VIIl Congresso Nacional de Inovagéo e Tecnologia - INOVA 2025

éh 06 e 07 de novembro de 2025
gh INOVA

Sao Bento do Sul / Santa Catarina - Brasil
ISSN 2526-3145

Conforto e funcionalidade no design de calgcados para pessoas com
diabetes: desafios e solucdes inovadoras a partir da literatura

Comfort and functionality in footwear design for people with diabetes:
challenges and innovative solutions based on the literature

India Paula Reis Vargas®, Reinaldo de Almeida Coelhot, Icléia Silveira*
Walter Dutra da Silveira Neto¥

RESUMO

As caracteristicas funcionais dos calgados devem priorizar seguranca, conforto e salide dos usuarios. Para pessoas
com diabetes, esses fatores tornam-se ainda mais relevantes e devem ser considerados como critérios essenciais
na escolha do calcado. Dentre os atributos avaliados, destacam-se o conforto e a funcionalidade, foco desta
pesquisa. Este estudo teve como objetivo identificar, por meio de revisdo da literatura, com fichamentos tematicos,
0s principais critérios relacionados ao conforto e a funcionalidade para o design de cal¢ados voltados a pessoas
com diabetes. Justifica-se sua relevancia pela compreensdo de que os cal¢cados para pessoas com diabetes
precisam ser rigorosamente especificos, a fim de atender as necessidades fisiologicas e funcionais dos usuarios.
A pesquisa é de natureza bésica, com abordagem qualitativa e carater descritivo. Para a coleta de dados, foi
realizada uma pesquisa bibliografica em artigos, dissertacdes e teses, com énfase em estudos sobre cal¢ados para
pessoas com diabetes, bem como em conteddos ergondmicos, antropométricos, biomecanicos e tecnolégicos.
Como resultado, conclui-se que o desenvolvimento de calgados para pessoas com diabetes constitui um desafio
especifico no campo do design e requer solugdes projetuais inovadoras, com foco no conforto e na saude.

PALAVRAS-CHAVE: calgados; conforto; diabetes.

ABSTRACT

The functional characteristics of footwear should prioritize safety, comfort, and health for users. For people
with diabetes, these factors become even more relevant and should be considered essential criteria when
choosing footwear. Among the attributes evaluated, comfort and functionality stand out, which are the focus
of this research. The objective of this study was to identify, through a literature review with thematic indexing,
the main criteria related to comfort and functionality for the design of footwear for people with diabetes. Its
relevance is justified by the understanding that footwear for people with diabetes needs to be strictly specific
in order to meet the physiological and functional needs of users. The research is basic in nature, with a
gualitative and descriptive approach. For data collection, a bibliographic search was conducted in articles,
dissertations, and theses, with an emphasis on studies on footwear for people with diabetes, as well as
ergonomic, anthropometric, biomechanical, and technological content. As a result, it is concluded that the
development of footwear for people with diabetes constitutes a specific challenge in the field of design and
requires innovative design solutions, with a focus on comfort and health.

KEYWORDS: footwear; comfort; diabetes.

1 INTRODUCAO

As caracteristicas funcionais dos cal¢cados tém evoluido gradativamente ao longo
dos séculos, considerando o conforto, a saude e a protecdo dos usuarios. Na década de
1920, foi langcado o primeiro calgado de corrida com sola de borracha. Em 1914, surgiram
as primeiras palmilhas anatdbmicas, que se adaptavam melhor aos pés e melhoravam a
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postura. Na década de 1970, calgcados esportivos passaram a ser desenvolvidos com novas
tecnologias, popularizando os solados antiderrapante e palmilhas com absorgcédo de
impactos. Em 1980, surgiram os primeiros ténis com amortecimento em gel. Em 1990,
solados com maior aderéncia, palmilhas com ventilagdo e materiais mais leves e flexiveis.
Nos anos 2000, destacaram-se tecnologias de controle e estabilidade para prevencao de
lesdes. Atualmente, as tecnologias séo voltadas para calcados que promovem seguranca,
conforto e saude dos usuarios (Tecnicouro, 2023).

