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O presente guia está integrado 
num conjunto de quatro Guias 
para a Inovação a disponibilizar 
no âmbito do projeto MetalShoe 
FabLab Network [1]. O proje-
to MetalShoe FabLab Network, 
apoiado pelo NORTE2020, pro-
movido pelo Centro Tecnológico 
do Calçado de Portugal (CTCP) e 
pelo Centro de Apoio Tecnológi-
co à Indústria Metalomecânica 
(CATIM), surge num contexto 
marcado pela emergência de 
um novo paradigma associado 
ao desenvolvimento de produtos 
inovadores, quer por via dos ma-
teriais que incorporam, quer por 
via das tecnologias que utilizam. 
O projeto tem como objetivo ca-
pacitar e acompanhar as empre-
sas na resposta aos novos de-
safios que se colocam aos seus 
processos, produtos e serviços, 
permitindo-lhes acompanhar as 
tendências, criar valor acres-
centado e, sobretudo, manter/
aumentar a sua competitivida-
de. Os Guias para a Inovação in-
cluem informação técnica diver-
sa destinada a complementar o 
objetivo de capacitação das em-
presas ao nível das tecnologias e 
áreas de conhecimento.

Este guia centra-se na prototi-
pagem digital e o papel desta 
no desenvolvimento do produto, 
o que a distingue da prototipa-
gem física, as suas vantagens e 
limitações, com a apresentação 
de possíveis softwares habitual-
mente utilizados para a criação 
de protótipos digitais. Algumas 
destas ferramentas foram já 
abordadas nos referências técni-
cos do projeto em questão.

Num momento em que a respos-
ta rápida ao cliente, com um grau 
elevado de personalização, se 
conjuga com as necessidades de 
sustentabilidade ambiental e eco-
nómica, a prototipagem digital faz 
parte do conjunto de ferramentas 
facilitadoras a uma resposta a es-
tes desafios.
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Os vários softwares existentes, 
conjugados com o elevado poder 
computacional agora disponível, 
permitem a criação de protótipos 
digitais cada vez mais realistas, 
interativos e informativos. Pro-
porciona-se, desta forma, uma 
capacidade de produzir múltiplos 
protótipos, facilmente iterativos, 
acompanhando toda a etapa de 
desenvolvimento e incorporando 
as sugestões e ajustes necessá-
rios decididos pela equipa envol-
vida. Assim, encurta-se a etapa 
de desenvolvimento significati-
vamente, permitindo responder 
ao cliente de uma forma mais 
rápida, estando este, ao mesmo 
tempo, mais informado de todo o 
processo. 

A indústria do calçado é caracteri-
zada por ter na fase de desenvol-
vimento de produto, uma elevada 
quantidade de amostras e/ou pro-
tótipos para o mesmo produto. 
A produção destes protótipos fí-
sicos implica, normalmente, um 
gasto de matérias-primas que, 
sendo proporcional ao número 
de amostras produzidas tem um 
elevado impacto ambiental e de 
custos financeiros. Neste âmbito, 
a prototipagem digital, também 
pela redução de forma significa-
tiva da necessidade de transpor-
te de amostras entre produtor 
e cliente, permite diminuir con-
sideravelmente estes impactos, 
ganhando-se na componente de 
sustentabilidade do produto.
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Protótipo
Um protótipo é uma versão preliminar 
ou amostra de um produto, sistema ou 
desenho que é criado para testar e ava-
liar o conceito e funcionalidade do pro-
duto final. A prototipagem pode assumir 
muitas formas, desde simples esboços 
e maquetes até modelos ou simulações 
totalmente funcionais. O objetivo é criar 
uma representação do produto que pos-
sa ser utilizada para recolher feedback e 
identificar potenciais problemas antes de 
passar à produção [2].

A prototipagem é uma parte essencial do 
processo de projeto e desenvolvimento 
iterativo permitindo aos designers e en-
genheiros explorar diferentes conceitos 
e ideias, refinar o desenho e testar a sua 
funcionalidade. Ao criar um protótipo, po-
dem visualizar o aspeto e funcionamento 
do produto no mundo real, e fazer alte-
rações para melhorar a sua usabilidade, 
estética e desempenho, até chegarem a 
um produto final que satisfaça as neces-
sidades e expectativas dos utilizadores. É 
uma forma rentável de minimizar o risco 
de falha e assegurar a qualidade do pro-
duto final, de acordo com os padrões de-
sejados [2]–[4].

