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Resumo

O cendrio brasileiro do mercado de calgados caracteriza-se cada vez mais por consumidores que procuram
produtos com maior valor agregado em conforto. Através da unido do embasamento cientifico e da experiéncia
pragmdtica do setor calgadista, esta pesquisa antropométrica sobre pés femininos tem por objetivo organizar e
validar uma sistemdtica atualizada de medigéo de pés em diferentes posicdes de altura de salto com base em
recursos tecnoldgicos atuais capazes de mensurar pardmetros antropométricos importantes para novos projetos
de formas e calgados. A amostra do estudo foi composta por 407 brasileiras adultas numa faixa etdria entre 16 e
55 anos, sendo realizado experimentalmente com mulheres com residéncia fixa ou tempordria no Estado do Rio
Grande do Sul. O projeto foi aprovado em Comité de Etica e foram utilizados equipamentos e softwares que
permitiram a investigagdo proposta, propiciando desde a coleta de dados antropométricos, tratamento,
conversdo e leitura dos arquivos digitalizados até a andlise estatistica dos mesmos. Como resultados, sdo
expostas caracteristicas demogrdficas e dados antropométricos da amostra investigada. A sistemdtica utilizada
mostrou-se consistente e a variabilidade das medidas apresentadas ratifica a importéncia do desenvolvimento
de formas e calgados com perfis diferenciados como fundamento para o desenvolvimento de produtos mais
adequados a geragdo de conforto.

Palavras-Chave: Antropometria, Pé, Forma, Cal¢ado, Calce, Conforto.

Variables Antropometrics of Woman Foot in Different Heights Heels as Base

for Comfortable Shoes

Abstract

The Brazilian footwear market scenery is more and more characterized by consumers who seek products with
higher value added in comfort. Through the union of technological resources and the pragmatic experience of
the footwear sector, this anthropometric research on women’s feet aims to organize and make valid an up-to-
date system of feet measurement in different positions of heel height based on current technological resources
with which it is possible to measure important anthropometric parameters for the development of new last and
shoe projects. The sampling study was made up by 407 female adult Brazilians, taking into account an age range
from 16 to 55 years old, being made experimentally with women owning temporary or permanent residence in
the State of Rio Grande do Sul. The project was approved by the ethical committee and equipments and software
were used which allowed the investigation proposed, assuring from the anthropometric data collecting,
adjustments, conversion and reading of digitized files until the statistic analysis of this same data. As a result, a
set of demographic characteristics and anthropometric data of the sampling investigated are reported. The
system used was shown to be consistent and the variability of the measures presented confirms the importance
of the development and production of lasts and shoes with different volumes as a base for the development of
more appropriate products to create comfort.

Keywords: Anthropometric, Foot, Last, Footwear, Fitting, Comfort.

1. INTRODUGAO

A disciplina do design vem se hibridizando cada vez mais,
tornando sua dimensdo sempre mais abrangente. Mesmo
assim, as questdes relacionadas diretamente ao produto
continuam postas como foco principal de atengdo do trabalho
dos designers. Ao analisar os fatores de sucesso e fracasso de
novos produtos, Baxter [5] pondera que o fator mais dbvio,
mas também o mais importante é a orientagdo para o
mercado, apresentando caracteristicas valorizadas pelos

consumidores.

No caso do calgado, historicamente, ele vem sofrendo
transformagGes em sua forma de apresentagdo, tanto no
aspecto estético quanto nos requisitos de calce, buscando
melhores indices de satisfacdo dos usudrios. Segundo Avila et
al. [3], “os estudos relacionados aos aspectos quantitativos e
qualitativos do conforto do calgado tém despertado muito
interesse nos ultimos anos”. Paralelamente, o consumidor
tornou-se mais exigente em suas preferéncias de compra,
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sendo o bem-estar um dos itens de particular interesse.

Em se tratando do publico feminino, o desafio de
desenvolver calgados confortaveis cresce em importancia
pela exposigdo maior dos pés a uma pluralidade de diferentes
tipos de calgados, onde variam materiais, processos e 0s
préprios atributos estéticos dos modelos. Um aspecto bem
particular é o uso intenso do salto alto nos calgados
femininos, o que remete a uma necessidade de estudar e
conhecer as caracteristicas do pé ndo somente em posi¢do
plana, mas também em posi¢do que corresponda ao uso de
calgado de salto.

Num cendrio atual de iminente perspectiva de
incremento de consumo de calgados de qualidade e conforto,
associados a atributos estéticos de moda, o presente trabalho
é apresentado como contribuigdo para a realizagdo de um
estudo cientifico com vistas a ampliar o conhecimento das
caracteristicas antropométricas dos pés da populagdo
feminina brasileira.

O propédsito principal desta pesquisa é organizar e
validar uma sistematica atualizada de medicdo de pés em
diferentes posigOes de altura de salto com base em recursos
tecnoldgicos atuais, capazes de mensurar parametros
antropomeétricos de projeto importantes ao desenvolvimento
de formas e outros componentes para calgados (solas,
palmilhas, etc.).

Durante o uso de calcados de salto alto ocorrem
diversas alteragBes na conformagdo dos pés, e a falta de
entendimento sobre isto pode gerar mal-funcionamento de
algumas estruturas corporais e mecanicas, o que gerara
problema por falta de conforto, afirma Chico Ruiz [9].
Investigar essas alteragdes com o objetivo de esclarecé-las
contribui para o desenvolvimento tecnoldgico, pois elas
balizam o desenvolvimento de produtos que favoregcam a
obtencdo de melhores niveis de conforto.

De acordo com Manfio [19] e Van der Linden [32], uma
parcela significativa de consumidoras sente desconforto
durante o uso de calgados e uma importante parcela de
mulheres faz uso de cal¢ados de salto alto com alguma
frequéncia no seu cotidiano ou em ocasiGes especiais.
Acredita-se que o estudo das varidveis propostas por este
trabalho possa contribuir para um melhor desenvolvimento
de formas e componentes para calgados que necessitem
destas informagGes como requisito de projeto.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Embora a bibliografia com dados antropométricos sobre os
pés seja restrita, autores registram importantes informagdes
que possuem relagdo com o assunto abordado no presente
trabalho. Este cabedal de informagdes inicia pela importancia
de um levantamento de dados antropométricos, os quais
estdo diretamente associados ao desenvolvimento de formas
para a produgdo de calgados.

O trabalho de Lacerda [17] é considerado pioneiro na
pesquisa sobre antropometria dos pés brasileiros, trazendo o
desenvolvimento de um instrumental, juntamente com um
processo apropriado para a tomada de medidas
antropométricas dos pés. A dissertacio de Machado [18]
apresenta um estudo que aborda as caracteristicas do
caminhar humano em fungdo do uso de diferentes tipos de
calcados. O trabalho de Geib [10] estabelece os niveis de
correlagdo entre os perimetros dos pés medidos na regido da
articulagdo metatarso falangeana e os perimetros
correspondentes na forma e no calgado. Através de sua
pesquisa, Mota [21] apresenta a concepgdo e a
implementagdo de um sistema de medicdo baseado em
imagens para a determinagdo de comprimentos, larguras e

angulos do pé humano. A obra de Manfio [19], uma das mais
relevantes no Brasil, apresenta dados antropométricos sobre
os pés da populagdo brasileira feminina e masculina,
trazendo processos de medigdo divididos em método de
medigdo direta, através de antropémetros e método de
medigdo indireta, através da captacdo de imagens
videograficas.

