produtos secundarios mal cheirosos que
ocorrem na metabolizagdo dos nutrientes pelos microrganismos. Um mau
cheiro corporal € consequéncia da degradagdo bacteriana do suor e nao
propriamente deste, ja que é naturalmente inodoro. Os aditivos anti-bactéria
utilizados podem ser de natureza orgénica ou inorganica. De ambos foram

descritas vantagens e inconvenientes. Também protegem de bactérias os
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aditivos poliméricos naturais como o quitosano ou a caseina, assim como fibras
recobertas com uma capa finissima de um sal metalico (sulfeto de cobre,

prata).

As infecgbes por fungos sdo muito menos frequentes do que as causadas por
bactérias, mas a sua gravidade é muito maior. Nos casos mais graves podem
chegar a causar a enfermidade conhecida como "pé de atleta". Os fungos
podem afectar os cabelos, pele e unhas e a correspondente proteccdo se
baseia em uma maior proporcao de aditivo anti-bactéria ou na incorporacao de

certa dose de fungicidas especificos.

A protecgcao anti-acaros € oferecida por aditivos que actuam directa ou

indirectamente sobre os acaros.

A proteccao indirecta baseia-se na presenca de um agente anti-microbiano
que destroi as bactérias das quais se alimentam os acaros. Os acaros estao
principalmente presentes nos téxteis, principalmente naqueles sobre os quais
se acumulam uma maior quantidade de escamas da pele humana, das quais

se nutrem (colchdes, almofadas, tapetes).

Fibras saudaveis

Com a denominagao Stayers, a Fuji Spinning fabrica uma fibra polindsica
aditivada com minerais radioactivos naturais que possuem efeitos curativos.
Esses minerais sdo indcuos e se encontram naturalmente presentes nas areas
de fontes termais, a cujas aguas sao atribuidas propriedades curativas
precisamente pela presenca desses minerais dissolvidos. A esses minerais séo
atribuidas as propriedades de estimular o metabolismo, exercer uma acgao
esterilizante e desodorizante e produzir uma sensacédo de tranquilidade. As
pecas interiores de Stayer geram efeitos muito benéficos em pacientes que
sofrem de rigidez no pescoco, nevralgia, reumatismo, lumbago e dermatoses
atépica. Com essa fibra se fabrica principalmente roupa de baixo, meias etc.,
[33].
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Proteccao de radiagoes ultravioleta

O componente UV da radiagdo solar produz um grande numero de efeitos
bioldgicos , sendo que a sua acgao se manifesta principalmente na pele e nos
olhos. As radiacbes UV, em doses fortes, podem destruir as células, acelerar
os processos de envelhecimento e contribuirem para a formagao de cancer
cutaneo. Como campos de aplicagdo podem citar-se pecas exteriores e artigos

para a protecgao solar (toldos, sombrinhas, guarda-chuvas) [36].

O dioxido de titanio, muito finamente dividido, na proporgédo de 0,5%, contribui
com uma protecgcao solar eficaz e actua como uma barreira permanente. O
tamanho muito pequeno das particulas evita o emprego de percentagem
maiores, por ser muito maior a superficie especifica das particulas e o efeito
barreira da radiacdo UV. Esta tecnologia € aplicavel a fibras de poliéster,

poliamida, viscose e acrilicas..

Geragao de calor

A fibra Solar Alfa foi desenvolvida conjuntamente pela Unitika e Descente.
Contém um nucleo de particulas de carboneto de zirconio, produto que absorve
a energia solar e a converte em energia térmica. E especialmente adequada
para pecas utilizadas nos desportos de inverno. Com esta fibra foram
fabricados os uniformes oficiais de esqui de sete equipes nacionais nos Jogos
Olimpicos de 1985. O calor libertado e o calor irradiado pelo corpo
(infravermelho) sao reflectidos pela Solar Alfa e ndo fluem para o exterior da
prenda. Desse modo se reduz o consumo de oxigénio pelo musculo e se
aproveita o maximo de sua poténcia, inclusive em condicdes extremamente
frias [36].
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Armazenamento de calor

Os materiais de mudanga de fase (PCM), conhecidos também como
reguladores de temperatura, no nosso caso do corpo humano, consistem
principalmente em parafinas que fundem no intervalo de temperaturas para o
qual se programou a alteracdo de fase. Os PCM, que se apresentam micro-
encapsulados, absorvem um excesso de calor para liberta-lo ou devolve-lo
quando a temperatura da pele diminui. Actuam mais como reguladores
térmicos do que como isolantes. Essas micro-capsulas sdo comercializadas
com a denominagao Outlast e sao fabricadas na Europa por Allied Colloids.
Essa empresa e a Acordis colaboraram na incorporagdo de micro-capsulas
Outlast na fibra acrilica Courtelle. Foi feita a mencédo de um conteudo de 5-10%
de micro-capsulas. Como campos de aplicagdo podemos citar pecgas exteriores
e para a pratica de desportos activos (blusdes, luvas, botas), calgado
confortavel para a proteccédo contra o frio, vestuario de trabalho e roupa de

cama [36]

Resisténcia ao corte

As denominadas superfibras caracterizam-se pela sua elevada resisténcia ao
corte. Sem duvida, o alto pregco destes materiais estimulou o interesse por
outras fibras que possam ser oferecidas ao mercado por um preco razoavel. A
CRF Technologies estudou o desenvolvimento das CRF (cut resistant fibres)
com destino a fabricacdo de pecas para a protecgao das maos. A esse respeito
foi indicado que cerca de 25% de todas as lesdes laborais se localizam nas
maos ou nos bragos. A tecnologia desenvolvida se baseia na incorporagao de
particulas metalicas ou ceramicas de grande dureza, a um fluido (fundido) de
poliéster antes da sua extrusdo para transforma-lo em fibras. As particulas
devem possuir uma dureza Shore entre 6.5 e 7.5 e podem significar cerca de
10% do volume da fibra. O tungsténio € um material que parece muito

adequado. O 6xido de aluminio pode ser igualmente utilizado.
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Com fibras CRF fabricam-se pecas com maior resisténcia ao corte, maior
conforto, menor fatiga e que proporcionam maior destreza do utilizador. Como
campos de aplicagao citem-se as luvas de protecéo, tecidos que possam ser
objecto de uma destruicdo acidental ou intencional (atos de vandalismo sobre
tapecaria de locais ou transportes publicos), tecidos com aplicagdo de alcatrao
ou sacos de transporte para proteger as mercadorias de roubo, protecdo de

ataques com armas de fogo, navalhas ou agulhas hipodérmicas [37].

2.19.2. Aplicagao dos téxteis técnicos no sector desportivo

De acordo com CENESTAP — (Centro de Estudos Téxteis Aplicados) 2000, [37]
o consumo de matérias téxteis nesta area cresceu fortemente nos anos 1990.
Este crescimento foi o resultado do maior interesse mundial pelo desporto e
pelas actividades de lazer. A quantidade de téxteis técnicos consumida pelo
desporto e artigos de lazer continua a ser pequena. Em 2000 o volume total foi
estimado em menos de 1 milhdo de toneladas em Portugal sendo muito inferior

comparativamente as restantes areas da Asia, Américas e restante da Europa.

No entanto, uma vez que os artigos de lazer sdo produtos finais para o
consumidor, os valores unitarios sdo muito elevados como acontece quando se
utilizam revestimentos sofisticados ou fibras de alta performance, os quais
vieram substituir em grande parte os tecidos tradicionais de algodao e outras
fibras naturais. Como resultado, no ano de 2000 o sector do desporto e lazer
representou o segundo maior segmento em termos de valor, totalizando 13,9
mil milhées de ddlares.

O forte crescimento no consumo de outros artigos de desporto é impulsionado

pela combinagao de factores demograficos e socioldgicos incluindo:

* Mais tempo livre;
* Interesse da populagao mais velha em actividades relacionadas com a saude;
* Maior participagao feminina nos desportos;

» Maior acessibilidade e disponibilidade de desportos como o ski, golf e vela;
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* Maior niumero de instalagdes desportivas;

* Aparecimento de novos desportos como o snowboard e patins em linha.

Em muitos casos a maior participagcdo nos desportos também € impulsionada
pelo equipamento e vestuario de maior performance, mais leve, mais seguro e

por ultimo mais barato.

O consumo final de artigos de desporto € actualmente mais elevado em
economias desenvolvidas, tais como a dos EUA, onde as taxas de adesao sao
elevadas e continuam em muitos casos a crescer. Contudo, a producéo e
consumo de téxteis desportivos devera crescer mais rapidamente a médio/
longo prazo em paises em desenvolvimento onde o padréo e estilo de vida

estdo a mudar rapidamente.

219.3. Componentes Funcionais de Vestuario e Calgcado

Dados do CENESTAP —( Centro de Estudos Téxteis Aplicados ) de 2000,
descrevem o sector dos componentes para vestuario referido pela Messe
Frankfurt como “Clothtech”, incluindo todos os produtos téxteis que sdo usados
para fazer componentes funcionais (em grande medida nao visiveis) de
vestuario e calgado tais como entretela, fio de costura, enchimento de fibra

isoladora e acolchoados.