Prototipagem física e prototipagem 
digital
Um protótipo físico é uma representação 
tridimensional de um produto que é criado 
para testar e avaliar a sua forma, função e 
desempenho. Pode ser feito usando uma 
vasta gama de materiais, tais como plás-
tico, metal, madeira ou materiais compos-
tos, e pode ser criado usando vários mé-
todos de fabrico, tais como impressão 3D, 
maquinação CNC, ou feito manualmente 
[2], [3], [5].

A prototipagem física pode assumir mui-
tas formas, dependendo da complexidade 
do produto e da fase de desenvolvimento, 
desde simples esboços ou maquetes até 
protótipos totalmente funcionais que se 
assemelham de forma próxima ao produ-
to final.

Nas fases iniciais do desenvolvimento do 
produto, os desenhadores e engenheiros 
podem criar maquetes ou modelos simples 
utilizando materiais baratos, tais como 
cartão ou cartão de espuma. Estas maque-
tes são úteis para testar a forma e tama-
nho básicos do produto, bem como para 
explorar diferentes ideias de design [6].

À medida que o desenvolvimento do pro-
duto avança, podem ser criados protóti-
pos mais avançados, utilizando métodos e 
materiais de fabrico mais sofisticados. Por 
exemplo, a impressão 3D pode ser utiliza-
da para criar protótipos altamente deta-
lhados e precisos, enquanto a maquinação 
CNC pode ser utilizada para criar formas e 
contornos complexos com precisão.
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O objetivo da criação de um protótipo físico 
é testar e aperfeiçoar o desenho, identificar 
potenciais problemas e validar a funcionali-
dade e usabilidade do produto. A criação de 
um protótipo físico, permite testar o aspeto, a 
sensação e o comportamento do produto no 
mundo real, e fazer alterações para melhorar 
o seu desempenho, estética e ergonomia[2].

A prototipagem digital refere-se à cria-
ção de uma simulação ou modelo de um 
produto, sistema ou mesmo serviço usan-
do software. Torna-se, assim, possível 
testar e ajustar o design do produto antes 
de o produzir fisicamente. A prototipagem 
digital pode ser usada para testar a fun-
cionalidade, a usabilidade e a estética do 
produto, podendo perceber-se como o pro-
duto se irá comportar e qual o seu aspeto 
final. Estas técnicas são usadas nas mais 
variadas disciplinas tais como: arquitetura, 
engenharia, desenvolvimento de software 
ou desenvolvimento de produto. Isto ajuda 
a acelerar de forma significativa o desen-
volvimento do produto, a reduzir custos e, 
ao mesmo tempo, tem a potencialidade de 
melhorar a qualidade final do produto.

As ferramentas utilizadas para a criação 
da representação virtual de um produto, 
podem ser variadas, passando muitas ve-
zes pela utilização do desenho assistido por 
computador (CAD) nas suas vertentes 2D e 
3D, ferramentas avançadas de modelação 
3D, entre outras plataformas como as que 
permitem a simulação mecânica dos produ-
tos. Desta forma, um protótipo digital pode 
ir desde a representação de uma malha 2D 
simples, a um modelo 3D interativo realista. 
O grau de complexidade resultará sempre, 
do objetivo e requisitos do protótipo e do in-
vestimento necessário.

Como limitações, salienta-se, alguma falta 
de realismo do comportamento físico dos 
materiais, explicitamente de tecidos, ma-
lhas e peles, embora se tenham assistido 
a evoluções significativas nos últimos tem-
pos, com ferramentas a introduzirem ma-
neiras de simular o peso e o comportamen-
to dos materiais quando são manipulados. 
Algumas das ferramentas podem também 
não ser de utilização intuitiva o que leva a 
um grau de aprendizagem elevado e à ne-
cessidade de formação especializada. 

Para o sector da moda e, em particular, do 
calçado, a prototipagem digital pode aju-
dar a racionalizar o desenvolvimento de 
produtos e reduzir a produção de amos-
tras físicas de várias maneiras:

› Iteração mais rápida: A prototipagem 
digital permite aos designers criar e 
modificar rapidamente desenhos num 
ambiente virtual, sem a necessidade de 
materiais físicos. Isto significa que po-
dem iterar mais rápida e eficientemente, 
testando diferentes designs e fazendo 
alterações evitando a criação de enume-
ras amostras físicas.