Henry Dreyfuss, um dos pioneiros do Desenho Industrial,
trouxe contribuigdes especialmente importantes na area da
antropometria, servindo de referéncia para estudos
posteriores. Ele trilhou um caminho um pouco diferente dos
ergonomistas e contribuiu em muito para o que atualmente
se denomina ergonomia de produto. Van der Linden [31] cita
que um de seus grandes méritos foi ter associado a
preocupagdo com a seguranga, a eficiéncia e o conforto no
uso de produtos com o sucesso dos negdcios.

2.1 O pé humano

Os pés sdo estruturas complexas e essenciais para a
sustentacdo e a movimentagdo do corpo. Eles sustentam o
corpo em posicdo ereta e impulsionam seu peso em
movimento, auxiliando na manutengdo do equilibrio durante
mudangas de posi¢do. Segundo Hamill e Knutzen [13], “o pé
precisa ser um adaptador maleavel para superficies de
contato irregulares”. Através de sensores, os dados relativos
ao contato dos pés com os diferentes tipos de terreno sdo
transmitidos ao sistema nervoso de modo ascendente até o
cérebro. Processados, esses dados s3o reenviados e
repercutem numa espécie de autoadaptagdo do apoio plantar
em relagdo a superficie sobre a qual o pé estd apoiado,
buscando uma postura correta.

Segundo Perice [24] o pé humano é composto por 26
0ssos que sdo fundamentais para que o corpo se mantenha
em equilibrio. Esta estrutura se encontra dividida em trés
regides, quais sejam, tarso, metatarso e falanges. Para o
designer de calgados, conforme mostra a figura 1, é relevante
o entendimento sobre a divisdo do pé nestas trés regioes,
pois isto proporciona a visualizagdo da regido posterior do pé
(tarso e metatarso) como estrutura mais estavel, enquanto
que a regido frontal do pé (falanges) fica mais suscetivel aos
movimentos da flexdo na zona metatarso falangeana.

Falanges

Tarso

Metatarsos

Figura 1: Dinamica do movimento do pé, adaptado de
Hartkopf et al. [14].

Os pés podem sofrer com problemas variados. Porém,
muitas sensacGes de desconforto ou deformagGes podem ser
provenientes da construgdo incorreta de calgados, e isso,
normalmente, tem relagdo direta com as formas e outros
componentes utilizados na fabricagdo de calgados. Desta
maneira, o uso de produtos inadequados pode provocar
danos a saude do pé, sendo eles mesmos os causadores de
anomalias ou, ainda, agravantes de algum tipo de problema
pré-existente.
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2.2 Ergonomia

Segundo Van der Linden [31], o termo ergonomia vem do
grego ergon (trabalho) e nomos (leis, regras). Embora a
ergonomia esteja mais associada ao estudo de postos de
trabalho, num sentido amplo, ela estuda os critérios
necessarios para adaptar o ambiente e os produtos as
caracteristicas humanas. Afirmam Remesal et al. [27]:
“Poderiamos definir ergonomia como o campo de
conhecimentos multidisciplinar que estuda as caracteristicas,
necessidades e habilidades dos seres humanos, analisando
aspectos que afetam o design de produtos ou os processos de
produgdo”.

Considerando seu escopo de ligagdo com o produto, é
importante relacionar o design de calgados com ergonomia.
Segundo Gomes Filho [12], “os calgados tém na
antropometria sua principal interface com a ergonomia”.
Portanto, a ergonomia é uma ciéncia que tem como foco
central o homem e seu bem-estar fisico e psicolédgico e se
constroi com base nos conhecimentos de outros saberes,
como a antropometria. Uma boa maneira de reconhecer de
forma objetiva se um produto foi desenhado
ergonomicamente consiste em seguir as orientagbes e
metodologias da ergonomia tendo como foco as dimensdes e
o perfil dos usuarios, ou seja, analisar o uso da antropometria
no desenvolvimento de novos produtos. A ergonomia é entdo
um fator de agregacdo de valor, uma vez que contribui para a
concepgdao de melhores resultados nas solugbes que se
apresentam ao ser humano.

2.3 Biomecanica, conforto e calgado

A biomecanica trata do estudo da mecanica dos seres vivos,
ou seja, dos movimentos humanos. Seus varios ramos
permitem a obten¢do de informagdes sobre a geometria do
movimento humano, o registro e a consequente
quantificagdo desses valores. Para Chico Ruiz [9], “é um
conjunto de conhecimentos derivados da fisica para os
estudos dos efeitos de forgas mecanicas sobre os sistemas
organicos dos seres vivos e suas estruturas, para prever
mudangas devido a alteragbes e propor métodos de
intervengdo artificial que melhorem o desempenho”.

Avila [2] pondera que a qualidade de um calgado esta
relacionada aos seus materiais, ao desenho, ao processo de
fabricagdo, a durabilidade e outros; ja o conceito de conforto
esta mais associado aos niveis de percepcdo de calce, sendo
gue a maior ou menor satisfagdo que um calgcado traz a seu
usuario resultard no grau de conforto percebido. Embora seja
bastante desafiador, o foco no desenvolvimento de novos
calcados deve estar em associar esses dois importantes
aspectos, quais sejam: qualidade e conforto.

A definicdo de conforto por si sé é um tema que propicia
divergéncia de opiniGes entre pesquisadores, designers,
ergonomistas e outros profissionais. A dificuldade inicia na
subjetividade encontrada quando se procura definir o termo;
em boa parcela, depende da percepgdo do sujeito que esta
vivenciando uma situagdo ou usando determinado produto.
De acordo com Avila et al. [3], nos Ultimos anos, através da
biomecanica, o conforto do calcado passou de uma
abordagem meramente qualitativa para uma abordagem
quantitativa, utilizando para isto varios métodos de estudo,
dentre os quais esta a antropometria.

2.4 Analise antropométrica

De acordo com Panero e Zelnik [23], “hda uma exiguidade de
dados adequados de antropometria tanto em termos de
conteudo quanto de forma, especificamente para uso de
designers e arquitetos”. Segundo os autores, a maioria dos

dados ndo é organizada visualizando tais profissionais como
publico-alvo. Grande parte dessas informagdes tem seu uso
limitado uma vez que, em geral, reflete dados de uma
determinada populagdo (militar, por exemplo), pouco
representativa para o mercado de design.

Boeuri [6] apresenta que “o termo antropometria é de
origem grega, sendo que anthropo quer dizer homem e metry
significa medida”. De acordo com a autor, para um projeto na
drea do vestudrio é necessdrio o conhecimento do perfil
antropométrico do usuario, e o projetista deve conhecer os
dados que influenciam o dimensionamento das pegas.

Embora a antropometria venha tendo grande evolugdo
nas Ultimas décadas, principalmente em fungdo das novas
possibilidades proporcionadas pelo avango tecnoldgico,
presume-se que é muito antiga a preocupagdo do homem em
mensurar o corpo. De acordo com Tilley e Dreyfuss [30],
apesar de antecedentes da antropometria datarem de antes
do renascimento, com Albrecht Diirer e Leonardo da Vinci,
este campo de estudo é normalmente descrito com origem
na antropologia fisica, disciplina que surgiu no século XIX.