O nivel de sofisticagao destes componentes esta a aumentar constantemente.
O progresso esta a ser impulsionado por vestuario de tecidos de alta
performance e pelo desenvolvimento de enchimento de fibra com melhor
performance.

Os componentes para vestuario representam uma area de aplicagdo média
com uma das taxas de crescimento mais baixas. Em 2000, o sector consumiu
cerca de 1,2 milhdes de toneladas de téxteis técnicos e néo-tecidos industriais

alcancando 5,2 mil milhdes de ddlares. Em termos de volume, prevé-se que o
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consumo cresga apenas ligeiramente atingindo cerca de 1,7 milhdes de
toneladas até 2010, o que em termos de valor se traduz em 8,3 mil milhdes de
délares [35].

O maior impulsionador na procura de componentes téxteis de vestuario é o
nivel de producao de vestuario e calgado conjuntamente com a frequéncia da

utilizagdo do componente por item de vestuario produzido.

Espera-se que a procura final percapita de vestuario e calgado continue a
crescer: No entanto crescera mais lentamente do que o aumento do
rendimento médio percapita. A medida que os consumidores tém maior poder

de compra gastam uma parte menor dos seus rendimentos nestes dois artigos.

Como resultado, as previsdes apontam para que o sector dos componentes
para vestuario cresga lentamente a longo prazo. Para além disto, o consumo
ir4 focar-se em locais de produgdo de baixo custo como a China, Asia e em
areas que servem o mercado americano tal como o México, América Central e

Caraibas.

2.20. A Biomimética como factor na geragcao de produtos

A Biomimética ou Bidnica € a area da ciéncia que estuda as estruturas dos
seres vivos observando as suas forma e fungdo, a composicéo, a dindmica e a
inter-relagcao construida ao longo do tempo pela selecgao natural. Ao observar
estes organismos e sistemas € como se se estivesse a fazer benchmarking do
design da natureza, o que ela criou e testou por milhdes de anos, para

aprimorar o que o homem criou artificialmente.

A biomimética € a observagao do funcionamento os organismos € o design
utiliza dos conhecimentos gerados por essa ciéncia ou baseia-se no estudo dos

seres vivos para orientar as suas criagoes.
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O exemplo mais classico da biomimética € o Velcro, Figura 26, inventado pelo

engenheiro suico Georges de Mestral, em 1941, depois de analisar as
sementes do carrapicho e como elas se agarravam as coisas, por observagéo
directa sobre a actuagdo do organismo a necessidade de aderéncias para o

transportes de suas sementes.
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Figura 26 exemplo de biommimetismo do projecto do velcro.

2.20.1. A biomimética e o sector téxtil.

O sector téxtil encontra-se como um dos que mais investe nas pesquisas
biomiméticas, na tentativa da optimizagdo dos seus produtos adaptando-os as
necessidades diarias do homem, desde estruturas de transporte de calorias, a
impermeabilizacao, resisténcias e proteccdes a raios e as intempéries, entre

outras.

2.20.2. Téxteis de reflexdo do comprimento de onda das cores

Um exemplo complexo é o tecido colorido Morfotex, feito de Nylon e Poliéster,
pela empresa japonesa Teijin. O seu biodesign baseou-se na borboleta Morfo
Azul que possui asas com coloragao azulada intensa e metalica, mas que nao
possui pigmentos dessa cor Figura 27. O efeito de cor é obtido através das
microestruturas da sua asa em forma de canaletas. Essas estruturas possuem
vaos da mesma dimensao do comprimento de onda da cor azul. Dessa

maneira, quando a luz do sol bate em sua superficie apenas o azul é reflectido,
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enquanto os demais comprimentos de onda (cores) sdo absorvidos. Para além
disso, sucessivas ondas da cor azul incidindo sobre essas canaletas fazem
com que haja uma interferéncia construtiva, gerando um aumento na amplitude

da onda e consequente intensificacdo do brilho e da cor.

/Y Monranes

Figura 27 tecido Morfotex simulam essas microestruturas, dando origem a um tecido colorido sem a
necessidade de tingimento e cuja coloracdo nunca se desbota ou altera.

2.20.3. Téxteis de estruturas auto-limpantes

Analisando as folhas do Lotus observou-se que estas estdo sempre isentas de
agua e sujidades. Isto deve-se ao facto da estrutura da folha de Lotus conter
micro estruturas menores que a propria gota de agua capazes de suspender as
sujidades, assim, a 4gua ao escoar consegue arrastar toda particula indiferente
a estrutura da folha.

Baseado no que ocorre na natureza a industria téxtil desenvolveu tecidos
capazes de serem auto-limpantes, anti ndédoas e repelentes a liquidos, como

representado nas Figura 28 a,b,c.

Figura 28-a, folha do Lotus com gotas de agua, figura 28-b representagdo da estrutura da folha e seu
mecanismo para auto limpeza, ao cair a 4gua as gotas arrastam toda a sujidade suspensa e sua
superficie figura28-c tecido schoeller Nanosphere ®.
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2.20.4. Téxteis hidrodindmicos

O tecido Fastskin desenvolvido pela marca de acessoérios para a pratica
desportiva aquatica, Speedo, utiliza um tecido com base no conceito associado
a superficie da pele do tubardo, tendo como base a observagdo da sua
agilidade e rapidez e o seu sincronismo do nadar, a forma aerodinamica do seu
corpo em forma de V e o revestimento das escamas de forma escoar a agua
durante o movimento. A figura 29 mostra a forma e a disposi¢gdo das escamas

do peixe que serviram de inspiracdo para o biodesign do tecido.

Figura 29 Pele de Tubarao Fonte: Biokon (2006)

A forma das escamas proporcionam uma reducio do atrito e a resisténcia da
agua o que permite uma melhor fluidez reduzindo a turbuléncia ao redor de seu

corpo.

A estrutura do tecido Fastskin, apresentado na figura 30, é formada por micro
sulcos em forma de V que encanam a agua para fora e estdo localizados na
superficie externa do traje, facilitando o deslizamento do nadador ao entrar em
contacto com a agua. Dessa forma, esses micros sulcos em forma de V
reduzem a resisténcia da agua produzindo uma vantagem hidrodindmica em

relagao a pele humana.
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Figura 30 Fastskin estrutura do tecido, (INDUSTRIAL DESIGN, 2007).

2.20.5. Inspiracoes de tecidos de adaptacao climatica do meio
ao corpo

O tecido c¢c_change™, é um téxtil desenvolvido a partir das observagdes das
arvores coniferas (pinheiros) que dependem inteiramente das condi¢des
climaticas para a sua proliferagdo. O mecanismo do tecido assemelha-se a
forma como os frutos destas espalham suas sementes, a figura 31 e o
Quadro2.

A Figura 31 também exemplifica como se constitui este sistema, no qual temos
o exemplo biomimético do fruto do pinheiro (1) e a estrutura do tecido (2), onde
tem-se a estrutura flexivel do polimero de membrana hidréfila que se fecha,

torna a temperatura estavel e promove a impermeabilidade (4).

Em seguida, quando atinge a temperatura ideal (5), abre e se torna
extremamente impermeavel ao vapor de agua, permitindo que o ar saia
rapidamente para o exterior, o que permite que a temperatura do corpo

aumente suas fibras, podendo estas dilatarem-se (2) (6) ou contrairem-se, ou
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seja, permitindo a saida e entrada de ar e a troca de calor produzindo menos
humidade.
Logo que controlado a estrutura volta a sua posigéo inicial, como uma espécie

de memoria de forma pelo sistema do biomimetismo.

inside ‘ inside

outside . ) ¥ outside

Figura 31 estrutura do tecido C_change™, fonte www.schoeller-textiles.com

Superficie fria baixa actividade Superficie quente alta actividade

(1) Cone fechado (5) Cone de aberto

(2) A estrutura do polimero condensa, (6) A estrutura de polimero se abre e fica
provendo assim melhor isolamento extremamente permeavel ao vapor de
(3) Alto nivel de retengdo de calor e humidade

permeabilidade ao vapor de humidade, (7) Calor corpéreo e humidade excessiva
combinam-se para criar uma agradavel podem escapar para o ar

situacgao climatica para o corpo (8) A prova de vento e agua

(4) A prova de vento e agua

Quadro 2 quadro de compara¢des em sua funcionalidade, em suas diferencas de estruturagdo, durante o

ciclo de calormetria
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CAPITULO

3.1 Estudo dos tempos e movimentos

O principal objectivo desta parte do trabalho é a observacgao directa dos tempos
e dos movimentos realizados pelo utilizador, em tempo real de treino de
transicdo entre as modalidades de ciclismo e corrida. A sapatilha de ciclismo
compreende uma estrutura na qual o pé esta fixado & estrutura rigida do solado
pela gaspea. A principal funcdo da sapatilha do ciclismo é fazer com que o pé
do atleta esteja fixo, de forma que esta sapatilha também esta presa pelo
sistema de flip Figura 33 formando um sub-sistema em que o atleta mantém
forca e equilibrio na pedalada. O estudo foi realizado sem considerar a marca

dos produtos, ja que os mesmos apresentam formas similares e funcionalidade.
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3.2Metodologia de observagao

Desprezando factores como clima e a preparacéo fisica do atleta, o estudo tem
por objectivo analisar o tempo necessario para realizar determinados
movimentos por parte do atleta com vista a recolher informagado para o
desenvolvimento do produto em questdo. Os movimentos foram cronometrados
e fotografados durante a realizagdo de treinos, incluindo calgar a sapatilha de
ciclismo, descalcar e calgar a sapatilha de correr. A Figura 32 aponta a analise

das tarefas de forma enumerada na sequencia légica do movimento.

