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RESUMO
O presente trabalho buscou desenvolver tecnologia limpa para produgao de calgados. Para tanto foi
utilizado, para cabedal, couro curtido com combinag¢des de aldeido glutarico e tanantes vegetais e
acabamento com substancias classificadas como n&o-perigosas pelas legislagbes nacionais e
internacionais. O solado, em borracha natural, matéria-prima de fonte renovavel, foi formulado livre de
nitrosaminas, de substancias carcinogénicas e metais pesados. Os diferentes adesivos empregados
ndo utilizaram solventes organicos. O contraforte, em material biodegradavel, foi produzido sem a
geracao de aparas e com entretela com baixo ponto de fusdo, diminuindo, assim, o consumo de
energia para sua conformacéo. As espumas utilizadas séo de biolatex, oriundo de borracha natural,
formulado sem a adigdo de substancias toxicas, inflamaveis ou corrosivas. A embalagem para
invélucro e transporte € de papel reciclado e biodegradavel. O processo de fabricagéo, otimizado para
0s novos materiais, provocou uma diminuigdo no consumo de agua, energia e redugao de residuos
solidos.
ABSTRACT

The present survey searched to develope a clean technology for the footwear production. For that was
used in the upper tanning leather with a combination of glutamate aldehyde and vegetable tannage
and finishing with substances classified as non-dangerous by the nacional and internacional
legislation. Natural rubber sole formulated free of nitrosamides, carcinogenic substances and heavy
metals, the raw material are from a replaceable source. The different adhesives used didn’t utilize
organic solvent. Counter of biodegradable material, was produced without the generation of cuttings
and interlining with low melting point, this way decreasing energy consuption to its structure. The
foams used are from biolatex, arising from natural rubber, formulated without the additioning of toxic
substances, flammable or corrosives. The package for wrapping and transportation is biodegradable
recycled paper. The manufacture process enhance to the new materials, induced a decreasing of
water waste, energy and reduction of solid waste.

1. Introducéo

O elevado volume de residuos sélidos, urbanos e industriais € a grande polémica e preocupagao
deste inicio de século. Com o crescimento acelerado das metrépoles, o consumo de produtos
industrializados e, mais com o surgimento de produtos sintéticos de origem petroquimica, o aumento
excessivo de residuos tornou-se um dos maiores problemas da sociedade moderna. Isso é
agravado pela escassez de areas para seu destino final. A industrializacdo elevou as quantidades
de residuos consideravelmente. Atualmente, os métodos tradicionais de destinacido final dos
residuos sao, muitas vezes, inadequados ou nao aceitaveis do ponto de vista econdmico e
ambiental. A opg¢ao por Producdo Mais Limpa, ja difundida no Brasil e no mundo, tem como objetivo
a aplicacdo continua de uma estratégia econdbmica, ambiental e tecnolégica integrada aos
processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia,
através da ndo geracdo, minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em processo produtivo.
Esta intervengéo ocorre, primeiramente, no processo fazendo com que os recursos utilizados sejam
alocados de forma coerente possibilitando a redugcéo de insumos, geragao e toxicidade de residuos
e emissdes. Também, atua no reaproveitamento ou reciclagem dos residuos e emissdes gerados,
otimizando os processos existentes. Ja, a intervencdo no produto se da em um processo que
antecede a fabricagéo, que é o processo de projeto do produto chamado de Ecodesign, modificando
quando necessario: matéria prima, forma de montagem, estilo entre outros aspectos. Seu objetivo é
prevenir a geracdo dos residuos e emissdes. Mas, se essa geracdo nao puder ser evitada, prevé
maneiras adequadas de tratar as emissdes, contribuindo para evitar crescimento desenfreado dos
aterros sanitarios ou a contaminacao de residuos. Um projeto de Ecodesign avalia o produto durante
todo o seu ciclo de vida. Sendo assim é impossivel tentar isolar a industria e pontua-la, pois ha uma
ligacéo ciclica com o meio e com outras industrias presentes em seu meio. Portanto, pode-se dizer
que a produgdo de um sapato, a partir do Ecodesign, ndo tem inicio na fabrica de calcados. Mas
sim, nos processos de producdo de cada um dos materiais utilizados para sua constru¢do. No
Brasil, o setor calgadista € composto por cerca de 7900 industrias. Somente o Estado do Rio Grande
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do Sul, tem cerca de 560 industrias produtoras de calgado e 225 estabelecimentos de curtimento,
atuando preponderantemente no segmento de calgados de couro, € responsavel por cerca de 30%
da produgéo nacional e 80% do volume de calgados exportados no pais, sendo 90% composto por
calgcados de couro. Alguns dos aspectos mais relevantes para a exportacdo de cal¢cados tem sido a
qualidade do produto associado a uma crescente preocupagdo mundial com a questdo da
preservacdo do meio ambiente. Sabe-se que internacionalmente nado ha, até o momento, uma
diretiva especifica ou norma para certificagdo ambiental propriamente dita de calgados ou artigos de
couro. A atual legislagdo é composta de diretivas européias e leis de alguns paises, principalmente
Alemanha, que proibem genericamente a presenga de algumas substancias quimicas em produtos
comercializados na Europa. No entanto, o ndo atendimento destas leis leva as penalidades segundo
a legislacdo de cada pais, que podem variar desde a exclusdo do fabricante de futuros
fornecimentos a Europa, até a penalizacdo do importador e do distribuidor na Europa. Portanto,
para tornar a industria calgcadista mais competitiva urge que se aprimorem os sistemas de producéo
de calcados com tecnologia limpa, visando, ndo somente sua expansdo no mercado mundial, mas
também, sua diferenciagéo frente a crescente concorréncia. Assim, os fabricantes de calgados, ao
projetarem modelos que utilizem materiais ambientalmente corretos, além de vital economicamente,
contribuem com o desenvolvimento sustentavel.