Segundo Lobach (2001), os produtos possuem trés funcdes: pratica, estética e
simbdlica. A funcao pratica relaciona produto e usuario em nivel fisiolégico; a estética, em
nivel sensorial; e a simbdlica diz respeito a capacidade de associa¢do psiquica e social com
os simbolos percebidos sensorialmente. No caso dos calcados para pessoas com diabetes,
€ necessario conhecer ndo apenas a estrutura anatbmica dos pés, mas também quais
materiais utilizar no desenvolvimento desses calcados.

O desenvolvimento de calgcados para pessoas com diabetes exige conhecimento
integrado entre saude, design e tecnologia. Este estudo teve como objetivo identificar, por
meio de revisdo da literatura, com fichamentos tematicos, 0s principais critérios
relacionados ao conforto e a funcionalidade para o design de cal¢ados voltados a pessoas
com diabetes. A pesquisa foi conduzida entre abril e outubro de 2024, considerando
publicacdes cientificas produzidas no periodo de 2016 a 2024. Foram incluidos artigos
completos publicados em periédicos, dissertacfes, teses e trabalhos apresentados em
anais de eventos cientificos. As buscas foram realizadas em bases de dados nacionais e
internacionais, como Google Scholar, SciELO, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Redalyc
e repositorios institucionais de universidades brasileiras e estrangeiras. A selecdo das
fontes seguiu critérios de relevancia para o tema, acesso ao texto integral e alinhamento
com o0 objetivo da pesquisa, com assuntos relacionados a calcados para pessoas com
diabetes, estudos ergonémicos, antropométricos, biomecéanicos e tecnoldgicos. Cada obra
foi fichada com identificacdo completa, resumo, palavras-chave e categorizacéo tematica,
permitindo a sistematizac@o das informacdes para andlise qualitativa. Segundo Gil (2011),
essa estratégia adota-se para o tratamento dos dados e andlise de contetdo como
referencial tedrico-metodoldgico.

Justifica-se a importancia desta pesquisa, por compreender que calcados para
pessoas com diabetes devem ser rigorosamente especificos, que possa atender as
necessidades fisiologicas e funcionais dos usuarios. Segundo Reis (2019), o diabetes
mellitus configura-se como uma enfermidade crénica, marcada pela elevacao dos niveis de
glicose no sangue. A condi¢cdo esta associada a disfuncées no pancreas, especialmente
quanto a sua limitacdo ou incapacidade de produzir insulina de forma adequada. E
reconhecida como uma patologia silenciosa e potencialmente grave, visto que pode
desencadear diversas complicacdes ao longo do tempo, incluindo, as complicacdes do pé
diabético.

Os pés de pessoas com diabetes requerem cuidados especificos, uma vez que a
hiperglicemia persistente, provoca alteracdes metabdlicas, capazes de comprometer os
sistemas nervoso e circulatorio. Essas disfun¢des reduzem a sensibilidade tétil, fragilizam
a pele, prejudicam a fung¢é@o motora e dificultam a circulacdo sanguinea, criando condi¢cdes
favoraveis ao aparecimento de lesbes. Quando n&o diagnosticadas e tratadas de maneira
precoce, tais lesbes podem evoluir para Ulceras, infeccfes severas e, em casos extremos,
levar a necessidade de amputacao (Reis, 2019).
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De acordo com Roncoletta (2016), o conforto do calcado para pessoas com diabetes,
destaca-se como um dos temas mais importantes para as sociedades contemporaneas,
pois associa-se ao mercado como valor agregado e preocupacao a saude.

A fundamentacéo teorica aborda: conforto do calgado; o calcado recomendado para
pessoas com diabetes; tecnologia em calcados.

2 CONFORTO DO CALCADO

Segundo Antunes (2017), o calgcado tem como funcdo proteger os pés e prevenir
lesBes. No entanto, ao longo dos anos, a estética juntamente com o conforto, tornaram-se
guesitos importantes no desenvolvimento de grande variedade de calcados. Apesar disso,
muitas pessoas relatam desconforto ao utilizarem os modelos disponiveis no mercado.
Destacam-se dois aspectos relacionados a funcionalidade do calcado: o movimento do pé
e o calce. Em relacdo ao conforto, devem ser considerados: a adequada distribuicdo do
peso corporal para garantir estabilidade, a capacidade de absorcdo de impactos, a leveza
dos materiais, a temperatura interna ideal, a flexibilidade e a aderéncia da sola.

