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Alteracdes dos Pés em uma Populacao Geriatrica.

Podélogo Alvaro Carmona Lépez - Espanha.

Resumo

Os problemas nos pés dos idoso sao uma reali-
dade que precisa ser estudada e compreendida
pela alta incidéncia que tem sobre a incapacida-
de e qualidade de vida. Com esta analise secun-
déria buscamos conhecer as alteragdes mais
comuns que ocorrem nos pés e o perfil dos ido-
sos que recebem cuidados de podologia, reali-
zando um estudo Observacional Descritivo
Transversal Retrospectivo, por motivo do Ano
Europeu do Envelhecimento Ativo e Solidariedade
Intergeracional, 2012.

A amostra é composta por 336 pessoas com
idade entre 65 anos e mais, que frequentaram a
Area de Podologia Clinica da Universidade de
Sevilha entre 2010 e 2011. O numero de consul-
tas nesse periodo e a origem dos usuarios tém
sido objeto do estudo, além dos motivos da con-
sulta e dos diagnoésticos podolégicos mais fre-
quentes, bem como das relagbdes de ambas as
variaveis com 0 sexo.

Descobrimos que as mulheres consultam mais
do que os homens, sendo mais frequente o apa-
recimento de Metatarsalgia e Hallux Abductus
Valgus no sexo feminino e onicopatias em
homens.

Palavras-chave: Envelhecimento ativo,
Podélogo, Problemas dos pés, Discapacidade,
Qualidade de vida.

Foot problems in older people are a reality that
needs to be studied and understood by the high inci-
dence in disability and quality of life. With this secon-
dary analysis aimed to learn the most common alte-
rations that occur in the feet and the profile of older
people receiving foot care, conducting a retrospecti-
ve observational descriptive study, on the occasion
of the European Year for Active Ageing and Solidarity
between Generations, 2012 . The sample comprised
336 people aged 65 and older who attended in the
Podiatry Clinic Area at the University of Seville bet-
ween 2010 and 2011. The number of queries in this

period and the origin of the users, have been studied
also have analyzed the causes, and the most com-
mon podiatric diagnoses and the relationships of
both variables with sex. We found that women con-
sult more than men, the most frequent problem are
metatarsalgia and hallux valgus abductus in women
and in men nail diseases.

Key words: Active Ageing, Podiatrist, Foot pro-
blems, Disability, Quality of life.

Introducéao

Sabe-se que o envelhecimento populacional é
um fator importante na hora da abordagem da
salide das pessoas como conceito global. Em
particular, desde a Podologia, é preciso saber
como a passagem do tempo afeta os pés e, claro,
que tudo isso serve para comecar a implementar
uma filosofia de prevencéao e cuidado dos pés dos
idosos.

A velhice é percebida por muitos como uma
ameaca ao invés de uma de nossas maiores con-
quistas. No entanto, o fato de um ndmero cres-
cente de idosos estarem em boa satde tem con-
hecimento e experiéncia valiosos.

Permitir que as pessoas mais velhas permane-
cam ativas a medida que crescem e continuem
contribuindo para a sociedade é a chave para
enfrentar o desafio do envelhecimento populacio-
nal. E por isso que a Unido Europeia decidiu
designar 2012 como o "Ano Europeu do
Envelhecimento Ativo e da Solidariedade
Intergeracional'(1,2).

A estrutura da populagdo da Unido Europeia
estd mudando e cada vez de forma mais progres-
siva. Em 1 de Janeiro de 2010, na UE (composta
por 27 paises) havia mais de 87 milhdes de pes-
soas com mais de 65 anos, 17,49% da populagao
total. Estes ultimos ndmeros podem ser compa-
rados com dados de 1 de Janeiro de 1985, quan-
do havia 59,3 milhdes de pessoas com mais de
65 anos na UE, 12,8% da populagéo total.
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A Espanha serd o pais mais envelhecido do
mundo, com 43% em 2050. Por isso, é necessa-
rio conhecer os determinantes do envelhecimen-
to ativo ao estudar o envelhecimento da popula-
céo (3).

A qualidade de vida e a independéncia da pes-
soa sao dois fatores muito importantes a serem
considerados nos idosos. Os dois desempenham
um papel fundamental no envelhecimento ativo,
sendo parte da relacédo da pessoa com a socieda-
de e o ambiente ou contexto onde ele se relacio-
na (4).

1.1 O processo de envelhecimento nos pés

O processo gradual de involugéo, faz do idoso,
em muitos casos, um ser dependente do cuidado
de seus pés. A observacao e o cuidado dos pés
sdo essenciais, por isso o quadro mais adequado
para a prestacdo de servicos de prevencao, edu-
cacao e atencdo a salde é a Atencao Primaria a
Saude. Tudo isso com um Unico objetivo: "Obter o
maximo rendimento das capacidades que ainda
sdo potencialmente funcionais; em definitiva, for-
necer ao idoso uma maior qualidade de vida de
seus pés'(b).

A dor no pé de pessoas mais velhas pode ser
causada por alteracbes na marcha, problemas
hereditarios ou distdrbios anteriores do pé que
ndo foram tratados ou tratados de forma inade-
quada. Mudancas no estado mental, deficiéncias
nutricionais, doenca local ou sistémica, interna-
cao e confinamento em cama, tratamento com
multiplas farmacos e outras situagdes comuns
em idosos podem complicar o quadro (6).

O pé nao precisa se deformar com a idade e, de
fato, em nossas consultas observamos como os
idosos passam a sofrer de problemas em outras
partes do corpo ou em outros sistemas porque
ndo consegue resolver algumas condi¢cdes meno-
res do pé (por exemplo, pessoas que perderam
elasticidade no sistema articular ou acuidade
visual e nao podem cortar as unhas), mas a expe-
riéncia diaria nos diz que a partir dos 75 ou 80
anos o pé esta perdendo forga, flexibilidade, e
como resultado deste e de outros fatores, o pé
comeca a sofrer mudancas morfo-estruturais (7).

A idade mais avancada esta associada a uma
mudanca significativa na funcao e estrutura da
pele. As unhas veem seu crescimento diminuido
em 509% (8). As alteracdes nas unhas associadas
ao envelhecimento incluem crescimento mais
lento da unha, alteracdes na espessura da unha,
alteracbes na superficie, alteracbes em sua con-
figuracao e mudangas de cor.

Diminuicao do teor aquoso de queratinécitos e
diminui¢do da densidade das glandulas ecrinas
que hidratam a pele predispdéem a desenvolver
hiperqueratose e fissuras. O metatarso diminui
progressivamente do primeiro para o quinto
metatarso e é comprimido por 10 a 15% quando
estd em pé e 46% ao andar (9,10). A perda da
estrutura e caracteristicas na planta do pé pode
ser um dos fatores responsaveis pela enorme
incidéncia de problemas no pé em idosos (11).

O sistema vascular e o sistema nervoso, quan-
do afetados pelo envelhecimento, tem manifesta-
¢bes muito claras no pé. Esse desgaste do siste-
ma circulatério também contribui para aumentar
o risco de infeccao, enquanto a influéncia do sis-
tema nervoso, cuja relacao direta com o sistema
muscular e o sistema esquelético é evidente, per-
mite determinar variagcbes na aparéncia, forma e
funcdo dos elementos onde tem lugar sua funcao
motora (12).

2.1 Fatores de risco

A situacdo em que se encontram os pés dos
idosos geralmente sdo de carater crbnicos e se
desenvolveram por anos, as vezes sem complica-
cdes e desconforto. Aqui estao os fatores de risco
que podem levar a essas alteracdes:

Idade

O fator de risco mais importante para o desen-
volvimento de alteragdes e doencas nos pés, &,
sem duvida, a passagem do tempo. Parar a ativi-
dade fisica em uma certa idade é uma das pos-
siveis explicacdes para esse fator. Tudo vai
depender se a pessoa é sedentaria ou realiza
algum tipo de exercicio diario, como é sair a

caminhar.
Sexo

As mulheres tém um risco e prevaléncia maior
quando se trata de sofrer problemas no pé. Essa
afirmacao justifica-se por saber que as mulheres
usam sapatos de salto alto com espaco insufi-
ciente para os pés, causando deformidades nos
dedos. Deve-se também ter em mente que as
mulheres vao a consulta de Podologia em maior
medida do que os homens, sendo este um com-
ponente para estudar a prevaléncia de problemas
nos pés do sexo feminino (13).

Obesidad

Problemas nos pés estdo associados ao
aumento do IMC (14). Manter um peso corporal
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saudavel pode desempenhar um papel funda-
mental na prevencao de distlrbios nos pés em
pessoas idosas. O excesso de peso altera os
padrdes de marcha e pressdo em todas as estru-
turas que compdem o pé, especialmente da arti-
culacdo mediotarsal até os dedos.