› Redução de custos: A criação de pro-
tótipos físicos pode ser dispendiosa, 
especialmente quando são necessárias 
múltiplas iterações. Ao utilizar a pro-
totipagem digital, os designers podem 
poupar dinheiro em materiais e custos 
de produção, bem como reduzir a quan-
tidade de resíduos gerados durante o 
processo de desenho.
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› Melhoria da comunicação: A prototipa-
gem digital permite aos designers parti-
lhar mais facilmente os seus designs com 
a equipa de desenvolvimento e todos os 
envolvidos, como o cliente. Podem criar 
modelos 3D que podem ser visualizados 
de diferentes ângulos e perspetivas, e 
podem ser partilhados eletronicamente 
em vez de exigirem amostras físicas para 
serem expedidas e transportadas, fre-
quentemente, com significativos impac-
tos ambientais (materiais e transporte) e 
de demora na resposta. 

› Visualização melhorada: A prototipa-
gem digital permite aos designers criar 
representações mais detalhadas e rea-
listas dos seus desenhos, utilizando 
ferramentas de visualização avançadas 
para simular materiais, texturas, e efei-
tos de iluminação. Isto pode ajudá-los 
a compreender melhor como o produto 
final irá parecer e as sensações por ele 
transmitidas, e a tomar decisões de de-
sign mais informadas.

› Aumento da eficiência: Ao reduzir a 
necessidade de protótipos físicos, a 
prototipagem digital pode ajudar a ace-
lerar o processo de desenvolvimento do 
produto. Isto pode ser particularmente 
importante em indústrias onde o time-
-to-market é um fator crítico, tais como 
a moda e o vestuário desportivo.

Comunicação
Como ferramenta de trabalho entre 
membros da mesma equipa ou de equi-
pas distintas dentro do mesmo projeto, 
a prototipagem digital pode facilitar a 
comunicação entre todas as partes inte-
ressadas, fornecendo uma representação 
clara e concisa do produto ou serviço que 
está a ser desenvolvido. Apresentam-se 
algumas formas de como a prototipagem 
digital apoia a comunicação no desenvol-
vimento de produtos [7]:

› Representação visual: Os protótipos di-
gitais fornecem uma representação vi-
sual do produto ou serviço, que pode ser 
mais eficaz para comunicar conceitos 
e ideias de design em comparação com 
explicações textuais ou verbais.

› Modelos interativos: Os protótipos digi-
tais podem ser interativos, permitindo 
aos membros da equipa ver como o pro-
duto ou serviço funcionará e responder 
às entradas do utilizador.

› Ferramentas de comentários e anota-
ções: Os protótipos digitais podem in-
cluir ferramentas de comentários e de 
anotação, permitindo aos membros da 
equipa fornecer comentários e suges-
tões diretamente sobre o protótipo.

› Melhoria da colaboração: Os protóti-
pos digitais podem ser atualizados em 
tempo real, permitindo aos membros da 
equipa trabalhar em conjunto e fazer al-
terações ao desenho em simultâneo.
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› Facilmente acessível: Os protótipos di-
gitais podem ser facilmente acessíveis e 
partilhados através de plataformas ba-
seadas na nuvem, permitindo a todos os 
membros da equipa visualizar a versão 
mais recente e fornecer feedback.

A prototipagem digital pode facilitar de 
forma significativa o trabalho colaborati-
vo, permitindo que os membros da equipa 
de desenvolvimento e as partes interes-
sadas, como clientes, fornecedores, en-
tre outros, trabalhem em conjunto num 
ambiente virtual. A colaboração pode ser 
potenciada de várias formas através da 
prototipagem digital, dentro das quais:

› Colaboração remota: Os protótipos di-
gitais podem ser facilmente partilhados 
e acedidos através da Internet, permi-
tindo aos membros de equipas remotas 
participar no processo de conceção a 
partir de qualquer lugar.

› Conceção simultânea: Vários membros 
da equipa podem trabalhar no protótipo 
digital em simultâneo, o que pode pou-
par tempo e aumentar a produtividade.

› Fácil feedback e iteração: Os membros 
da equipa e as partes interessadas po-
dem fornecer feedback em tempo real 
sobre o protótipo digital, o qual pode ser 
incorporado no desenho de forma rápida 
e fácil.