Também de acordo com Tilley e Dreyfuss [30], “ndo ha
duas pessoas exatamente idénticas, nem mesmo gémeos
idénticos. A gama de diversidade é um problema para o
designer”. No caso dos calgados, possivelmente um dos
maiores desafios para trazer conforto seja resolver a equagdo
as diferencas entre os pés das pessoas. A grande diversidade
de medidas na morfologia dos pés mostra que individuos que
utilizam um calgado de mesma numeragdo possuem
dimensGes diferentes em comprimento, largura e altura.

Conforme ja mencionado, o avang¢o tecnoldgico
possivelmente seja o principal aliado e motivador para novas
pesquisas antropométricas. A digitalizagdo de pés é um
recurso que possibilita o escaneamento tridimensional do pé
e, consequentemente, dados sobre suas dimensdes.

2.5 Formas e sistemas de medidas para calgados

De acordo com Pivecka e Laure [26], “uma boa forma para
fabricagdo de calgados é revestida com a mesma importancia
que tem um bom cimento para a estabilidade de uma
construgao”. Para Schmidt [28], “a forma é o utensilio usado
na fabricagdo de calgados, capaz de representar as medidas e
o movimento do pé”. Hartkopf et al. [14], enfatizam o
aspecto dimensional da forma como sendo essencial para a
qualidade do produto no setor calgadista.

Devido a necessidade de organizar a criagdo, produgdo e
venda de calgados, formas e outros componentes,
desenvolveram-se sistemas de medidas para fazer esta
mensuragdo. A maioria das interpretagées dos sistemas de
medidas utilizados no mundo para organizar e/ou controlar a
variavel de comprimento e de perimetro das formas e
calcados estdo baseados na medida do ponto francés e do
ponto inglés. Embora seu desenvolvimento tenha bases
distintas, quais sejam, respectivamente, o sistema métrico e a
polegada, para efeito de comparagdo podem-se atribuir
valores na mesma unidade de medida, conforme a tabela 1.
Estes valores determinam a diferenca de um ndmero de
forma para outro dentro de um mesmo sistema e sdo
comumente chamados de progressao.

Tabela 1: Progressdo nos sistemas de medidas para calgados.

Sist. de medidas  Comprimento Perimetro
ponto francés 6,66 mm 5 mm
ponto inglés 8,46 mm 6 mm

Fonte: baseado em Schmidt [28]
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Para uma andlise de dados antropométricos dos pés de
determinada populagdo, faz-se necessario saber qual é o
sistema de medidas utilizado, porque é importante que as
andlises a serem realizadas fagam cruzamentos com os
padr&es utilizados por esse sistema de medidas. No Brasil é
utilizado o sistema de medidas do ponto francés.

2.6 Abordagem sobre salto alto

Ao longo da histéria do calgado, o salto, juntamente com o
formato do bico, foi sempre motivo de especial atengdo. O
estilista Manolo Blahnik é famoso por suas criagGes, sendo
considerado o rei do salto alto no universo da moda
contemporanea. Porém, possivelmente o salto Luis XIV seja
uma referéncia histérica das mais marcantes para a
sociedade. Segundo O’Hara [22], “o salto Luis XV surgiu no
reinado do soberano francés Luis XIV (1643-1715), quando o
termo (em inglés, louis heel) descrevia o método de
confeccionar numa sé pega a sola e o salto”. A autora registra
também que o uso ocorreu pela primeira vez no reinado de
Luis XV (1715-74), ficando assim conhecido por essa
referéncia.

O chopine é outro exemplo histérico importante no
universo dos calcados com saltos. Segundo Bata [4], “em voga
entre as damas da aristocracia na Veneza do século XVI, o
objetivo do chopine foi chamar a aten¢do para a condigdo
social de quem os utilizava”. Para té-los era necessario ser da
alta sociedade e, além disso, para caminhar com eles era
necessaria a ajuda de serventes.

Quanto a questdo mais voltada ao contexto da saude,
opinides sobre o salto alto ser ou nao prejudicial sdo bastante
variadas entre os especialistas. Monteiro [20] coletou
opiniGes de médicos e especialistas sobre o design e a
ergonomia do cal¢ado. Relata que as queixas quanto ao
desconforto nos pés sdao mais recorrentes nas mulheres,
atribuindo isto a diversos fatores, sendo um deles o uso de
salto alto. Complementa ainda que, com o uso do salto, todo
o peso do corpo é jogado para frente e direcionado as
articulagGes metatarsianas.

Mesmo assim, é dificil acreditar que o salto alto possa
cair em desuso em fungdo de todo o contexto que a moda
cria a cada nova temporada de desenvolvimento de novos
produtos. O fetiche provocado pelo uso de calgados com
saltos altissimos foi e ainda é muito usado como apelo de
venda junto ao mercado. E entendimento de Avila apud
Pinho [25] que “dentro de uma enorme diversidade de
caracteristicas, o calgado de salto é referido na atualidade
como um dos mais utilizados pelo publico feminino”.

3. COLETA E TRATAMENTO DE DADOS
O presente estudo permeia o campo exploratério e foi
realizado por meio de dois procedimentos conjugados, quais
sejam, a coleta de caracteristicas demograficas e a medicdo
antropométrica dos pés propriamente dita.

A coleta de caracteristicas demograficas foi realizada
através do preenchimento de um formuldrio de
entrevista/anamnese pelas voluntarias envolvidas. Seu
objetivo foi identificar dados gerais sobre as caracteristicas
das voluntarias que fizeram parte da amostra estudada.

O procedimento de medigdo antropométrica foi
realizado com um sistema informatizado apropriado para
este fim. Toda a coleta de dados foi realizada somente pelo
pesquisador responsavel e todas as voluntarias foram
orientadas da mesma maneira sobre como proceder durante
este periodo. Assim, ndo houve erros relativos a variabilidade
de operador e/ou pesquisador, utilizando-se procedimentos
uniformes e padronizados em todas as fases da pesquisa.

O trabalho fez uso do Sistema Infoot® de procedéncia
japonesa, composto pelo escaneador e o software Measure®
versdao 2.9, um sistema desenvolvido especificamente para
escanear pés. Além disso, foi utilizado o software File
Converter® versdo 1.9 e, ainda, os softwares
Custom/Shoemaster® versdo 9.03, Microsoft Excel® e PASW®
- Predictive Analytics Software for Windows versdo 17,
conhecido na versdo anterior por SPSS® - Statiscal Package
for Social Science.

3.1 Comité de Etica em Pesquisa

O presente projeto envolveu mulheres como voluntarias para
a pesquisa antropométrica de medigdo de pés. Sendo assim,
foi submetido a avaliagdo de projetos de pesquisa pelo CEP —
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade FEEVALE de
Novo Hamburgo, RS, que atribuiu ao processo de avaliagdo o
n® 6.12.02.10.1702 e classificou o projeto no Grupo Ill, de
acordo com o Fluxograma da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa — CONEP. O CEP da Universidade FEEVALE emitiu o
parecer de provagao, considerando que o projeto preserva os
aspectos éticos dos sujeitos de pesquisa.

Com o proposito de obter a comprovagdo da
participagdo espontdnea das voluntarias, foi elaborado um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, que foi
apresentado a cada uma das participantes da pesquisa,
assinado por elas e arquivado pelo pesquisador responsavel,
ficando disponivel por um periodo de 5 anos. O TCLE traz um
resumo da pesquisa e aponta, principalmente, o processo de
coleta de dados com o escaneador. Como a faixa etaria das
voluntdrias foi definida entre 16 e 55 anos, um modelo de
TCLE foi direcionado a voluntdria de maior idade, ou seja,
acima de 18 anos, sendo assinado por ela prépria e outro
modelo foi direcionado a voluntaria de menor idade, ou seja,
abaixo de 18 anos, sendo assinado por um responsavel pela
participante.