Doencas associadas

Uma ampla gama de doengas envolve o desen-
volvimento de problemas nos pés, como diabe-
tes, artrite reumatoide ... Etc. E a afetacao do sis-
tema circulatério, neurolégico e musculoesquelé-
tico que implica a degradac¢ao da estrutura.

Os problemas nos pés em idosos estéo intima-
mente relacionados com doencas crbnicas e a
possibilidade de sofrer depressao (15).

O calgado

Sabemos que as pessoas idosas nao usam cal-
cados adequados de acordo com as caracteristi-
cas de seus pés. O problema mais comum é o
uso de calgcados pequenos, ou seja, calcados que
nao atendem as medidas de comprimento e lar-
gura do pé e que causam desordens, doencas e
deformidades em sua estrutura.

Menz e Morris (16) nos dizem que o calcado
desempenha um papel importante na protecao
do pé contra o trauma, no entanto, a deformacao
do pé causada pelo calcado é considerada como
um fator de risco que agride mais o pé do que o
Hallux Abductus Valgus (HAV), a deformidade
dos dedos menores, as calosidades e hiperquera-
toses.

Apds a realizacdo de um estudo que mediu o
comprimento, largura e area total do calgado em
176 idosos, eles forneceram que 819% usavam
sapatos de rua menores que o pé e que 78% usa-
vam calcados de interior também mais estreitos
que o pé. Tudo isso foi verificado medindo o con-
torno do pé em um papel e comparando-o com o
contorno do sapato.

Contexto cultural, econémico e étnico

Outro fator a ser considerado no estudo dos
problemas dos pés é o papel da educacéao e da
renda pessoal. Alguns estudos sugerem que ido-
sos com baixa renda e escolaridade sao aqueles
que sofrem com esses problemas (17) existindo
outros que no encontram essa associacao (18). A
etnia também é motivo de estudo.

Dois estudos comunitarios nos Estados Unidos
descobriram que os americanos de origem afri-
cana tinham uma alta prevaléncia de problemas

nos pés em comparagdo com aqueles sem esses
antecedentes (19). O estudo elaborado em pes-
soas nado latinos, americanos de ascendéncia
africana e porto-riquenhos de 784 pessoas com
65 anos ou mais em Springfield, Massachusetts,
também confirmou a alta taxa de problemas nos
pés desse grupo (20).

Metodologia
Estamos diante do estudo de carater
Observacional Descritivo Transversal

Retrospectivo. Foi desenvolvido na Area Clinica
de Podologia (ACP) da Universidade de Sevilha
durante os meses de maio e junho de 2012.

A amostra é constituida por Historias Clinicas
pertencentes a pessoas entre 65 anos (incluindo)
e sem limite de idade, que foram atendidos na
Area de Podologia Clinica entre 2010 e 2011. A
amostragem aleatéria foi realizada nas 2812
Historias Clinicas que foram assistidos na APA
durante o periodo estabelecido.

Apds efetuar o célculo do tamanho de amostra
minimo que é determinado pela férmula corres-
pondente, obtemos 336 Historias Clinicas (amos-
tra). Foram excluidos aquelas Historias Clinicas
ndo preenchidas em mais de 50% respeito das
variaveis do estudo (21 e 22).

As variaveis foram: idade, sexo, procedéncia
dos usuarios que demandam atendimento de
podologia, 0 numero de vezes que o paciente
comparece a consulta, o motivo da consulta, o
diagnéstico podolégico e os pontos dolorosos do

paciente.

Uma varredura de dados foi realizada para
identificar valores extremos e caracterizar dife-
rencas. As variaveis quantitativas sdo expressa-
das por medidas de centralizacao e disperséao:
médias e desvios padrao. As variaveis qualitati-
vas foram resumidas utilizando tabelas de per-
centuais.

Para avaliar a relacao entre duas variaveis cate-
gbéricas normalmente distribuidas, calculou-se o
teste chi-quadrado ( 2). Foi considerado um
nivel de significancia p<0,05. A anélise estatisti-
ca dos dados foi realizada utilizando-se o PASW
VERSION 18.0.

Resultados

A idade média da amostra foi de 74,70 anos
com desvio padrao, s= 5,69. Entre um minimo de
65 e um maximo de 91 anos. O 69,6% eram mul-
heres e 30,4% homens. Trés quartas partes dos
pacientes eram membros de centros diurnos na
provincia de Sevilha, apenas 239%, da procedéncia
era de carater privada.
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Assisténcia do paciente a consulta
Homens (%) Mulheres (%)
1-5 vezes 17.5 38.89
5-10 vezes 8.92 17.26
Mais de 10 vezes 7.56 9.79

Tabla 1. Porcentual da assisténcia a consulta do paciente por sexo.

Motivos de consulta

Homens (%) Mulheres (%)
Callsidades 4.16 11.90
Corte de unhas 5.95 8.33
Dor nos dedos 0.59 5.06
Dor no pés 1.19 3.27
Dor na planta do pé 2.67 8.33
Dor no primeiro dedo 0 0.59
Dor no calcanhar 0.59 0.59
Dor nas unhas 1.19 4.16
Arrumar-se os pés 4.76 17.26
Unhas encravadas 2.67 3.57
N&o consta 3.27 2.08
Outros 2.67 3.57

Tabela 2. Motivo de consulta por sexo. Nas mulheres aparecem com altas porcentagens
"Arrumar-se os pés", "Calosidades", "Corte de unhas" e "Dor de planta de pé".
Nos homens "Corte as unhas" e " Arrumar-se os pés ".

. Arrumar-se 0s pés Calosisdades Corte de unhas | Dor en planta de
Motivos de consulta ;
(mulheres) (mulheres) (homens) pés (mulheres)
Sig. Exata (bilateral) 0,005 0,013 0,001 0,012

Tabela 3. Relagdes significativas entre os motivos de consulta e ser homem ou mulher.
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Diagnésticos podolégicos

Homens (%) Mulheres (%)
Calosidades 1.78 5.65
Dedos em garra 0.59 2.67
Fascite plantar 0.59 0.59
Hallux Limitus 0.59 1.19
Hallux Abductus Valgus 1.78 10.71
Metatarsalgia 2.08 11.01
Onicocriptose 5.65 7.44
Onicodistrofia 1.19 4.76
Onicogrifose 2.38 5.05
Onicomicose 7.14 4.46
Pé Cavo 1.19 3.57
Pé Plano 0.89 3.27
Pé Valgo 0.89 0.89
Outros 297 6.84
Nao consta 0.29 1.48

Tabela 4. Diagnéstico podologico por sexo. Se destacam nas mulheres, Hallux Abductus
Valgus, Metatarsalgia e Calosidades, enquanto onicomicose e Onicocriptose sao mais
comuns em homens.

Diagnostico Podoldgico (Mulheres)

Hallux Abductus Valgus (HAV)

Metatarsalgia

Sig. Exata (bilateral)

0,044

0,005

Tabela 5. Relagdes significativas entre diagnéstico podolégico e ser mulher.

Diagnéstico Podoldgico
(Homens)

ONICOPATIAS

(Onicomicose Onicocriptose,Onicodistrofia y Onicogrifose)

Sig. Exata (bilateral)

0,000

Tabela 6. Relacdes significativas entre diagnéstico podolégico e ser homem.

Pontos dolorosos (%)

. Articulacao Dedos Primeiro ~
Dorso do pé | Calcanhar Metatarsofalangica (AMF) menores dedo Outros| Nao consta
0.29 1.48 33.33 27.67 27.67 0.29 9.22

Tabela 7. Pontos dolorosos da amostra.
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Discussio

Os estudos revisados mostram diagnésticos de alteragdes semelhantes entre si, variando o percen-
tual de ocorréncia na amostra total e em cada um dos sexos.

Merril et al, (23) observaram a presenca de 25% das pessoas que tinham calosidades, 23% com
Hallux Abductus Valgus e 149, com Durezas, ja refletindo a alta prevaléncia dessas leses em mul-
heres em relacdo aos homens.

Haneke (24) descobriu que os diagnésticos mais comuns foram: Onicomisose 45%, Tinea pedis
299%, Pés planos 28%, Calosidades 26% e dedos em martelo 249%,.

Dunn et al, (25) argumentam que 75% das lesdes foram problemas ungueais, um 60% para defor-
midades dos dedos menores, Calosidades 58% e Joanetes 37%.

Gil et al, (26) descrevem como patologias podolégicas mais comuns Queropatias 73,6%,
Hiperqueratose (53,4%) e Helomas 529%, Onicogrifose 22%, Onicomicose 18%, Onicocriptose 15%,
Hematomas Subungueais 3,7% e outras onicopatias 2,8%.

Mosquera et al, (27) descobriram que 49,829 da amostra apresentava alguma Onicopatia, sendo
mais prevalentes a Onicogrifose 229%, seguida por Onicomicose 18%, Onicocriptose 15% e
Hematoma Subungueal 3,7%.