› Melhoria da comunicação: Os protótipos 
digitais fornecem uma representação 
visual clara e concisa do produto ou 
serviço, o que pode ajudar a reduzir mal-
-entendidos e melhorar a comunicação 
entre os membros da equipa.

› Melhor tomada de decisões: Os protó-
tipos digitais podem ser utilizados para 
testar e validar diferentes opções de de-
sign, que podem fornecer dados valiosos 
para apoiar os processos de tomada de 
decisão.
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A prototipagem é essencial para o desenvol-
vimento de produto, particularmente na in-
dústria do calçado. Cada empresa encontra-
rá a forma ideal como esta etapa se encaixa 
no seu método produtivo, mas apresenta-se 
abaixo um possível fluxo de trabalho onde se 
enquadra a prototipagem digital (Figura 1).

Investigação e Conceção
O primeiro passo na criação de um pro-
tótipo digital para calçado ou, de forma 
geral, para qualquer produto, é a investi-
gação e a ideação. Este processo envolve 
a recolha de informação sobre o mercado 
alvo, as necessidades dos utilizadores e 
as tendências atuais. Esta investigação 
irá informar o design do calçado e ajudar 
a assegurar que este satisfaz as necessi-
dades dos utilizadores a que se destina.

A conceção envolve brainstorming e esbo-
ço de conceitos iniciais de design. Os es-
boços devem captar o aspeto e a impacto 
sensorial que o produto deve provocar, 
assim como quaisquer elementos ou ca-
racterísticas de design únicas que o dife-
renciem de outros produtos no mercado.

Desenho 2D
Depois dos esboços iniciais estarem comple-
tos, o passo seguinte é criar um desenho 2D 
detalhado do calçado. Este desenho fornece-
rá uma representação mais precisa da forma, 
materiais, cores, e especificações do calçado.

Variadas ferramentas de software digital po-
dem ser utilizadas para criar o desenho 2D. O 
designer deve incluir todos os detalhes rele-
vantes, tais como textura do material, padrões 
de costura, e quaisquer outras características 
únicas que serão incluídas no produto final.

Modelação 3D
Após a etapa de desenho 2D, o passo se-
guinte é a criação de um modelo 3D do 
calçado. Este processo envolve a utiliza-
ção de software especializado que será 
apresentado no ponto seguinte.

O modelo 3D permite aos designers visua-
lizar o calçado de todos os ângulos e fazer 
quaisquer ajustes necessários ao design. 
Também proporciona uma representação 
mais precisa do aspeto do calçado na vida 
real, o que é crucial para identificar falhas 
ou problemas de design.

Prototipagem virtual
Uma vez concluído o modelo 3D, o passo 
seguinte é a criação de um protótipo vir-
tual. Este passo envolve a utilização de 
software para simular o aspeto e funcio-
nalidade do calçado.

A prototipagem virtual proporciona uma 
oportunidade de identificar quaisquer pro-
blemas de design antes de criar um protó-
tipo físico. Esta etapa permite poupar tem-
po e dinheiro ao eliminar a necessidade de 
criar múltiplos protótipos físicos.

Durante a elaboração de protótipos vir-
tuais, os designers podem ajustar o de-
sign do calçado para garantir que este se 
adapte adequadamente e seja confortável 
de usar. Podem também testar diferentes 
materiais para determinar qual será o 
mais adequado para o produto final.
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Figura 1: Fluxo de trabalho envolvendo 
prototipagem digital

Testes e Validação
Após validação do protótipo virtual e com 
a produção do protótipo físico, o passo 
seguinte é testar e validar o projeto. Esta 
etapa envolve testar o calçado para ajus-
te, conforto, durabilidade, e quaisquer ou-
tros requisitos.

Os testes e a validação podem ser feitos 
internamente ou externalizados para uma 
instalação de testes de terceiros. Durante 
este processo, os designers identificarão 
quaisquer problemas de design e farão os 
ajustamentos necessários ao design.

Finalização
A etapa final no fluxo de trabalho de pro-
totipagem digital é a finalização. Esta 
etapa envolve a criação de especificações 
técnicas para o fabrico e produção.

