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RESUMO

O desenvolvimento sustentavel é entendido como o melhor equilibrio entre o
crescimento econdmico, a preservacao ambiental e o desenvolvimento social,
objetivando promover a melhoria do padrdao de vida como um todo, garantindo esta
continuidade as geragdes futuras. A utilizacdo de materiais de fontes renovaveis,
aliados as novas tecnologias, pode contribuir para esse desenvolvimento equilibrado.
A popularizacdo de softwares de projeto propiciou uma evolucao na area do design,
integrando sistemas, informacdes, permitindo a simulacao de ensaios fisico-mecanicos
e a realizacdo de prototipagem rapida. Esta integracao € denominada como sistemas
Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing (CAD/CAM) — Projeto
auxiliado por computador e manufatura auxiliada por computador. O objetivo deste
projeto é apresentar diretrizes para a relacdo entre os sistemas CAD/CAM e o
desenvolvimento de componentes para calcados femininos em bambu. Para tanto, foi
realizada pesquisa quanti-qualitativa, dividida em trés momentos: pesquisa
bibliografica, pesquisa de campo e experimentagdes. A pesquisa de campo apresentou
duas fases: na primeira, foram aplicados questionarios semiestruturados para a coleta
de dados primarios no Arranjo Produtivo Local APL de Jau, Estado de S3ao Paulo; na
segunda, preparou-se a matéria-prima experimental aplicada no estudo, denominada
Bambu Laminado Colado (BLC). O BLC foi gerado por meio de uma interagdao com uma
associacao rural. As experimentacdes com o BLC foram efetuadas por meio de
equipamentos CAD/CAM, produzindo-se saltos e ornamentos, utilizando-se o corte a
laser e usinagem por Comando Numérico Computadorizado (CNC). Realizaram-se
testes de resisténcia a fadiga e resisténcia ao arrancamento de parafusos nos salto em
BLC, conforme as normas regulamentadoras brasileiras. O BLC vertical demonstrou-se
mais indicado para ser aplicado em saltos para calcados femininos do que o BLC
horizontal, pois os saltos em BLC vertical ndo apresentaram danos no ensaio de
resisténcia a fadiga por impacto, assim como no ensaio de resisténcia ao arrancamento
de parafusos. Adicionalmente, os saltos em BLC vertical apontaram valores de
resisténcia fisico-mecanicos equiparaveis aos indicados por saltos em madeira pinus,
usualmente utilizados por industrias calcadistas. Conclui-se, assim, que as principais
diretrizes a serem aplicadas para a utilizacdo do bambu em saltos s3ao: apds a
fabricacao de bloco em BLC, realizar a usinagem do modelo padrao por meio de
equipamento CNC e utilizar o BLC vertical para a fabricacao dos saltos.

Palavras-chave: Design; Salto para calgado feminino, Bambu Laminado Colado;
Sistema CAD/CAM.




ABSTRACT

Sustainable development is understood as the best balance among economic growth,
environmental preservation and social development, intending to promote the
improvement of the living standard as a whole, guaranteeing this continuity to future
generations. The use of renewable materials, associated with new technologies, can
contribute to this balanced development. The popularization of design software
provided an evolution in the area of design, integrating systems, information, as well as
allowing the simulation of physical-mechanical tests and rapid prototyping. This
integration is referred to as Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing
(CAD / CAM). This project aims at presenting guidelines for the relationship between
CAD / CAM systems and the development of components for female bamboo shoes. In
order to accomplish that, a quantitative-qualitative research was conducted, divided
into three moments: bibliographical research, field research and experimentation. Field
research consisted of two phases: in the first, semi-structured questionnaires were used
to collect primary data in the APL Local Productive Arrangement of Jau, State of Sdo
Paulo; in the second phase, the experimental raw material applied in the study, called
Bamboo Laminated Glued (Bambu Laminado Colado - BLC), was prepared. BLC was
generated by means of an interaction with a rural association. The experiments with
the BLC were made using CAD / CAM equipment, producing heels and ornaments, using
the laser cutting and machining by Computer Numerical Command (CNC). Tests of
resistance to fatigue and resistance to the screw removal in the heels in BLC were
performed, according to Brazilian regulatory norms. The vertical BLC was more
indicated to be applied in heels for women's footwear than the horizontal BLC, since
the vertical BLC heels showed no damage in the impact fatigue resistance test, as well
as in the test of resistance to the screw removal. In addition, vertical BLC heels
indicated physical-mechanical resistance values comparable to those indicated by pinus
wood heels, usually used by footwear industries. It is concluded, therefore, the main
guidelines to be applied for the use of bamboo in heels are: after the manufacture of
block in BLC, to perform the machining of the standard model by means of CNC
equipment and use the vertical BLC for the manufacture of the heels.

Keywords: Design; Heel for women's shoes; Bamboo Laminate Glued; CAD/CAM
system.
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1. INTRODUCAO

O processo de design é um campo que esta sempre em movimento, ndo é linear,
integra diversas disciplinas, desde a area de humanas, como por exemplo a
antropologia, até a area de exatas, como a engenharia. Para se estudar o design, o
pesquisador deve estar aberto a compreensao das necessidades humanas, fisicas e

psiquicas.

O avanc¢o econdmico e o bem-estar do ser humano dependem dos recursos da
Terra. O desenvolvimento sustentavel é simplesmente impossivel se for permitido que

a degradacdao ambiental continue.

Os recursos da Terra sao suficientes para atender as necessidades de todos os
seres vivos do planeta se forem manejados de forma eficiente e sustentdvel. Tanto a
opuléncia quanto a pobreza podem causar problemas ao meio ambiente. O
desenvolvimento econbmico e os cuidados com a natureza s3ao compativeis,
interdependentes e necessarios. A alta produtividade, a tecnologia moderna e o
crescimento da economia podem e devem coexistir com um ecossistema saudavel

(DIAS, 2006).

De acordo com Jara (1998), o desenvolvimento sustentavel tem dimensdes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas e culturais e tem como base o principio de
gue o homem deve gastar os recursos naturais de acordo com a capacidade de
renovacao dos mesmos, de modo a evitar seu esgotamento. A no¢cao de que algo deve
ser sustentdvel, partindo do ponto de vista de equilibrio ambiental e ecolégico, nao
deve levar em consideracao apenas o laudo técnico de avaliacdo dos impactos
ambientais, mas deve pensar também no lado humano, no bem-estar da populacao e

nas condi¢des de sobrevivéncia da comunidade.

Uma sociedade sustentavel nao se baseia apenas em usar menos recursos
naturais e preservar o meio ambiente. Sustentabilidade é um conceito sistémico e

deve abranger todos os campos do desenvolvimento humano (MANZINI, 2007).
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Tratando-se da visdao sistémica dos processos, afirma-se que a ecologia e o
design apresentam uma relagao interativa. No design, estudam-se os processos
interdisciplinares e a metodologia iterativa (repetitiva) no desenvolvimento de
produto. Ja na ecologia, estudam-se as relagdes ecossistémicas da natureza, isto é, a

[{

natureza pode ser uma fonte de “...inspiracdo para a solucao de problemas

socioecondmicos e ambientais” (OLIVEIRA, 2013, p. 24).

Ventura (2014) apresentou o desenvolvimento de calgados femininos utilizando
o bambu na parte inferior do sapato, sendo uma plataforma constituida da uniao entre
o salto e a palmilha, ambos em bambu. Também foram confeccionados ornamentos
em bambu para calcados femininos. Esses componentes apresentaram aspectos
positivos como a estética agradavel e a leveza do material. Por outro lado, mostraram
particularidades a serem melhoradas, como: o processo artesanal - considerado lento -
e o diametro variado e o formato cilindrico do bambu, que prejudicam a padronizacao
dos produtos quando utilizados in natura, pois esses fatores podem nao favorecer a

producao serial.

Em se tratando de producao serial, o uso de novas tecnologias pode realizar o
desenvolvimento de produtos em menor tempo, com maior controle no processo,
desde a conceituacdo, prototipagem, até mesmo a producao. Segundo Pereira e
Beraldo (2016), a confecgao de artefatos em bambu é realizada ha muitos anos, pois é
um material versatil, utilizado em todo o planeta. Sua aplicabilidade vai da alimentacao
(broto de bambu) até a construcao civil. No que se refere aos componentes para
calcados femininos, especificamente os saltos, sao de extrema relevancia, sendo um
apoio elevado, feito de material rigido, que alteram a silhueta da usudria e sao

utilizados como diferencial no aspecto de moda.

O objeto de pesquisa deste trabalho é o bambu, especificamente sua utilizacao
em componentes para calcados, notadamente os saltos para calcados femininos. Os
mesmos sdao confeccionados em maior escala produtiva utilizando-se derivados de
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fontes ndao renovaveis. No entanto, também sao produzidos em madeira (em menor
escala produtiva). Segundo Ramos (2014), o bambu pode ser utilizado como

alternativa ao uso da madeira.

A integracdo entre os sistemas CAD/CAM e o bambu pode contribuir para um
desenvolvimento sustentavel. E da relacdo entre o design, as novas tecnologias e o

bambu que se trata esta tese.

1.1Estrutura da Tese

As diretrizes apresentadas ao final desta tese poderao ser utilizadas em diversos
Arranjos Produtivos Locais (APL) por artesdos, comunidades, associacdes e industrias

calcadistas.

O Capitulo 1 discorre sobre o contexto do estudo, explana sobre a natureza,
objetivos, motivacdao para o desenvolvimento do trabalho. Disserta sobre os
procedimentos metodoldgicos escolhidos, recursos humanos e financeiros

empregados.