Lazarus et al, (28) relatam que as doencas dermatolégicas mais observadas foram distrofias
ungueais 35,19% e suspeita clinica de infeccéo fangica: Tinea pedis 23,19% e Onicomicose 20,8%. As
doencas podolégicas mais comuns foram hiperqueratose 58,1% e Hallux Abductus Valgus (HAV) com
43,8%.

Concordamos com Viladot e Benito, (29) ao dizer que a metatarsalgia é uma das causas mais
comuns de dor em idosos e com Pérez et al, (30) ao combinar que o Hallux Abductus Valgus (HAV)
é uma das alteracdes mais frequentes.

Corroboramos a afirmacédo de Herrera et al, (31) de que o acesso ao servigo de Podologia é uma
forma de eliminar as barreiras pessoais em idosos, olhando com ilusdo que em um 38,9% das comu-
nidades autbnomas que estudaram para evitar a dependéncia na Espanha, tal servico existia.

Da mesma forma, é necesséario reconhecer a criagdo de vagas de podélogos no Sistema de Saulde
Cantabrio (32) é um meio de resolver as alteracbes dos pés dos idosos que melhoram a qualidade e
a gama de servi¢os do sistema de saude.

A incorporagdo do podélogo nas equipes multidisciplinares para o cuidado do pé geriatrico € um
fato que estéa ocorrendo. Concordamos com Romero, (33) que a estruturacdo de um plano de cuidado
racional, coerente e eficaz, onde os riscos e beneficios sdo valorizados, requer a integragdo e o con-
curso de diversas disciplinas com uma abordagem multidisciplinar, em equipe ou interdisciplinar
para a resolucao desses problemas, incluindo a Podologia, entre elas.

Deve-se estar ciente de que o envelhecimento deve ser visto de um carater holistico e nunca com
um carater individual, particular ou segmentado. Essa incorpora¢cdo aumentaria a qualidade do ser-
vico e prestaria ao paciente, o atendimento, o tratamento e a orientacao do profissional de salde,
especialista no cuidado dos pés da populacéo.

Também apoiamos plenamente a necessidade de desenvolver e incorporar programas preventivos,
para fazer participe as idosos no cuidado de seus pés, melhorando a adesao ao tratamento proposto.

A inspecao e o cuidado diario dos pés é essencial, dando origem a essas ac¢fes, juntamente com
um programa de promoc¢ao da salde, a um processo educativo no qual os profissionais de saude
atuam como veiculo de informagéo, sendo o protagonista absoluto a pessoa (34,35 e 36).

Por todas essas razdes, devemos expressar e evidenciar a auséncia da figura do podélogo e do cui-
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dado dos pés, nos diversos manuais e livros brancos sobre Envelhecimento Ativo publicados na
Espanha.

E um fato bem fundamentado que deve nos fazer refletir sobre as estratégias a serem seguidas na
hora de abordar a salde integral dos idosos. No final, o grande prejuizo dessa auséncia é a coletivi-
dade dos idosos, tendo a Podologia que busca vias alternativas, para fazer chegar as informacgdes
necessarias para manter, melhorar ou restaurar o nivel de satde podolégica.

Podélogo Alvaro Carmona Lépez.

- Diplomado en Podologifa. Universidad de Sevilla (2007-2010).

- Master Oficial “Nuevas Tendencias Asistenciales en Ciencias de la
Salud”. Universidad de Sevilla.

- Méaster Propio “Biomecénica y Ortopodologia”. Universidad de Sevilla.
- Experto Universitario en “Promocién de la Salud en la Comunidad” por
la Universidad de Educacién a Distancia (UNED).

- Especialista Universitario en Pie Diabético por la Universidad de
Extremadura.

- Profesor del Méaster en Podologia Deportiva impartido en la Universidad
Catélica de Valencia (2014/2015).

- Profesor del Grado en Podologia en UCAM (Universidad Catélica de
Murcia) .

- Coordinador del Practicum del Grado en Podologia.

- Profesor del Master en Podologia Clinica y Deportiva impartidos en la
Universidad Catélica de Murcia (UCAM).

Direccién electrénica: alvarocarmonalopez@gmail.com
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Tinea Pedis Severa.

Tratamento com Ureia ao 409%, e Miconazol.

Podélogo André Ferreira - Portugal.

A ureia € uma molécula que esta naturalmente
presente no nosso organismo, e resulta essen-
cialmente do metabolismo das proteinas, bem
como do amonfaco. Uma vez formada, esta subs-
tancia é excretada do nosso corpo através da
urina, mas também do suor.

O suor que é libertado pela maior parte do
nosso corpo (rosto, pernas, peito, etc) nao tem
qualquer cheiro, ao contrario do suor vindo das
axilas e virilhas, e é essencial para a manter a
hidratacao cutanea. Além do suor, também algu-
mas células da epiderme libertam ureia com esta
mesma finalidade.

Tal como no nosso suor, a ureia presente na
nossa pele tem uma funcdo hidratante. E uma
substancia capaz de atrair e ligar-se a é&gua
retendo-a no interior da pele, e impedindo assim

a sua evaporacao.

A ureia consegue diminuir a coesao entre as
células da epiderme, formado espacos entre
elas. Isto deve-se a interacao da molécula com a
queratina da pele, uma vez que esta dltima é a
grande responsavel pela ligacdo entre as células
desta camada. Assim, quando este ingrediente

esta presente em cosméticos, ha um aumento da
penetracdo de todos os restantes ingredientes da
féormula. Isto pode aumentar significativamente a
eficacia dos produtos de tratamento, especial-
mente nas peles mais espessas ou desidratadas.

A partir de uma concentracao de 10%, a capa-
cidade de desagregacao das células das cama-
das superficiais da pele é tdo significativa que
causa mesmo a sua separacao, e esfoliacao.

Quanto mais elevada a concentragédo de ureia,
maior é a sua capacidade queratolitica."

Curriculo profissional de André Ferreria:

- Podélogo em CESPU (Portugal).

- Estudou cirurgia ndo antepé na Faculdade de
Medicina Podidtrica de Nova York.

- Membro do Conselho de Administracdo da
Associacdo Portuguesa de Podologia.

- Consultor da Liga Européia contra Reumatismo.
- Membro do Conselho Editorial do Jornal de
Podiatria Europeu.
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A Antropometria e a Baropodometria como Técnicas de
Caracterizacao do Pé e Ferramentas que Fornecem Critérios
de Ergonomia e Conforto no Design e Fabricacédo de
Calcados: uma Revisao Sistematica.

Anthropometry and baropodometry as foot characterization techni-
ques and tools that provide criteria for ergonomics and comfort in
footwear design and manufacture: a systematic review.
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RESUMO

O aumento da producao de calcados e compe-
titividade levou os empreséarios colombianos a
fabricar sapatos com valor agregado. Para isso,
os conceitos de ergonomia e conforto séo impor-
tantes. Nesse sentido, é necessario conhecer as
dimensbes dos pés da populacdo-alvo para proje-
tar férmas, palmilhas e solas que se ajustem
corretamente. A antropometria define essas
dimensdes e sua tecnologia associada é util para
fazer sapatos. Mesmo assim, medidas do pé
americano ou europeu sdo utilizadas na
Colémbia. Surge entdo o interesse em rever o
estado de caracterizacdo do pé em nivel global e
local e as tecnologias para realiza-lo.

A busca de informacdes foi feita em bancos de
dados académicos, foram identificadas palavras-
chave e equacbes de busca, escolhidas e avalia-
das informacdes de acordo com sua antiguidade
e analisando a qualidade da metodologia utiliza-
da nos estudos, seu rigor cientifico e grau de
analise. Como resultado, a anélise das pressoes
plantares complementa os estudos antropométri-
cos no desenvolvimento de calcados, a tecnolo-
gia 3D é atualmente a ferramenta mais utilizada
em estudos antropométricos e na Colémbia,
assim como na maioria dos paises latino-ameri-
canos estudos antropométricos sdo poucos e
desatualizados.

Palavras chave:
Antropometria; Baropodometria; Horma;
Calzado; Ergonomia; Confort; Biomecanica.

ABSTRACT

The increasing production of footwear and compe-
titiveness has led the colombian businessmen to
manufacture shoes with added value. To achieve
this, the concepts of ergonomics and comfort play a
significant role. To this effect, it is

necessary to know the foot dimensions of the tar-
get audiences to design the lasts, sole pads and
soles that fit correctly.

Anthropometry defines these dimensions and the
associated technology is useful to manufacture
shoes. Nevertheless, colombian manufacturers use
the dimensions provided by american and european
standards. It calls for an evaluation of the state of the
characterization process of the foot globally and
locally, and the Disponible in technologies to per-
form it. The literature review was performed through
exhaustive search in academic databases, where
keywords and search formulas were identified. The
information was classified according to the publica-
tion date, the methodology used in each work, the
scientific rigor and the depth of the analysis. The
review led to identify that the sole pressure analysis
complement the anthropometric studies in the foot-
wear development, 3D technology is currently the
most used technology for anthropometric studies
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and that in Colombia, as in most latinamerican
countries, the antropometric studies are few and out-
dated.