Para Capeio (2018), o calcado deve obedecer as medidas dos pés conforme seu
formato natural, com base em estudos ergonémicos ligados a antropometria, que analisa
as medidas fisicas dos pés. Nesse sentido, Laranjo (2019) classifica 0 pé em trés tipos
principais: neutro, plano e cavo. O pé neutro possui um arco plantar com dimensdes e
curvaturas médias, favorecendo a boa distribuicdo da carga. O pé plano, o mais comum,
apresenta maior area de apoio e arco plantar reduzido, concentrando a carga na parte
interna do pé. O pé cavo, por sua vez, tem seu arco acentuado, distribuindo a carga entre
o calcanhar e os metatarsos, concentrando-a na parte externa. A Figura 1 apresenta os trés
tipos de pés.

Figura 1 - llustrac&o de um pé neutro, plano e cavo
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Fonte: Laranjo (2019)

Além disso, h& diferencas nas proporcdes corporais entre populagdes: por exemplo,
0s pés dos brasileiros sdo mais curtos e largos em comparacdo aos dos europeus, que
tendem a ser mais finos e longos. Assim, as modelagens devem respeitar essas diferencas
antropomeétricas, para evitar deformacdes e desconforto (Capeio, 2018). Os tamanhos
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também variam entre fabricantes, gerando incompatibilidades com os pés dos usuarios
(Domingues; Lucena, 2016).

O Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Artefatos e Calcados (IBTeC) realiza
uma analise biomecéanica para concessado do Selo Conforto, considerando critérios como
gualidade das costuras, resisténcia aos materiais, espessura da palmilha, pontos de apoio
e de pressédo. Os testes simulam a marcha natural do corpo humano, avaliando o conforto
fisico e fisioldgico do calcado (Roncoletta, 2014).

O desenvolvimento de calgcados especificos para pessoas com diabetes deve
considerar estudos sobre o pé diabético, com foco no conforto e na funcionalidade, dadas
as necessidades decorrentes da doenca. Segundo Reis (2019), sdo escassas as pesquisas
na area do design, sendo a maioria provenientes do campo da saude. Por isso, torna-se
ainda mais relevante conhecer as necessidades especificas dos usuarios, levando assim,
recomendacdes ao uso do calcado adequado.

2.1 O CALCADO RECOMENDADO PARA PESSOAS COM DIABETES

Segundo a Biblioteca Virtual em Saude (2024), o pé diabético exige cuidados
especiais, pois alteracbes decorrentes do descontrole da doenca, como infec¢des, ma
circulacao e feridas de dificil cicatrizacdo, podem levar a amputacdo. Os sintomas mais
comuns incluem formigamento, perda de sensibilidade, dores, sensacdo de queimacao,
agulhadas e dorméncia.

Dessa forma, o design do calgcado requer conhecimento técnico para prevenir
complicacBes. As orientacdes nacionais, enfatizam que o uso de calcados terapéuticos é
uma medida preventiva fundamental para preservar a saude dos pés de pessoas com
diabetes, sobretudo na presenca de neuropatia periférica, alteracdes estruturais ou
histérico prévio de Ulceras. Conforme a Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD), esses
calcados sao indicados para individuos classificados com risco moderado a elevado (grau
2 ou 3), com o proposito de oferecer protecdo, além de promover a adequada redistribuicdo
das pressoes plantares (Sociedade Brasileira de Diabetes, 2023).

Conforme aponta Reis (2019), algumas empresas oferecem modelos de cal¢cados
gue atendem, ao menos parcialmente, as recomendac¢des para a prevencao de lesdes nos
pés de pessoas com diabetes. Entre elas, destacam-se:

o Usaflex — referéncia nacional no segmento, reconhecida pelo desenvolvimento de
modelos anatdmicos que combinam palmilhas confortaveis e design voltado ao
bem-estar, com foco no ajuste ergonémico e na prevencao de desconfortos.