3.2 Definigdo da amostra

Conforme Callegari-Jacques [7], de uma forma geral, as
populagdes ou universos nos quais o pesquisador esta
interessado sdo grandes demais para serem estudados em
sua totalidade. O tempo necessario para estudar toda a
populagdo, as despesas e o niumero de pessoas envolvidas
sdo de tal monta que tornam o estudo proibitivo. Por isso, o
mais comum é se estudarem amostras retiradas da populagdo
de interesse.

Ao definir uma amostra observa-se que ela ndo é uma
proporg¢do direta de seu tamanho populacional; ou seja, em
populagdes muito grandes a amostra calculada tende a
encontrar um teto maximo onde os resultados encontram
certa estabilidade, ndo necessitando, assim, de um numero
maior de casos.

Devido a complexidade desta pesquisa, custos
envolvidos, disponibilidade de equipamento e de voluntarias
para sua realizagdo, este trabalho optou pelo registro de
Tagliacarne [29], o qual mostra os calculos de amostras pré-
definidas de acordo com o tamanho da populagdo e o erro
maximo de estimagdo. Estipulou-se uma populagdo ndo-
probabilistica por conveniéncia de 400 sujeitos (mulheres
brasileiras adultas), que apresenta margem de erro de +5 %.
De fato, ao desenvolver o trabalho foi utilizado um nimero
de 407 voluntarias, o que possibilitou o descarte de 7 coletas
nos numeros de calce extremos para algumas analises
individualizadas em fungdo do numero reduzido de casos
nessas numeragoes.

O estudo foi delimitado para trabalhar com brasileiras
na faixa etaria de 16 a 55 anos, sendo realizado
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experimentalmente com mulheres com residéncia fixa ou
temporaria na Regido Metropolitana de Porto Alegre, no Vale
do Rio dos Sinos, no Vale do Paranhana e em cidades vizinhas
dessas regides no Estado do Rio Grande do Sul. O critério de
idade adotado objetivou delimitar a pesquisa com a
populagdo feminina adulta na qual o pé encontra-se formado
e constituido.

3.3 Caracteristicas demograficas

Trata-se das caracteristicas diversas identificadas em fungdo
do grupo de voluntarias que contribuem para o resultado
final do trabalho. As informagGes foram obtidas através do
preenchimento de uma ficha de entrevista/anamese,
abordando questdes como: dados de controle técnico do
trabalho, dados de identificagdo das voluntarias,
caracteristicas fisicas das voluntdrias, informa¢Ges do
cotidiano das voluntarias e caracteristicas relacionadas a sua
saude.

3.4 Dados antropométricos dos pés

Trata-se do levantamento dos dados principais a que a
pesquisa se propde. As medi¢des foram realizadas no Centro
Tecnoldgico do Calgado SENAI, na Universidade FEEVALE e na
InduUstria de Calgados Wirth Ltda. Utilizaram-se ambientes
climatizados em que a temperatura variou entre 199C e 262C,
observados com um termémetro de liquido em vidro (Hg),
com faixa de medigdo de -10 a 50°C e divisdo de escala de
0,19C, fabricante Incoterm.

O escaneador utilizado nesta pesquisa foi o Infoot® USB
HighType, no qual a digitalizagdo do pé é realizada por um
sistema optico combinado com um sistema laser, o que
possibilita a medicao detalhada da superficie externa do pé,
por meio da criagdo de milhares de pontos. A area de
escaneamento do equipamento é 400 mm no comprimento,
200 mm na largura e 250 mm na altura, publicado em I-Ware
Laboratory [16].

O processo de coleta de dados antropométricos passou
por algumas etapas até culminar em sua analise estatistica e
na apresentagdo dos resultados. Inicialmente, apds o convite
e aceite em participar, cada voluntaria foi convidada a sentar-
se e permanecer descalga durante cinco minutos com a
finalidade de manter a climatizagdo igual para todas as
voluntarias participantes.

A partir disso, vestiu um par de meia branca suavemente
acomodada sobre o pé e ja no equipamento, inseriu o pé
direito dentro do escaneador para realizagdo da leitura,
sendo que este procedimento se repetiu para o pé esquerdo.
A coleta dos dados foi feita com as voluntarias em pé e todas
foram orientadas para a busca de equilibrio, de modo a
reproduzir uma situagdo de posicdo normal com peso do
corpo distribuido igualmente entre os dois membros
inferiores.

Devido as caracteristicas do pé humano, o recobrimento
dele com uma meia contribuiu para a formagdo de um objeto
mais homogéneo, principalmente na regido dos dedos, onde
0 pé nu provocou ma formagdo. Além disso, mesmo que pés
femininos praticamente ndo possuam pélos, a meia também
contribuiu para que os mesmos ndo interferissem na
digitalizagdo. A meia branca utilizada foi do tipo Loba % opaca
fio 40 da marca Lupo. Sua composi¢do possui 92% de
poliamida, 8% de elastano e apresentou 0,35 mm de
espessura na condigdo de estiramento usada nesta pesquisa.

Posteriormente a coleta de dados com o pé na posi¢ao
plana (sem salto), o procedimento foi repetido utilizando-se
simuladores de salto em alturas de 15 mm, 50 mm e 85 mm.
Realizaram-se vdérios ensaios com diferentes tipos de

materiais, acabamentos e formatos. Constatou-se que os
saltos em madeira tipo caixeta num formato o mais
arredondado possivel foram os simuladores que trouxeram
os melhores resultados, possibilitando sua digitalizagdo e a
integracdo junto ao pé digitalizado, conforme mosta a figura
2. Trata-se de um material amorfo de origem bioldgica, sendo
que a madeira do tipo caixeta foi escolhida por ser leve, facil
de trabalhar e estavel, bastante indicada para a confecgdo de
pequenos objetos.

Figura 2: Simulador de salto integrado ao pé

O uso de salto no mercado de calgados femininos é
bastante percebido numa margem que vai de zero a 100 mm;
acima dessa medida, o uso é extremamente reduzido. Assim,
a identificagdo das alturas de salto utilizadas nesse trabalho
estd descrita na tabela 2, sendo definidas de modo a
possibilitar que os dados coletados sejam analisados por
grupos de alturas de salto.

Tabela 2: Grupos de altura de salto

Grupo 01 02 03
00 35 70
05 40 75
10 45 80
Altura de salto 15 50 85
20 55 90
25 60 95
30 65 100
Altura base 15 50 85

Unidade de medida: mm

Tornozelo

Retencéo

Perimetro
Metatarsos

Figura 3: Varidveis antropométricas no pé sem salto

Panero e Zelnik [23] ponderam que, “devido a
abundancia de varidveis que entram em jogo na coleta de
dados antropométricos, €é fundamental que sejam
selecionados aqueles mais adequados em fungdo do que sera
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projetado com eles”. Neste sentido, a defini¢do das variaveis
a serem medidas nesta pesquisa foi feita com base em
estudos anteriores, tais como os de Holt [15], Lacerda [17],
Machado [18], Pivecka e Laure [26], Carrasco [8], Manfio [19],
Georges [11] e Chico Ruiz [9], e ainda com base na
experiéncia tacita aprendida da convivéncia com profissionais
do setor calgadista, especialmente de fabricas de formas para
calgados. Com base nisso, buscou-se pela avaliagdo mais
pratica possivel, contendo os parametros mais importantes
para o desenvolvimento de formas bases e outros
componentes para calgados. A definicdo das variaveis
antropomeétricas vistas na figura 3 foi criada com a utilizagdo
de recursos do software Custom®, transferindo para o meio
digital os parametros desejados para o padrdo de medi¢do do
pé sem salto.