Este trabalho de pesquisa foi originado a partir do levantamento realizado por Serrano et al., 2001,
que identificou e quantificou os principais residuos sélidos produzidos pela industria calgadista na
regido do vale do Rio dos Sinos, conforme mostra Tabela 1.

Tabela 1: Concentragdo de componentes presentes nos residuos da industria calgcadista

Percentual (%)

Componente Empresas

Grandes Médias Pequenas Total
TECIDO 5.13 0.56 8.21 3.93
LAMINADOS 1.53 9.71 12.24 5.86
EspumAs 15.47 2.61 251 9.19
CONTRA-FORTE 7.25 0.57 1.96 4.18
PALMILHA 8.77 3.28 2.03 5.92
SoLA 11.03 3.82 3.53 7.48
CourO 24.64 25.59 50.61 28.47
CHAPAS DE ELASTOMEROS 16.32 43.66 9.49 25.06
OuTROS 2.34 4.40 3.83 3.27
Total de Residuos (kg/dia)| 4.402,11 3.032.41 1.154,38 8.588,90

Com base nos dados obtidos e considerando 22 dias de produgdo, foi constatada a geragédo de
aproximadamente 189 toneladas/més de residuos poliméricos, apenas nas vinte e uma empresas
analisadas. A sistematizagdo destas informagbes tornou possivel o estudo da viabilidade de
reaproveitamento de determinados residuos, bem como a decisdo dos autores em utilizar tecnologias
limpa na produgdo de calgados, diminuindo ou eliminando assim o desperdicio de materiais através
do emprego de Ecodesign. Neste intuito, foi desenvolvido o calgado ecoldgico.

2. EXPERIMENTO

Para obtencdo do calgcado ecoldgico de couro utilizando tecnologia limpa de produgéo foi
desenvolvida uma modelagem que emprega materiais ndo agressivos ao meio ambiente, o que
exigiu modificagbes no desenvolvimento de componentes e insumos, bem como no processo de
construcdo. As etapas experimentais mais importantes foram:

2.1. Desenvolvimento do modelo: Foram produzidos oito protétipos até a escolha do modelo final.
As modificagdes visavam alterar ndo apenas estilo, mas principalmente, adaptar o modelo as novas
matérias primas. A escolha dos componentes foi realizada de forma racional, considerando os fatores
conforto e bem estar do usuario e sem perder as caracteristicas e fungdes para as quais foram
projetadas.