Key words: Anthropometry; Baropodometry; Shoe
last; Footwear; Ergonomy; Comfort; Biomechanics.

1. INTRODUGAO

O calcado é um importante setor da economia
colombiana. Nos udltimos anos, tem registrado
um reconhecimento crescente que pode ser visto
principalmente em clusters especializados [1].
De acordo com a Associacdo Colombiana de
Industriais de Calcados, Couro e Manufaturas
(Asociacion Colombiana de Industriales de
Calzado, el Cuero y sus Manufacturas - ACICAM),
nos primeiros trés meses de 2016, o setor alcan-
cou vendas no exterior por US$ 59.951.688.

A exportacado de calcados e partes atingiu US$
7.025.182, o que posicionou a Colémbia em
quarto lugar na indastria de calgados e couro
entre os paises latino-americanos [2]. No entan-
to, as importacdes de calcados sao altas e os
produtos chegam a precos altamente competiti-
vos, 0 que é um desafio para a indUstria [2].

precos, mas também pelo valor agregado e dife-
renciado que desenvolve em seus produtos [3].

Para aumentar a receita do setor de calcados,
estratégias inovadoras devem ser buscadas no
mercado. O conforto, que estad relacionado a
saude e ao bem-estar das pessoas, pode ser visto
como um elemento de inovacao com impacto
estratégico positivo na comercializagdo de pro-
dutos de uso cotidianos.

No calcado, o conforto esta intimamente rela-
cionado com a férma [4], pois define a anatomia
do pé e determina tanto a estética quanto a fun-
cionalidade do sapato [5]. Além do ultimo, o des-
enho das solas e palmilhas também deve ser
levado em conta para garantir conforto [1]. Para
determinar as dimensdes e caracteristicas da
féorma e do calcado em geral, estudos antropo-
meétricos, ergondmicos e biomecanicos devem
ser utilizados para fornecer dados padronizados
sobre a populacédo para a qual os produtos sao
direcionados [4].

Na América Latina hd uma escassez 6bvia e
aguda de dados antropométricos. Essas limita¢é-
es se devem, basicamente, aos altos custos

envolvidos nesses estudos, uma

160.000.000 i
140.000.000 vez que pessoal qual!f|gado e
equipamentos especializados

120.000.000 ~ gy N
. sd0 necessarios para a fazé-los.
§ 100.000.000 Embora seja verdade que
“  80.000.000 alguns estudos antropométricos
2 60.000.000 tém sido feitos em varios pai-
40.000.000 ie;, eles t.em. swilo fe|:t(os e orien-
ados principalmente para a

20.000.000 S P P P

avaliacao do desenvolvimento
. 0 2013 2014 2015 2016 populacional e do crescimento,
® Exportagdes (US SFOB) 8.088.208 7.312.274 8.795.023 7.025.182 ; ; 3
Importacdes (US SFOB)|__137.785.830  71.780.197 84.812.055 71.714.820 deixando de lado a aplicagéo

Figura 1. Evolugao das exportagdes e importacdes de calcados
e suas partes, de janeiro a margo de 2013 a 2016.

Adaptacédo de [2]

A variacao das exportacdes de calgcados na
Colémbia nos ultimos 4 anos tem sido constante,
mas importante para a economia do setor (ver
Figura 1). No entanto, a diferenca entre as impor-
tacBes e as exportacbes é significativa, posicio-
nando-se mais fortemente a primeira. O setor
deve agora enfrentar forte concorréncia a partir
da entrada de calcados chineses no pafls, que
entrega produtos mais baratos, em certa medi-
da, como resultado da grande infraestrutura e
tecnologia do pais asiatico.

O aumento do comércio é um desafio para o
setor calcadista, que pode melhorar seus indices
de exportacao e alcancar um posicionamento
internacional significativo se competir nao sé em

potencial para o desenvolvimen-
to de produtos com critérios
ergondmicos. México, Brasil,
Cuba, Equador, Chile e
Venezuela estao cada vez mais
entrando na éarea de antropometria e ergonomia
aplicada as necessidades industriais [6], [7].

No México ha o Centro de Pesquisa e
Assessoria Tecnolégica de Couro e Calgados
(CIATEC), focado na producdo de calcados de
qualidade, em parceria com o Instituto de
Biomecéanica de Valéncia (IBV) [8]. Em Brasil se
encontra o Instituto Brasileiro de Tecnologia do
Couro, Calcado e Afins (IBTeC), responsavel pela
realizacdo de estudos relacionados a biomecani-
ca aplicada a industria calcadista [9].

Precisamente, México e Brasil ja tém seus
tamanhos equivalentes ao pé europeu para sapa-
tos. Recentemente, no Equador, foi realizado um

www.revistapodologia.com 15



estudo nacional sobre medidas antropométricas
do pé, realizado pela Camara de Calcados de
Tungurahua e abordou a faixa etéaria entre 18 e
59 anos [7].

Em outros paises da América Latina, os dados
antropométricos do pé europeu continuam a ser
implementados no cal¢cado, sem tomar conheci-
mento da impertinéncia dessa préatica. Os
manuais ergondmicos utilizam principalmente
tabelas antropométricas inglesas, demonstrando
uma faléncia na caracterizacédo do pé latino-ame-
ricano [10],[11].

Em paises como Panama, Guatemala e México,
a importancia e o interesse pela antropometria é
evidente, ndo s6 aplicado ao cal¢cado, mas tam-
bém na interacdo do homem com seu entorno,
para encontrar aplicacdo em moéveis, nutricao e
estacdes de trabalho [11].

No entanto, na Colémbia a situagcdo néo difere
muito da América Latina, uma vez que alguns
estudos foram realizados com o objetivo de
determinar as caracteristicas dos pés da popula-
cao colombiana, mas ainda n&o foram fornecidos
dados para sistematizar as informacgdes [1]. A
mais importante publicacdo nacional sobre o
tema foi realizada em 1995, onde foi realizado
um estudo antropométrico da populacédo trabal-
hadora colombiana.

Foram medidas 69 varidveis antropométricas
em 2.100 trabalhadores (785 mulheres e 1315
homens), com faixas etarias entre 20 e 60 anos.
Entre as 69 varidveis antropométricas, as mais
importantes foram identificadas para o estudo
do pé; no entanto, este nao foi o foco principal do
estudo e as informacdes sdo insuficientes para
fazer um desenho correto de uma férma [12].

Quanto a industria calcadista na Colédmbia, a
estética prevalece sobre o conforto, além disso
nao sao feitas inovacdes porque a mentalidade
atual dos empreendedores é fazer pequenas
modificagdes nos modelos existentes a partir da
parte estética, ndo da funcional.

Outra desvantagem sé&o os altos custos envolvi-
dos em pesquisa e desenvolvimento, onde o
investimento geralmente ndo é pago no curto
prazo. E por isso que ndo foi estabelecido um
estudo conjunto entre a indUstria e a academia
na Coldmbia, que busca determinar as medidas
antropométricas do pé colombiano para o proje-
to e fabricacdo de componentes calcados [1],
[13].

Para identificar métodos e tecnologias existen-
tes para caracterizacdo do pé, foi realizada uma

revisdo na literatura de técnicas, instrumentos e
estudos antropométricos e baropodométricos
nos niveis local e global. Além disso, foram ana-
lisadas e reconhecidas as melhores tecnologias e
técnicas disponiveis para a realizacdo desses
estudos. Como resultado deste trabalho, o poten-
cial de scanners 3D e instrumentos cinéticos
para realizar uma caracterizacdo completa do pé
foi evidente e como essa tecnologia é atualmente
aplicada ao design e fabrica¢ao de calcados com
componentes ergondmicos.

2. METODOLOGIA

Para uma revisao sistematica da informacao,
serdo seguidas as diretrizes da declaragdo PRIS-
MA (Preferred Reporting Items for Systematic
Review and Meta-Analyses), que permite a identi-
ficacdo adequada de estudos, coleta de dados,
melhoria da qualidade dos projetos de pesquisa
e gestao do risco de viés que pode ocorrer na
publicacao seletiva de estudos ou resultados
[14]. O seguinte protocolo foi aplicado [15]:

a. Definicdo da pergunta da investigacao

Deve-se converter o problema ou a "lacuna de
conhecimento” em uma pergunta que pode ser
respondida, a nemotecnia PICO aplicada em
medicina pode ser adaptada a esta revisdo para
formular a pergunta. Consta de quatro compo-
nentes: os pacientes ou populacao relevante, a
intervencao de interesse, contra quem ou que se
compara a intervencao e os desfechos.