O Capitulo 2 evidencia o contexto histérico e conceitual do calgado feminino,
relacionando o APL estudado, assim como a modelagem tradicional e digital. Salienta
sobre o bambu e suas aplicacdes, abordando determinadas caracteristicas de

tecnologias CAD/CAM.

Sao demonstrados no Capitulo 3, os resultados das entrevistas realizadas no APL
de Jau, tal como a preparacao do BLC e a capacitacdo da mao de obra junto ao
responsavel pela Viverde (possivel fornecedor). Ademais, sao revelados os resultados

dos ensaios fisico-mecanicos realizados com saltos para calgados em BLC e madeira.

A conclusao apresenta-se no Capitulo 4, mediante as diretrizes para o design de
componentes em bambu para calgados femininos. Estima-se sobre os aportes centrais

do estudo e indica estudos futuros.

As etapas para a realizagao desta tese sao representadas na Figura 1.
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Figura 1 — Etapas para a realizacdo da tese

® 0 problema da pesquisa
Hipdteses
Objetivos
Justificativa
Procedimentos metodolégicos
Calcado feminino
APL de calcados de Jau
l / Referencialteérico / CADICAM

Tese BLC
Bambu .
Associacao Viverde

), Pesquisa de campo Entrevista no APL
Colheita de bambu
Capacitacdo Viverde ¢/ BLC

¥/ Experimentacdes . Processo tradicional
. Produc3o de componentes
Sistema CAD/CAM

Testes fisico-mecanicos

+/ Conclus3o

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

1.2 O Problema da Pesquisa

Diante do anteriormente exposto, apresenta-se a seguinte questao que norteard
a presente pesquisa: “Que aspectos sao relevantes para o designer integrar o bambu
e as tecnologias contemporaneas no desenvolvimento de componentes para

calcados femininos?”

1.3 Hipodteses

Considerando-se a possibilidade de utilizar o bambu na fabricacdo de
componentes para calcados femininos; tratando-se de como o design pode integrar as
novas tecnologias e o bambu no desenvolvimento de produtos, o presente trabalho

tem como ponto de partida as seguintes hipdteses:

1. A utiliza¢do do sistema CAD/CAM no desenvolvimento de componentes
em bambu para calcados, por meio do design, pode auxiliar na
integracao entre o fornecedor de produtos em bambu e a industria

calgadista;
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2. O bambu laminado colado (BLC) pode ser um meio para a padroniza¢ao
do formato da matéria-prima, pois em seu estado natural, o bambu
apresenta formato cilindrico e em diametros variados. A laminag¢ao do
bambu possibilita a utilizagio do mesmo em equipamentos de

usinagem.

1.4 Objetivos

Considerando-se o contexto apresentado, a presente tese tem como objetivos

geral e especificos:

1.4.1 Objetivo geral

Apresentar diretrizes para a rela¢do entre os sistemas CAD/CAM e o bambu,
utilizando, como exemplo pratico, o design de componentes para calgados femininos

em bambu.

1.4.2 Objetivos especificos

Para responder aos questionamentos propostos e atingir o objetivo geral, o

trabalho se desenvolveu apresentando como objetivos especificos:

1. Abordar a importancia do salto para calgados femininos ao longo da histéria
da moda, desde a Idade Média até o cenario contemporaneo;

2. Discorrer sobre a utilizagao do bambu em produtos de uso no mundo e no
Brasil;

3. Investigar, selecionar tecnologias para o uso do bambu, propor o
desenvolvimento de componentes em bambu para calcados femininos;

4. Comparar saltos em madeira e saltos em bambu por meio de testes fisico-
mecanicos;
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5. Auxiliar uma associacdao rural na capacitacdo para a producdao de
componentes para calgados femininos em bambu;

6. Avaliar a evolugcdao na P&D da industria calgadista jauense desde 2000;
verificar quais foram as principais inova¢des tecnoldgicas aplicadas ao APL

estudado.

1.5 Justificativa

Ventura (2014) demonstrou os calcados desenvolvidos durante sua dissertacao
de Mestrado a fabricantes e consumidores de calcados femininos. Na ocasiao, o
bambu destacou-se como a matéria-prima mais interessante. Entretanto, o
pesquisador foi questionado por fabricantes e consumidores sobre quando os
componentes em bambu poderiam estar disponiveis no mercado e se havia algum

fornecedor apto a atender a demanda do APL.

Os consumidores destacaram a leveza e qualidade estética do material,

principalmente quando aplicado aos saltos de calgados femininos.

A presente tese se justifica por proporcionar uma experimentacao quanto ao
uso do bambu em desenvolvimento de componentes para calgados femininos,
empregando saltos e ornamentos como exemplos praticos e alinhando-se ao fato de
propor uma alternativa ao uso de derivados de fontes ndao renovaveis para tais

componentes.

A sustentabilidade se da quando ha um equilibrio entre: social, econémico,
ambiental, politico e cultural. O ser humano deve consumir os recursos naturais de
acordo com a possibilidade de haver renovacao dos mesmos, ponderando-se acerca

do bem-estar da populagao e das circunstancias de sobrevivéncia da comunidade.

Complementa-se que o produtor rural deve ter condi¢cdes para permanecer no

campo, uma vez que a matéria-prima in natura apresenta um valor menor que a
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matéria-prima processada. Sendo assim, o uso do bambu processado pode gerar uma

renda extra ao produtor rural.

Ressalta-se, portanto, a importancia de se desenvolver diretrizes para trabalhar
com os conhecimentos sobre o uso do bambu no design de componentes para
calcados femininos, especificamente os saltos, tanto no aspecto técnico-criativo,
relacionado a idealizacdo do produto, quanto no aspecto técnico-produtivo, relativo

aos processos industriais.

1.6 Procedimentos Metodologicos

A pesquisa é um procedimento formal que compreende o raciocinio reflexivo.
Esse ato propde um tratamento cientifico, consiste na direcao para se conhecer a

realidade ou encontrar verdades fracionadas (LAKATOS e MARCONI, 2007).

Desse modo, a partir dos objetivos do presente trabalho, considera-se essa
pesquisa como aplicada. Segundo Silva e Menezes (2005, p. 20), a pesquisa aplicada
objetiva a geracdao de conhecimentos para aplicacdo pratica. Envolve verdades e
interesses locais, pois se pretende apresentar diretrizes para o design de componentes

em bambu para calcados femininos.

Referindo-se a metodologia de pesquisa adotada, foram praticados métodos
mistos que, de acordo com Sampieri (2014), configuram um conjunto de processos
sistematicos de pesquisa, envolvem a coleta e andlise de dados quantitativos e
gualitativos, tal como sua argumentagao e associagao para elaborar as dedugdes como

produto das informacdes coletadas e lograr maior compreensao do fato em estudo.

Por conseguinte, sob a perspectiva da abordagem do problema, baseou-se nos
elementos da pesquisa qualitativa, na qual Silva e Menezes (2005) citam que o
pesquisador ndo se utiliza de técnicas e métodos estatisticos, e sim o ambiente natural

¢ a fonte direta para a coleta de dados, no qual o pesquisador é o instrumento-chave,
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busca a compreensdo do contexto por meio de suas experiéncias pessoais. Para a
validacdao dos dados optou-se por empregar a pesquisa quanti-qualitativa, onde,

segundo Sampieri (2014), o enfoque misto permite uma perspectiva mais abrangente.

Com o propdsito de constituir bases tedricas e condi¢cdes funcionais para a
realizacdo do presente trabalho, utilizou-se o método de natureza exploratéria.
Segundo Gil (2007), este tipo de pesquisa tem o objetivo de proporcionar maior
familiaridade com o problema, pretendendo torna-lo mais explicito ou construir
hipoteses. Geralmente, ha o levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e estudam-se exemplos que

auxiliam a compreensao.

Devido ao fato de tratar-se de uma averiguacao de natureza exploratéria, optou-
se pela associacdo entre a pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo. Fonseca
(2002) define essas pesquisas como: a pesquisa bibliografica permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto; ja a pesquisa de campo se caracteriza
pelas investigagOes, coleta de dados junto a pessoas, com o objetivo de se conseguir

informagdes sobre um problema, para o qual se procura uma resposta.

Diante do exposto, a Figura 2 representa o panorama metodoldgico adotado.

Figura 2 — Organizacdo da pesquisa

Fonte: Adaptado de Emidio (2018).
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A pesquisa desenvolveu-se em trés momentos: pesquisa bibliografica; pesquisa

de campo e experimentagdes.

1) Pesquisa bibliografica: Como forma de auxilio ao desenvolvimento da tese,
foi empregada durante todo o trabalho, fundamentando as hipdteses geradas durante

a evolugao do estudo.

Na pesquisa tedrica, foram utilizadas palavras-chave, tanto em portugués
guanto em inglés, relacionadas aos seguintes assuntos: design; calcado feminino;
inovacdao na fabricacao de calcados; componentes para calgados femininos; bambu;
CAD; CAM; corte a laser. A pesquisa foi realizada em bancos de dados nacionais e

internacionais, por exemplo: CAPES; Scielo; Scopus e Elsevier.

2) Pesquisa de campo: A investigacao foi realizada nas regides de Bauru e Jag,
cidades do Estado de S3o Paulo, sendo que as entrevistas aconteceram em Jau e a

confecg¢ao dos componentes em bambu foram efetuadas em Bauru.