Figura 32 representacéo da tarefa do treino de transigao, fonte propia

A Figura 32 mostra a acc¢ao de calgar e descalgar as sapatilhas num treino de
transi¢ao,incluindo os seguintes passos:

1-calgar a sapatilha previamente preparada e encaixada no pedal,

2- Ajustar os atacadores as pé,

3- Desafrouxar o velcro para saida do pé€,

4-Sequencia acgao 3,

6- Apoiar as maos ao calcanhar para o desencaixe dos pes,

7- Retirar os pés para o arrefecimento,

8-Continuacao de pedaladas com o pé por sobre a sapatilha,

9- Sequencia acgéao 8,

10- Sair da bicicleta para troca da modalidade,
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11- Encaixar os pés na sapatilha,

12- Apoiar as duas maos ao vestir a sapatilha,

13- Ajustar as maos ao vestir a sapatilha,

14- Ajustar mao direita com o dedo indicador para ajuste do calcanhar, mao
esquerda ajuste com pega de pinga, ajuste da lingueta, relacionada ao sistema

de fecho.

Em sequencia observou-se a necessidade de preparacido prévia do calgado
para economia de tempo durante a prova, no qual a sapatilha figura (35) de
ciclismo previamente ajustada aos clips ao pedal o sistema de fecho também
afrouxado para facilitar o calce desta forma o atleta tem o equipamento

previamente preparado para vestir. Reveja o sentido

Figura 33 sapatilha de ciclismo devidamente preparada para facilitar o calgar pelo atleta

A Figura 33 direita mostra a sapatilha de corrida ja adaptada ao calce do atleta,
sendo visivel o ajuste prévio pelo atleta do sistema de fecho. Neste caso
verifica-se a adaptagao do sistema de fecho do sistema original de atacadores,

com a inclusao de elasticos e fivelas.

No calce da sapatilha na modalidade da corrida o atleta modificou também o
sistema de proteccdo do fecho, erguendo-o para fora e dobrando-o para
facilitar a acgao de vestir, onde o0 mesmo num manejo fino, em pega de pinga

figura 34 puxa-o e ajusta ao pé.
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Figura 34 calce e ajuste da sapatilha ao pé

Na continuidade da observacdo da usabilidade das sapatilhas no treino de
transicdo fez-se uma analise quanto ao campo visual para a execugao da
tarefa, Figura 36, o que exige, no momento de troca de uma modalidade para
outra, muita atencdo do atleta entre colocar o pé a calgcar a sapatilha e
equilibrar-se de pé. Logo, o desporto requer concentragdo durante a sua
execugao, o que exige do atleta grande esfor¢o da sua postura e de seu campo

visual de conforto.

Figura 35 movimento do corpo na tarefa de calcar e descalgar a sapatilha na modalidade do
ciclismo.
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Figura 36 movimento de execucgéo da tarefa calgar sapatilhas de correr

3.3Conclusao das analises

Considerando as observagdes efectuada, a observacao directa da a pesquisa
caracteristicas a serem respeitadas no projecto do calgado, hipdteses de
adaptacdo, de forma generalizada ou personificada, que evidenciem as

necessidades para a resposta das funcionalidades do novo produto.

A analise realizada foi feita num treino de transicdo no qual o desportista tem a
possibilidade de adaptar o equipamento do desporto de acordo com as suas

préprias necessidades.

A analise directa proporcionou informacbes valiosas no que diz respeito as
questdes de usabilidade e funcionalidade do produto. Notou-se, a principio,
uma insatisfacdo do utilizador em relagcdo aos sistemas de fixacdo, onde se
observa que, para facilitar a transicdo de uma modalidade para outra, a
sapatilha de ciclismo ja fica presa ao pedal para que nao haja perda de tempo
ao calcar e pedalar. Também se verificou , que alguns atletas ndo usam meias
devido a troca rapida, e ao facto dos pés estarem molhados devido a
modalidade da natag&o, o que resulta na necessidade de o produto ter melhor

acabamento interno.
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No sistema de fecho da sapatilha de corrida foi observada a adaptacdo ou
troca do sistema de fecho, onde o original utiliza atacadores e é substituido por
elasticos, para que tenha uma memoria da regulagem, ou seja, que seu ajuste
esteja na medida desejada pelo atleta. Notou-se ainda uma necessidade do
apoio no ato de vestir, em que a lingua da sapatilha é dobrada para fora do
calcado se adaptando ao vestir. No tocante a ergonomia observou-se o0s
esforgos e a postura do utilizador para a realizagdo da tarefa, e também o seu

esfor¢go no campo visual.

Mestrado em Design Industrial
FEUP | ESAD |66



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

CAPITULO

4.1 Objectivo do inquérito

A aplicagao de inquéritos consiste numa ferramenta para o conhecimento e a
percepcao da opinido dos atletas utilizadores relativamente a um determinado
produto em estudo. Tendo em vista que o trabalho se destina ao
desenvolvimento de um calgcado com caracteristicas de funcionalidade e
conforto para triatlo, o inquérito objectivou identificar:

e As sensagdes percebidas pelos atletas relativamente ao seu
equipamento, quer na modadlidade de natagdo como de ciclismo.

e Identificar a percepcdo quanto ao conforto a usabilidade e a
funcionalidade dos produtos mediante da questao facilidade de uso X
tempo na transigdo de uma modalidade a outra;

e Levantar dados sobre gostos e preferéncias( estéticos ou funcionais)do
publico utilizador, como marcas o que da margem a hipoteses dos
aspectos observados intuitivo ou n&o para o design destes produtos.

e Obter dados ergométricos e fisioldgicos de praticantes deste desporto.
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4.2 Desenvolvimento do inquérito

O inquérito desenvolvido (ANEXO ) encontra-se estruturado da seguinte forma:
A- Especificacbes basicas - onde se objectiva o conhecimento dos dados
pessoais dos inquiridos, com vista a caracterizagdo da amostras (atletas

de triatlo).

B- Especificagdes antropométricas e biomecanicas - onde o inquirido
aponta as caracteristicas métricas e o seu tipo de pisada, de forma
levantarem dados sobre incidéncias de métricas e de marcha.

C- Especificagado de usabilidade - nesta sec¢do objectiva-se a opinido do
utilizador sobre os produtos em estudo, caracterizando a ergonomia do
equipamento; questionando-se igualmente a usabilidade no quotidiano
de treinos e provas. o mesmo se aplica as questdes D e E.

F- Caracteristicas visuais na funcionalidade do produto - a finalidade deste

item é de afirmar de forma grafica as sensagdes perceptiveis pelos

utilizadores nos produtos, de forma tratar os produtos de forma global em
relacdo a produtos similares. O método consiste em desenhar a area do
produto de forma a identificar o problema citado.

G- Caracteristicas de design - o objectivo é a observagao indirecta e a

percepgao do utilizador relativamente ao design do produto.

4.3 Metodologia de aplicagao do inquérito

Por se tratar de uma area especifica do desporto, a populacéo para a aplicacao
do desporto foi de 30 triatletas e treinadores ex-triatletas, Brasileiros
confederados na CBTri (Confederacdao Brasileira de Triatlo) por meio de

inquéritos virtuais via email.

4.4 Analise dos resultados obtidos
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4.4.1 Caracteristica da populagao

A amostra da populagao em estudo foi direccionada a triatletas confederados
no CBTri ( Confederacao Brasileira de Triatlo), técnicos de triatletas, com uma
variagao de idade entre 18 e os 40 anos, com uma concentragao de (25%) para
a populagado dos 18-25 anos, em (55%) dos 25-35 anos e por fim de (20%)
entre 35-40 anos (sendo estes, na sua maioria, ex-triatletas ou aderentes da 32

idade para o desporto).

4.4.1.a Caracteristicas fisiolégicas

A Figura 37 mostra a frequéncia relativamente ao tipo de marcha, tendo-se
verificado que 25% dos triatletas sdo pronadores, (20%) supinadores, e (55%)

atletas de marcha normal.