As especificações técnicas incluem infor-
mação detalhada sobre o design do calça-
do, incluindo materiais, cores, dimensões, 
e quaisquer outros detalhes relevantes. 
Estas especificações são utilizadas para 
assegurar que o produto final cumpre 
todos os requisitos e pode ser produzido 
eficientemente.

Investigação e Conceção

Desenho 2D

Modelação 3D

Prototipagem virtual

Testes e Validação

Finalização
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O software utilizado para a prototipagem 
digital pode ser visto como um conjunto 
de ferramentas que, individualmente ou 
em conjunto, permite obter uma repre-
sentação suficientemente realista para a 
análise do produto. Apresentam-se abaixo 
algumas das ferramentas disponíveis e as 
suas principais características, para o se-
tor da moda, com exemplos mais dirigidos 
para o cluster do calçado e marroquinaria.

Rhinoceros
É uma escolha popular na indústria do cal-
çado para modelação e design 3D devido 
às suas ferramentas e flexibilidade. Ofe-
rece uma gama de características avança-
das tais como ferramentas de modelação 
de superfícies e criação de curvas, que o 
tornam particularmente útil para a cria-
ção de formas orgânicas como as encon-
tradas no calçado. Este software também 
permite um controlo preciso da geome-
tria, tornando-o uma escolha popular para 
designers que requerem formas e padrões 
complexos [8] (Figura 2).

Figura 2: Exemplo de calçado renderizado em Rhino [9]

Figura 3: Protótipo de sola produzida em Rhino[10]
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Autodesk Maya
Originalmente concebido para as indús-
trias cinematográfica e de jogos, o Auto-
desk Maya é agora amplamente utilizado 
na indústria do calçado para modelagem 
e design 3D. Oferece uma vasta gama de 
ferramentas para a criação de geometrias 
complexas, bem como características 
avançadas, tais como um robusto motor de 
animação para a simulação do movimento 
e comportamento dos sapatos. Maya é par-
ticularmente útil para criar renderizações 
realistas de sapatos e para conceber calça-
do com peças móveis complexas [11].

Blender
Este software de modelação 3D de código 
aberto é uma escolha popular para desig-
ners de calçado devido à sua versatilidade 
e acessibilidade. O Blender oferece uma 
gama de características avançadas tais 
como ferramentas de escultura, modela-
gem de malha, e um sistema de animação 
abrangente. A sua interface de fácil utili-
zação e a sua capacidade de personalizar 
características através de complementos e 
plugins tornam-no uma opção atrativa para 
designers com diferentes níveis de especia-
lização [12].

Figura 4: Protótipo produzido em Blender 3D [13]
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Figura 6: Software modo no seu modo de criação de rotinas automáticas [20].

SolidWorks
Este software é amplamente utilizado nas 
indústrias de engenharia e design de produ-
tos e está a ser cada vez mais adotado tam-
bém por designers de calçado. SolidWorks 
oferece uma vasta gama de ferramentas 
para a criação de modelos 3D detalhados e 
características tais como análise de stress e 
simulação de movimento, que podem simu-
lar o desempenho dos sapatos. É particu-
larmente útil para designers que requerem 
controlo preciso sobre a geometria e que 
desejam criar designs com peças móveis 
intrincadas [14], [15]. 

Modo
Modo é um software de modelagem 3D que 
é popular para criar desenhos de calçado 
com padrões e texturas intrincadas. Ofere-
ce uma gama de características avançadas 
como a modelação de superfícies e a mode-
lação de superfícies de subdivisão, o que o 
torna particularmente útil para a criação de 
desenhos detalhados. O Modo também tem 
uma gama de características para trabalhar 
com tecidos e materiais de couro, tornando-
-o popular para designers que queiram criar 
rebocos realistas de calçado [16]–[19].
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Mind ShoeDesign e MindCAD 3D
Mind ShoeDesign é um software de dese-
nho e visualização 3D desenvolvido pela 
Mind Technology, uma empresa especia-
lizada em soluções de design 3D para as 
indústrias de calçado e artigos de couro, 
especificamente para a indústria do calça-
do. O software foi concebido para ajudar 
designers e fabricantes de calçado a criar 
e visualizar desenhos de calçado em 3D, 
bem como simular o seu comportamento 
em condições do mundo real [21].