2.2. Producéo do Couro: Optou-se pela utilizacdo do glutaraldeido no pré-curtimento, o que se fez
em duas etapas antes e depois do rebaixamento. Pois, as peles rebaixadas fixam em quantidades
superiores o glutaraldeido, obtendo-se desta forma o aumento da maciez nos couros e uma
penetracdo mais rapida e homogénea, evitando-se concentra¢des elevadas, e, conseqientemente, a
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sobrecarga da flor. A ligacdo do glutaraldeido com as fibras da pele, bem como a dos tanantes
vegetais, se efetua nos grupos acidos da proteina colagénica da pele, determinando propriedades
como a distribuicdo de produtos recurtentes. A producdo manteve, também, outros requisitos
ambientais como: ndo emprego de produtos toxicos como o formol e fenol. Foram analisadas as
caracteristicas fisicas dos couros utilizados para forro e cabedal.

2.3. Producao do Solado: O solado foi desenvolvido, em laboratério, com uma formulagao a base
de Borracha Natural. Apés foram determinadas as propriedades fisicas da composigéo.

No calgado pronto foi realizado o ensaio de Resisténcia a Descolagem do Solado, conforme DIN
4843:1988 — item 6.23., que determina a forga de arrancamento da sola, propriedade fundamental
durante o uso do produto.

2.4. Demais componentes: Foram escolhidos em fung&o dos critérios: fonte renovavel; reciclagem;
menor impacto ambiental e exclusdo do uso de componentes cuja formulagao contém
substancias proibidas ou restritivas, sendo utilizados:

e Palmilha Interna: em espuma em latex de borracha natural matrizada, coberta com couro vacum
vegetal com adesivo termofilme a base de poliolefinas™;

o Reforgo vista de ilhds, lateral e traseiro em tecido de algoddo, com adesivo termofusivel em
filme a base de poliolefinas®;

e Contraforte em polimero termoplastico com carga em farinha de madeira*;

¢ Espuma colarinho: latex de borracha natural matrizada;

e Linhas para costura externa e interna, em poliamida, Nm 30/3 e 60/3, respectivamente, torgcao
Z.

e Adesivos para preparagao e para forro: foi utilizada uma dispersdo aquosa a base de Borracha
Natural e aditivos especiais;

e Adesivo para sola*: foi empregada uma dispersado aquosa a base de Poliuretano;

e Palmilha de Montagem1: em celulose, produzida a partir da polpa de fibra longa de madeira
impregnada com mistura de latices de borracha natural e sintética.

O processo de construgéo do calgado foi executado por alunos do Curso Técnico em Calgados do

Centro Tecnolégico do Calgado SENAI, em laboratério industrial e realizado conforme procedimentos

operacionais padronizados.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Matéria Prima Couro: O processo desenvolvido em laboratério industrial minimizou a geracgao
de residuo classe | (perigosos), provenientes do rebaixe e recortes. Os procedimentos de fabricagao
foram otimizados, provocando uma diminuicdo no consumo energia, na geragdo de efluentes e
eliminacao da necessidade de disposicao de residuos solidos coureiro/calgadista em ARIPs - Aterros
de Residuos Perigosos. As caracteristicas fisicas da matéria prima couro sdo apresentados na
Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Caracterizagdo da Matéria prima Couro