« Shopping Ortopédico Cirtrgico Hospitalar — especializado na producéo de calcados
sob medida, elaborados individualmente conforme as necessidades e medidas
especificas do usuéario.

o Ortec — Ortopedia Técnica — atua na revenda da linha “Natural Step”, composta por
calcados com caracteristicas ergonémicas e funcionais voltadas a saude dos pés.

« Opananken Antistress — fabricante nacional que se diferencia por possuir o selo da
Associacao Nacional de Atencéo ao Diabetes (ANAD), sendo a Unica empresa de
calcados no pais com essa certificacdo, o que atesta conformidade com
parametros técnicos especificos para o publico diabético.

« Philadelfia Casa Ortopédica — revende calgados das marcas Doctor Pé e Natural
Step, oferecendo op¢des com atributos terapéuticos e funcionais para prevencao e
alivio de problemas nos pés.
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Roncoleta (2014), cita lojas virtuais como Fisiostore, Laboratério do Pé, Pé sem Dor,
Ortopedia Palmipé e Ortopedia Santo Amaro. Destaca também que o Sistema Unico de
Saude (SUS), também fornece calcados especializados, e a Associacdo Nacional de
Assisténcia ao diabético (ANAD), atende, orienta, trata, educa e acompanha as pessoas
com diabetes, informando-as sobre as principais caracteristicas de um calcado especifico,
como também informagfes sobre sua manutencdo. Como pode ser constatado, existem
empresas preocupadas em fabricar os cal¢cados para as pessoas com diabetes e instituicao
gue orienta no tratamento e presta as informacgdes necessarias.

Esses modelos apresentam diferencas significativas em relacdo aos calcados
convencionais, pois incorporam caracteristicas técnicas voltadas a prevencao de lesbes e
ao conforto de pessoas com diabetes, enquanto a maioria dos modelos comuns prioriza
aspectos estéticos ou tendéncias de moda. Entre os principais diferenciais, destacam-se
cabedais sem costuras internas, confeccionados com materiais macios, respiraveis e
hipoalergénicos, que minimizam atritos e reduzem o risco de ulceragdes; palmilhas
anatbmicas, removiveis e produzidas com materiais capazes de absorver impactos e
redistribuir a pressao plantar; solados firmes, antiderrapantes e adequados para
proporcionar estabilidade na marcha e biqueiras amplas, que acomodam deformidades
sem causar compressao (Reis, 2019; Silva et al., 2020).

Em sintese, os calcados especificos para pessoas com diabetes, representam néo
apenas uma medida preventiva, mas uma intervencao estratégica de salde, capaz de
reduzir significativamente o risco de lesdes, melhorar o conforto e promover maior
autonomia ao usuario. A integracao de diretrizes clinicas, conhecimentos ergonémicos e
inovacfes tecnologicas no desenvolvimento desses produtos, constitui um avancgo
relevante tanto para o campo do design quanto para a saude publica, reforcando a
necessidade de ampliar a oferta e 0 acesso a esse tipo de calcado no mercado brasileiro.

2.2 TECNOLOGIA EM CALCADOS

No campo da pesquisa e desenvolvimento de cal¢cados, destacam-se as tecnologias
voltadas a saude, ao conforto e a performance do usuario. Um dos aspectos mais
relevantes € o conhecimento sobre biomecéanica do pé e o comportamento dos materiais
aplicados nos calcados. Um exemplo é o modelo de ténis GO Run Persistence, da marca
Skechers (EUA), que apresenta uma placa de carbono no antepé, para estabilidade e
retorno de energia, palmilha com tecnologia Arch Fit, que se adapta ao arco do pé e
redistribui a pressao, e cabedal com malha respiravel projetada para acompanhar o
movimento do pé (Tecnicouro, 2023). Embora ndo tenha sido desenvolvido
especificamente para pessoas com diabetes, esse modelo incorpora caracteristicas, como
a adequada redistribuicdo das pressdes plantares, a estabilidade na marcha e o uso de
materiais respiraveis, que podem contribuir para o conforto e a prevencéo de sobrecarga
nos pés desse publico, desde que avaliadas e recomendadas por profissionais de saude
especializados. A Figura 2 ilustra o0 modelo citado.