A pesquisa de campo foi feita em duas fases, sendo a primeira, entrevistas com
diversos agentes da cadeia produtiva do APL; e a segunda, preparacao de material,
capacitacdao de mao de obra para o desenvolvimento de componentes em bambu para

calcados femininos.
Descricao das fases da pesquisa de campo:

e Primeira fase: optou-se pela realizacdo de entrevistas com empresarios
do APL-Jau. Foi aplicado questionario semiestruturado em dez empresas
do APL e em uma instituicdo de ensino da mesma cidade, numa
amostragem nao probabilistica, sendo que as empresas foram
selecionadas por conveniéncia. Foram apresentados termos de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) a todos os entrevistados,
atendendo a Resolucdo n2 466/12 do Conselho Nacional de Saude - CNS. A

instituicdo de ensino é o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
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(SENAI); ja as empresas, as quais pediram para nao haver identificacao do

nome fantasia, sdo apresentadas a seguir:

° 4 industrias de calgados;

° 2 fornecedores de maquinas de corte;
o 1 atelié de estilismo;

° 1 industria de férmas para calcados;

° 1 industria de saltos para calcados;

° 1 industria de acessorios para calcados.

As principais questdes abordadas nas entrevistas foram:

° Como era realizado o desenvolvimento de produtos desde o
ano 2000?

° Como é realizado o desenvolvimento de produtos
atualmente?

° As empresas de Jau investem em pesquisa?
° Quais as principais inovagdes tecnoldgicas?
° A tecnologia melhorou na criacao e processo produtivo?

° Qual o tipo de salto que seu publico prefere?

e Segunda fase: a preparacdao da matéria-prima a ser utilizada no estudo foi
realizada em Bauru, especificamente no campus da UNESP, onde se
encontram a plantagao de bambu e o conhecimento no processo de
transformacdao da matéria-prima, oriundos do Projeto Bambu. A area
experimental agricola da UNESP-Bauru conta com dezenas de espécies de
bambu e o Departamento de Engenharia Mecanica da unidade tem um

laboratdrio para o processamento do material. Derivada do Projeto
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Bambu, a associacao Viverde, a qual estao ligados os produtores rurais,
dispde de equipamentos para o processamento da matéria-prima. Seu
barracdo foi construido no assentamento rural Horto-Aimorés, em
Bauru/SP. Apesar da Viverde possuir os equipamentos para a confeccdo
do BLC, seus associados desconheciam os processos para a confeccao do
mesmo. O presidente da associacao participou, juntamente com este
pesquisador, de todos os procedimentos para a preparacao do BLC e
confeccdo dos componentes para calgados femininos. O prdéprio ficou

encarregado de repassar esse conhecimento aos outros sete associados.

3) Experimentagbes: o parque industrial de Jau possui historico na
producao de calcados femininos. No APL da cidade, existem fabricantes
de componentes que atuam no desenvolvimento de saltos e ornamentos
para calcados femininos. Recorrendo a essa experiéncia, trés projetistas
de industrias de saltos e acessorios para calcados femininos do APL de Jau
auxiliaram o pesquisador na escolha dos componentes utilizados no
estudo. Indicam-se a seguir os critérios para a selecao de cada
componente produzido:

o Salto plataforma (cepa) confec¢ao tradicional: foi escolhido esse
tipo de salto devido ao alto grau de dificuldade na manufatura, a
alta demanda, e por ser um modelo usualmente produzido no APL;

o Ornamento produzido de forma tradicional: o modelo foi
determinado em razao da complexidade produtiva;

o Ornamento produzido via fresadora CNC: o modelo foi
desenvolvido por causa da dificuldade na execucao;

o Ornamentos produzidos via corte a laser: os modelos foram
escolhidos por causa da dificuldade na execucao e possibilidade de

tornarem-se maledveis apds a confecgao;
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o Salto Anabela via sistema corte a laser: o modelo foi determinado
devido ao alto grau de dificuldade na manufatura e a possibilidade
de se exibirem grava¢des em suas laterais;

o Saltos para os testes fisico-mecanicos: o modelo de salto foi
escolhido por ser o salto em madeira o mais vendido em uma

determinada industria de saltos para calcados femininos.

Os ensaios fisico-mecanicos ocorreram em Franca, Estado de Sao Paulo, onde o
SENAI conta com laboratério para ensaios quimicos, fisicos e biomecanicos, especifico

para a area calcadista.

Efetuaram-se testes segundo a NBR 15191:2012 (de determinacao da resisténcia
a fadiga por impacto), e conforme a NBR 15195:2015 (determinacado da resisténcia ao

arrancamento de pregos e parafusos) com os saltos para calcados.

Os adesivos empregados na producao dos corpos de prova foram: Titebond Il -
Ultimate Wood Glue e poliuretano (PU) a base de 6leo de mamona da industria Kehl,
aplicados por meio de pincel. Selecionaram-se trés corpos de prova para cada tipo de

adesivo e posicionamento de laminas (Figura 3).

Figura 3 — Posicionamento das laminas do BLC e fibras da madeira

v

BLC horizontal BLC vertical Pinus vertical

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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Observagdo: os ensaios com o BLC horizontal e BLC vertical foram realizados
distintamente entre os corpos de prova preparados com Titebond e poliuretano (PU) a

base de 6leo de mamona.

Os corpos de prova em madeira utilizados no ensaio foram adquiridos em uma
empresa fabricante de saltos para calcado. O critério de selecdo para o referido salto

foi o de demanda, pois se trata de um dos modelos mais vendidos pelo fabricante.

A ABNT NBR 15191:2012 (de determinagdo da resisténcia a fadiga por impacto)
estabelece o método para a determinacao da resisténcia a fadiga em saltos destinados

a calcados femininos e o ensaio é realizado da seguinte forma:

e Um péndulo desce em queda livre e retorna ao ponto inicial de uma peca
giratéria aplicando golpes repetidos a intervalos de aproximadamente um
segundo;

e Uma cabeca pendular produz um impacto de aproximadamente 0,68 J quando o
péndulo cai a partir da posicao horizontal e bate no corpo de prova; a massa do
péndulo quando na horizontal é de 455 g;

e S3o executados 14.400 ciclos em cada corpo de prova (equivalente a quatro
horas de ensaio);

e S3o testados trés corpos de prova para cada ensaio; a temperatura do
laboratério no momento do ensaio deve ser de 23° C + 2°C.

A ABNT NBR 15195:2015 estabelece o método para a determinacao da
resisténcia do material ou forca de remocdo do prego e/ou parafuso do salto. Esse
teste utiliza-se de uma maquina de tracdao com velocidade de afastamento entre as
pincas regulada em 100 + 10 mm/min. S3o fixados seis pregos ou parafusos em cada
salto, sendo que aproximadamente 2 mm destes elementos fiquem expostos, como

exibe a Figura 4.
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Figura 4 — Fixacdo de parafusos ABNT NBR 15195:2015

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Como a ABNT NBR 15195:2015 nao determina os equipamentos e tipos de
parafusos na preparacao dos corpos de prova, as descricbes a seguir relatam

especificamente a preparacao dos corpos de prova desta pesquisa:

e Os corpos de prova foram perfurados com uma broca de 3,5 mm de
diametro; foram utilizados parafusos de 4,2 mm x 15 mm. Esses parafusos
foram inseridos por meio de parafusadeira Bosch 9,6 v, com o torque
regulado na posicdo n° 1; cerca de 13 mm de cada parafuso penetrou no

corpo de prova.

1.7 Recursos Humanos

Participou da pesquisa José Maria Rodrigues, que atualmente é presidente da
Viverde, associagao de assentados rurais que faz uso do bambu para a geragao de
renda. Essa associacao esta vinculada ao projeto Bambu, coordenado pelo Professor
Doutor Marco Antonio dos Reis Pereira. O presidente da associacao contribuiu tanto

na colheita do bambu, como no processamento da matéria-prima.

Tratando-se dos aspectos técnicos, trés profissionais da area calgadista (sendo
dois modelistas técnicos e um designer) colaboraram na escolha dos componentes de

calcado feminino a serem produzidos, e um confeccionador de maquetes de saltos
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para calcados femininos auxiliou na capacitacdo de um dos integrantes da Viverde

sobre a confec¢ao desses componentes.

1.8 Recursos Materiais

Dentre as principais matérias-primas a serem aplicadas nesta tese, destaca-se o
bambu laminado colado (BLC). O poliuretano a base de 6leo de mamona foi utilizado
como adesivo para unir as laminas de bambu. O adesivo foi doado pela KEHL®

Industria e Comércio LTDA — ME e o BLC foi doado pela associacao Viverde.

Na confecg¢ao do BLC foram utilizados equipamentos como: serra circular dupla
e torno, exibidos na Figura 5, serra circular e serra de fita (Figura 6), prensa hidraulica

(Figura 7), entre outros.

Figura 5 — Serra circular dupla e torno

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Figura 6 — Serra de fita

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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Figura 7 — Prensa hidraulica

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Na UNESP de Bauru, no Centro Avancado de Desenvolvimento de Produtos

(CADEP), foi utilizada uma fresadora CNC, apresentada na Figura 8.