Mind ShoeDesign inclui uma gama de 
características como a modelagem 3D, 
prototipagem virtual, simulação de mate-
riais, e escalamento. O software também 
permite aos designers personalizar e vi-
sualizar os seus designs em tempo real, 
permitindo-lhes tomar decisões informa-
das sobre os seus projetos antes de os 
fabricar.

Figura 6: Exemplo de utilização do Mind ShoeDesign para a criação de protótipos [21].
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Também da Mind Tecnology, temos o 
MindCAD 3D for Footwear, um software 
especificamente concebido para ajudar os 
designers a criar modelos de calçado em 
3D, visualizá-los em tempo real, e otimizar 
o processo de design [22].

O MindCAD 3D inclui uma gama de carac-
terísticas tais como modelação 3D, rende-
rização realista, simulação de material e 
classificação. O software também oferece 
ferramentas para a modelação e geração 
de documentação técnica para a produção. 
Isto pode ajudar os designers a criar de-
signs de calçado mais confortáveis e ergo-
nómicos, bem como reduzir a necessidade 
de prototipagem física.

Figura 7: Renderização em MindCAD 3D com os diferentes materiais disponíveis [22].
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iCAD3D+
O iCAD3D é um software de desenho e 
prototipagem 3D desenvolvido pelo INES-
COP, um instituto de investigação para o 
calçado e indústrias relacionadas sediado 
em Espanha. Foi especificamente concebi-
do para a indústria do calçado, permitindo 
a designers e fabricantes criar e visualizar 
modelos 3D de calçado, bem como gerar 
padrões e especificações técnicas para a 
produção. O iCAD3D inclui uma gama de 
características tais como bibliotecas de de-
sign, ferramentas paramétricas de design, 
visualização 3D, e simulação de materiais e 
costura. O software também oferece ferra-
mentas para analisar o ajuste e o conforto 
dos sapatos, bem como gerar documenta-
ção técnica para a produção [23].

CLO3D
É um software de desenho de vestuário 
3D, também usado por empresas na mar-
roquinaria, comummente utilizado para a 
prototipagem digital na indústria da moda. 
Permite aos designers criar peças de ves-
tuário 3D realistas, simular o comporta-
mento do tecido, e visualizar o aspeto das 
peças de vestuário em diferentes tipos de 
corpo. Os designers podem criar e iterar 
rapidamente os desenhos, permitindo re-
duzir a necessidade de prototipagem físi-
ca e poupar tempo e custos. O software 
também oferece uma gama de caracte-
rísticas para ajudar na modelação, gra-
duação e costura, sendo uma ferramenta 
abrangente para o desenho digital de ves-
tuário e marroquinaria [24].
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Keyshot
Popular software de Renderização e ani-
mação 3D que pode ser utilizado para 
uma variedade de aplicações, incluindo a 
prototipagem 3D. Pode-se criar rápida e 
facilmente renderizações e animações de 
alta qualidade de protótipos 3D, permitin-
do a visualização e a comunicação dos de-
signs de forma eficaz.  Um dos principais 
benefícios da utilização de KeyShot para 
prototipagem 3D é a sua capacidade de 
renderização em tempo real. Isto permi-
te-lhe ver alterações de design em tempo 
real, facilitando a experimentação com 

Figura 8: Modelo com representação realista de materiais modelado inicialmente 
em Rhino com a renderização dos materiais em Keyshot [26].