100

B3 Pronado
E—— Supinado
80 1 E== Normal

60

40

frequéncia (%)

20

Caracteristicas

Figura 37- frequéncia da marcha dos arguidos.

4.4.1.b Especificagcoes de usabilidade

No inquérito perguntou-se das marcas preferidas dos praticantes, esta questao tem
por finalidade a recolha de informagodes relacionados tanto ao aspecto mercadoldgico,,
como com as caracteristicas de design, possibilitando assim identificar o perfil do

publico alvo, seus gostos e preferéncias.

Na figura 38, é possivel notar um perfil conservador para a marca Saucony, uma

marca tradicional direccionada a calgados para a pratica da corrida, assim como na
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Figura 39 foram citadas apenas duas marcas de sapatilhas para ciclismo também
tradicionais.

7.1% 14%

14%
29%

I asics
I diadora
[l saucony
I rainha
[ adidas
I brunks
| Inike

7.1%

71%

21%

Figura 38 Grafico 3 representagdo da escolha dos entrevistados quanto a marca de sapatilhas de corrida,

80%

20%

| Jaerotech
B shimano

Figura 39 Grafico 4 representagédo das marcas para as sapatilhas de ciclismo.
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4.41.2 C- Caracteristicas de uso

Tipo de sistema de fecho
A Figura 40 caracteriza a incidéncia do sistema de fecho para as sapatilhas de
corrida, e também foi percebida a predominancia da adaptacdo do sistema de
fecho das sapatilhas de corrida, pois, no geral, as marcas dispde de modelos com
sistemas de fecho com atacadores, sendo que o utilizador os substitui por
elasticos. Na Figura 41 os dados referem-se ao sistema de fecho para as
sapatilhas de ciclismo, notando-se uma incidéncia de 100% para o sistema de

fecho com Velcro.
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Figura 40 Grafico representagéo do percentual do sistema de atacadores para as sapatilhas de corrida

100 —

%

b
%5

5
25

X

0‘0
X
0
R

0
55
o
2585

00
S5
SRS
QRS
LIRS
L%

>
3
ol
’0
.0

<>

<
9
O

80 —

9<%
QL

.
::::
%%
<5

0!
2

25

5%

%
55

0K
008

RS
58
20

2]
o
1

:::z::
‘::::
R

o
<
<3

%
<

9

0%,
%
5%

Incidéncia
R
&

%
S

N
o
1

K
0.:“
255

X
Se%ed%
3%

O

X
LR
S,
o

2505

2

S5
bo%

X

E—— Atacadores
E= Elastico
R Velcron

od

>
0
s
0,0
RL
0.0

>
K%
5%
S
%5
%
%

>
<R
<
<2
<
O

O

5

So%e%s

03!

55,

2SS
b

O

%
R

<R
0%
5055
QL

558

%

8
S

<

Caracteristicas

Figura 41 Grafico percentual para sapatilhas de ciclismo.
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44.1.3 Estudo do tempo médio para a troca das sapatilhas.

As Figuras 42 e 43, apontam dados relacionados com o tempo de troca das

sapatilhas. Sabendo que o triatlo € um desporto cujo o tempo final € o

somatério dos tempos das varias modalidades procurou-se

recolher

informagbes a esse respeito visando obter conteudo para justificar o

desenvolvimento de um sistema que facilite esta troca de equipamentos e,

consequentemente proporcione optimizagdo do

desempenho do atleta na competigcao.
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Figura 42 Grafico de representacédo do tempo de transi¢édo para as sapatilhas de corrida
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Figura 43 Grafico da representagdo do tempo de transi¢ao para as sapatilhas de ciclismo

melhorando o
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4414 Facilidade de troca e ajuste das sapatilhas

Dentre os entrevistados o item de facilidade de troca esta relacionado com as
duas modalidades. Neste quesito, desconsiderou-se a hipdtese que alguns
atletas e treinadores substituirem algum sistemas de fecho das suas sapatilhas

de forma personificada, para facilitar no momento da transi¢ao entre as provas.

44.1.5 Graficos de relagao a facilidade de troca das

4.4.1.5.1. Representagao do tempo de transicao para as sapatilhas de
corrida e ciclismo

A Figura 44 mostra o nivel de satisfagdo entre os entrevistados sobre a
facilidade da troca da sapatilha. Os resultados mostram que 50% dos
entrevistados acham muito facil, 40% facil e 10% acham dificil a figura 45
mostra a mesma situagao apontada para a sapatilha da modalidade do ciclismo

em que 70% acha muito facil e 30% acha facil.

100

B muito facil
. E==Ifaadil
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Figura 44 Grafico do1 percentual da amostra em relacéo a troca da sapatilha de corrida com 50% dos
entrevistados acham muito facil, 40% facil e 10% acham dificil.
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Figura 45 Grafico do percentual da amostra em relagéo a troca da sapatilha de ciclismo em 70% acha
muito facil 30% acha facil.

4.4.5.1.2 Grafico representativo quanto ao do ajuste

4.4.5.1.2.1 Sapatilhas de corrida e sapatilha de ciclismo quanto ao ajuste

Este quesito aponta para a questao sobre a facilidade de ajuste das sapatilhas,
quesito engloba a usabilidade e a ergonomia do produto, ao cruzar os dados
como o sistema de fecho com o de facilidade, por exemplo da projecto inputs a
escolha do sistema de fecho de melhor funcionalidade logo maior satisfagéo. O
Figura 46, mostra a representacao grafico do percentual quanto a facilidade ao
ajuste da sapatilha de corrida, enquanto a figura 47 aponta as mesmas

situagdes para a sapatilha de ciclismo.
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Figura 46 Grafico grafico do percentual quanto a facilidade ao ajuste da sapatilha de corrida.
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Figura 47 grafico do percentual quanto a facilidade ao ajuste da sapatilha de ciclismo.

4.4.5.1.3 D- Especificagoes de conforto

O conjunto de perguntas relaciona questdes sobre o conforto, percebido pelos
utilizadores diante do equipamento, percebe um nivel de satisfagao quanto ao
conforto pelos utilizadores para as sapatilhas de corridas, como citado no
levantamento de mercado no estudo bibliografico observa-se que a sapatilha

de corrida Figura 48 como o artigo com mais desenvolvimento técnico, que a
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sapatilhas de ciclismo representado na Figura 49 proporciona a maior

sensacgao de desconforto ao utilizador.
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Figura 48 Grafico dos entrevistados classificaram as sapatilhas de corrida como confortaveis.
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Figura 49 - 70% classifica como desconfortavel e 20% confortavel e 10% acham a sapatilha de corrida
com uma sensacéo colante no seu uso.

4.4.5.1.3.a O uso de meias

No principio do estudo em observagao directa notou-se que parte dos atletas
nao utilizavam meias. Tendo em vista que este acessoério que demanda um

tempo consideravel para ser vestido durante a competicdo, as meias tem a
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funcdo de protecgdo contra as fricgdes causadas no pé provocadas pelos

calgados.

Outra fungdo das meias € de absorver a humidade, que em conjunto com a
temperatura é um dos principais responsaveis a proliferacdo de

microrganismos, causadores de odores.

Na Figura 50 temos como resultado 10%, para a alternativa (sim), 50% para a

alternativa (ndo) e 40% para a alternativa as vezes.
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Figura 50 Grafico do percentual de 10%,para a alternativa (sim), 50% para a alternativa nao () e 40% para
a alternativa as vezes.

Na observacao directa do estudo no Capitulo 3, o atleta referiu as meias sao
utilizadas por muitos poucos, e que estas, na maioria das vezes, somente em
treinos, porque numa competi¢cao levaria a uma perda de tempo, uma vez que

haveria necessidade de descalgar e enxugar os pés.

Os gréficos seguintes representam o nivel de satisfagcédo ao conforto por parte
dos entrevistados, a figura 51 para o uso final das sapatilhas de corrida e figura

52 para as sapatilhas de ciclismo.
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Figura 51 Grafico representagéo dos 100% dos entrevistados para a questéo sensagéo final ao uso das
sapatilhas de corrida.
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Figura 52 Grafico sobre a sensacéo final ao uso das sapatilhas de ciclismo, com um percentual de 70%
acharam desconfortavel, 10% acham confortavel, e 20% acham aspecto colante.

4.4.5.1.4 E- caracteristicas de percepc¢ao do equipamento durante o
desporto

Foram realizadas 3 questdes, relacionadas com as caracteristicas perceptiveis
no uso das sapatilhas:

A- quanto a absorc¢ao do suor,

B- quanto ao arrefecimento e

C- acumulacao de odores.