Neste caso, a pergunta da investigacdo é: quais
sao os métodos e tecnologias disponiveis atual-
mente (comparacao) para caracterizar o pé
(intervencao) dos colombianos (pacientes ou
populagdo relevante) e assim lograr desenhar
calcados ergondémicos (desfecho)?.

b. Especificacdo dos critérios de incluséo e
exclusdo dos estudos

Os estudos incluidos nesta revisdo devem con-
ter metodologias claras e estruturadas, estudos
controlados e o ano de publicacao deve ser infe-
rior a 10 anos, exceto pelo estudo "Parametros
antropométricos da populagao trabalhadora
colombiana 1995 (acopla95)", que é o Unico que
se tem registro sob a execugéao de anélises antro-
pométricas a populacdo colombiana.

c. Formulagdo do plano de pesquisa da
literatura

A coleta de informac@es considera tanto estu-
dos publicados quanto inéditos, que tenham
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EQUACAO DE PESQUISA FONTE FILTRO APLICADO
“antropometria” Y “biomecénica” Y “cinético” Y “cinematico” Google académico |,\II1;E%FV8|O dﬁ tgmp%:92007 - 2017
e resultados;
“antropometria” Y “pie” Y “calzado™ Y “metodologia” Google académico Il\rﬂt%rvalo dﬁ tgmp%:7i013 - 2017
° de resultados:
“anthropometry” AND “shoe” AND “foot” AND “methods” Science Direct Il\Tt%rvan dﬁ tdempolz3%013 - 2017
® de resultados:
“antropometria” Y “pie” Y “calzado™ Y “metodologia” Google académico Lr;;rearvalo dﬁ tgmp%ﬁow - 2017
e resultados:
“anthropometry” AND “shoe” AND “foot” AND “methods” - : Intervalo de tiempo: 2013 - 2017
Science Direct No Resultados: 139
“anthropometry” AND “foot” AND “shoes” AND “3D scan” A Intervalo de tempo: 2007 - 2017
Google académico N° de resultados: 61
“baropodometry” AND “shoe” AND “plantar pressure” A Intervalo de tempo: 2015 - 2017
AND “foot” AND “hiomechanics” Google académico N° de resultados: 18
“haropodometry” AND “shoe™ AND “plantar pressure” AND “foot” Science Direct N]Ot%rvalo dﬁ tgmpci:12007 - 2017
e resultados:
“baropodometria™ Y “presion plantar” Y “calzado™ Y “pie” Google académico Il\Tt%rvan dﬁ tgmp%:42010 - 2017
® de resultados:
“plantar pressure” AND “gait” AND “foot” AND “baropodometric” A Intervalo de tempo: 2013 - 2017
AND “shoe” AND “platform” Google académico N° de resultados: 48
“analisis de marcha™ Y “calzado” Y “presiones plantares” Intervalo de tempo: 2013 - 2017

Google académico N° de resultados: 8

Tabela 1. Formulagdo do plano de busca na literatura.

Equacédo de pesquisa Fonte Filtro aplicado Nimeros de resultados Categorias
“aplicaciones de la A Intervalo de tempo 17: espanhol Estudos populacionais
antropometria” CGoogle academico 2007 - 2017 6l: inglés /-\valiagé% go Estado
“Applications qf nutricional e fisico
Anthropometry” Ergonomia
Esporte
Forense

“Applications of
Anthropometry” AND
“shoes”

Google académico

Intervalo de tempo
2007 - 2017

Desenho de guarda roupas
Méveis
Equipamentos 3D para pé
Ergonomia ocupacional
Estudos populacionais

13 resultados

Tabla 2. Formulacdo do plano de busca na literatura: aplicacbées da antropometria.

resultados positivos ou negativos, priorizando os
escritos em inglés e espanhol e se incluem teses
de grau, para evitar incorrer em viés de selecao
ou viés de publicacao. As informacgdes foram bus-
cadas em bancos de dados académicos como
Google Académico, Universidade de Antioquia,
SENA e Science direct. Com base em palavras-
chave e gracas a opcao avancada de pesquisa de
bancos de dados bibliogréaficos, as informacdes
foram filtradas gerando equagdes de pesquisa e
estabelecendo limites de tempo para exibir ape-
nas as publicagdes dos ultimos 10 anos.

d. Registro dos dados e avaliagdo da qualida
de dos estudos selecionados

As publicacdes potencialmente relevantes sao
escolhidas por titulo para leitura do resumo.

Uma avaliacao mais detalhada é entéo realizada
por meio de uma coleta de dados que atende as
principais caracteristicas dos estudos (autores,
tipo de publicagao, ano, pafs, fase experimental e
amostra estudada, resultados e analises, princi-
pais achados, limita¢cbes e conclusdes). As publi-
cacbes foram contrastadas para estabelecer
comparacoes entre elas (semelhancas e diferen-
cas) e avaliaram sua relevancia e qualidade por
meio da revisao de resumos e metodologias de
projetos.

e. Interpretacao e apresentacgio dos
resultados

Apés a avaliagcao dos estudos e contraste de
suas informacdes, os resultados sao apresenta-
dos utilizando tabelas e descricées dos princi-
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pais achados, que permitem analisar os métodos
de caracterizacao do pé, identificando suas limi-
tacdes e possiveis aplicacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados foram escolhidos buscan-
do responder a pergunta da pesquisa. A maior
fonte de informacao foi encontrada no Google
Académico, seguida pelas bases bibliograficas
da Universidade de Antioquia e SENA. Foram des-
cartados estudos duplicados, aqueles que nao
atenderam aos critérios de inclusdo e aqueles
que nao se conformavam com o tema central
desta pesquisa.

3.1 Antropometria

Foram escolhidas as publicacdes que apresen-
taram de forma clara e precisa a definicdo de
antropometria, o que é técnica antropométrica,
as variaveis a serem consideradas e que tém rela-
cao direta com as extremidades inferiores. Foram
excluidos artigos relacionados a biomecanica
esportiva, ergonomia ocupacional e analises

patolégicas médicas. Os achados séo:

Antropometria é um ramo da antropologia que
mede as caracteristicas fisicas (dimensdes em
posicao fixa) e funcionais (movimentos) do corpo
humano [16]. A técnica antropométrica determi-
na parametros como: peso, tamanho, dobras
cutaneas, diametros, comprimentos, perimetros,
taxa de crescimento, nivel nutricional, entre
outros; que sdo definidos por protocolos de
medicdo e estimativa de composicao corporal
[17]. Por sua vez, as medidas antropométricas
variam de populacéo para populacdo. Os princi-
pais fatores que influenciam as variagcbdes nas
medidas sdo sexo, etnia, idade e alimentacédo
[18], [19].

Os dados antropométricos podem ser obtidos a
partir de tabelas especializadas, realizando uma
analise biomecanica quantitativa ou determinan-
do propriedades geométricas e momentos de
inércia das partes do corpo humano [20]. O estu-
do biomecanico consiste em analise cinética que
avalia as forcas envolvidas no movimento, e a
analise cinematica que descreve o movimento
utilizando parametros espaciais; essas informa-
cdes permitem estabelecer a interacdo do ser
humano com seu entorno.

A anélise de dados geralmente faz uso do con-
ceito estatistico de percentis, que expressa como
um valor é posicionado em relagao ao total de
uma amostra. Os valores resultantes da analise

sao agrupados em 100 partes, cada parte é um

percentil. O percentil é referenciado de 0 a 100,
onde o percentil O corresponde ao menor valor
amostral e o percentil 100 ao maior valor [19].
Assim, se se busca determinar a largura do pé de
uma populagcao-alvo, tomando um percentil de
95 para a analise da medida, o valor correspon-
dente seréd encontrado na amostra, de tal forma
que 959% da populagcédo tem o pé com essa ou
medida mais estreita. Esse tipo de analise permi-
te uma melhor interpretacao dos resultados.

3.2 Aplicacdes de antropometria

Foram escolhidas publicacdes com informacd-
es especificas sobre aplicacbes de antropome-
tria, priorizando aquelas que envolvem informa-
cbes relevantes relacionadas ao calcado. Os
achados sao:

a. A maior quantidade de pesquisa se concen-
tra na atividade fisica e no esporte, seguida de
estudos realizados por setores populacionais
para a padronizacdo das medidas.

b. As aplicagdes da antropometria incluem a
estimativa da composicao corporal, que é um
tema de interesse das ciéncias relacionadas as
praticas esportivas, para determinar o desem-
penho ideal de um atleta e seu estado de saude,
definido entre outros pelo equilibrio entre peso e
gordura corporal relativa [21]. Especificamente
na salde de um atleta ou pessoa comum, tem
sido analisada a relagao entre medidas antropo-
métricas e a estimativa da composicao corporal
no que diz respeito ao risco de sobrepeso ou obe-
sidade, doencas cardiovasculares, pressdo alta,
diabetes, sindrome metabdlica ou para analisar o
estado nutricional de uma populacao [22], [23].
Também na area de nutricao publica e comunita-
ria, a antropometria é usada para determinar a
composicdo corporal [17].