diferentes materiais, texturas, iluminação 
e ângulos de câmara até alcançar o resul-
tado desejado. Este software suporta uma 
vasta gama de formatos de ficheiros 3D, 
facilitando a importação de modelos 3D 
de outros programas de software ou dis-
positivos de digitalização 3D. Além disso, 
oferece uma gama de características po-
derosas, tais como a capacidade de criar 
animações e experiências VR interativas, 
que podem ser particularmente úteis para 
demonstração de protótipos 3D a clientes 
ou interessados [25].
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ShoeMaster
É uma ferramenta de software de desenho 
e prototipagem digital desenvolvida pela 
Atom Ltd. que foi especificamente concebi-
da para a indústria do calçado. O software 
permite aos designers e fabricantes criar 
designs de calçado 2D e 3D, gerar espe-
cificações técnicas, e produzir protótipos 
virtuais de calçado antes de serem fisica-
mente fabricados. O ShoeMaster inclui fer-
ramentas avançadas de modelação e dese-
nho em 3D que permitem detalhes precisos 
e personalização de desenhos de sapatos, 
capacidades de desenho paramétrico que 
permitem a modificação fácil de elemen-
tos de desenho de sapatos, ferramentas de 
criação de padrões 2D que geram padrões 
de corte precisos para componentes de 
calçado e tem capacidade de renderização 
3D realista. que permitem aos designers vi-
sualizar os seus desenhos com grande de-
talhe. Integra com outras ferramentas de 
conceção e produção, tais como software 
CAM e máquinas de corte [27].
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A realidade virtual (RV) envolve a cria-
ção de um ambiente completamente si-
mulado utilizando tecnologia como hea-
dsets e controladores. Os utilizadores 
usam um headset RV que os transporta 
para um mundo virtual de 360 graus 
podendo interagir com objetos e outros 
elementos desse mundo utilizando con-
troladores. No contexto do design de 
calçado, a RV pode ser usada para criar 
um ambiente virtual onde os designers 
exploram diferentes conceitos de design, 
simulam testes de produtos, podendo até 
observar como os clientes interagem com 
o produto. A RV dá aos designers a possi-
bilidade de compreender melhor o aspeto 
do produto e como este irá funcionar num 
ambiente realista e imersivo.

A realidade aumentada (RA), por outro 
lado, envolve a sobreposição de elemen-
tos digitais ao mundo real. A RA envolve 
tipicamente a utilização de uma câmara e 
um dispositivo móvel ou óculos inteligen-
tes para sobrepor imagens ou informações 
digitais ao mundo físico. Por exemplo, no 
contexto do calçado, a RA pode ser usada 
para criar experiências virtuais de expe-
rimentação onde os clientes podem ver 
como um sapato fica quando calçado antes 
de fazer uma compra, como a aplicação de 
As Portuguesas [28]. A RA pode também 
ser utilizada para fornecer aos clientes 
mais informações sobre um produto, tais 
como detalhes sobre materiais, processos 
de fabrico, e práticas de sustentabilidade.

Para o desenvolvimento destes modelos 
de realidade aumentada e virtual pode, 
por exemplo, ser usado o Unity, ferra-
menta que, apesar de habitualmente ser 
utilizada para a produção de jogos de ví-
deo, pode ser usada para a criação de am-
bientes virtuais 2D e 3D interativos [29]. 
Além de modelos virtuais de objetos, este 
software permite também, por exemplo, 
desenvolver lojas virtuais [30] (Figura 8). 

Figura 9: Showroom e experimentação virtual [30].
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Várias empresas e/ou marcas usam as 
ferramentas de prototipagem digital para 
o desenvolvimento de produtos e em ativi-
dades comerciais. Abaixo apresentam-se 
alguns exemplos.

O software Modo é utilizado pela New Ba-
lance para o desenvolvimento de sneakers 
permitindo cortar o tempo de desenvolvi-
mento de 6-8 semanas para 2-3 dias [18], 
[19]. O mesmo software é ferramenta da 
Brooks para o desenvolvimento de mode-
los, permitindo a visualização e criação de 
modelos 3D permitindo poupar tempo, di-
nheiro e esforço [17].

Figura 10: Protótipo digital de um sneaker 
NB usando o software Modo [18].

Figura 11: Protótipo digital de um sneaker 
Brooks usando o software Modo [17].
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Na área da indústria têxtil também se en-
contram exemplos do uso da prototipagem 
digital, que podem ser transferíveis para in-
dústria do calçado e marroquinaria, permi-
tindo a manipulação e criação de modelos 
digitais, desde a conceção à configuração 
final, alterando materiais, cores e outros 
aspetos estéticos, assim como elementos 
de personalização por parte dos clientes. 
O processo começa pela digitalização dos 
materiais, passando pela modelação e pos-
terior renderização 3D [31].

Figura 12: Representação 3D realista de vestuário [32].
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A Under Armour usa uma combinação de 
Rhino para a modelação e de Keyshot para 
a representação realista dos materiais [26] 
(Figura 12). O Keyshot permite-lhes passar 
da conceção inicial para a representação 
3D em pouco tempo (Figura 13), permitin-
do uma manipulação deste modelo para 
trabalho de desenvolvimento. Isto é tam-
bém usado nos seus produtos de marroqui-
naria (Figura 14).

Figura 13: Desenvolvimento e escolha de materiais produzidos em Keyshot [26].