As mesmas variaveis antropométricas aplicadas ao pé na
posicdo sem salto foram aplicadas nas posi¢gdes de salto 15
mm, 50 mm e 85 mm, transferindo para o meio virtual os
parametros desejados para os padrdes de medigdo do pé
nestas alturas de salto. A mesma definicdo criada para
posicionar as varidveis antropométricas foi posteriormente
utilizada como padrdo de medigdo para a leitura das medidas
dos pés digitalizados.

fletatarsos

Figura 4: Varidvel metatarsos

Para cada altura de salto proposta pelo trabalho foram
criados seis padrées de medigao com diferengas sutis entre si,
de modo a garantir a harmonia da localizagdo das variaveis
antropomeétricas sobre o pé. Conforme a figura 4, a referéncia
principal para esta definicdo foi a localizagdo da variavel
antropométrica denominada metatarsos. Todas as varidveis
foram definidas em termos percentuais e angulos baseados
na caixa virtual que circunda o pé, visualizada sobre o
software Custom®. Apenas a variavel tornozelo foi definida
por valor absoluto, sendo que o valor utilizado para o pé em
posicdo sem salto, se a voluntdria informou nimero de calce
de 33 a 36, foi de 110mm; ja o valor utilizado para o pé em
posi¢do sem salto, se a voluntaria informou nimero de calce
de 37 a 40, foi de 120mm.

4. TRATAMENTO VIRTUAL DOS PES DIGITALIZADOS

Apos o processo de coleta dos dados antropométricos dos
pés foi realizado o tratamento virtual dos arquivos
digitalizados no software Measure®, de modo a prepara-los
para a leitura das varidveis antropométricas no software
Custom® O processo usado foi a visualizagdo das

digitalizagbes em vistas longitudinais, superiores e
transversais, para a realiza¢do de eventuais ajustes de modo
a se obter um sdélido bem formado para posterior medigado.

O primeiro passo do tratamento dos arquivos consistiu
no “corte” dos pés, reduzindo sua altura total de modo a
permitir a aplicacdo posterior dos padroes de medigdo. A
diminuicdo da altura total do pé foi necessaria,
principalmente, para permitir a correta leitura do
comprimento total do pé, fazendo com que a curvatura da
panturrilha da perna ndo interferisse no resultado do
comprimento. Além  disso, também  propiciou o
posicionamento correto da varidvel de leitura da altura,
largura e perimetro da entrada do pé.

O segundo passo do tratamento dos arquivos consistiu
na “limpeza” de impurezas resultantes do processo de
digitalizagdo. Foram eliminadas basicamente as impurezas
percebidas nas regiGes externas aos contornos dos pés para
evitar a influéncia delas nos resultados das medidas. Além
disso, quando necessaria, foi realizada a limpeza interna e a
definicdo do contorno correto das se¢des transversais do pé.
Por fim, os pés digitalizados foram visualizados em 3D para
andlise final dos arquivos e sua confirmagdo para os passos
seguintes do trabalho.

4.1 Conversao de arquivos em VRMLs

A extensdo do arquivo gerado pelo sistema Infoot® é fbd
(original binary data format). Esse modelo de arquivo é
nativo do préprio sistema e ndo é reconhecido pelo software
Custom®, que foi utilizado para a aplicacdo dos padrGes para
medicdo dos pés. Para possibilitar o reconhecimento dos
arquivos digitalizados (pés em 3D), foi necesséria a conversdo
deles para a extensdo vrml (virtual reality modeling
language). O procedimento foi realizado através do software
File Converter, que fez a transformagdo do arquivo fdb em
vrml, possibilitando a leitura dos arquivos digitalizados com o
software Custom® para extrair as medidas das varidveis
antropomeétricas.

Salienta-se que a formatagdo do software foi definida
com a setagem Polygon Size em 1 mm. Este valor representa
o padrdo poligonal utilizado pelo software para formar a
imagem tridimensional do pé digitalizado. Embora o
resultado seja um arquivo “pesado” com tamanho
aproximado de 6 a 7 MB cada, esta foi a formatagdo que
apresentou as medidas mais aproximadas quando
comparadas com o padrdo utilizado para fazer a relagdo de
calibragao do sistema com um padrdo conhecido.

4.2 Medigado virtual dos pés digitalizados

Apos a coleta de dados e o tratamento dos arquivos
digitalizados foi realizada a leitura das medidas com a
manipulagdo virtual em ambiente tridimensional através do
software Custom®. O objetivo da leitura foi coletar as
medidas das varidveis antropométricas propostas pelo
estudo. Para a execugdo deste processo utilizou-se os
padroes de medigdo que permitiram a andlise de medidas de
comprimentos, alturas, larguras e perimetros em diferentes
posicbes de altura de salto (sem salto, 15mm, 50mm e
85mm).

Para cada pé a ser medido foi feita a selegdao de um dos
seis padrdes de medigdo que foram previamente
estabelecidos. A primeira sele¢do foi aquela relacionada a
variavel antropométrica denominada metatarsos, que foi
usada como referéncia para a criagao do padrao de medigdo.

Em fungdo da caracteristica morfoldgica de cada pé,
para selecionar o padrdo de medicdo, o pé digitalizado foi
visualizado no software Custom® e buscou-se pelo correto
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posicionamento da variavel metatarsos sobre a proeminéncia
da cabeca do 1° metatarso, utilizando-se 0 mesmo critério
adotado quando da criagdo das variaveis antropométricas.
5. REPETITIVIDADE, EXATIDAO E
MEDICAO

Conforme ja apresentado, para a realizagdo desta pesquisa
foi adotada uma sistematica envolvendo diferentes etapas e
softwares. Para calibrar o sistema utilizado e garantir o nivel
de exatidao e repetitividade foram realizados dois ensaios de
medi¢do, utilizando-se como padrdo um bloco plastico de
polietileno. Suas dimensdes foram medidas com paquimetro
calibrado e comparadas com os resultados obtidos pelo
processo de obtengdo das medidas através do sistema
proposto pelo estudo.

O resultado da incerteza de medigdo de +0,57 mm para
a largura e de +0,46 mm para o comprimento, apresentados
na tabela 3, foi considerado satisfatério, pois o valor negativo
(para menos) e o valor positivo (para mais), ficou no maximo
em aproximadamente 1 mm, medida que corresponde a
escala de valor da fita métrica, principal instrumento de
medigdo utilizado por profissionais que trabalham com
formas e calgados.

INCERTEZA DE

Tabela 3: Incerteza de medigdo.

Caracteristica mensurada Larg. Média Comp. médio
Valor medido 49,1 mm 291,3 mm
Incerteza de medigdo (+/-) 0,57 mm 0,46 mm
Fator de abrangéncia 2,00 2,01

V et >100 >100

6. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Considerando um grupo de voluntarias de 407 mulheres, o
total de digitalizagOes realizadas por este estudo foi de 3.256
pés escaneados. Cada voluntdria fez oito digitalizacGes, sendo
quatro para o pé direito e quatro para o pé esquerdo, em
posicdes diferentes de altura de salto. Apds a manipulagdo
das digitalizagdes com o software Custom®, os dados
antropométricos foram organizados em tabelas no software
Excel® e posteriormente transpostos para o software PASW®
para andlise estatistica.