Segundo Silva (2016), ha diversos fatores que dificultam o uso de tecnologias pelas
empresas calcadistas, como custo de implementacdo. No entanto, quanto a tecnologia
3D, ele argumenta que o custo néo € o principal entrave.
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Figura 2 — Modelo de ténis GO Run Persistence

Fonte: Tecnicouro (2023)

Acredita-se que um sistema produtivo que considere trabalhar com um arquivo
pessoal com as medidas capturadas em sistemas de scanners 3Ds, pode tornar
uma producéo industrializada com énfase na personalizagdo em larga escala, que
admita as mais distintas variaveis antropométricas dos consumidores, facilitando a
obtencgédo dos diversos arquivos em um banco de dados Unico para assim ter uma
quantidade representativa da populagdo brasileira, seja por regido, estilo de vida,
forma fisica, idade ou outro agrupamento que se queira fazer (Silva, 2016, p.133).

O autor também menciona tecnologias moveis, como aplicativos que transformam
celulares e tablets em scanners, permitindo capturar imagens dos pés e gerar palmilhas
personalizadas. Um exemplo € o aplicativo da empresa espanhola Sunfeet, que orienta o
usuario na geracao do arquivo 3D (Silva, 2016). A Figura 3 apresenta a sequéncia de uso
do aplicativo.

Figura 3 — Sequéncia de instrucdes para utilizar o aplicativo Sunfeet

OBV

Fonte: Silva (2016)

Ainda sobre tecnologia 3D, Monezi e Okada (2021), apresentam o uso do software
de fatiamento 3D Ultimaker cura 4.8, que divide o objeto em camadas com instru¢cdes para
a impressora 3D. Para modelagem, utilizaram o software gratuito Tinkercad, por sua leveza
e acessibilidade. A Figura 4 apresenta o Software de fatiamento 3D (Ultimaker Cura 4.8).

A Figura 5 apresenta o Protétipo de cal¢cado e palmilha ortopédica flexivel impresso
em 3D. Segundo os autores, essa tecnologia representa uma revolucdo industrial em
andamento. O uso da impressora 3D permite reduzir custos, tempo e falhas no processo
criativo, de desenvolvimento e producéo.
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Figura 4 — Software de fatiamento 3D (Ultimaker Cura 4.8)

Ultimaker Cura

Fonte: Monezi e Okada (2021)

Figura 5 — Protétipo de cal¢cado e palmilha ortopédica flexivel impresso em 3D

Fonte: Monezi e Okada (2021)

Diante dos avancos tecnoldgicos voltados a saude, conforto e performance, observa-
se um movimento crescente da industria calcadista em dire¢cdo a personalizacdo e a
integracdo de recursos digitais no desenvolvimento de produtos. O uso de scanners 3D,
aplicativos moéveis e impressado tridimensional possibilita solu¢cdes mais precisas,
acessiveis e adaptadas as necessidades dos usuarios. Tais tecnologias ndo apenas
ampliam o potencial ergonémico dos cal¢ados, como também representam uma nova légica
produtiva centrada na diversidade morfolégica e no bem-estar do consumidor. Essa
perspectiva reforca a importancia da inovacao continua no setor e sustenta as discussoes
realizadas neste estudo sobre a funcionalidade e o conforto como pilares do design de

calcados para pessoas com diabetes.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizou-se um levantamento de artigos e dissertacbes com conteudo sobre
calcados para pessoas com diabetes, estudos ergondmicos, antropométricos,
biomecéanicos e tecnoldgicos, para assim, aplicar a ferramenta de fichamento, com o

7
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objetivo de identificar e selecionar os autores e textos com coeréncia para a pesquisa (Silva,
2003). A selecdo seguiu os critérios de relevancia para o tema e acesso ao conteddo
integral. Cada fonte foi fichada com os seguintes elementos: referéncia completa, resumo
do conteudo, palavras-chave e categorizacao tematica. O Quadro 1 apresenta o fichamento
dos objetivos e resultados de cada pesquisa.