Ensaio Couro para: Resultado Especificagdes PFI* e DIN**:
Resisténcia da Cor e do
Acabamento a Fricgdo-escala Forro 4 23
1ab (5 = Auséncia de manchamento)*
NBR 12846:1999
Diregdo A Diregédo B
Retragéo (%) Cabedal 24 19 -
DIN 50014:1985- Classe 2, Forro 32 34 -
PALGZAernd (midade I
1SO 3377-2:2002 cabedal 88 35 (minimo)
DIN EN ISO 20344:2004 — Fo"gzj‘(:g;’l)para 16,1 >2,0
item 6.6,
Forro (carnal para o
flor) 7,5 >2,0
Forga de Ruptura e Cabedal Traggo (N) A'°“9§jme”t° Trag&o (minimo)* Alongamento
Alongamento (%) (minimo)
ISO 3376:2002 188 65 150 40
Resisténcia a Flexdo Continua Cabedal Direcio A Direcio B 1
- a seco re¢ Ire¢ (sem alteragdes apds 50. 000 flexdes)*

Materiais fornecidos pela Artecola Industrias Quimicas Ltda, parceira desta pesquisa.
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* PFl - Recomendacdes fornecidas pelo Instituto de Ensaios e Pesquisas para a Fabricagéo de Calgados, Pirmasens, Alemanha , segundo
Fischer W. et Nickolaus, 1987

** DIN Recomendagéo fornecida pela norma DIN-EN ISO 20346, 2004

3.2 Solado: O estudo de caracterizacdo da composi¢gao elastomérica para producido do
solado obteve os resultados descritos na Tabela 3.2.
Tabela 3.2 — Ensaios Fisicos no Solado

Ensaio Resultado Especificagdo: PFI*
Determinagéo da resisténcia final a Para calcados de média solicitagéo, tipo calgado de uso diario: 4,5
descolagem (peeling) N/mm (min)

5,1

(N/mm) .
DIN EM 1392:1998 — ITEM 6.1.1
Resisténcia a continuagao do rasgo Minimo, 7 N/mm
(N/mm) 20,4

DIN 53 507:1983: 1987

Resisténcia ao desgaste por abrasédo Para placas de SBR macigo: 400mm? (maximo)

(mm?) 282 Para calgados de alta solicitagdo: 300 mm? (maximo)
DIN 53 516
Densidade (g/cm?) 1,082
Resisténcia a tragao (N/mmz) 13,6 Para Placas de SBR macica (d=1,0-1,3 g/cm?): 5 N/mm? (minimo)
DIN 53504: 1994
Alongamento a Ruptura (%) 620 200% (minimo)

DIN 53504: 1994
Resisténcia ao Flexionamento Continuo Sem progressdo Progresséo dos perfuros: 4,0 mm (maximo)

* PFI - Recomendagdes fornecidas pelo Instituto de Ensaios e Pesquisas para a Fabricagdo de Calgados, Pirmasens,

Alemanha, segundo Fischer W. et Nickolaus, 1987.

No calgado pronto, o resultado obtido para a determinacdo da Resisténcia a Descolagem do
Solado esta apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Resisténcia a Descolagem do Solado, no Cal¢ado Pronto

Ensaio Resultado Especificagdo: PFI*
Pé Direito Esquerdo Calgado —
Moda Uso Diario
Resisténcia a Descolagem do Solado (N) Bico 245 206 200 250
Planta 471 412 100 200

* PFl - Recomendagao fornecida pelo Instituto de Ensaios e Pesquisas para a Fabricagdo de Calgados, Pirmasens, Alemanha,
segundo Fischer W. et Nickolaus, 1987.

O calgado resultante respeita os critérios estabelecidos pela Comunidade Comum Européia,
para concessao da Etiqueta Ecoldgica.

4. CONCLUSOES:

A analise dos resultados obtidos no desenvolvimento de um cal¢ado de couro com o emprego de
tecnologia limpa mostra que:
e ¢ garantida a manutengéo da qualidade do produto final, pelo emprego dos novos materiais
proposto para a construgao;
e ¢ possivel a utilizagdo de novos materiais que levem em conta o grau de toxicidade, re-uso e
reciclagem, com menor desperdicio de matérias primas e consumo de energia e
e 0 processo € viavel em termos de escala industrial.
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