Mestrado em Design Industrial
FEUP | ESAD |78



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

4.4.5.1.4. Questao A sobre as caracteristicas de percepgao sensivel no
equipamento quanto a absorg¢ao do suor

As figuras 53 e 54, mostra o resultado percepgao da absor¢gdo do suor pelas
sapatilhas durante a corrida. Os resultados mostram que 40% dos inqueridos
nao perceberam a absorg&o do suor, 30% perceberam logo ao inicio do uso, e
20% e 10% perceberam algum tempo depois ou perto do término do uso para
as sapatilhas de corrida. Para as sapatilhas de ciclismo, 60% nao perceberam,

20% perceberam algum tempo depois e no término do uso.
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Figura 53 grafico, para a questao sobre a percepgéo da absor¢do do suor durante a corrida, em
40%,30%,20%,10%.
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Figura 54 Grafico 2 sobre a percepgdo da absorcéo de suor nas sapatilhas de ciclismo, com 60% nao
perceberam, 20% perceberam algum tempo depois e no término do uso.

Mestrado em Design Industrial
FEUP | ESAD |79



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

4.4.5.1.4. Questao B sobre as caracteristicas de percepgao sensivel no
equipamento quanto ao quanto ao arrefecimento.

Figura 55 mostra os resultados obtido para a questdo da percepcédo do
arrefecimento do pé durante o uso da sapatilha de corrida, sendo que 50%,
nao perceberam, 40% perceberam logo no inicio da actividade, e 10% so

perceberam algum tempo depois.
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Figura 55 Grafico da resposta para a questao da percepgao do arrefecimento do pé durante o uso da
sapatilha de corrida.

Figura 56 proporcdo da resposta para a questdo da percepgcdo do
arrefecimento do pé durante o uso da sapatilha ciclismo, com 50%,ndo

perceberam, 20% logo no inicio, e 30% sb6 perceberam algum tempo depois.
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Figura 56 Grafico 3 propor¢éo da resposta para a questao da percepcao do arrefecimento do pé durante o
uso da sapatilha ciclismo.
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4.4.5.1.5. Questao C- Percep¢ao de odores

A Figura 57 mostra a percepgdo de odores nas sapatilhas de corridas os
entrevistados representam: 30% nao perceberam ou responderam que

depende do clima, e 40% percebem que sempre.
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Figura 57 Grafico da percepgao de odores nas sapatilhas de corridas

A Figura 58 mostra a percepgdo de odores nas sapatilhas de corridas os
entrevistados representam: 30% n&o perceberam ou responderam que

depende do clima, e 40% percebem que sempre.
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Figura 58 Grafico para representagéo da percepgao de odores durante o uso das sapatilhas de ciclismo,
com 40% para a resposta ndo percebeu e sempre, e de 20% para a resposta depende do clima.

4.4.5.1.6 F- caracteristicas visiveis no produto

Nao levando em consideragdo a marca das sapatilhas das duas modalidades, pediu-

se aos atletas que circulassem a areas que correspondessem as questdes:

1- Sensacéao de calor,

Circulagao de ar,
Compresséo do pé,
Incémodo,

Dificuldade de ajustes.

1- O item 1 demostra a area de maior sensacado de calor Figura (59) é

nesta representacdo das areas circundadas pelos atletas pela
percepcao do sitio do calgado, onde se tem maior sensacéao e calor este
tipo de observacdo gerada para os 5 itens dara ao projectista uma
explanagcdao para a questido de areas sensiveis, mesmo por ser uma
questado particular a cada caso nos da informacbdes sobre os pontos

ergonodmicos na constru¢ao do calgado em uso.
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Area de maiosr percepgao na sapatilha de corrida |

Area de maiosr percepgao na sapatilha de ciclismo

Figura 59 representacéo das areas circuladas pelos atletas pela percepgéo do sitio do calgado com maior
sensagao e calor.

2- Area de maior percepcao de circulacdo do ar para esta informacao foi feito o
cruzamento dos dados em relagdo as marcas e observa-se o tipo de material o

acabamento e a tecnologia das sapatilhas.

Area de maiosr percepgéo na sapatilha de corrida |

Area de maiosr percepgao na sapatilha de ciclismo

Figura 60 area da percepc¢ao de circulacdo dentro das sapatilhas

3- Area de maior compressdo da sapatiiha ao pé, a questdo esta

relacionada com factor ergonomico sobre as areas de conforto
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aparentes ao utilizador pelo produto, em geral os inquiridos apontam os
pontos onde geram a fadiga, porem € necessario compreender que a

cada pessoa corresponde a uma fisiologia.

Area de maiosr percepgao na sapatilha de corrida |

Area de maiosr percepgéo na sapatilha de ciclismo

Figura 61 area de compressao da sapatilha ao pé

4- Area de maior incomodo e uma confirmacdo para os dados da questdo
anterior sobre as areas que mais se percebe a compressao, logo o

icomodo.

Area de maiosr percepgao na sapatilha de corrida 1

Area de maiosr percepgao na sapatilha de ciclismo

Figura 62 area de percepgéo de maior incomodo
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5- Area de maior dificuldade de ajuste ao calgar, em geral as areas
apontadas corresponde aos pontos de apoio em que o utilizador apoia
para vestir e ajustar a sapatilha, para algumas das marcas apontadas foi
apontado que algumas delas ja se preocupam com o sistema de auxilio

ao vestir e a ajustar

Area de maiosr percepgao na sapatilha de corrida i

Area de maiosr percepgao na sapatilha de ciclismo

Figura 63 areas de percepgéo de maior dificuldade do ajuste ao calgar

4.4.5.1.7 Linhas ergondmicas ou linhas basicas de construgao

No desenho do calgado em geral na férma esta, como o proprio nome sugere,
a forma do pé. Esta funciona como um gabarito do pé humano no qual as
métricas estdo representadas de forma tridimensional, onde as linhas
chamadas de basicas Figura 64, representadas por letras, designam os limites
e os pontos de apoio ergondmicos para que o calgado tenha um bom calgar e

seja confortavel.

No estudo por observagao, foram analisadas as sapatilhas dos atletas de modo
a identificar as areas de maior fadiga provocadas pelo excesso de movimentos

e tracgao pelo movimento exigido pelo proprio desporto.
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s Area de tracgédo

Area de tracgac

Figura 65 pontos ergonémicos sapatilha de ciclismo

Fi\rea de tracgio

Area de tracgéo

Figura 66 pontos ergonémicos sapatilha de corrida.
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4.5 Conclusao das analises

Tendo em conta os resultados obtidos nos inquéritos, o desenvolvimento de calgado

inteligente para a pratica do triatlo implica a obtengao das seguintes caracteristicas:

e Maior leveza, uma vez que o0 peso em excesso atrapalha visivelmente o
desempenho;

e Facilidade de troca no uso, ou seja que seja facil ao calgar e ao regular os seus
sistemas de fecho;

e Regulagado continua da humidade, e troca de calor, ou seja que este produto
tenha a propriedade de controlo da humidade e a gestdo da troca de calor da
sapatilha e o meio.

e Conforto do material e dos seus acabamentos, uma vez alguns atletas nao
utilizam meias e que muitas vezes calgcam as sapatilhas.

¢ Durabilidade,(resisténcia) um requisito minimo, por muitas vezes o atleta da
preferéncia a um equipamento em que ja esteja conformado a sua anatomia.

¢ Melhoria no design visual e funcional.

Assim, a nova sapatilha devera ter um design que contemple a forma e a fungao e
vice-versa, para que um factor auxilie no desempenho do outro. O design deve
garantir que a sua estrutura garanta o conforto e a funcionalidade para ambas

modalidades do desporto.
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CAPITULO

5.1 Desenvolvimento do novo produto

Este trabalho baseia-se na observacdo e na analise dos dados obtidos, no
sentido do desenvolvimento de uma sapatilha para triatlo que atenda as

questdes de conforto e de usabilidade por parte do atleta.

Com base no estudo do estado da arte observou-se as caracteristicas positivas
quanto aos produtos existentes no mercado, mesmo sendo estes nédo
especificos para o triatlo, as observagbes sobre os materiais e tecnologias
disponiveis actualmente, de maneira aplicar todos estes conceitos num produto

unico que a as necessidades do utilizador.

Ao referenciar-se a um calgado inteligente, designa para este produto seja um

equipamento que supra todas as necessidades de uso do atleta. Estas
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necessidades estao relacionadas as suas caracteristicas funcionais e de
usabilidade. Ou seja, ser uma sapatilha adaptavel para as duas modalidades:
ciclismo e corrida, desta forma haja uma economia de tempo pelo uso de uma
sapatilha que ndo seja necessaria a troca.

Espera-se ainda que a sapatilha tenha propriedades funcionais que
proporcione o conforto térmico no uso, e um sistema que auxilie no ajuste ao

calgar o equipamento.

5.2Requisito

Para a concepg¢ao de um novo produto, neste caso, cal¢ado inteligente para a
pratica do triatlo, € fundamental conhecer os requisitos necessarios a fim de se
objectivar os caminhos na geragao do design total. O quadro (3) aponta os

requisitos e o recurso necessario para se obter o resultado desejavel.