Autores

Quadro 1 - Fichamento

Titulos/Palavras-chave

Takayama e
Merino (2020)

Percepcéo de uso e
antropometria do pé no design
de calgados para a saude.

design de calcado; saude;
ergonomia; antropometria.

Objetivos e Resultados

O objetivo do artigo foi identificar, por meio da
percepcao de uso e de dados antropométricos dos
pés, os principais aspectos que influenciam o conforto
e a funcionalidade no design de calcados voltados a
salde. A pesquisa buscou compreender as
dificuldades enfrentadas por essas mulheres, no uso
de calgcados convencionais, oferecendo subsidios para
o desenvolvimento de modelos mais adequados e
inclusivos. Os resultados apontaram que as
participantes relataram desconfortos frequentes
associados a problemas de adaptagéo da forma,
compressao excessiva e dor na regido plantar, bem
como auséncia de atributos funcionais compativeis
com a saude dos pés.

A questéao do design de
calcados para pessoas com
diabetes.

Analisou as necessidades relacionadas ao segmento
de calcados para a populagdo com diabetes, focando
no design, funcionalidade e conforto para vida
saudéavel, humana, social e cidada dos usuarios. A

calcados.

Reis (2019) design; calcados; pé diabético; | autora concluiu que apesar dos diversos modelos que
diabetes. atendam a necessidade do publico diabético, sobre o
desenvolvimento desse segmento nacional necessita
de mais investimentos no design e mais incentivo aos
USUArios.
Métodos para avaliacéo Objetivou identificar, organizar e sintetizar quais 0s
ergondmica em calgados. principais métodos utilizados recentemente para
ANtUnes ) _ analise ergon()mic_a em diferentes :cipos de _ca~I(;ados.
(2017) métodos; ergonomia,; Os resultados obtidos foram através da reviséao

bibliografica sistematica, onde foi possivel identificar
alguns dos principais métodos ergonémicos aplicados
nos calcados.

Domingues e
Lucena (2016)

Estudo da influéncia das
dimensdes dos metatarsos no
conforto dos calgados
femininos: o caso da cidade de
Campina Grande-PB

antropometria; pés; mulheres.

Realizaram um comparativo antropométrico entre a
norma brasileira e a média do perimetro dos
metatarsos de mulheres residentes na cidade de
Campina Grande-PB, com idade entre 15 e 44 anos,
no intuito de compreender a relacdo entre a influéncia
do perimetro dos metatarsos sobre o conforto e
funcionalidade dos cal¢cados. Os autores resultaram
confirmando uma discrepancia entre os valores do
perimetro dos metatarsos da NBR15159:2013,
concluindo que existe a necessidade de adequar os
calgcados ao perfil antropométrico de cada grupo de
individuos.

Contributos da ergonomia para
o desenvolvimento de novas
propostas de calgcados de
segurancga.

Desenvolveu estudos biomecéanicos e dados
antropométricos com jovens saudaveis em condi¢cées
de trabalho fisico intensivo que pudessem melhorar na
construcdo de calcados de segurancga, identificando
como a pressao é distribuida pelos pés,

compreendendo qual o impacto que os diferentes tipos
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Laranjo (2019) | presséao plantar; de movimentos do pé tém na pressao exercida. Foi
antropometria; pé humano; possivel recolher dados para ambos os tipos de apoio;
Plataforma de presséao plantar. | o estatico e dindmico. E para os diferentes parametros
pretendidos que seria o pico de pressdo, média de
pressoOes, pressédo plantar total e area de contato.
Concluiu que os valores da pressao plantar para
diferentes posicdes foram previamente identificadas e
relevantes para o estudo.

Método de producéo de Apresentaram um método de producédo, com a
calgado impresso em 3D. impresséo de um calcado e palmilha ortopédica,
. através do uso de uma maquina de impresséao 3D.
Monezi e . s : : ;
Impressora 3D, método, Com os prototipos impressos, o resultado foi realizado
Okada (2021) . L h . .
producéo, indUstria. e comprovado em prética de que é possivel produzir

calcados confortaveis, palmilhas ortopédicas e méo de
obra com baixo custo.