Figura 8 — Fresadora CNC Roland MDX 540

No APL de Jau foram utilizados equipamentos no processamento do BLC, como
por exemplo, impressora 3D — ZPrinter 650, exibida na Figura 9, e maquina de corte a

laser (Figura 10).
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Figura 9 — Impressora 3D - ZPrinter 650
M & O |

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Figura 10 — Maquina de corte a laser - Marca Futurize - DJ-6040 - Poténcia 150 W
‘ ' -

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Para a confecc¢ao do BLC foi utilizado um adesivo em poliuretano a base de dleo
de mamona, aplicado na proporcao de duas partes de poliol e uma parte de isocianato.
Foram utilizadas seringas de 10 ml para a medicao e a aplicacdao deu-se por meio de

pincéis.
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Os ensaios fisico-mecanicos foram realizados no SENAI. A Figura 11 mostra o

equipamento de determinagao da resisténcia a fadiga por impacto.

Figura 11 — Determinacao da resisténcia a fadiga por impacto

)
]

L4 '; 'r‘Ar‘. :
Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

1.9 Recursos Financeiros

Tratando-se da viabilidade econdmica para o desenvolvimento da tese, nao
foram utilizados recursos de fomento. Os recursos obtidos foram por meio de

parcerias.

Para tratar a exequibilidade técnica, foram realizadas parcerias entre a Viverde e
empresas fabricantes de componentes para calcados femininos do APL de Jad.
Também participaram do projeto: SENAI de Franca e UNESP de Bauru, Cidades do

Estado de Sao Paulo.
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2 REVISAO TEORICA

A teorizacao teve o propdsito de nortear o autor sobre a relacao entre o calcado
e o estado da arte de determinadas tecnologias que envolvem o desenvolvimento de
produtos. Na Figura 12, apresenta-se a evolucao histdrica do calcado e das tecnologias

para a fabricacao do mesmo.

Figura 12 — Histérico da evolugdo do calgado e tecnologia

Calgados Tecnologias
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2004) e atualizado por Flavio C. Ventura.
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2.1 O Calgado Feminino

Os calcados sempre tiveram uma funcao bdsica: a protecao dos pés. Um sapato
com cerca de 10 mil anos foi encontrado na regido de Oregon — EUA, feito com corda
trancada, como exibe a Figura 13. No que se refere aos calcados femininos, foram

transformando-se ao longo dos anos, adquirindo novas configuragdes de design.

Figura 13 — Calgado feito de corda trangada - 10 mil anos
MR B

Fonte: Choklat (2012, p. 10).

O calcado feito de corda trancada demonstra a “heranca da inovagao em design
e materiais” (CHOKLAT, 2012 p. 10). O mais antigo calcado de couro conservado foi
encontrado em uma caverna na Arménia, com cerca de 5 mil anos (indicado na Figura
14). Sua aparéncia é similar ao mocassim; possui uma tira de couro e é revestido com
feno, demonstrando a similaridade com alguns aspectos contemporaneos como, por

exemplo, o conforto.

Figura 14 — Calgado em couro - 5 mil anos

Fonte: Choklat (2012, p. 10).
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Pode-se dizer que houve um paralelo entre o desenvolvimento de materiais e a
evolucdo dos calgados. E possivel verificar, entre os séculos X e XV, com o modelo de
bico rasteiro, a valorizacdo estética do produto. Os bicos dos calcados eram
proporcionais as classes sociais, de tal modo que, quanto mais pontudos, maiores

eram os valores na escala social (VARGAS, 2011).

Os calcados antigos denominados Chapins, eram plataformas utilizadas para
tornar as mulheres mais altas, muitas vezes com até 50 centimetros de altura, como

retrata a Figura 15, o que prejudicava o movimento de caminhar (CHOKLAT, 2012).

Figura 15 — Chapins do século XVI

Fonte: Choklat (2012, p. 12).

Os saltos para calcados tém relevancia na histéria da moda. De acordo com
Carrasco (1995), no século XVI, a Franca ditou moda com relacao aos calcados, por
exemplo, utilizando-se do ressurgimento dos saltos demonstrados na Figura 16; nesse
periodo, até os homens comegaram a usar saltos. Em Veneza, na Italia, no século XVIII,

o salto bem alto utilizado pelas mulheres representava nobreza e distingao. E no
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século XIX, as botas com saltos, abotoaduras e enfeites simbolizaram o inicio da moda

de calgados femininos.

Figura 16 — Cal¢ados do século XVI

Fonte: Choklat (2012, p. 13).

Até o final do século XVIII, o calcado era fabricado pelo artesdo. No inicio do
século XIX, iniciou-se a fabricacao em série do calcado quando eram fabricadas varias
réplicas de um mesmo modelo, podendo variar a cor e tamanho. Logo apds, o calcado

gue era fabricado de modo artesanal, passou a ser industrial (CARRASCO, 1995).

Em Paris, na segunda metade do século XIX, nascia a alta-costura. Melhores
calcadas e a pavimentacao das ruas permitiram as mulheres caminhar novamente com
saltos altos. Nesse periodo configurou-se a aparéncia do calcado contemporaneo

(CHOKLAT, 2012).

Os saltos foram reintroduzidos no calgado feminino no final da década de 1850.
Durante a década de 1920, os saltos curtos e curvos ficaram mais altos e retos. Na
década de 1930, Salvatore Ferragamo reviveu o chopine, usando cortica para criar
solas de plataforma. O salto alto e cOnico permaneceu na moda de 1920 até 1950, com
apenas mudancas sutis na forma, até que um salto alto e esguio com um pino de metal

foi criado e denominado como Stiletto, também conhecido como Salto Agulha.

Apds a Segunda Guerra Mundial, um grupo de cientistas e pesquisadores se

reuniu na Inglaterra com o propésito de discutir melhorias na adaptacdo do trabalho
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ao homem, formalizando assim a Ergonomia (IIDA, 2005). A preocupa¢dao com a
ergonomia deu origem a estudos sobre o potencial risco gerado por calgados de salto

alto. Apesar da ergonomia ser relevante, nao é o foco desta tese.

Durante as décadas de 1960 e 1970 houve um movimento no sentido de um
vestudrio unissex. Atualmente o calcado feminino destaca-se do masculino,

acompanhando a tendéncia de diferenciacdo entre os dois sexos (HOLANDER, 1996).

Os anos 2000 definem a moda dos saltos como multiplicidade: saltos grossos,
saltos baixos, quadrados, redondos, praticamente todos os tipos se apresentam no

mercado (WALFORD, 2018).

Carrasco (1995) afirma que a revolucdo que esta vivendo a industria se baseia,
precisamente, na modificacao de processos, chegando a uma simplificacao que pode
anular antigas secoes consideradas imprescindiveis (CARRASCO, 1995). Isso pode ser
confirmado atualmente na area calgadista: o CAD revolucionou o setor de modelagem,
pois as pegas sao enviadas diretamente do computador para a maquina de corte,

dispensando-se os antigos modelos em papelao.

A industrializacdo no século XX proporcionou grande avanc¢o na industria de
calcado. Os jovens norte-americanos utilizavam calcados emborrachados -
originalmente desenvolvidos para a pratica de esportes - no dia a dia. Ja na Europa,
devido a escassez de matéria-prima gerada pelas duas grandes guerras, os cal¢ados
inovadores utilizavam-se de materiais naturais, como palha e madeira (CHOKLAT,

2012).

Segundo Choklat (2012), em 1942, o designer de calcados Salvatore Ferragamo
inventou o Anabela, um tipo de salto que vai desde a parte do calcanhar até planta do

pé, exposto na Figura 17, invencao considerada original e atual.
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Figura 17 — Salto Anabela (1942), de Salvatore Ferragamo

Fonte: Choklat (2012, p. 14).

No inicio do século XXI houve valorizacdo do design de cal¢ados, segundo
Choklat (2012). A série de TV Sex and the City levou os sapatos ao topo da lista de itens
obrigatérios de moda. A Figura 18 retrata um modelo com penas, design de Stuart

Weitzman, que traduz o espirito da geragao Sex and the City.

Figura 18 — Calgado contemporaneo

Fonte: Choklat (2012, p. 16).

Atualmente, devido ao grande acumulo de lixo e excesso de produtos plasticos,

a utilizacdo de materiais naturais no calcado, como por exemplo, o bambu, pode
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atender a um mercado especifico, que se preocupa com a sustentabilidade do planeta,
lembrando que a sustentabilidade nao é somente ambiental, mas também econdmica

e social.

A moda rapida, também conhecida como Fast Fashion, gera a diminui¢cdao de
recursos naturais e aumento de desperdicio. A moda lenta, conhecida como Slow
Fashion, surge como novo modelo que intervém no processo contemporaneo,
propondo um conceito compassado na industria da moda, focado nas necessidades
humanas, conscientizacdo e responsabilidade. E possivel reconstruir um ritmo
saudavel de producao, permitindo tempo suficiente para a terra se regenerar entre os

ciclos de producdo (FLETCHER, 2008).

Dentro do conceito Cradle-to-Cradle (do berco ao berco), McDonough e
Braungart (2002) argumentam que o design pode eliminar residuos por meio da
engenhosidade humana. Um produto, quando atinge o final de sua vida util, pode
servir como matéria-prima para outro. Dessa maneira, os ciclos industriais tornam-se
fechados. Conforme Lobach (2001), os produtos devem ser projetados de modo que
os elementos estéticos, tais como cores, formas, textura, sons, entre outros,
relacionem-se entre si de forma harmoniosa. A funcao estética é, geralmente, a

primeira a atrair e provocar alguma sensacao fisica ao usuario.

O design ainda possui fungdes simbdlicas que sdao capazes de provocar emocgoes
independentes da experiéncia com o produto. O artigo que possua esta funcao pode
associar o usuario a uma ideia ou conceito. No caso das func¢des praticas, relacionam-
se a usabilidade do produto, como por exemplo, o conforto, e também com questdes

ergonOmicas. Desse modo, o artefato apresenta uma funcionalidade (LOBACH, 2001).