6.1 Analise de caracteristicas demograficas

Durante todo o desenvolvimento da pesquisa, o contado com
as voluntarias transcorreu de forma ética, ndo existindo
restricdo alguma para a participagdo quanto a raga ou outra
caracteristica das voluntarias, sendo a amostra constituida de
maneira aleatéria por 95,8% de individuos da raga branca e
4,2 % de individuos da raga negra.

Tabela 4: Caracteristica da amostra quanto a idade das

voluntarias
Idade média Idade minima Idade maxima
Amostra N
(anos) (anos) (anos)

Idade 406  26,56%8,97 16 53
informada

Idade ndo

informada

Total amostra 407

A amostra foi composta por voluntdrias com residéncia
fixa ou temporaria no Estado do Rio Grande do Sul, sendo
que 97,5% das voluntdrias nasceram nas Regides Sul e
Sudeste do Brasil, enquanto que 2,5 % nasceram em outros
Estados e Regides do Pais. A tabela 4 mostra a caracteristica

da amostra quanto a idade das voluntarias, sendo a idade
minima de 16 anos e a maxima de 53 anos, dentro da
previsdo do projeto, que foi trabalhar com sujeitos adultos do
sexo feminino com idade entre 16 e 55 anos. O percentual
maior de voluntdrias ficou entre 16 e 35 anos (81,8%), sendo
que a idade média ficou em 26,56 anos.

A tabela 5 mostra a caracteristica da amostra quanto a
massa, altura e IMC - indice de Massa Corporal das
voluntarias. A massa corporal média ficou em aproxima-
damente 60kg, enquanto a altura média ficou em 1,64 m, o
que resultou num IMC médio de 22,31. O IMC de cada
voluntaria foi calculado pelo resultado da divisdo do peso
pela altura ao quadrado (IMC=P / A%).

Tabela 5: Caracteristica da amostra quanto ao peso, altura e

IMC.
Amostra N Massa(kg) Altura média(m) IMC médio
Pados 406 59,9507+9,29 1,6386+0,66 22,33+3,28
informados
Dados ndo ) ) )
informados

Total amostra 407

Ao buscar uma andlise sobre o uso de saltos junto as
voluntarias, esclareceu-se que elas considerassem como
calgado de salto aquele que tem em torno de 5 cm ou mais
de altura. De acordo com a figura 5, observou-se que apenas
6,88 % ndo fazem uso de salto alto, e 24,08 % fazem uso
comedido de calgados com salto, ou seja, somente em
ocasides especiais, tais como passeios e festas; ja 46,93 % da
amostra fazem uso de cal¢ado de salto com um pouco mais
de frequéncia, mas ainda restrito a menos de trés vezes por
semana, enquanto 22,11% consideram que fazem uso de
calgado com salto com frequéncia maior do que trés vezes
por semana.

Néo

Mais de 3 vezes por
semana

'

Somente em ocasides [46,93%

especicias Menos de 3 vezes por|

semana

Figura 5: Caracteristica da amostra quanto ao uso de cal¢ado
com salto.

Com relagdo a dor/desconforto durante o uso de
calcados, de acordo com Manfio [19], 86,5 % da amostra
feminina investigada em seu estudo relataram que o calgado
é desconfortavel em uma ou mais regides do pé, e 13,5% da
amostra ndo apontaram sentir dor/desconforto. Na
comparagdo com esses dados, observa-se que aumentou o
indice de satisfagdo na questdo do conforto dos calgados,
pois conforme a figura 6, 30,96 % das voluntarias
identificaram que ndo sentem dor/desconforto, considerando
o calgado confortavel, e 69,04 % das voluntdrias identificaram
sentir dor/desconforto em alguma das regiGes do pé ou na
coluna indicadas pela ficha de anamnese.
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Este aumento pode ser atribuido a valorizagdo do
consumidor com relagdo ao quesito conforto, a maior
importancia que a industria calgadista tem dado ao
desenvolvimento e produgdo de calgados mais confortaveis e
a consequente evolugdo dos produtos com relagdo a critérios
gue geram mais conforto.

40

59,04%

Percentual (%)

20+

30,96%

I |
Confartavel Desconfortavel

Sente dor ou desconforto durante uso de
calcado

Figura 6: Caracteristica da amostra quanto ao conforto
durante uso de calgado

6.2 Anadlise dos dados antropométricos dos pés

Para as andlises dos dados antropométricos foram criados
intervalos de progressdo para o comprimento de 6,66 mm
(1/3 de 20 mm) e para o perimetro, intervalos de 5 mm (1/4
de 20 mm), correspondentes ao sistema do ponto francés, o
qual, segundo Satra apud Manfio [19], “é o sistema de
numera¢do mais usado no Brasil”. Os intervalos criados
também orientaram-se por adequagbes de informagdes da
norma ABNT NBR 15159:2008 [1], a qual traz registros sobre
o comprimento e perimetro de formas para calgados
femininos.

A tabela 6 mostra que, de acordo com a andlise das
medidas coletadas, a amplitude de numeragdo foi do nimero
32 ao numero 42; ou seja, houve um aumento de amplitude
com relagdo aquilo que as voluntdrias informaram ao
preencher a ficha de entrevista/anamnese, onde os registros
foram do nimero 33 ao 40. Esta variagdo denota a utilizagdo
de calgados que ndo correspondem ao comprimento dos pés
em busca de uma melhor adequagdo do volume do pé
(perimetro) ao calgado.

Tabela 6: NiUmero de voluntarias ordenadas pelo comprimento do pé

Comprimento (mm)

N¢ de voluntdrias pé

N2 de voluntarias pé N2 de voluntarias conforme

Numeracdo esquerdo direito anamnese
32 206,82 213,3 2 2 0

33 213,4a220,0 6 12 3

34 220,1a226,7 29 27 17

35 226,8a233,3 59 66 81

36 233,42 240,0 94 95 101

37 240,1 a 246,7 97 89 115

38 246,82 253,3 66 67 55

39 253,4a260,0 33 33 31

40 260,1 a 266,7 16 12 4

41 266,8a273,3 4 3 0

42 273,42 280,0 1 1 0
Total 407 voluntarias 407 voluntarias 407 voluntarias

As analises descritivas de relagdo que seguem trazem
cruzamentos entre o numero de calce ordenado por
comprimento com o perimetro dos metatarsos. A distribuigdo
da amostra foi apresentada através de tabelas de freqiiéncia
e a relagdo entre as varidveis analisadas pelo teste de
Spearman demonstrou correlagdo significativa com p-valor
<0,01. Assim, existiu tendéncia dos dados para um mesmo
comportamento e os resultados encontrados na amostra se
revelaram estatisticamente significantes, implicando que os
mesmos podem ser considerados para a populagdo do
estudo.

6.2.1Distribuicdo do perimetro dos metatarsos em
relagdo ao numero de calce do pé direito
ordenado por pard@metros de comprimento

De acordo com a tabela 7, no cruzamento entre as variaveis
notou-se que existe grande variagdo no perimetro do pé em
relagdo aos intervalos de comprimento (nimero de calce). A
concentragdo do numero de calce ordenado pelo
comprimento no pé direito ocorreu nas numeragdes

intermediarias 35, 36, 37 e 38, somando 77,9 % da amostra. A
maior concentragdo para o perimetro do pé direito ocorreu
entre os intervalos de 210,1 mm a 250 mm, somando 92,3 %
da amostra.