Outra aplicacdo é o manejo ambulatorial de
grandes populacdes por meio de controles evolu-
tivos, determinando variaveis antropométricas
para aquisicdo de parametros como massa mus-
cular, altura, largura, comprimento, contornos,
entre outros [24]. Em estudos de ergonomia e
biomecanica, os padrbes obtidos a partir de
medidas antropométricas sao importantes para
analisar a interagcdo que o ser humano tem com
o0 ambiente ao seu redor, como ferramentas,
moéveis, espacos e estacdo de trabalho. Esses
estudos sao em grande parte voltados para sua
aplicacao em seguranca e salde ocupacional
para estabelecer padrdes ergondmicos de design
de moéveis para o trabalhador [19]. No calcado,
as medidas antropométricas do pé sao funda-
mentais para garantir a conformidade em ergo-

www.revistapodologia.com 18



Rincon de Tres Cerros, Rivera.

15° PodoSur 2020
12-14 Set
Uruguay

Campo y Naturaleza, Uruguay.

Asociacién de Técnicos en
Podologia del Uruguay

g B
. A

B AR A,
[ { ORI RS i TR TR
oy '.\h."-‘:: Jl.pt-{,n‘sl...l--

Balneario Solis, Maldonado.

El Mate y el Rio de la Plata. & I

Podologo Podologo
Francisco Escobar Ruiz Manuel Romero

Vista de Montevideo desde el Rio de la Plata.

Todas las informaciones en: www.podologos.com.uy




15° PodoSur 2020
12-14 Set
Uruguay

V4

Podologia del Uruguay

R -
Y

TEMARIO

- Anamnesis: su importancia.

- Exploracion: vascular, neural, articular, muscular.
- Actualizacion en biomecanica.

- Pruebas funcionales en Podologia.

- Herramientas terapéuticas del pododlogo.

- Ortesis funcionales: de la teoria a la practica.

World Trade Center Montevideo
Montevideo Shopping Center

Palladium Bussiness Hotel

Todas las informaciones en: www.podologos.com.uy




nomia e design, portanto na qualidade e conforto
do produto oferecido [25].

c. Varios estudos tém demonstrado que o cal-
cado influencia significativamente a morfologia
do pé [26]. Se este tiver um desenho ruim ou a
féorma nédo tiver as medidas adequadas, pode
causar varias patologias nele ou mesmo em
outras partes do corpo. Prova disso sao patolo-
gias conhecidas como joelhos de valgo ou dedos
de martelo, encontrados em mulheres que usam
com frequéncia ou por longos periodos de tempo
sapato de salto alto. Reconhece-se que esse tipo
de sapato n@o é o mais confortavel ou ergonémi-
co [27]. Foi até demonstrado que usar qualquer
tipo de sapato causa alteragdes na forma natural
dos pés, se comparado aos pés de moradores da
populagdo que geralmente estdo descalgos.

Ha uma grande diferenca entre as caracteristi-
cas dos pés ou nas pressdes plantar em cada
pessoa, dependendo do sexo, etnia e idade [28].
Devido a essas diferencas, estudos antropométri-
cos de uma determinada populagdo tornam-se
indispensaveis para estabelecer medidas aplica-
das ao desenho dos Ultimos [25]. Estudos de
pressao plantar também séo usados para fortale-
cer esses aspectos [29].

3.3 Antropometria do pé

Foram escolhidas publicacdes com informacd-
es sobre o protocolo de medicao dos pés. Um
intervalo de tempo mais curto foi estabelecido
devido a grande quantidade de informacdes que
existe. Os achados séo:

a. Para tomar as medidas do pé, recomenda-se
fazé-lo nas horas da manha, pois durante o dia
pode dilatar-se pelo aumento da temperatura
ambiente ou pelo calor corporal liberado em
decorréncia das atividades realizadas durante o
dia. As medidas sdao tomadas em certos pontos
do pé definidos por certos autores [7].

As principais medidas a serem tomadas sao:
comprimento, comprimento do peito do pé, lar-
gura diagonal e horizontal, largura do calcanhar,
circunferéncia do calcanhar, circunferéncia do
peito do pé, altura da base do pé até a base do
tornozelo, altura da base do pé até o ponto
médio do tornozelo, altura do peito do pé e os
angulos do dedo gordo [30].

b. Para realizar uma avaliacdo antropométrica
correta, deve-se seguir um perfil e uma metodo-
logia padronizados, a fim de fazer comparacdes
com outras populagdes e garantir precisao, con-
fiabilidade e reprodutibilidade das medicdes.
Sempre havera variabilidade na medicéao, portan-

to, o erro técnico de medicao (ETM) deve ser lem-
brado, o que é reduzido pela calibracado do equi-
pamento, usando a técnica de medicéo correta e
pessoal experiente [17].

Entre as recomendac¢des metodolégicas da
medigdo estdo: informar o sujeito das medicdes
que serao realizadas e, no decorrer da medicao,
o sujeito deve ficar em pé, com os pés ligeira-
mente afastados; repita as medicbes pelo menos
duas vezes para obter valores médios ou media-
nos para analise dos dados; as ferramentas
essenciais e necessarias para a medicao sao as
fitas antropométricas, a plantigrafo, suporte de
perspectiva, a régua de metal e o esquadra [7].

3.1 Instrumentos de medicao antropométricos
de pés e suas aplicacGes em calgcado

Os estudos que constituiram as dimensées do
pé foram escolhidos utilizando-se de diversas
ferramentas simples ou tecnologicamente avan-
cadas e aquelas que sao usadas nas principais
aplicagdes na industria calcadista.

Alguns equipamentos, softwares e instrumen-
tos de medicao atualmente disponiveis sao men-
cionados abaixo. Os resultados séo:

a. Os instrumentos tradicionais para a tomada
de medidas dos pés sao: a fita antropométrica,
usada para medir perimetros e para a localiza-
cao do ponto médio entre dois pontos anatémi-
cos [31], a fita métrica para medir os contornos
do pé, o suporte para perspectivas que determi-
na alturas, a régua metalica que mede compri-
mentos e alturas, a esquadra para desenhar
perspectivas [7] e o plantigrafo, para a anélise
das caracteristicas das pegadas plantares quan-
do o sujeito estd em bipedestacéo [32].

A coleta de dados com esses instrumentos de
medicdo requer um trabalho e tempo considera-
veis e deve ser realizada por pessoas experientes
que minimizem erros relacionados a paralaxe,
desajuste de instrumentos ou manuseio inade-
quado dos instrumentos. O controle de qualidade
e 0 monitoramento no processo de medicao sao
essenciais, pois tais medi¢des dao lugar a erros
técnicos e, portanto, apresentam maior risco de
imprecisao nos dados.

b. Existem instrumentos avancados de medi-
cdo, como o dispositivo mecanico descrito na
patente EP 1902640 A8 e que tem a funcao de
fazer as medidas do pé para a fabricacdo de
solas ou sapatos especializados (sapato ortopé-
dico ou confortavel), com base em medidas nos
campos de radiologia, sapatearia e podologia
[33]. Na patente US 20050049816 Al descreve-
se um sistema composto por software e hardwa-
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re que seleciona o calgcado mais adequado que se
encaixa no cliente, com base nas caracteristicas
anatdmicas do pé (impresséo da pegada da plan-
ta do pé), padronizacdo de dados de entrada e
comparacao com um banco de dados de calca-
dos [34]. Essas invencbes déo repostas a neces-
sidade de fornecer sapatos com alto grau de
ajuste e personalizagdo, as medidas dos indivi-
duos sao consideradas e com base nessas infor-
macdes o melhor calcado é selecionado.

c. Tecnologias tridimensionais de exploracao
de pés foram desenvolvidas nos ultimos tempos.
Por exemplo, o equipamento de ressonancia
magnética adquire imagens, que sao entao pro-
cessadas usando o método de elementos finitos,
obtendo um modelo 3D morfologicamente equi-
valente com o pé real. A desvantagem com este
método é que o equipamento de ressonancia
magnética é caro e a digitalizacao é complexa
[35]. Outro instrumento é o scanner 3D, que
determina rapidamente todas as dimensfes e
medidas relevantes do pé para desenvolver for-
mas personalizadas e também estudos antropo-
métricos populacionais [37-39].

O scanner 3D consiste em lasers e cameras
que capturam a forma do pé e transmitem as
informacdes para um software que cria uma
nuvem de pontos com os sinais recebidos. A
nuvem de pontos geralmente ndo é usada em
software de design, pelo que se faz uma conver-
sao para malhas poligonais ou triangulares,
modelos matematicos de curvas e superficies
NURBS (acrénimo em inglés de B-splines racio-
nais nao uniformes) ou CAD (Computer Aided
Design - Desenho Assistido por Computador).