Tratando-se das novas tecnologias, Vicente (2016) cita que nos ultimos anos as
impressoras 3D proporcionaram uma revolugao no processo produtivo. Janne
Kyttanen, por exemplo, desenvolveu uma linha de calgcados femininos para serem

impressos em 3D - a cliente pode fazer o download na prépria casa (Figura 19).
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Figura 19 — Modelo impresso em 3D (Janne Kyttanen)

U CcA v

Fonte: Cubex apud Vicente (2016).

A impressdao em 3D é uma drea em expansdao - a medicina esta sendo
beneficiada e o design de moda auxiliado esteticamente. E possivel realizar a fusdo
entre a tradicao e inovacdo, pois as tecnologias de impressao 3D estdo sendo
melhoradas a cada dia. O design de calcados pode fazer uso desse artificio, por trata-se
de um produto complexo, com muitos componentes, cada um desses apresentando
funcao especifica, tanto com relacao ao conforto quanto ao nivel estético (VICENTE,

2016).

2.1.1 O Arranjo Produtivo Local de Jau

Arranjos Produtivos Locais (APL) ou Sistemas Locais de Produc¢do (SLP), sdo
aglomeracdes de empresas de pequeno e médio porte capazes de gerar um conjunto
de beneficios aos produtores, exercendo um papel importante para o aumento da
competitividade (SUZIGAN et al., 2003). Tais vantagens competitivas sdao, basicamente,
de duas naturezas: primeiro, em virtude do processo de divisdao do trabalho e da
especializacdo dos produtores verificados nas aglomeragcdes e, segundo, a

concentracao geografica é capaz de proporcionar economias externas a firma que sao
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apropriadas pelo conjunto dos produtores, mesmo que de forma assimétrica (SUZIGAN

et al., 2001).

Os APL(s) sao concentracdes territoriais e setoriais de agentes econdmicos,
politicos e sociais em torno de uma atividade econdmica especifica, nas quais se
estruturam vinculos e relacdes de interacdo, interdependéncia, cooperacao e
aprendizagem, voltadas para o enraizamento da capacitacdo inovativa continua,
essencial para geracao de competitividade e sustentabilidade dos seus membros,
como também para a promo¢ao do dinamismo econdémico local da regiao em que o
APL esta inserido, diminuindo as disparidades intra e inter-regionais (GONCALVES,

LEITE e SILVA, 2012, p. 833).

Os APL podem ser definidos como um tipo de rede de cooperacgdo?,
normalmente formada por pequenas e médias empresas, geograficamente proximas, e
cujas relagdes acontecem por possuirem capacidades semelhantes (SILVA & HEBER,

2014).

Inserido neste contexto teodrico, tem-se como exemplo, o municipio de Jau
(Estado de Sao Paulo, distante 300 quilometros da capital), que abriga uma
concentracao de empresas produtoras de calcados femininos com especializacao em
produtos feitos em couro, além de empresas fornecedoras da cadeia de suprimentos,
instituicdes de ensino de apoio técnico e financeiro, entre outras empresas que

caracterizam como um APL.

As industrias mais antigas do polo calcadista de Jau surgiram entre o final da
década de 1940 e 1970. Conforme Contador Jr. (2004), os empresdrios considerados
precursores, produziam calcados femininos e os funcionarios que saiam destas

fabricas, montavam suas proprias empresas, entrando também no mesmo ramo.

! A cooperacao entre as empresas e destas com outros agentes é elemento essencial para o desenvolvimento
das pequenas empresas presentes nos APL(s), o que foi mostrado inclusive estatisticamente no polo calcadista
do Vale dos Sinos (SCHMITZ, 1998 e SUZIGAN et al., 2003).
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Assim, a multiplicacdo de empresas de calcados em Jau esteve intimamente ligada a
especializacdo da mao de obra disponivel e a possibilidade que muitos tiveram de

deixarem de ser operarios e se tornarem empresarios.

Apesar de ter mais de 70 anos de histdria, o conjunto de empresas da regidao da
cidade de Jau comecou a ser chamado de APL de Calcados Femininos somente em
2003, quando passou a ser sustentado por meio das parcerias entre o Sindicato da
Industria de Calgados (Sindicalcados), com apoio técnico e financeiro do SEBRAE
(Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas) e diferentes instituicoes
como: Prefeitura Municipal de Jau, SENAI, SENAC, FATEC-Jahu, IPT, UFSCAR, UNESP,
Associacdo Brasileira de Empresas de Componentes para Couro, Calcados e Artefatos
(ASSINTECAL), FIESP, CIESP, MDIC (Ministério do desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior), CSPD (Centro S3ao Paulo Design), entre outros, passando a se
organizar principalmente nas areas de inteligéncia competitiva e gestao

(SINDICALGCADOS DE JAU, 2014).

No decorrer das décadas de 1990 e 2000 houve abertura e fechamento de
inumeras fabricas, em funcdo da falta de recursos financeiros (capital de giro) e da
pouca diferenciacdao do produto final, fazendo com que as empresas aparecessem,
crescessem e nao atingissem estabilidade, vindo a fechar as portas antes mesmo de

ampliar seu mercado e muito menos consolidar sua marca (CONTADOR JR., 2004).

A Tabela 1 demonstra que o numero absoluto de empresas na Classificacao
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) Div - Preparacao de Couros e Fabricacdo de
Artefatos de Couro, Artigos para Viagem e Cal¢ados, envolvidas no setor calgadista de
Jau diminuiu nos ultimos anos, mantendo patamares iguais em 2006 e 2012 (380
empresas), apesar de ter alcancado 465 em 2008, ano da crise das hipotecas

americanas.
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http://idg.receita.fazenda.gov.br/orientacao/tributaria/cadastros/cadastro-nacional-de-pessoas-juridicas-cnpj/classificacao-nacional-de-atividades-economicas-2013-cnae
http://idg.receita.fazenda.gov.br/orientacao/tributaria/cadastros/cadastro-nacional-de-pessoas-juridicas-cnpj/classificacao-nacional-de-atividades-economicas-2013-cnae

Tabela 1 — Tamanho dos estabelecimentos do setor cal¢adista de Jau (2006-2012)

N° de funcionarios| 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0 empregado 38 46 60 61 52 59 62
la4d 91 103 142 145 123 106 86
5a9 61 57 59 57 68 71 65
10a 19 67 58 76 52 71 63 63
20a 49 86 88 78 83 78 85 71
50a99 31 38 36 36 50 25 23
100 a 249 13 15 14 14 12 13 9
250 a 499 1 1
Total 388 405 465 443 454 422 330

Fonte: Elaborado por Flavio Cardoso Ventura segundo dados do RAIS-MTE (2014).

A grande maioria (97%) é de micro e pequenas empresas (até 99 funcionarios),
segundo classificacdo do Sebrae®, sendo que 72,6% das empresas tinham até 19

empregados em 2012.

A producao de calcados em Jau é definida por um processo de trabalho
intensivo em mao de obra, com tecnologia de producado de grande conteudo artesanal,
caracterizada essencialmente por pequenas e microfabricas de calcados (COSTA, 1993;

HOFFMANN, GREGOLIN e OPRIME, 2004).

A cultura empresarial do APL esta baseada no antigo sistema fordista de
producao, com forte presenca do trabalho manual, sem a preocupac¢ao com politicas

de recursos humanos e diferenciacao do produto (OLIVEIRA e GARCIA, 2001).

Diferenciar o produto, investir em design e marca sao algumas das alternativas
discorridas para que o calcado brasileiro possa enfrentar a concorréncia externa
(KLEIN, 2008). Hoffmann, Gregolin e Oprime (2004), recomendaram o
desenvolvimento aos empresdrios do APL de Jau em gestao empresarial,
especialmente em marketing, finangas, custos e integracao entre os agentes locais

(empresas e instituicdes).

> O SEBRAE possui definicio prépria para as empresas segundo o porte que combina o nimero de pessoas
ocupadas. Assim, foi definida como microempresa a empresa industrial com até 19 pessoas ocupadas, e
pequena empresa com 20 a 99 pessoas ocupadas. As empresas de tamanho médio sdo aquelas que possuem
de 100 a 499 pessoas ocupadas e as grandes com mais de 500 pessoas ocupadas.
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Com respeito a qualificacdo da mao de obra, destaque deve ser dispensado a
unidade local do SENAI, dedicada ao treinamento. Outro ponto importante foi a
criacao do Curso Superior de Tecnologia em Gestdao da Produc¢ao de Calgados, criado
em 2006, na Fatec-Jahu, vinculado ao Centro Paula Souza, mantido pelo governo do
Estado de S3o Paulo, além das escolas de pesponto nos bairros, financiadas pela

prefeitura, inteiramente gratuitas.

O APL passou a ter um escritério da ASSINTECAL, entidade representativa das
industrias de componentes de calcados que colocou Jau no calendario nacional do

Férum de Design.

O SENAI/Jad criou um departamento de design que presta consultoria e
assessoria em moda para as industrias, além da montagem do laboratério credenciado
de ensaios fisico-mecanicos de cal¢ados, que garante a qualidade da matéria-prima e

do produto final.