A maior concentragdo da amostra do niumero de calce
ordenado pelo comprimento ficou na numeragdo 36 (233,4 a
240,0 mm), representando 23,3 %. Neste intervalo, o
perimetro varia de 205,1 mm a 255 mm, apresentando uma
variagao significativa de 50 mm. A maior concentragao ocorre
no intervalo de perimetro que vai de 220,1 mm a 240 mm,
representando 81,0 % da amostra do pé esquerdo de
numeragao 36.

As medidas de perimetros bem variadas com relagdo ao
comprimento denotam a necessidade da oferta de perfis
diferenciados de perimetros de formas para comprimentos
iguais. De acordo com os resultados encontrados para o pé
direito, se forem considerados cinco intervalos diferentes de
perimetro para os niumeros de calce mais frequentes (35, 36,
37 e 38), sera possivel abranger um patamar maximo de 87,4
% de cobertura das voluntarias cujo comprimento de pé
pertence a estes intervalos.
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Tabela 7: Distribuigdo da amostra do pé direito cruzando nimero de calce ordenado por comprimento e perimetro dos

metatarsos
Escala do INumero de calce do pé direito ordenado por comprimento Total de casos
perimetro (mm) 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
200,1 a 205 1 1 1 1
205,1a210 1 1 1 1
210,1a 215 2 2 9 4 2 19
215,1a 220 5 7 11 1 30
220,1a 225 5 11 20 8 5 3 52
225,1a230 3 2 12 18 18 7 2 62
230,1 a 235 1 2 11 21 22 14 6 1 78
235,1a240 5 6 18 18 16 7 70
240,1 a 245 2 5 5 11 11 2 1 37
245,1a 250 1 6 10 5 4 1 1 28
250,1 a 255 1 2 3 1 12
255,1a 260 1 4 1 6
260,1 a 265 2 1 3
265,1a270
270,1a 275 1 1 2
Total casos 2 12 27 66 95 89 67 33 12 3 1 407

6.2.2 Distribuicdo do perimetro dos metatarsos em
relagdo ao numero de calce do pé esquerdo
ordenado por par@metros de comprimento

De acordo com a tabela 8, no cruzamento entre as variaveis

notou-se que existe grande variagao no perimetro do pé em

relagdo aos intervalos de comprimento (nimero de calce). A

concentragdo do numero de calce ordenado pelo

comprimento no pé esquerdo ocorreu nas numeragdes

intermediarias 35, 36, 37 e 38, somando 77,6 % da amostra. A

maior concentragdo para o perimetro do pé esquerdo

ocorreu entre os intervalos de 210,1 mm a 250 mm, somando

91,6 % da amostra.

A maior concentragdo da amostra do niumero de calce

ordenado pelo comprimento ficou na numeragdo 37 (240,1

mm a 246,7 mm), representando 23,8%. Neste intervalo, o
perimetro varia de 210,1 mm a 265 mm, apresentando uma
variagdo significativa de 55 mm. A maior concentragdo ocorre
no intervalo de perimetro que vai de 225,1 mm a 240 mm,
representando 62,9 % da amostra do pé esquerdo de
numeragao 37.

Também no caso do pé esquerdo, as medidas de
perimetros apresentaram-se bem variadas com relagdo ao
comprimento. De acordo com os resultados encontrados, se
forem considerados cinco intervalos diferentes de perimetro
para os nimeros de calce mais frequentes (35, 36, 37 e 38),
sera possivel abranger um patamar maximo de 88,3 % de
cobertura das voluntdrias cujo comprimento de pé pertence a
estes intervalos.

Tabela 8: Distribuigdo da amostra do pé esquerdo cruzando nimero de calce ordenado por comprimento e perimetro dos

metatarsos
Escala do Numero de calce do pé esquerdo ordenado por comprimento Total de casos
perimetro (mm) | 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
200,1 a 205 1 1 1 1
205,1a210 1 2 1 3
210,1 a 215 6 10 4 22
215,1a220 3 4 8 2 29
220,1 a 225 1 3 8 19 11 5 3 50
225,1a230 4 10 26 23 8 4 1 76
230,1 a 235 3 8 19 21 14 4 2 71
235,1a 240 1 4 10 10 17 16 6 2 1 67
240,1 a 245 1 3 5 10 11 7 37
245,1a 250 1 5 6 3 4 1 1 21
250,1 a 255 1 2 3 2 3 2 13
255,1a 260 1 2 2 5
260,1 a 265 1 1 2 4
265,1a 270
270,1a 275 1 1
Total casos 2 6 29 59 94 97 66 33 16 4 1 407
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6.3 Influéncia da altura do salto em determinadas
variaveis antropométricas

As medidas usadas nas analises seguintes sdo dependentes,
pois levam em consideragdo medidas tomadas no mesmo
sujeito. Considerando a estrutura dos dados foi aplicado o
teste T Pareado para testar a hipdtese das diferengas entre
médias em amostras dependentes. Considerando que nas
analises realizadas encontrou-se p-valor <0,01, os resultados
das diferengas encontradas se revelaram estatisticamente
significantes, implicando que os mesmos podem ser
considerados para a populagdo do estudo.

Visualmente, a alteracdo morfoldgica do formato do pé
num posicionamento diferente em fungdo de altura de salto é
mais percebida na zona de flexdo do pé (regido metatarso
falangeana) e na regido posterior do pé onde ele se articula
para se acomodar a posigdo em altura de salto (regido da
entrada do pé). Assim, para verificar a influéncia da altura do
salto na antropometria do pé foram analisados os perimetros
das varidveis metatarsos, retengdo e peito do pé, além da
variavel entrada do pé, fazendo um comparativo de suas

medidas com o pé na posigdo sem salto e nas posi¢des de
salto propostas por este estudo (15 mm, 50 mm e 85 mm).

6.3.1Andlise dos perimetros das varidveis metatarsos,
reten¢do e peito do pé em fungdo da altura de
salto
A tabela 9 apresenta um demonstrativo das medidas dos
perimetros das varidveis metatarsos, retengdo e peito do pé;
e do nivel de diferengas encontrado entre elas. Para as
medidas de altura e largura de todos os perimetros das
variaveis citadas, percebeu-se que existem diferengas: a
maior para a altura e a menor para a largura,
respectivamente. Estas diferengas devem-se ao fato de que, a
medida que o pé se eleva em fungdo do salto, vai perdendo o
contato inferior da planta do pé com o plano, e isso provoca a
formagdo de um contorno com maior altura e menor largura.
Neste sentido, devido a esta transformagdo do pé em altura e
largura, é mais importante avaliar a medida de todo o
perimetro, uma vez que representa todo o contorno da
variavel.