Quando o pé suporta cargas e é analisado com
um scanner 3D convencional, ndo é alcancada
uma visualizacao correta das curvaturas normais

de suas partes posteriores (planta do pé).

Devido a isso, foi desenvolvido um scanner
especializado para esta éarea, que permite a
modelagem subsequente e o desenho de palmil-
has ortopédicas perfeitamente adequadas a
planta do pé [39]. Gracas a velocidade do scan-
ner 3D, é possivel realizar um grande nimero de
medi¢cdes em pouco tempo, o inconveniente cau-
sado aos sujeitos do estudo é minimo e tem alta
precisao e confiabilidade nos resultados. No
entanto, o custo dos equipamentos é alto, por
iSSO essa opcao ndo é viavel para as indudstrias de
fabricacao de calcados.

d. Existem muitos parametros a serem avalia-
dos para garantir calgados adequados, como
ajuste, conforto, materiais, estilo e design. A
féorma controla o ajuste, estilo e conforto do

sapato, se ndo atender as medidas adequadas, o
sapato ndo sera ergonémico. Com o uso do scan-
ner 3D vocé pode obter as medidas do pé com
alta confiabilidade e precisédo, para ser imple-
mentado no design de férmas [40] ou para
adquirir calcados personalizados [41].

O scanner 3D também serve para avaliar dife-
rentes situacdes a que o pé é submetido no coti-
diano; um exemplo disso é o estudo que buscou
obter o contorno plantar ao utilizar um elevador
de calcanhar, com o objetivo de identificar um
desenho de salto que melhore a distribuicao das
pressdes plantares sem comprometer as funcdes
das areas média e anterior do pé [42].

Em geral, a tecnologia 3D faz uso de sistemas
de design e fabricagdo auxiliados por computa-
dor (CAD e CAM, respectivamente). O software de
design de sapato geralmente contém varios esti-
los de formas, que podem ser modificados para
se adequar as medidas do pé que foi digitalizado.

N&do ha duavida de que o rapido avango dessa
tecnologia levou a industria calgadista a ser tec-
nificada [43].

f. Além da fabricacdo de calgados, estudos
antropométricos também servem para avaliar o
conforto proporcionado pelas palmilhas e solas.
No caso das palmilhas, avalia-se o contato com o
contorno plantar do pé, que determina a postura
do corpo, a sensacgao de conforto, desconforto ou
fadiga e pode promover o aparecimento de defor-
midades tanto na planta do pé quanto no dorso.
Se o contato estiver completo, permite a preser-
vacao da funcdo média do pé, devido ao apoio
tanto do arco longitudinal lateral quanto do arco
longitudinal medial e fornece suporte no caso do
pé com pronacao excessiva [39], [42].

Nas solas é importante o estudo antropométri-
co do pé que caracteriza sua tipologia de acordo
com a altura do arco plantar. Essas informacdes
complementadas pela analise do material mais
adequado para a distribuicao das pressdes plan-
tares permitem o desenho de palmilhas persona-
lizadas, que em particular estdao em contato com
a regido média do pé para facilitar essa distribui-
cao de pressao [44], [45].

g. A técnica que realiza medi¢cdes antropomé-
tricas através de fotografias aplica o conceito de
geometria projetiva, que estabelece um modelo
matematico da forma m = PM. Onde m é a ima-
gem do objeto, M o objeto a ser medido e P a
matriz de projecao; um padrdo de referéncia é
necessario para calcular as medidas.

Com essa técnica a presenca fisica do individuo
nao é necessaria para a tomada de medidas, as
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medidas sdo precisas e confidaveis, mas requer
iluminagao adequada e constante das fotografias
[46].

h. Atualmente esta se incursionando nas possi-
bilidades oferecidas pela tecnologia Android para
a medicao antropométrica. Um aplicativo desen-
volvido para este fim, tira duas fotografias (frente
e perfil) da pessoa que esta posicionada de acor-
do com as indicacdes mostradas na tela e com
um tratamento para as imagens, as medidas séo
extraidas e uma reconstrucdo 3D do corpo da
pessoa é feita [46]. Este aplicativo foi desenvolvi-
do para fazer roupas, mas representa um grande
potencial de aplicabilidade na industria calcadis-
ta. Este projeto ainda estda em testes, mas os
resultados obtidos até agora sdo promissores.

3.5 Baropodometria

Foram escolhidas publicacdes que apresentas-
sem de forma clara e precisa a definicao de baro-
podometria, métodos e tipos de anélise e suas
aplicacdes. Os achados sao:

a. Baropodometria é uma técnica de medir e
analisar as forcas de reacdo do solo exercidas no
pé quando ele é submetido a cargas, utilizando
sensores de pressao que analisam a distribuicao
de cargas e pressdes dos pés [47].

Definir as pressdes plantares é Gtil para identi-
ficar as areas do pé sob maior pressao, conhecer
a distribuicdo de cargas e determinar a intensi-
dade e a duracdo dessas pressbes. Existem
varios fatores que influenciam a distribuicdo das

pressdes plantares, entre eles: peso, idade, sexo,
entre outros [48].

Além disso, essa anélise revela nao apenas
informacdes sobre a estrutura dos pés e as for-
cas envolvidas neles, mas também sobre a pos-
tura do corpo, tanto em uma pessoa saudavel
quanto em alguém com alguma patologia [49],
[50]. Essa técnica permite que o sujeito seja ana-
lisado de maneira nao invasiva e resultados rapi-
dos sao obtidos com um alto nivel de precisao.
No entanto, é um método caro, pois o preco dos
sensores € alto e é necessario software especiali-
zado para o processamento de dados.

b. A anélise baropodométrica é realizada em
posicao bipodal (apoio de ambos os pés no chao)
ou monopodal (apoio de um pé no chao), em
situacao estatica ou dinamica. A analise estética
é realizada quando a pessoa esta em bipedacao,
completamente vertical e mantendo o equilibrio.
Esta anélise identifica facilmente o pé plano.

A anélise dinamica estuda o mecanismo de
deslocamento realizado durante o ciclo de mar-
cha e é (til para a definicdo da pisada pronadora,
neutra e supinadora. A pronacao é identificada
pelo aumento da pressao plantar no lado externo
do calcanhar e no primeiro e segundo metatarso,
enquanto na supinacédo a pressao plantar ocorre
principalmente na borda lateral externa da plan-

ta do pé.

Quanto a pisada normal, sua pressao plantar é
distribuida uniformemente nos metatarsos e na
borda externa e na area média do calcanhar [43-
45].

Instrumento Aplicacdes
Tradicional: fita antropométrica, esquadra, E:Bg:?él\fgg]a composigao corporal [22:24].

plantigrafo, fita métrica, porta-perspectiva
e regra metdlica [8], [32], [33].

Scanner 3D [37-39] e impressora 3D [43].
Fotografias [46]

+ Ergonomia e biomecanica [20].
+ Controles evolutivos [25].
+ Andlise de calcados [26].
- Formas [41].
- Calgado personalizado [42], [44].

Dispositivo mecanico descrito na patente
EP1902640A8 [34].

~ Sistema de hardware-software descrito na patente EUA
20050049816A1 [35].

Ressonancia magnética.

Aplicativo para Android [46].

- Saltos [43].
- Palmilhas e solas [40], [43], [45], [46].

Solas ou sapatos especializados (calgados ortopédicos ou confortaveis) [34].
Assisténcia na selecao do melhor cal¢ado, de acordo com as caracterfsticas
anatomicas do pé [35].

* Modelo 3D morfologicamente congruente com o pé real [25].
+ Desenho de proteses e 6rteses [25].
* Desenho de formas [25].

* Guarda-roupa [46].
+ Potencial aplicagéo na indUstria de calcados.

Tabela 3. Aplicacbes e instrumentos de medigdo mais comuns em estudos
antropométricos de 2008 a 2016.
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c. A analise cinética da marcha humana come-
ca com o impacto do calcanhar no solo, conti-
nuando até o contato do antepé, para terminar
na decolagem dos dedos do mesmo pé. Este
intervalo corresponde a 60% do ciclo da marcha.

Em seguida, da lugar a "fase de blananceio ou
de oscilacao", na qual o pé estd no ar e tem um
intervalo de 40% e termina quando o calcanhar
do mesmo pé entra em contato com o chéao nova-
mente [51]. A anélise cinética da marcha deter-
mina as forcas que ocorrem durante a marcha.
As informacgdes podem ser adquiridas através de
plataformas de forca e baropodémetros. As for-
cas que atuam no corpo humano e vém do
ambiente sao externas, enquanto as forcas inter-
nas sao causadas por musculos, tenddes e liga-
mentos [52].