Na area de gestdao ambiental, os residuos da producao (retalhos de couro,
principalmente), passaram a ter destino certo e a ser enviados para um aterro em
Paulinia/SP, distante 200 quildmetros de Jau/SP, via malha rodoviaria. Desde 2005,
com o apoio da Financiadora de Inovacdao e Pesquisa (Finep), juntamente com
pesquisadores da Fatec-Jahu e do Centro de Caracterizacdo em Materiais (CCDM) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFsCar), o APL criou o projeto Jau Recicla, que
buscou destino mais nobre para o lixo industrial, objetivando a criacdo de novos

compostos de materiais provenientes do couro descartado.

As parcerias entre o poder publico, sindicatos, centros comerciais e centros de
capacitacdo e ensino sao fundamentais para a geracao de renda e competitividade de

um APL (OLIVEIRA, 2013).

Recomenda-se que nos APL(s) existam acOes de otimizacdao de processos,
implantando-se planejamento; operacionalizacdo da producdo por meio de

tecnologias CAD/CAM; plano de corte e descarte de materiais; gestdo de estoques;
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enfim, um planejamento de toda a cadeia, em todo o ciclo de vida do produto

(OLIVEIRA, 2013).

As recomendacdes dos autores que pesquisaram APL sdo ac¢des como a
implantacao de tecnologia e investimento em design, o que corrobora com esta
pesquisa, pois pretende-se apresentar diretrizes para a utilizacdo do bambu e o
sistema CAD/CAM no desenvolvimento de componentes para calcados, podendo gerar

uma identidade ao design dos calgados do APL.

2.1.2 Pesquisa e desenvolvimento de componentes

As colecdes de moda, geralmente, sao desenvolvidas por meio de temas com os
quais espera-se que o publico-alvo se identifique e assim pode-se despertar o

pertencimento.

O reconhecimento pessoal pode transformar a identificagdo do consumidor com
o vestuario em estimulo de compra, pois além do aspecto funcional existe um

componente simbdlico causado por meio do design emocional (GARCIA, 2007).

Os produtos de moda podem representar os aspectos das raizes culturais de um
povo. O designer é capaz de suscitar a sensacao de pertencimento as pessoas por meio
do projeto de um produto, podendo gerar estimulo de compra (HATADANI e REZENDE,
2017).

As questdes étnicas influenciam a identidade de um povo; essa influéncia é
gerada por diversas referéncias culturais, uma vez que cada cultura possui uma
originalidade que a diferencia das demais (VILLAS-BOAS, 2002). O uso de materiais
naturais como o bambu, por exemplo, em calgados femininos, pode ser visto como um
aspecto positivo, pois antigamente esse artefato era utilizado em cestos e utensilios
domeésticos. Entao, o consumidor pode resgatar a cultura dessa matéria-prima por
meio da aplicacdo da mesma em diferentes produtos, havendo assim um

reconhecimento cultural.
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A pesquisa de tendéncias é uma fase relevante no que se refere a moda; no
entanto, em parte das empresas de calgados femininos nacionais, a questao da cdpia
nao difere muito, até porque o fabricante prefere esse procedimento a tentar arriscar
na maioria dos casos. Algumas fabricas contratam servicos terceirizados para
realizarem essa etapa, mas, por muitas vezes, também realizam a cépia de modelos de
sucesso no mercado internacional, que sao aproveitados com algumas pequenas

alteragdes no seu processo de design.

Segundo Vargas (2011), as principais fun¢des do setor de criagao e modelagem
sao as que tratam do desenvolvimento das formas. Elas sdao a base da construcao de
um calcado. Nessa etapa, sao realizados os testes visando a um bom calce e design
estético do calcado. Outro passo importante é a selecao dos materiais, pois cada um
apresenta caracteristicas fisico-mecanicas particulares, e isso pode influenciar no
processo produtivo. A evolugdo tecnoldgica, tanto dos processos produtivos quanto
dos materiais, contribuiu para maior agilidade de fabricacdo, diminuicdo de custos,

melhoria da qualidade e também em um menor impacto ambiental.

A utilizacdo do couro como matéria-prima apresentou significativa diminuicao
nas ultimas décadas, pois muitas empresas estao trabalhando com materiais
sintéticos, provavelmente devido ao menor custo e melhor aproveitamento da
matéria-prima. Os materiais sintéticos sao homogéneos, enquanto o couro apresenta

irregularidades, tanto em simetria quanto em qualidade e acabamento.

Uma das inovacdes realizadas nos calcados foi a utilizacdo de solados em
borracha natural em vez de solados em couro; no entanto, devido ao alto custo, a
borracha foi substituida por matérias sintéticas como EVA, utilizado pela primeira vez
em 1960. Posteriormente, foram utilizados outros materiais como PVC, PU e TPR

(LEITE, 2007).

A inovacdao também ajudou no processo da evolucao tecnoldgica. De certo

modo, pode-se afirmar que o calcado é um produto segmentado tanto pelo mercado
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consumidor quanto pelos materiais empregados. Essa variedade de segmentos explica
o crescimento, a entrada e permanéncia de tantas empresas de calgados no Brasil com
diversos tipos de tecnologias, qualidades e eficiéncia no ramo, sendo que cada uma
possui seu modo de tecnologia, desde a bem avancada, até a de modo manual (LEITE,

2007).

2.1.3 Constituigcdo bdsica do calgado

Os calcados sao formados por duas partes principais: a parte inferior,
denominada construcao, e a superior, denominada cabedal. Essas duas partes se
subdividem em outras partes. Referindo-se sobre os componentes de um calcado que
o designer deve conhecer e entender, Choklat (2012) menciona: cabedal; forro;

enfranque; palmilha de montagem; solado e salto.

O cabedal refere-se a toda parte superior do sapato; a constru¢ao é o nome da
parte inferior (Figura 20), sendo: sola, salto, tacdo e palmilha de montagem. Em
carater estético, o cabedal refere-se a uma das partes que mais influenciam a decisao
de compra do cliente, por ser a mais visualizada. A parte denominada gaspea é a parte

da frente deste componente.

Figura 20 — Construgao e cabedal do cal¢ado feminino

_|_

Construgdo Cabedal Calcado

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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O forro corresponde a parte interna do cabedal. Dependendo das tendéncias de
moda sao acrescentados aviamentos que podem causar pressao na regido do
calcanhar; portanto, deve-se ter muito cuidado em relagdo a estética dessa parte, pois
a borda da parte traseira do cabedal pode gerar desconforto nos pés devido ao atrito

com o calcado durante a marcha (CHOKLAT, 2012).

No que diz respeito a parte inferior do calcado, a construcdao compreende o
conjunto de componentes que representam a interface com o solo (Figura 21). Por sua
vez, a calcanheira é a regidao do calce do pé, geralmente onde é inserida a marca do
calcado. A alma fica interna a palmilha, serve como apoio entre o salto e a parte

anterior do calcado. Ela, porém, é usada somente em sapatos de salto alto.

Figura 21 — Nomenclaturas da construcdo (parte inferior do calgcado)

Calcanheira

Palmilha de
montagem

AN

Solado Enfranque Tacdo ou capa
Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Salto

“O salto é fundamental para o apoio, equilibrio e estética do cal¢ado. Para a

linha feminina é um detalhe basico no aspecto da moda” (SCHMIDT, 2005 p. 343).

Apresentam-se na Figura 22 os principais tipos de saltos para calgados
femininos, sendo trés selecionados como os principais objetos a serem desenvolvidos
com o bambu: o salto Plataforma, o salto Anabela e o salto Quadrado. Esses modelos
foram escolhidos por apresentarem grande volume de material, e ainda, segundo
industria fornecedora de saltos em madeira para calcados femininos no APL de Jad,

estao entre os modelos mais vendidos - o tipo Quadrado é o mais comercializado entre
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os trés. Acredita-se que outros protétipos também poderiam ser feitos com o BLC (sem
a necessidade de reforcos estruturais), como por exemplo, os saltos: Cubano; Flat;
Geométrico e Cone. No entanto, os saltos mais finos ndao seriam recomendados, pois

necessitariam de reforgos estruturais.

Figura 22 — Tipos de saltos
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Fonte: Pinterest®.

2.1.4 Modelagem tradicional de calgados femininos

Atualmente, no APL de Jau, sao realizadas modelagens de cabedais de duas
maneiras: a tradicional, também conhecida como manual, e a modelagem digital,
realizada por meio de softwares, a serem apresentados a seguir. A modelagem digital
vem ganhando adeptos no APL, pois segundo um fornecedor de software CAD para

calcados, estima-se que mais de 50 empresas se utilizam desse recurso.
Modelagem manual

O modelo é desenhado na férma n° 35. Essa numeracdo é utilizada como
tamanho “base” para a producao do calcado feminino no Brasil, referindo-se a 35
pontos franceses. Um ponto francés equivale a 2/3 de 1 centimetro, representando

6,66 milimetros. A Figura 23 expde a forma encapada com fita crepe.

? Disponivel em: < https://br.pinterest.com/pin/544372673693876704/>. Acesso em: 21 jan. 2018.
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A férma é um objeto tridimensional (3D), apresenta dimensdes nos eixos X, Y e
Z. As pecas que servem de modelo para corte do calcado sdo bidimensionais (2D),
apresentam os eixos X e Y. O processo de encapar a fébrma serve para visualizar o
modelo e, principalmente, para que as pecas sejam planificadas, isto é, passem de 3D

para 2D.

Figura 23 — Modelo desenhado na forma

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

O modelo é desenhado na férma, em seguida, é planificado em uma cartolina,
apresentado na Figura 24. Deve-se ter cuidado para nao haver excesso de rugas, que
podem influenciar nas dimensdes reais das pecas. Posteriormente sdao destacadas as

partes que comp&em o calgado, tais como: corte, forro e couraca.