Quadro 2 requisitos para a funcionalidade dos téxteis no cabedal (gaspea)

Requisito Recurso
Conforto perante as costuras e aparas internas Tecnologia processo
Conforto diante das areas da sapatilha Tecnologia processo
Prevencéao da proliferagcdo de microrganismos Acabamento
Estruturacao do produto Memodria de forma
Conforto e controlo térmico Téxtil técnico
Dissipagédo da humidade Téxtil técnico
Impermeabilidade Aplicacao filme

Quadro 2 Requisitos para as funcionalidades dos téxteis na gaspea.

A procura das matérias-primas gerou uma lista de materiais e possiveis
aplicagbes em fungdo das necessidades, integrando desde materiais
comerciais, ja utilizados em calgado de desporto, até téxteis relacionados com

outras aplicagoes.
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5.3 Contextualizagao design Brief

A concepgao do design total de um produto perante as observagdes praticas e
tedricas para a sapatilha a ser projectada que tende a ser uma objecto novo e
inovador diante a sua concepgéo técnica e tecnoldgica. A ideia principal é a

juncao de todas solugdes para as necessidades em um so6 produto

O design industrial do novo produto prevé os seguintes parametros:

e a construcdo da estrutura téxtii como primeiro ambito, em que se
objectiva a aplicagdo de tecnologias e acabamentos para o conforto e
producgao do produto.

e A modelagem da sapatilha especifica de acordo com os movimentos

biomecanicos realizados durante o desporto;

5.4Viés da ideia

5.4.1 Primeira hipétese design da superficie

Pelo principio de metodologia de desenvolvimento de produtos, optou-se pelo
estudo da biomimética, ou seja a observacéo das pinhas arvores coniferas, da

familia Coniferophyta (ou Pinophyta), vulgarmente conhecida como pinheiros.

S&0 na sua maioria arvores e arbusto e em sua maioria n&o produzem frutos
com polpas, reproduzindo-se com a ajuda do vento. Contudo estas espécies
desenvolveu ao longo dos tempos um mecanismo capaz de ser activado de
acordo com as condicbes climatéricas quando esteja ideal para sua

germinacao.

Ja no ano de 2004 pesquisadores ingleses do Centro de Biomimética da

Universidade de Bath, produziram um casaco inteligente por meio da micro
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tecnologia, inspirados no comportamento desta espécie. O tecido inteligente
consiste numa camada superior de pequenos picos de material que absorvem
agua, cada um medindo apenas cinco microns de didmetro. Quando a pessoa
se aquece e comega a transpirar, os pequenos picos do material reagem a
humidade e abrem-se automaticamente, permitindo que o ar exterior entre
e arrefeca a pessoa. Quando para de transpirar, os picos fecham-se

novamente e o ar € impedido de entrar.

No sentido de analisar e comprovar o desempenho da pinha, realizou-se uma
experiéncia que incluiu a imersao da pinha num recipiente com agua fria,

tendo-se observado que a pinha se fecha completamente nestas condic¢oes.

Figura 67 experiencia com fruto de pinheiro.

5.4.2 Segunda hipotese de design da superficie

Pela analise da aerodinamica muito comum no desenvolvimento de produtos
nos anos 1970, objectivou-se este caminho para o desenvolvimento do
produto, ja que o desporto triatlo tem em suas modalidades o ciclismo e a
corrida o meio aéreo, logo fazer um estudo sobre o comportamento das formas
para o deslocamento da camada do ar, em se tratar de da necessidade do néao

atrito da superficie com o ar.

Um perfil aerodindmico é qualquer superficie, como uma ala rotor ou lamina,

projectada para produzir elevador quando ar passa sobre ela [37].A

Mestrado em Design Industrial
FEUP | ESAD |91



Clécio de Lacerda Desenvolvimento de Calcado Inteligente para Atletas de Triatlo

aerodindmica estuda a sua influéncia do ar sobre os objectos no ar que os

envolve.

As forgas aerodindmicas actuam sobre qualquer objecto que se desloca no ar,
exemplo as aves e o0s insectos, que utilizam destas forgas para o seu
deslocamento, pelo formato de suas asas e revestimento ou na agua, exemplo
os peixes que em sua forma do corpo e escamas fazem com que o fluido
desloque de forma nao haver atrito e melhor deslocamento e economia de

energia.

Plano

Figura 68 representagcédo da forga sobre a geometria dos corpos( interior da pagina), representagdo da
escama hidrodinamica do tubarao, http.//images.google.com.br/imgres (12 de Junho 2009)

A Figura 68 a esquerda, demonstra o comportamento aerodinédmico diante das
formas, a figura68 direita, mostra a superficie das escamas do tubardo onde

micros ranhuras deslocam a agua de forma auxiliar a propulsdo ao nado.

5.5Conceito design téxtil

5.5.1 Superficie biomimética aerodinamica

Considerando as duas linhas de raciocinios baseados nos conceitos anteriores,
gerou-se a ideia da jungao do conceito 1 da biomimética das coniferas com o
conceito de aerodindmismo, de forma a obter uma superficie funcional. Neste

caso obteria caracteristicas de funcionalidade e usabilidade para o desportista
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e a perda de atrito no deslocamento no ar, gerando uma superficie propicia a

velocidade.

O conceito é disposto em 4 zonas funcionais onde para cada uma se
apresenta uma funcionalidade de acordo com as necessidades do desportista.
A figura 69 mostra a representacdo de uma microestrutura em maqueta
exemplificando estas areas funcionais:
e Zona 1: superficie de contacto mais externo com o meio, revertida por
tecnologia de filme de forma a impermeabilizar a superficie.
e Zona 2: zona de transicdo entre as areas 1 e 3, responsavel pela
transferéncia do vapor quente e humido da camada 3.
e Zona 3: troca de calorias, transmissao do calor e humidade em vapor.

e Zona 4: interior, fungdo de conversdo, e agentes funcionais anti-

microbianos.

. . . - [ .
troca de calor | eito Biomimeétical
L]
Zona 4
interior, convergao
do calor e agbes anti-bacierianas

Figura 69 representacdo das zonas funcionais

Zona aerodindmica
e Zona bidnica

Sulco de deslocamento do ar ® [ace inferior funcional
Camada superior impermeavel Base sutentagcdo

isolamento e reflexdo dos raios

i : » Saida temperatura
Camara de arefecimento

» Saida temperatura

Figura 70 Representacéo areas funcionais superficie aerodinamica
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Na figura 70 apresentam-se trés representagcdes que exemplificam o
funcionamento da micro superficie, a representagdo de 2 zonas designadas
como zona aerodinamica e zona bidnica, as camadas e suas funcionalidades e

estrutura interior.

Figura 71 exemplo superficie em representagdo ampliada.

5.5.2 Superficie mimetismo do pé humano

O conceito consiste no mimetismo das fungdes da pele e dos musculos do pé,
trabalhado de forma que o pé do desportista tenha a total liberdade dos
movimentos como se estivesse descalgo. O conceito € composto por trés
partes: 1 exterior, a superficie téxtili com funcionalidades aplicadas no qual
simula as condicdbes da pele humana,2 estrutura a forma do calgcado e
responde as forgas obtidas durante o desporto, e 3 tem como principal fungao a
troca de caloria entre o pé e 0 meio externo, a respirabilidade; nesta parte ate a

superficie.
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Figura 72 detalhe do conceito por linhas bésicas.

A Figura 72 mostra o conceito em detalhes, onde as letras (A, B, C, D...)
significam os pontos ergondmicos das linhas basicas de constru¢ao do calgado
e os numeros (1,2,3,4,5,6), significam as areas com as funcionalidades

aplicadas para a funcionalidade do confeito.

5.6 Conclusao dos conceitos

Dos conceitos anteriormente descritos, foi escolhido o conceito (mimetismo do
pé humano), sendo este consagrando por suas qualificagcdes quanto ao design
estrutural e funcional, também por ser o mas passivo a uma produgdo em
escala, se desconsiderar os conceitos anteriores que serviram de base para

estudos futuros.
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CAPITULO

6.1 Desenvolvimento da ideia do produto

O produto final designado como calgado inteligente para a pratica do triatlo,
consiste num sistema integrado pela jungdo das necessidades das duas
modalidades do desporto, para que possa ser utilizado simultaneamente em

ambas modalidades corrida como no ciclismo.

O conceito final 6 composto por duas partes figura 73, de modo formar o
calcado compacto e que este possa ser utilizado sendo como o sapatilha de
corrida, mas pela sequencia do desporto este adapta ao encaixe da segunda
parte designada concha adaptativa que funcionara como uma sapatilha dentro
da outra, e a concha sera fixada por um sistema de encaixes similar as

sapatilhas de corridas tradicionais.
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Figura 73 conceito do produto

O calgado caracterizado por duas partes, em que temos um produto unico

(1),mostrando o conjunto acoplado um ao outro.