Fonte: autoria propria (2025)

A analise dos fichamentos tematicos permitiu identificar contribuicoes relevantes
relacionadas a conforto, funcionalidade, ergonomia, antropometria e tecnologias aplicadas
ao design de calcados. Observou-se que, embora nem todos os estudos incluidos no
fichamento tratem especificamente de calgcados para pessoas com diabetes, seus
contetdos oferecem fundamentos essenciais que podem ser adaptados e aplicados ao
desenvolvimento de produtos voltados a esse publico. A sistematizacdo dos dados, com
base em Silva (2003), evidenciou que, embora existam avancos no setor, ainda ha lacunas
significativas em termos de adaptacdo as necessidades especificas desse publico.

Takayama e Merino (2020) relataram um estudo exploratorio que relaciona a
percepcao de uso de calcados com dados antropométricos dos pés, visando identificar
como essas informacdes podem subsidiar o design voltado a saude. A pesquisa combina
métodos qualitativos e quantitativos, envolvendo questionarios aplicados a usuarios para
compreender seu nivel de conforto, preferéncias e dificuldades, bem como medicbes
precisas de dimensdes dos pés para estabelecer parametros projetuais. Os resultados
revelaram que o conforto e a adequacao do calcado estdo diretamente ligados ao ajuste
correto da forma, a escolha de materiais e a distribuicao equilibrada das pressées plantares,
ressaltando a importancia de integrar dados objetivos de medidas corporais as percepcoes
subjetivas dos usuarios no processo de desenvolvimento de calcados.

Reis (2019) reforca essa percepcdo ao identificar que, apesar da existéncia de
modelos voltados a esse publico, ha caréncia de incentivos ao design inclusivo. A autora
aponta a limitacdo de acesso fisico aos produtos, ja que muitos sdo encontrados apenas
em lojas virtuais, dificultando a experimentacdo. Ainda assim, observou-se que algumas
marcas tém buscado melhorias nos quesitos ergonomia, conforto e tecnologia.

Antunes (2017) contribui ao analisar os principais métodos utilizados para avaliacéo
ergondmica de calcados, como testes de pressdo plantar, equilibrio estatico e dinamico,
calce e atividade muscular. A autora alerta para a necessidade de escolha adequada do
método conforme o objetivo de pesquisa, o que pode aprimorar significativamente os
processos projetuais.

A andlise antropométrica feita por Domingues e Lucena (2016) mostrou
discrepancias entre os tamanhos normatizados e as medidas reais da populacéo brasileira.
Em seu estudo, mulheres de Campina Grande apresentaram perimetros de metatarso
acima da meédia estipulada pela NBR15159:2013, o que indica que o desconforto pode estar

hY

diretamente relacionado a inadequagao dimensional dos calcados. Os autores
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recomendam que a industria considere multiplos perfis anatdmicos na modelagem dos
produtos.

Laranjo (2019) em seu estudo com calcados de seguranca, identificou a relacéo
entre pressao plantar e diferentes condi¢des de apoio, destacando que o indice de massa
corporal interfere nas zonas de pressao, especialmente em posicao ortostatica. O autor
sugere que futuros calcados sejam projetados considerando classes de peso.

No entanto, destaca-se a possibilidade do estudo beneficiar diretamente pessoas
com diabetes e sobrepeso.

A pesquisa de Monezi e Okada (2021) demonstrou o potencial da tecnologia 3D na
personalizacdo de calgados. Criaram prototipos com impressoras 3D e materiais flexiveis,
comprovando a viabilidade técnica e econémica da producédo sob medida.

Por fim, Reis (2019) e Silva et al., (2020), reforcam a importancia de considerar a
escolha dos materiais em aspectos como: fechamento em velcro, auséncia de costuras
internas, solado antiderrapante e palmilhas macias como critérios essenciais para o
conforto e a funcionalidade. A Figura 6, incluida neste artigo, sistematiza essas
caracteristicas com base nas principais fontes analisadas.