Figura 24 — Modelo planificado

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Em seguida, confecciona-se um protoétipo fisico, caso aprovado e vendido, o
mesmo é escalado. A escala é a confeccao dos demais nimeros que irdo compor a

grade de numerac3o, por exemplo, do n° 33 ao n° 39.
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Quando um modelo é escalado para corte manual, em vez da cartolina, o
modelo é engrossado em uma espécie de papelao com 3 milimetros de espessura,

como ilustra a Figura 25.

Figura 25 — Modelo em papeldao

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

2.1.5 Corte tradicional de calgados femininos

Apds a confeccao dos modelos em papelao, as pecas que compdem o calcado

sao cortadas manualmente, como apresenta a Figura 26.

Figura 26 — Corte manual

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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Algumas empresas, quando se trata de fabricacdo em larga escala, optam
geralmente, pela confec¢ao de navalhas, sendo utilizado o sistema de corte mecanico,

por meio de prensa hidraulica, como apresenta a Figura 27.

Figura 27 — Corte por meio de navalhas

Fonte: Elaborado por Flrévio C. Ventura.

Atualmente existe também o corte computadorizado, mas para isso ocorrer é
necessario realizar a modelagem digital por meio de software CAD especifico para o

desenvolvimento de cal¢ados.

2.1.6 Modelagem tradicional de saltos para calcados femininos

O calcado numero 35 utiliza o salto base 2, consequentemente, essa é a primeira
base a ser produzida. A Tabela 2 aponta a relacdo entre a numerac¢ao do calcado e sua

respectiva base.

Tabela 2 — Relacdo entre o numero dos calcados e as bases dos saltos

Numero do cal¢ado 33 34 35 36 37 38 39 40

Base do salto 1 1 2 2 3 3 4 4

Fonte: Schmidt (2005).
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A Figura 28 expde as vistas que, geralmente, sao utilizadas na modelagem

tradicional de saltos para calgados femininos.

Figura 28 — Vistas do salto

Frontal Lateral
—— Perspectiva

Superior /
\J

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

A vista superior é denominada “base” ou bandeja do salto. Para o
desenvolvimento do mesmo, recomenda-se a diferenciacao entre o calcado aberto
(por exemplo, sanddlia) (Figura 29) e o calcado fechado (por exemplo, scarpin)

(SCHMIDT, 2005).

Figura 29 — Componentes - desenvolvimento de saltos para calcados abertos

G0\

Forma Palmilha Palmilha fixada
Enfachetada na forma
Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Referindo-se aos calgcados fechados, é necessario haver a montagem prévia do
mesmo (Figura 30), antes da modelagem do salto, pois essas caracteristicas podem

influenciar nas dimensodes da base do salto.

57




Figura 30 — Componentes - desenvolvimento de saltos para cal¢ados fechados

Forma Palmilha Cabedal
Enfachetada Calgado montado sem sola
Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

O processo de desenvolvimento de saltos para calcados femininos, geralmente,
tem inicio por meio de uma foto ou desenho do salto a ser confeccionado. O perfil do
salto é desenhado sobre uma cartolina, retratado na Figura 31, mas deve ser realizado
um desenho técnico em escala 1:1. Para isso, utilizam-se da forma sobre a palmilha de
montagem, com o propdsito de obter-se o angulo correto, pois o salto deve estar de
acordo com as caracteristicas e medidas da relacdao entre a palmilha e a forma.

A seguir, demonstra-se a elaboracao de um salto - o modelo selecionado para
esse teste foi o salto agulha.

Figura 31 — Desenho do salto

Fonte: Euflasio e Gimenez (2014).

O desenho do perfil do salto é recortado e transferido para a madeira (caxeta),
como apresenta a Figura 32.
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Figura 32 — Desenho do salto na madeira

Fonte: Euflasio e Gimenez (2014).

A madeira é cortada em uma serra de fita; sao retiradas as extremidades e o
excesso de material, apresentado na Figura 33.

Figura 33 — Corte em serra de fita

Fonte: Euflasio e Gimenez (2014).

Apds o corte da vista lateral, € desenhada a base do salto - regidao que tem
contato com a palmilha de montagem. Também se desenha a outra extremidade, onde
sera colocado o tacdo, regidao que entrara em contato com o solo. Feito isso, o salto é

lixado em uma lixadeira tipo correia (Figura 34).

Figura 34 — Lixamento

Fonte: Euflasio e Gimenez (2014).
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Durante o processo de lixamento, devem-se utilizar os modelos em cartolina
com o propodsito de verificagao das medidas iniciais. Para a aferi¢ao do resultado final,

o salto deve encaixar-se na palmilha (Figura 35).

Figura 35 — Visualizagdo do salto com a forma

Fonte: Euflasio e Gimenez (2014).

Caso o prototipo ndao seja aprovado, por serem as medidas menores que as
especificadas no projeto, perde-se todo o molde, devendo-se produzir um novo. Por
outro lado, caso as medidas figuem maiores que as especificadas, é possivel retirar

material por meio das lixas (EUFLASIO e GIMENEZ, 2014).

2.2 O Sistema CAD/CAM no Design de Cal¢ados

O processo artesanal no desenvolvimento de produtos, geralmente nao atende
a velocidade da demanda. Sendo assim, sabe-se que a utilizacao de tecnologias como

os sistemas CAD/CAM pode auxiliar no processo produtivo dos materiais.

2.2.1 Modelagem computadorizada

O processo da evolugao tecnoldgica do calcado surgiu de modo lento e gradual.

Antes do periodo da Revolucdao Industrial, o procedimento era feito de forma
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artesanal; posteriormente por maquindrios, mas ainda havia processos artesanais,
como por exemplo, o corte e a montagem do calgado, tanto por questdao de custo
guanto operacdo. E até hoje, no Brasil, algumas empresas ainda mesclam técnicas

artesanais e mecanicas (LEITE, 2007).

Com o método CAD otimizou-se o processo produtivo; diminuiu-se o tempo de
fabricacdo e melhorou no sentido de precisao de medidas, embora nem todas as

empresas se beneficiem das mesmas ou todas as tecnologias.

Atualmente, a integracdo entre o sistema CAD com equipamentos CAM,
possibilitou a utilizacdo dessa tecnologia em operacdes de corte, por exemplo, em

equipamentos de corte a jato d’agua ou a laser.

Os sistemas de corte utilizados na producao industrial tém evoluido. O avanco
da tecnologia digital possibilitou a incorporacdao de novos processos de projeto e
producao, o que permite novas solucdes para o desenvolvimento de produtos,

realizando-se ajustes e adaptacdes com maior rapidez.

O processo de digitalizacao da industria esta sendo cada vez mais utilizado em
peguenas e médias empresas, pois permite criar um sistema integrado da concepgao a
producdao. Esse procedimento surgiu em 1950 no Massachusetts Institute of

Technology (MIT) (EYCHENNE e NEVES, 2013).

Segundo Gutjahr (2016), o Comando Numérico Computadorizado (CNC) pode
ser considerado como um dos responsaveis por grandes avangos tecnoldgicos que
ocorreram a partir dos anos 1970. O CNC trata de um sistema baseado em eletrbnica
e software. Ou ainda: a linguagem com a qual as maquinas interpretam as informagdes
(dimensdes) determinadas pelos modelos tridimensionais desenvolvidos nos

softwares. O sistema é baseado em coordenadas (Figura 36).

61




Figura 36 — Sistema de coordenadas

A 1 B
Fonte: Cad.cursosguru by Rafael Mascarenhas (2019)".

O software necessita de um “cédigo” formado por letras, nUmeros e caracteres.
Essas informacgdes sao transformadas em sinais elétricos que comandam um sistema
eletroeletronico de acionamento; esse sistema transmite movimento para um
complexo mecanico, apresentando como resultado posi¢des, velocidades controladas

em diversos eixos (GUTJAHR, 2016).

Um programa pode ser inserido ou feito por meio da Interface
Humano/Maquina — (IHM), que permite gerar acgOes especificas no sistema

comandado. Um decodificador de cddigo G interpreta essas informacoes.

Como resultado, o interpretador se responsabiliza pelos cddigos relacionados
aos movimentos que sao transmitidos ao interpolador. Essas informagdes sao
transformadas em grandeza de movimento no interpolador, convertidas em sinais
elétricos que transmitem ao sistema de controle dados como a posicao e velocidade

dos eixos da maquina, como por exemplo, a maquina de corte (SUH, 2008).

Os dados nao relacionados a movimentacao sao decodificados e transmitidos ao

processador do Controlador Logico Programavel (CLP). Este utiliza o programa nele

4 Disponivel em: < https://cad.cursosguru.com.br/introducao-ao-sistema-de-coordenadas-na-programacao-cnc/>. Acesso
em: 12 fev. 2019.
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contido denominado firmware®, onde s3o geradas as saidas para comandar os

dispositivos periféricos da maquina (LACALLE e LAMIKINZ, 2009).

2.2.2 Modelagem digital de calgados femininos

Tratando-se da modelagem digital 2D (eixos: x, y), o inicio do processo é similar
ao da modelagem manual ou tradicional, ou seja, o modelo é desenhado na férma

encapada por fita crepe, apresentado na Figura 37.