A peca (2) é o sistema que substitui a sapatilha do ciclismo com o FLIP, uma
peca adaptavel a sapatilha de corrida, esta peca sera confeccionada em PVC
em duas injecgdes no seu processo de fabrico. O polimero devera ter uma
baixa densidade com caracteristicas de elastomero e a parte inferior do calce

ser mais densa reforgada com tecido de fibra de carbono.

A sapatilha de corrida (3)é uma parte que adapta ao sistema (2), esta tem com
caracteristicas especificas com areas funcionais e modelagem especial, quanto

a funcionalidade e o conforto.
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6.2 Materiais e processos

6.2.1 Sistema de produgao do cabedal, estrutura do cabedal

O cabedal ou pega de montagem da sapatilha em seu processo normal de
producao trata-se de uma estrutura composta por varias partes. No projecto
proposto o cabedal da sapatilha compreende em uma estrutura inteligente,
simplificada de modo a diminuir as sequéncias de processo da fabricagcdo do
laminado, a ideia consiste em uma estrutura sanduiche composta pela parte

superior e forro do cabedal em téxteis com funcionalidades especificas e o

(N

{ \.

(
4

recheio com um material expandido conformado.

Figura 74 Representacédo da gaspea conceito de areas funcionais

A figura 74 a seguir mostra as partes da estrutura em sequéncia: 1 parte

superior, 2 férro e 3 estrutura de armacéao e proteccéao.
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Areas

1i

1e

Figura 75 representacdo dados pontos funcionais relacionando as linhas basicas.
A figura 75 ilustra a localizagdo das areas funcionais do patch work 1,2,3 e 4
sendo distribuido de acordo com os lados interno e externo da férma, de

acordo com a modelagem dos pontos ergonémicos.

Figura 76 representacdo do cabedal estructurado.
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Figura 77 representacéo das areas funcionais

Figura 76 mostra o cabedal com partes ja estruturadas, sendo que a figura 77

modelagem do cabedal com as suas areas funcionais.

A area 1 t em amarelo, tem a funcéo de estruturagcdo da sapatilha esta diante
da superficie externa em trama fechada onde em conjunto com a estrutura
interna dara a conformacao e a resisténcia a traccao dos esforcos durante o

desporto

As areas 2 em azul, estdo como as areas onde serdo dispostas as tramas com
fios de funcionalidades especificas, de transferéncia e troca de calor, e
humidade pela face exterior, 0 mesmo se aplica para o forro, alem das

funcionalidades de accao anti-microbianas.

A area 3 em laranja, area para costuras e montagens da sapatilha.

6.2.2Disposigao para o processo

Na técnica de tricotagem por trama € possivel a produgdo das pecas do
cabedal e do férro de forma facilitar o processo de produgdo da sapatilha,
através do sistema CAD. A modelagem prévia do cabedal em escala de acordo
com o sistema operacional, de forma adaptar a numeragado, adoptado pela

industria de calgados e também o modo de montagem do cabedal.
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Apds laminado e auto-clavado, o laminado pode ser direccionado em directo ao
sector do corte de automatizado, assim podendo utilizar parte da modelagem

CAD para o corte.

Laminado

Area de corte

Figura 78 laminado com disposi¢édo das areas do corte

O forro compreende em uma estrutura de forma similar ao exterior de forma

que a sua trama diferencia-se de acordo com as suas areas funcionais.
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Camada exterior

m__m

Extrutura interna recheio
Camada interior férro

Figura 79 parte exterior e forro do cabedal, em representacédo superficie em corte.

6.2.3 Cabedal (Gaspea) com meméria de forma

Na idealizacdo do cabedal da sapatilha pretende-se ter a funcionalidade de
memoéria de forma, por forma da aplicagdo de um bordado no qual o tera a

fungéo de auxilio na recuperagao da pré-forma do estado original inicial.

Os fios de memodrias sao caracterizados por ter a capacidade de voltar a sua
forma original com o aquecimento em temperaturas de Af (temperatura de fim
de transformacdo da martensia em austensia) Os EMF logo a serem
deformados plasticamente no estado martensitico, [38]. Deste modo podemos

aplicar em sobreposi¢cao ao cabedal da sapatilha.

Figura 80 representacdo esquematica do processo de deformagéo associado com EMF ( Wayman,1983)
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Para o desenvolvimento do conceito com a aplicagéo de fios de memodrias de
forma no cabedal da sapatilha, ensaiou-se tecidos planos com insergéo de fios
de Nitinol ( NiTi) com capacidade térmica de deformacao final (Af) a 30° graus
Célsius, em amostras, figura 81 de insergao vertical transversal e helicoidal, de

forma simular o uso no corpo humano, com o seguinte resultado obitido:

J

R

Figura 81 superficies téxteis com aplicagéo do fio de Nitinol.

Ensaio de temperatura

Amostra seccao 30° 40°

Area x deformacao

Horizontal 80% 90%
Transversal 90% 98%
Helicoidal 70% 80%

Quadro 2 ensaio do da temperatura do fio de Nitinol com o tecido tafeta.

As amostras foram classificadas em areas de 20x20cm com a inserc¢ao do fio
de Nitinol com espessura de 0,08 mm. Para a utilizagdo no cabedal da
sapatilha o fio sera aplicado por bordado sobreposto de forma a conferir ao fio

o caminho do contorno ideal para a deformacéo, e a reconstituicao da forma.
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Fios de rdados

Figura 82 representacao aplicagéo fio de memdria

licagéo do SMA

Figura 83 representacao aplicagao fio de memoria.
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Figura 84 conceito final do produto final, sapatilha de corrida.

6.3 Sistema concha adaptativa

O sistema concha adptativa, funcionara de forma a permitir que possa ser
fixado a sapatilha de corrida, de maneira funcionar como os sistemas de
PEDAL por encaixe figura 85, e as sapatilhas de ciclismo com o sistema de

FLIPS, de forma que atendam as necessidades do utilizador.

Figura 85 sistemas de encaixe sapatilha de ciclismo e pedal power.
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A proposta do conceito justifica um hibrido entre os conceitos existentes, de
forma a agrupar as melhores caracteristicas para melhor performance e
usabilidade do produto, levandoa obtencdo de um produto leve e resistente a
peca sera produzida em material polimérico com a insercdo de uma estrutura

de manta de tecido de fibras de carbono, tal como se ilustra na figura 86.

Figura 86 representacdo do conceito para encaixe da sapatilha de correr

Figura 87conceito concha adaptativa vista superior e inferior
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Intelligent shoe for triatlhon

Figura 88 conceito final do produto ISFT.

6.4 Caracterizagao do design do conceito

6.4.1 Caracterizagao do Publico Utilizador

De acordo com o inquérito desenvolvido neste trabalho, foi possivel efectuar
um levantamento basico sobre os gostos e preferéncias do publico utilizador
composto por adolescentes, e adultos. No estudo os inquiridos forneceram a
sua opinido sobre marcas e os factores que lhes influenciam a preferéncia. E
cada vez mais comprovado a influéncia do design dos equipamentos para a
pratica do desporto. Para cada jogo de competicdo sdo langados diversos
equipamentos de pratica desportivas que aliam a tecnologia e o design, os
gostos e preferéncias € cada vez mais influenciador no momento da compra do

produto.
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Nao s6 de marketing e tecnologia vivem os produtos desportivos. Tendo em
vista o marketing desportivo, os atletas procuram nos produtos a tecnologia ao
seu desempenho mas também a aparéncia diante do social. No design do
equipamento desportivo de vestuario é cada vez mais tendencioso a inspiracao
na tecnologia e nas formas dos equipamentos auxiliares, de forma a montar

uma harmonia na estética da apresentagao do utilizador.

Sistema inteligente de fecho requlavel - - i

Sola anatémica

Figura 89 Especificagbes do conceito final
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CAPITULO

7.1 Conclusoes

E crescente o numero de empresas de artigos destinados a pratica de
desportos, assim como o proprio desporto as tecnologias estdo cada vez mais
aliadas, de forma ter recordes e desenvolvimento das modalidades mais
aplicadas, a industria de calgado desportivo ndo é diferente, ha cada vez mais
investimentos em pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos para a

pratica do desporto.
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Visto que no ano de 1900 obtinha-se o primeiro calcado destinado a pratica
desportiva fabricados em pele do cabedal a sola, hoje as empresas cada vez
mais investem nos novos materiais e processos de forma obter cada vez
produtos e os materiais destinados a pratica dos desportos apresentam-se nao
apenas como um acessorio, mas também como parte integrante do corpo uma

ferramenta de grande valor no desenvolvimento do desporto.

E possivel identificar cada vez mais a procura do utilizador por produtos de
tecnologia de topo, produtos que atendam ao dinamismo de suas necessidades
aliadas ao design que corresponda ao estilo e a representatividade da gama do
produto, um factor secundario e porem decisivo € o aspecto visual estético que

a priori convida ao consumidor.

O designer industrial € a peg¢a chave no mercado consumidor “ele estd como o
elo de ligacao entre a satisfagao estético-funcional para o utilizador, e a relacéo
rentavel e produtiva para a industria”( Clécio de Lacerda), cabe ao designer o
desenvolvimento e ligagdo interdisciplinar dos interesses cientificos e

comerciais, ligando areas de estudos e campos a aplicagao em produtos.