35#26 Personalização do produto Guia do Empresário . CTCP

Figura 14: Da conceção artística ao modelo 3D [26].

Figura 15: Sacos de desporto renderizados em Keyshot [26].
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Figura 16: Protótipo produzido pela 
NextL para a Endstate [36].

Figura 17: Protótipo virtual da Nobrand [34].

Figura 18. Modelo virtual de solas para a 
Bolflex em stand virtual [35].

Para o desenvolvimento de protótipos digitais pode ser necessário, ou conveniente, re-
correr a empresas especializadas, cujo foco nas ferramentas digitais, permite o desen-
volvimento mais célere destes modelos virtuais como, por exemplo, a empresa NextL 
[33]. Outras marcas, como a Nobrand usam também a prototipagem virtual como etapa 
de desenvolvimento e vendas [34]. Para além de calçado completo podem também ser 
desenvolvidos protótipos virtuais de componentes como o exemplo de solas [35].
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Figura 19: Exemplo de modelo digital para venda na página da eBay [38]

Como função comercial na venda direta 
ao cliente, a eBay desenvolveu e fornece 
aos comerciantes que usam a sua página 
para venda, a possibilidade de criação de 
modelos 3D com alta-definição e interati-
vos [37]. Esta ferramenta é assistida por 
inteligência artificial, baseada em Uni-
ty[29] que é um software para a criação 
de modelos 2D, 3D, realidade virtual e de 
simulação.
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A prototipagem é uma etapa essencial 
no desenvolvimento de qualquer produto, 
tendo particular relevo no setor do cal-
çado. Para as empresas, a produção de 
protótipos e amostras é uma etapa que 
tem consideráveis custos de tempo, de 
energia e particular impacto económico. A 
produção de amostras e/ou protótipos vir-
tuais permite reduzir significativamente 
o tempo no desenvolvimento de produto, 
responder de forma mais rápida aos clien-
tes e levar a poupanças de materiais e de 
horas de trabalho.

Os softwares para a prototipagem digital, 
fruto dos progressos tecnológicos das 
últimas décadas, permite a produção de 
protótipos cada vez mais realistas tor-
nando-se, cada vez mais, uma ferramenta 
incontornável para a tomada de decisão 
no desenvolvimento do produto. Estes são 
também elementos importantes na comu-
nicação entre todos os envolvidos, sendo 
que o protótipo virtual permite a visuali-
zação das características principais do 
produto, os aspetos técnicos, os materiais 
e como estes interagem entre eles e, para 
soluções mais avançadas, como o produto 
se comporta em uso.  Estes modelos per-
mitem, também, alterações rápidas aos 
modelos, seja de materiais, dimensões ou, 
até, aspetos construtivos.

Várias empresas adotaram estes proces-
sos no seu fluxo de trabalho, sendo parte 
integrante do desenvolvimento do produ-
to. Para estas foi importante encontrar 
as ferramentas certas e passar por um 
processo de aprendizagem no uso destas 
ou, por outra perspetiva, encontrar um 
parceiro especializado no desenvolvimen-
to destes modelos para um uso numa fase 
mais avançada do desenvolvimento do 
produto, numa etapa mais comercial de 
mostra ao cliente final.

Para uma empresa que desenvolve inter-
namente os seus modelos, estas ferra-
mentas trazem importante benefícios de 
poupança de tempo e recursos, refletindo-
-se em ganhos económicos e financeiros, 
permitindo uma resposta mais rápida aos 
clientes e um serviço superior.
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Marketing

Energia

Internacionalização

Novos Perfis do Calçado

Estratégia

Vendas e Negociação

Balanced Scorecard

Produção Lean 

Marketing Verde

Responsabilidade Social

Propriedade Intelectual

Boas Práticas de Eficiência Energética

Organização da Produção

Orçamentação, Tesouraria e Custeio

Gestão da Qualidade, Ambiente, 
Segurança e Saúde no Trabalho 
[Sistema Integrado]

Gestão de Recursos Humanos

Legislação Laboral

Marketing Digital

A importância dos Estudos de Mercado 
na Inovação

Calçado e Inovação - KPIs no setor do 
Calçado

Métodos e Tempos 

Gestão do Risco de Negócio 

Gestão de Stocks

Guia prático de Presença Digital

Marketplaces B2B

Personalização do Produto
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