Figura 6 — Caracteristicas funcionais e de conforto em cal¢cados para pessoas com diabetes

oy ot

SOLADO
ANTIDERRAPANTE

AUSENCIA DE
CALOS E ULCERAS

O solado do calgado Materiais respiréveis As palmilhas Calgados com O calgado confortavel
deve ser mantem os pés mais ajustéveis permitem resisténcia a deve conter
antiderrapante, secos, evitando boa aderéncia ao impactos melhoram a caracteristicas
evitando quedas. infecgoes caminhar, pois pressao e a especificas ex:
bacterianas. acompanham a circulagao dos pés biqueiras largas,
necessidade de cada durante a caminhada. fechamento com
Calgados sem tipo de pé. velcro, materiais leves
costuras internas em &reas mais
podem evitar sensiveis.

desconforto e
possiveis feridas.

Fonte: autoria prépria (2024)

Assim, os resultados demonstram que, embora existam iniciativas relevantes na
indUstria e na pesquisa, o desenvolvimento de calcados adequados para pessoas com
diabetes ainda enfrenta desafios técnicos, mercadolégicos e de acessibilidade. O
cruzamento entre design, tecnologia e ergonomia se mostra essencial para promover
solucdes realmente inovadoras e funcionais. A analise dos estudos revisados confirma que
o desenvolvimento de calcados para pessoas com diabetes demanda uma abordagem
multidisciplinar, que considere ndo apenas critérios estéticos, mas, sobretudo, funcionais,
ergondmicos e tecnoldgicos. O fichamento tematico destaca que diversos estudos podem
ser feitos, inclusive, ndo apenas com calcados para pessoas com diabetes, mas também
calcados com outras funcionalidades, para assim trazer novas ideias para tal pesquisa.
Revelou também, que ainda existem importantes lacunas no mercado, principalmente no
que se refere a adaptagdo anatdomica, conforto e acessibilidade. Por outro lado, o uso de
tecnologias digitais, como o escaneamento 3D e a impressao sob medida, surge como uma
alternativa promissora para a personalizacdo e melhoria dos produtos. Conclui-se que a
inovacdo no setor calgadista, quando orientada por dados cientificos e pelas reais
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necessidades do usuario, tem potencial para transformar positivamente a experiéncia de
uso e a qualidade de vida das pessoas com diabetes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A analise das producdes cientificas permitiu evidenciar que, embora existam
avancos em termos de tecnologias e métodos projetuais, persistem lacunas significativas
no desenvolvimento de calcados adequados a esse grupo, especialmente quanto a
adaptacao anatbmica, a distribuicdo de presséo plantar e a usabilidade no cotidiano.

Estudos antropométricos revelaram falhas recorrentes na padronizacéo das formas
e tamanhos de calcados disponiveis no mercado, o que resulta em escolhas inadequadas
e no surgimento de bolhas, calosidades e desconforto. Além disso, pesquisas sobre
pressdo plantar, ainda que realizadas com outros publicos, como jovens usuarios de
calcados de seguranca, apontaram correlacdo entre o indice de massa corporal e o
aumento da pressao na regido plantar, especialmente em posicdo ortostatica. Isso sugere
a necessidade de realizar estudos com o pé diabético em movimento e considerar o
desenvolvimento de calcados por classes de peso.

A incorporacgéo de tecnologias digitais no processo de desenvolvimento de produtos
pode beneficiar tanto os usuarios, ao facilitar o acesso e a escolha de calcados adequados,
guanto as empresas, ao permitir maior adequacdo dos produtos aos biotipos reais da
populacdo. Essa estratégia favorece uma relacdo ergonémica mais eficaz e alinhada a
diversidade morfolégica dos usuéarios, ampliando o potencial de inovacdo no setor
calcadista.

Por fim, entende-se que o cal¢cado para diabéticos é uma questao essencialmente
ligada ao campo do design, que ainda exige solu¢des inovadoras e criativas, capazes de
atender as necessidades de saude sem abrir mdo da estética e da funcionalidade. O tema
€ amplo e ainda demanda muitos estudos em prol da saude e do bem-estar dos diabéticos.
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