Procurou-se com este trabalho o desenvolvimento de um produto que gera-se
o conforto fisico e psicologico, de forma que o produto propicie a agilidade e/ou
a economia do tempo factor decisivo no triatlo, a elaboracdo de um calcado
inteligente onde o triatleta calce uma peca unica para a pratica da modalidade

do ciclismo e 0 mesmo se adapte a modalidade da corrida, com conforto.

O produto ainda que conceptual tem a sua projecgéo proporcdes e simulagdes
que representam a situagdo em modelo real para o produto final, o modelo
apresentado caracterizasse por um objecto 3Dcom a representatividade de
suas formas e texturas, conclui-se que ha a necessidade de um estudo mais
aprofundado sobre o ensaio destes materiais e tecnologia de producdo o que é

margem para um estudo futuro.
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7.2 Perspectivas futuras

O presente trabalho abre a possibilidade de diversas perspectivas futuras,

como principio do projecto pode se enumerar estas por etapas:

Realizar um estudo e produgdo do protétipo téxtii da gaspea da
sapatilha, para que seja possivel realizacdo de ensaios laboratoriais

quanto as especificagdes inteligentes nas areas funcionais do produto.

Gerar ensaios de conforto e resisténcia, de forma ensaiar em

laboratérios especificos para calgados e biomecanica.

Desenvolver protétipos para o teste e uso por atletas do desporto, de

forma que estes protétipos tenham o material especifico do conceito.

Gerar o estudo do marketing novo produto.

Sugiro que a “Universidade” e/ou Instituigdes de ensino, como um todo
organizar consorcios e interdisciplinaridade entre elas, de forma facilitar
o trabalho cientifico em conjunto, sem bloqueios, mostrando de forma
que sO assim gera o sucesso do desenvolvimento da ciéncia e

tecnologia do pais.

Pretendo ter continuidade com este trabalho cientifico em trabalhos
futuros em um doutoramento sendo assim possivel tornar por completo

este projecto de produto.
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ANEXOS
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Inquérito aplicado

Caro atleta,

Estamos a pesquisar a possibilidade do desenvolvimento de um calgado inteligente para
a pratica do triatlo, com a finalidade de proporcionar ao utilizador conforto e boa
usabilidade, assim a minimizar os tempos e os incomodos. Para isto solicitamos a sua

colaboragao neste inquérito, colocando uma cruz nos campos da resposta escolhida.

A- Especificagbes basicas
NOME :
IDADE: SEXO: masculino ( ) feminino ( )

B- Especificagdes antropométricas
Altura: m/cm peso: kg n° do pé:
Tipo de marcha.

a- Pronado ( )

b- Supinado ( )

c- Normal( )

C- Especificagdes de usabilidade

Modalidade de desporto.

a-Triatlo ()
b-Duatlo( )
CORRIDA CICLISMO
Qual a marca de se Tenis? Qual a marca de suas sapatilhas?

Qual o tipo de sistema de fecho de seu | Qual o tipo de sistema de fecho de suas

Tenis? sapatilhas?
a- Cadarcgo (Atacadores) ( ) a- Cadarcgo (Atacadores) ( )
b- Vélcro ( ) b- Vélcro ( )
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c- Elasticos ( )
d- Fivelas ( )

c- Elasticos ()
d- Fivelas ( )

Tipo de calgado em uso na modalidade
a- Especifico para modalidade ( )
b- Adaptado a modalidade de acordo

com o gosto do utilizador ( )

Tipo de calgado em uso na modalidade
a- Especifico para modalidade ( )
b- Adptado a modalidade de acordo com

o gosto do utilizador ( )

Tempo de uso médio para a troca das
sapatilhas

0-10 seg. ( )

10-20 seg. ( )

20 seg.ou mais ( )

Tempo de uso médio para a troca das
sapatilhas

0-10 seg. ( )

10-20 seg. ( )

20 seg. ou mais ( )

Facilidade na troca de tenis

Facilidade na troca de sapatilhas

e- Muito facil () a- Muito facil ()

f- Facil () b- Facil ( )

g- Dificil ( ) c- Dificil ( )

h- Muito dificil ( ) d- Muito dificil ( )
Facilidade de ajuste do tenis (sistema de | Facilidade de ajuste das sapatilhas (sistema
fecho) de fecho)

a- Muito facil ( ) a- Muito facil ( )

b- Facil () b- Facil ()

c- Dificil () c- Dificil ()

d- Muito dificil ( ) d- Muito dificil ( )

D- Especificagdes de conforto
CORRIDA CICLISMO

Sensacéo inicial ao calgar o tenis
Confortavel ( )

a- Desconfortavel ( )

b- Aspera ()

c- Colante ( )

Sensacao inicial ao calcar as sapatilhas
a- Confortavel ( )
b- Desconfortavel ( )
c- Aspera ()
d- Colante ( )

Sensacgéo final ao calgar o tenis
a- Confortavel ( )

b- Desconfortavel ( )

Sensacao final ao calgar as sapatilhas
a- Confortavel ( )

b- Desconfortavel ( )
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c- Aspera () c- Aspera ()

d- Colante ( ) d- Colante ( )
Ao utilizar as sapatilhas usa meias?

a- Sim ()

b- Nao ()

c- Asvezes ()

Se escolheu a alternativa “a’responda

a- Dificuldade ao calgar ( )
b- Sensacao de desconforto ( )
c- Perca de tempo em prova ( )
d- Outros
E- As proximas questdes refere-se as caracteristicas observadas durante a utilizagao
do equipamento no desporto:
CORRIDA CICLISMO
Quanto a absorgao do suor Quanto a absorg¢ao do suor
a- O suor foi absorvido pelo tenis a- O suor foi absorvido pela sapatilha
1- nao percebeu ( ) 1- nao percebeu ( )
2- logo no inicio ( ) 2- logo no inicio ( )
3- algum tempo depois ( ) 3- algum tempo depois ( )
4- SO proximo do término do uso ( 4- S0 proximo do término do uso ( )
b- Percebe a circulacdo de ar, e o b- Percebe a circulacdo de ar, e o
arrefecimento do pé arrefecimento do pé
1- nao percebeu ( ) 5- néo percebeu ( )
2- logo no inicio ( ) 6- logo no inicio ( )
3- algum tempo depois ( ) 7- algum tempo depois ( )
4- SO proximo do término do uso ( 8- S6 préximo do término do uso ( )
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c- Percebe o acumulo de odores apds c- Percebe o acumulo de odores apés o
0 Uso uso
1- ndo percebeu ( ) 4- nao percebeu ( )
2- dependendo do clima ( ) 5- dependendo do clima ( )
3- sempre ( ) 6- sempre ( )

F- caracteristicas visiveis na funcionalidade do produto
a- Nao considerando as marcas das sapatilhas das figuras, circule as areas que

corresponda a resposta visualmente no produto durante o uso:

1-area de maior sensacgao de calor

" Corrida .| Ciclismo

2-area de maior percepcao de circulagao do ar

" Corrida " Ciclismo

3-area de maior compressao da sapatilha ao pé

Corrida . Ciclismo
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4-area de maior incomodo

" Corrida

“Ciclismo

5-area de maior dificuldade de ajuste ao calcar

" Corrida

Ciclismo

G- Caracteristicas de Design

CORRIDA CICLISMO

a- Quanto ao peso a- Quanto ao peso
1- Acha pesado ( ) 1- Acha pesado ( )

2- Achaleve ( ) 2- Achaleve ( )
3- Normal ( ) 3- Normal ( )

b- O design visual dos tenis a b- O design visual das sapatilhas a venda
venda é bonito? é bonito?
1-sim () 1-sim ()
2-nédo () 2-ndo ()
3-ndo me importo com este 3-ndo me importo com este
aspecto ( ) aspecto ( )

c- Se tem preferéncia por c- Se tem preferéncia por alguma marca
alguma marca de de sapatilhas aponte, e porqué?
sapatilhas aponte, e
porqué?

d- Acha que o equipamento d- Acha que o equipamento tem
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tem influéncia sobre o
desempenho ou
performance do atleta?

1-sim ()  2-ndo ()

influéncia sobre o desempenho ou
performance do atleta?

1-sim ()  2-ndo ()

e- Acha que ha possibilidade

de melhorar 0s
equipamentos existentes?

1-sim ()  2-ndo ()

e- Acha que ha possibilidade de melhorar

0s equipamentos existentes?

1-sim ()  2-ndo ()

Se acha que ha
possibilidade de melhorar
0s equipamentos
existentes, que sugestdes
daria?

1-ndo () 2-sim( ),

descreva-as:

Se acha que ha possibilidade de
melhorar os equipamentos existentes,
que sugestdes daria?
1-ndo () 2-sim( ),

descreva-as:
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