Tabela 9: Medidas dos perimetros das variaveis metatarsos, retengdo e peito do pé em diferentes alturas de salto

Altura de salto Metatarso Perimetro Retencdo Perimetro Peito do Pé Perimetro
direito 232,1 direito 226,5 direito 2345
Zero esquerdo 231,4 esquerdo 226,0 esquerdo 234,2
média 231,7 média 226,3 média 234,4
direito 230,7 direito 226,0 direito 233,4
Salto 15 mm esquerdo 229,9 esquerdo 225,5 esquerdo 233,1
média 230.3 média 226,3 média 233,3
Diferenga salto 15 e zero -1,4 mm 0,0 mm -1,0 mm
direito 230,0 direito 225,6 direito 234,1
Salto 50 mm esquerdo 229,2 esquerdo 224,9 esquerdo 233,9
média 229,6 média 225,3 média 234,0
Diferenga salto 50 e zero -1,0 mm -1,0 mm -0,4 mm
direito 2329 direito 227,3 direito 235,7
Salto 85 mm esquerdo 231,8 esquerdo 226,5 esquerdo 235,6
média 232,3 média 226,9 média 235,7
Diferenga salto 85 e zero 0,6 mm 0,6 mm 1,3 mm

Total: 407 voluntdrias / Unidade de medida: mm

Verifica-se que, a medida que aumenta a altura do salto,
os perimetros das varidveis metatarsos, retencdo e peito do
pé ndo sofrem alterages significativas em sua medida.
Assim, as diferengas encontradas para os perimetros das
varidveis citadas entre o pé na posicdo sem salto e nas
demais alturas de salto ndo sdo consideradas significativas

6.3.2Andlise da varidvel entrada do pé em fungdo da
altura de salto

A tabela 10 apresenta um demonstrativo das medidas da

variavel entrada do pé (altura, largura e perimetro) e do nivel

de diferengas encontrado entre elas. De acordo com os

resultados encontrados, percebe-se que ha diferengas

para o desenvolvimento de formas com diferentes alturas de  significativas nestas medidas, as quais devem ser
salto. consideradas no desenvolvimento de formas.
Tabela 10: Medidas da varidvel entrada do pé em diferentes alturas de salto
Altura de salto Entrada do Pé Altura Entrada do Pé Largura Entrada do Pé Perimetro
direito 123,0 direito 65,4 direito 310,9
Zero esquerdo 1229 esquerdo 66,5 esquerdo 311,7
média 123,0 média 66,0 média 311.3
direito 122,5 direito 65,2 direito 310,5
Salto 15 mm esquerdo 122,4 esquerdo 66,1 esquerdo 311,1
média 122,5 média 65,7 média 310,8
Diferenca salto 15 e zero -0,5 mm -0,3 mm -0,5 mm
direito 120,8 direito 64,2 direito 306,6
salto 50 mm esquerdo 120,8 esquerdo 64,5 esquerdo 307,3
média 120,8 média 64,4 média 307,0
Diferenca salto 50 e zero -2,2 mm -1,6 mm -4,3 mm
direito 118,8 direito 65,6 direito 304,8
Salto 85 mm esquerdo 118,8 esquerdo 65,3 esquerdo 305,3
média 118,8 média 65,5 média 305,0
Diferenga salto 85 e zero -4,2 mm -0,5 mm -6,3 mm

Total: 407 voluntérias / Unidade de medida: mm
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A variavel perimetro é a de maior importancia e as
varidveis altura e largura podem ser consideradas
secundarias. Altura e largura podem ser alteradas, mas o
resultado final deve ser um perimetro de entrada do pé de
acordo com os resultados apresentados. Verifica-se que, a
medida que aumenta a altura do salto o perimetro da
entrada do pé diminui, concordando com sua acomodagdo

articular.

Com base nos resultados das diferengas das medidas de
entrada do pé entre as alturas de salto, a tabela 11 traz
indices organizados das diferencas para a medida de
perimetro da entrada do pé em fungdo do aumento da altura
do salto.

Tabela 11 Diferengas do perimetro da entrada do pé em fungdo da altura de salto

Grupo Grupo 00 Grupo 01

Grupo 02 Grupo 03

Alturadesalto { 05 10 15 20 25 30 35 40 45

50 {55 60 65 70 75 0

0
indice de ajuste zero -la3mm -4a5mm -6a7mm
Unidade de medida: mm
7. CONSIDERAC()ES FINAIS para 88,3 % de abrangéncia maxima da amostra

Este estudo organizou e validou uma sistematica que se
mostrou consistente para a mensuragdao antropométrica do
pé humano. Apresentou dados relativos as varidveis
antropomeétricas dos pés femininos de um experimento com
407 brasileiras adultas entre 16 e 55 anos, trazendo analises
sobre os resultados encontrados que subsidiam o trabalho de
designers de calgados, bem como de formas e outros
componentes para calgados. A partir dessas analises, relatam-
se as seguintes consideragdes finais:

e O pé humano é uma estrutura bastante complexa. Foi
evidenciada uma significativa variabilidade entre as
medidas antropométricas dos pés femininos de
brasileiras adultas que participaram deste estudo,
instigando a analise pormenorizada de cada variavel no
intuito de buscar dados sempre atualizados.

e A sistematica utilizada para a mensuracdo do pé,
baseada num processo digital totalmente informatizado,
mostrou-se pratica e precisa. E um avango com relacdo a
pesquisas precedentes, onde os estudos estiveram mais
suscetiveis a erros devido a interferéncia humana no
processo de coleta de dados.

e  Foi identificada grande variabilidade no perimetro dos
metatarsos em comparagdo com o comprimento do pé.
Nas numeragdes de calce ordenadas por parametro de
comprimento de maior concentragdo de casos (35, 36,
37 e 38) constatou-se uma diferenca de 60 mm (200,1
mm a 260 mm) entre os perimetros dos metatarsos,
tanto no pé direito como no pé esquerdo. Se for
considerada a maior concentragdo de perimetros dos
metatarsos nas numeracgGes 35, 36, 37 e 38, a diferenca
diminui para 40 mm (210,1 mm a 250 mm), mas ainda
permanece bem significativa.

e A variabilidade de medida do perimetro dos metatarsos
encontrada na pesquisa ratifica a importancia do
desenvolvimento e fabricagdo de calgados com perfis
diferenciados de volumes (perimetros). Considerando a
numeracdo de calce ordenada pelo comprimento mais
frequente neste estudo (35, 36, 37 e 38), a fabricacdo de
calgados com somente um perfil de perimetro, uma
pratica atualmente muito difundida no mercado,
contempla no maximo 27,6 % da amostra que participou
deste estudo. J& se forem utilizados trés perfis
diferenciados de perimetros, o percentual de
abrangéncia maxima aumenta para 68,1 % da amostra
estudada. E ainda, se forem utilizados cinco perfis
diferenciados de perimetros, o percentual maximo sobe

estudada.

e O presente estudo ndo aponta o meio numero no
comprimento como solugdo para melhoria do indice de
adaptabilidade dos calgados aos pés por considerar que
a solugdo mais adequada é a adogdo de diferentes
perimetros para um mesmo comprimento conforme
destaca o item anterior. A adog¢do do meio numero
poderia ser uma etapa posterior.

e Mesmo que em diferente frequéncia, o uso de calgado
com salto alto foi confirmado por 93,12 % das
voluntarias. Com relagdo a analise das varidveis
antropométricas com simuladores de salto, observa-se
que, a medida que o pé perde o contato inferior com o
plano, tem seu perfil transformado e ocorre um
aumento da medida da altura e uma diminui¢do da
largura. Especificamente com relagdo aos perimetros das
varidveis metatarsos, retencdo e peito do pé verificou-se
que, a medida que a altura do salto aumenta, esta
varidvel ndo sofre alteragdes significativas em sua
dimensdo. Ja com relagdo a andlise da varidvel entrada
do pé em fungdo do uso de diferentes alturas de salto
observou-se que as diferengcas encontradas sdo
significativas e devem ser consideradas no
desenvolvimento de formas para calgados.
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