As forcas que mais influenciam o movimento
sao aquelas produzidas pela acao da gravidade e
sua reagao com o solo. Na posicdo bipodal, o
peso do corpo é distribuido uniformemente entre
cada membro inferior. No pé, 60% das forgas sao
apoiadas pelo calcaneo e os 40% restantes sao
distribuidos no antepé.

Neste ultimo, a carga é distribuida por todos os
metatarsos, onde o primeiro absorve pelo menos
o dobro da forca de cada um dos restantes e, em
seguida, transmitido para o solo. Essa proporg¢ao
varia consideravelmente quando o calcanhar
decola do piso, porque 609% das forcas que nor-
malmente sao suportadas pelo calcaneo estao,
por sua vez, distribuidas pelo antepé [53].

3.6 Instrumentos de medicao para forca e
aplicacdes da baropodometria

Foram escolhidas publicagbes com relagcao
direta com calcados, ferramentas de analise
cinética da marcha e suas aplicacdes. Os acha-
dos sédo:

a. As plataformas de forca tém sido o instru-
mento mais amplamente utilizado para a analise
cinética da marcha; séo constituidas por trans-
dutores tridimensionais de forca de reacao verti-
cal, antero-posterior e médio-lateral [54], [55]. A
principal vantagem das plataformas é a possibi-
lidade de obter todas as direcdes das forcas de
reacao.

Como desvantagem, verifica-se que eles nao
fornecem informacdes sobre a distribuicao da
carga [56]. Atualmente, os sistemas de medicao
de pressdo possuem sensores eletromecanicos
que medem a forca aplicada a uma superficie
conhecida. Esses sistemas fornecem valores alta-
mente confidveis, variando dependendo da regiao
do pé e dos parametros investigados.

Esses sistemas sao chamados de baropodéme-
tros e sao usados em diferentes configuracdes
entre elas as plataformas de distribuicdo de pres-
sdo ou baropodométricas e as palmilhas de ins-
trumentacao. O padrao baropodométrico fornece
informacdes sobre a capacidade dos pacientes
de apoiar e transferir massa corporal durante a
caminhada [56].

As palmilhas instrumentadas sdo um sistema
projetado para registrar dinamicamente a distri-
buicado de pressdes entre a planta do pé e a pal-
milha ou calcados [57]. As plataformas baropo-
dométricas permitem identificar o tipo de distri-
buicao plantar quando os pés sao submetidos a
pressao corporal [58].

Os baropodémetros sdo compostos por hard-
ware (sensores resistivos dispostos em matriz
dividida em varias plataformas) e software (inter-
face de usuario para realizagcdo de medicdes e
analises dos mesmos) [59].

Este sistema de hardware-software foi validado
para determinacao de distribuicao de pressédo
em condi¢cbes constantes e medi¢cdes dinamicas
[60].

b. A baropodometria é amplamente utilizada
para identificar varias patologias, tanto nos pés,
quanto na postura e equilibrio [54-56]. Além de
ser implementado como meio de diagndéstico,
também é utilizado na avaliagdo da evolucédo do
tratamento em um paciente ou para a concepcgao
e avaliagdo de 6rteses [56].

c. As palmilhas s&o recursos terapéuticos que
contribuem para a melhoria da postura, diversas
patologias e anormalidades do pé. Eles sao usa-
dos para amortecer o impacto no pé ao caminhar
ou ficar em pé. Por meio da baropodometria, a
influéncia plantar exercida pela palmilha no pé
pode ser avaliada e também é possivel determi-
nar os beneficios imediatos proporcionados
pelos componentes da palmilha [61] +.

Quanto aos calcados esportivos, o equilibrio
estatico e dinamico é considerado um requisito
essencial na reducao de lesdes e se destacar na
pratica esportiva. A baropodometria fornece
informacdes detalhadas sobre o efeito de diferen-
tes tipos de calcados e atividades na marcha e no
equilibrio do corpo humano [62].

d. O podoscépio consiste em um sistema de
espelhos que refletem a imagem das éreas de
apoio da planta do pé em um cristal, o sujeito do
estudo deve estar em bipedestacao. As regides
que mais se apoiam no vidro tém uma coloracao
mais palida em comparacao com as submetidas
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Instrumento

Plataformas de forca [53], [55], [56].

Plataformas de distribuicdo de pressao baropodo- lo- |
métrica [53], [57].

Aplicagodes

+ Diagnéstico: identificacion de patologfas [54-56].
+ Valoracion de la evolucién de un tratamiento en un paciente [57].
+ Evaluacion de prétesis y ortesis [57].

+ Disefio y fabricacion de plantillas y suelas [62].

Podoscopio [63].
Palmilhas instrumentadas [53], [57].

+ Evaluacion de calzado [63].
* Deporte [63].

Tabela 4. Aplicacbes e instrumentos de medigcdo mais comuns em estudos baropodométricos.
entre 2013 e 2016.

a uma carga mais baixa [63]. Este equipamento
ndo é caro, mas s6 fornece informacdes qualita-
tivas, o que reduz a precisao das medicdes e pro-
duz resultados com um menor grau de confiabi-
lidade.

Os fabricantes de calcados geralmente subesti-
mam a importancia de incorporar palmilhas e
solas confortaveis em seus produtos. Na atuali-
dade nenhuma pesquisa de este tipo foi realizada
pelo setor em companhia de instituicées de ensi-
no.

Deve-se notar que a éarea dos metatarsos se
encontra especialmente desprotegida, de modo
que a palmilha deve reforcar o amortecimento
entregue pela almofada plantar anatémica.
Considerando esse fato, é aconselhavel projetar
os componentes de amortecimento do calgcado
considerando as implicagbes biomecanicas e
ergonémicas.

Para isso, a anélise baropodométrica é essen-
cial, pois fornece ndo apenas informacdes sobre
a tipologia do pé e superficie de contato, mas
também dados quantitativos sobre a distribuicao
de pressbes ao longo do tempo.

4. CONCLUSOES

Os estudos antropométricos tradicionais exi-
gem que medidas sejam tomadas por observado-
res treinados que garantam confiabilidade e pre-
cisao de medicao.

No entanto, o erro técnico é alto se o controle
de qualidade e o monitoramento nao forem inclu-
{dos no processo, as medigdes correspondentes
ao tamanho do pé sao obtidas, mas nao sua
forma e o tempo de amostragem é elevado. O
scanner 3D minimiza o risco de medigcao existen-
te, fornece informacdes ageis e eficientes e mani-
pulacdo do individuo é minima.

Um dos desafios atuais da indudstria de calca-
dos é a fabricacao de calcados personalizados e
ergondmicos, esse conceito inovador de produ-
¢do abre caminho para a implementacao da tec-

nologia 3D para obter alta precisdo e confiabili-
dade na toma de medidas.

Além disso, os softwares associados fornecem
arquivos coma forma 3D, que podem ser proces-
sados no software de design auxiliado por com-
putador. No entanto, a aquisi¢cdao desses equipa-
mentos para o setor é cara e, como seu uso nao
é frequente, nao é viavel investir nesse tipo de
tecnologia.

E por isso que os aplicativos Android que estéo
sendo desenvolvidos para a realizagdao de medi-
¢des antropométricas sdo uma opgao que pro-
mete contribuir bastante para o desenvolvimento
de produtos personalizados a um baixo custo,
beneficiando, tanto as PMEs quanto as grandes
empresas.

Os estudos antropométricos na Colémbia sao
escassos e até agora os resultados nao foram
consolidados. A Unica pesquisa formal que foi
realizada nesse sentido foi hd 22 anos, focada na
populagao trabalhadora colombiana e, como nao
tem as dimensGes necessarias para o desenho
dos componentes do cal¢cado, ndo seria correto
utiliza-la nesta industria.

Isso mostra a necessidade de realizar um estu-
do antropométrico local, para alcancar cal¢cados
de acordo com a anatomia do pé colombiano.

Em relagdo a baropodometria, embora o princi-
pal uso seja no setor da saide como ferramenta
de diagnostico e como complemento a elabora-
cdo de palmilhas ortopédicas, essa tecnologia
também pode ser aplicada no desenvolvimento
de calcados confortaveis.

Os instrumentos de medicédo mais valorizados
sao o0s baropodometros, pois além de fornecer
informacdes sobre as pressdes plantares, variam
de acordo com o movimento do pé e a transferén-
cia de massa, além de permitir detectar a
influéncia de diferentes tipos de solas e palmil-
has na distribuicdo de presséo.

Além do acima, os baropoddmetros permitem
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uma analise mais confiavel, ndo invasiva e realis-
ta da locomocao durante a marcha, fornecendo
dados quantitativos que aumentam o nivel de
confianga nas medigdes. O avango tecnolégico
nos instrumentos e softwares para a completa
caracterizacdo do pé e da marcha favorece a
inovacao de produtos na industria de calcados.
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