Figura 37 — Modelagem digital 2D — desenho na forma

Fonte: Elaborada e cedida por William Rogério Buffulin.
Em seguida, o modelo é planificado em uma cartolina. S3o utilizadas

ferramentas como cabos de tesouras ou réguas - esses objetos comprimem a fita

sobre a cartolina com o propdsito de evitarem-se rugas, apresentado na Figura 38.

® Firmware é o conjunto de instrucdes operacionais programadas diretamente no hardware de um equipamento
eletrénico, ou seja, € o sistema operacional do hardware (TORRES, 2001).
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Figura 38 — Modelagem digital 2D - planificacdo

Fonte: Elaborada e cedida por William Rogério Buffulin.

O modelo planificado é digitalizado por meio de uma mesa digitalizadora,

apresentado na Figura 39.

Figura 39 — Digitalizacdo do modelo

Fonte: Elaborada e cedida por William Rogério Buffulin.

Sao realizados alguns ajustes nas linhas por meio do software 2D, por exemplo,
suavizagdo e paralelismo entre linhas; em seguida, as pecas sao destacadas de forma

digital, conforme apresentado na Figura 40.
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Figura 40 — Destaque das pecas que compdem o modelo

B Chiie Baibeads Packie Cavbosk bas

Fonte: Elaborada e cedida por William Rogério Buffulin.

Apds a aprovacao pelo responsavel da modelagem, é confeccionado um modelo
fisico. O modelo é escalado, isto é, confeccionam-se os demais nimeros que compdem
a grade de numerag¢ao da empresa, usualmente do numero 33 ao 39 ou até 40, no

caso do calcado feminino (Figura 41).

Figura 41 — Escala de todas as numeragdes
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Fonte: Elaborada e cedida por William Rogério Buffulin.

Posteriormente a realizacdo de todas as numera¢des do modelo, o mesmo é

enviado ao equipamento de corte, no caso de corte digital, tratando-se de corte
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manual, sdo confeccionadas pecas em papeldao. A modelagem 3D (eixos: X, Y, Z) inicia-
se em uma forma digital, essa férma pode ser obtida por meio da digitalizacdo de uma

forma fisica ou um pé.

2.2.3 Integracgdo de software para calg¢ado e a digitalizagdo 3D

A digitalizacdo 3D é uma ferramenta que tem potencial para o design de
produtos individualizados. Ultimamente é utilizada em varias dreas como medicina,

vestudrio e calcados.

O pé é responsavel pela sustentacao do corpo, sobre diversas exigéncias fisico-
mecanicas durante as atividades diarias, portanto, o design de calcados deve receber

uma atencdo especial.

Segundo Piperi et al. (2014), a digitalizacdo 3D pode reproduzir partes da
anatomia humana de forma precisa. Esses dados auxiliam os designers no
desenvolvimento de produtos. Sendo assim, tem o poder de revolucionar a forma
como os produtos sdao projetados atualmente, pois em vez de serem desenvolvidos
esbocos em 2D, por meio da digitalizacao 3D, é possivel esbogar sobre a geometria do
pé, ja em 3D.

A Figura 42 ilustra o processo de desenvolvimento de calcado utilizando-se da

tecnologia de digitalizacdao 3D cujas fases sdao descritas a seguir:
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Figura 42 — Desenvolvimento de cal¢ado utilizando-se da tecnologia de digitalizacdao 3D

1) Confec¢do do molde do pé por meio
de material odontoldgico (Alginato) da
marca Avagel;

2) Digitalizagdo do molde - Scanner GOM
ATOS | 2M ;

3) Ajuste da imagem digitalizada -
software ATOS Professinal V7.5;

4) Transformagdo do pé em forma para
calgado - software Rhinoceros versado 5;

l}‘

5) Desenvolvimento da Modelagem virtual -
software de modelagem ZBrush
versao 4RS;

6) Prototipagem rapida do solado -
(tecnologia aditiva) - equipamento Sethi3D
Aip;

7) Protétipo (solado unido ao cabedal).




Segundo Kick (2017, p. 90), o processo de confeccdo de calcados por meio da
unidao de novas tecnologias, permite explorar as possibilidades que a Manufatura
Aditiva apresenta na produc¢ao de bens de consumo. No entanto, “ao analisar o atual
panorama das tecnologias, se percebe que um passo a mais precisa ser dado no

refinamento e padronizacdo das técnicas aplicadas”.

Nos processos de digitalizacao 3D, geralmente, ocorrem erros de digitalizacao,
apresentando-se imperfeicdes durante a captura dos dados. Existem softwares que
proporcionam a manipulacdo desses dados, como por exemplo, o Geomagic Studio',
apresentado na Figura 43, que auxiliam na corre¢ao da imagem capturada, tornando-a

mais proxima do modelo original.

— ImperfeicGes (digitalizacdo)

Fonte: Piperi et al.(2014, p. 6).

Apds a manipulacdo e ajustes do modelo virtual, o software Tanenbaum
utilizado para a modelagem do calcado deve permitir a importacao do arquivo,
utilizando-se, em geral, a extensao STL. No caso apresentado foi utilizado o software
Shoemaker™ para esse fim (Figura 44). Também s3o feitos os ajustes com relacdo ao

tamanho da forma, circunferéncia na regido dos metatarsos.
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O software permite, ainda, realizar o ajuste de altura da férma, por exemplo,

adapta-se a forma dependendo da altura do salto do cal¢ado.

Figura 44 — Manipulacgdo e ajustes do modelo virtual
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Fonte: Piperi et al. (2014 p. 7).

No caso da modelagem 3D, realizada no software Shoemaker, a férma é
digitalizada e o modelo é desenhado sobre a forma digital. Sdo aplicadas cores e
texturas sobre o protdtipo virtual, podendo-se apresentar ao cliente uma ilustracao do
futuro modelo antes mesmo de ser realizado o protétipo (Figura 45). O processo de
destaque de pecas da modelagem digital 3D é similar ao processo da modelagem

digital 2D.

Figura 45 — Modelagem digital 3D
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Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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2.2.4 Corte digital de calcados femininos

O corte digital ou computadorizado pode ser realizado por meio de varias
tecnologias diferentes, dentre elas destacam-se: laser, ldamina, jato de agua, entre
outras. O procedimento executado no corte do equipamento CM44 da empresa

COMELZ, corte por meio de laminas, é descrito a seguir:

e Apds a modelagem digital, o software CAD exporta os arquivos em *.dxf; o
software CAM da maquina de corte importa esses arquivos e inicia-se o
processo de corte. O aparelho utilizado nesta tese projeta as pecgas sobre
o material a ser cortado (couro ou sintético) (Figura 46). Essa projecdo é
realizada por meio de feixes de luz, quando o operador posiciona a pecga,
podendo também espelhar e girar a mesma, proporcionando o melhor

aproveitamento de material, e, consequentemente, menor consumo.

Figura 46 — Corte computadorizado

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

A maquina de corte conta com dois cabecotes, isso resulta em duas laminas de
cortes simultaneos. O processo é continuo, nao para enquanto o operador faz o

posicionamento das demais pecas, otimizando a execuc¢ao.

s

Uma das vantagens apresentadas pelo sistema de corte CAD/CAM ¢é a
possibilidade de serem cortadas geometrias complexas, dificeis de serem realizadas

pelo método tradicional (Figura 47).
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Figura 47 — Exemplo de corte com geometria complexa

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Além da modelagem de cabedais para calcados via CAD, também é possivel
realizar a modelagem de determinados componentes, como por exemplo, o salto do

calcado.

A maquina de corte a laser tem um custo menor em relagdao a maquina de corte
via jato de agua; no entanto, a borda do material é afetada pelo calor. Geralmente, as
magquinas de corte a laser sdo utilizadas nos seguintes materiais: metalicos, madeira,

pedra, téxteis, polimeros, vidro e couro.

Para obter melhor eficiéncia no corte, deve haver uma relacao entre velocidade,
poténcia e foco. Essa relacdao determinara a espessura do material a ser cortado, isto é,
guanto maior a poténcia do equipamento, maior é a espessura e menor é o tempo de
corte. Portanto, se for comparar o corte de um material com a mesma espessura em
magquinas de diferentes poténcias, quanto menor a poténcia maior sera tempo de

corte.

Dias (2015) apresenta o funcionamento de um equipamento de corte a laser: o
tubo laser recebe a tensao fonte e produz o feixe de laser; a fonte do laser converte a
tensdo elétrica 220 v para 25.000 v reduzindo a corrente para aproximadamente 16

mA,; os espelhos refletem o feixe de laser até o bocal.
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O sistema de corte a laser permite a realizacdo de geometrias algumas vezes
mais complexas do que por meio de laminas (Figura 48), pois além de cortar, o laser

permite realizar desenhos em superficies.

Figura 48 — Calcado com corte a laser

Fonte: Exportlaser (2018)°.

Para a realizacdo da movimentacao do sistema de corte (cabecote), o motor
movimenta o bocal; os eixos transmitem a rotacao dos motores; a placa controladora
determina os movimentos do bocal e a ativacdo do laser; os rolamentos sao

responsaveis pela movimentacao axial e radial do sistema de corte (DIAS, 2015).

Deve existir um sistema de exaustao para remover os gases provindos do corte.
Esses gases também podem variar de acordo com o material a ser cortado. Deve haver

ainda um sistema de refrigeracao, a fim de controlar a temperatura do tubo laser.

Pode ser que haja a necessidade de utilizar a adicdo de um gas de corte para
auxiliar na remocdo de particulas do material - isso evita que se queime
excessivamente a borda da peca. Os gases mais utilizados sao o oxigénio e o nitrogénio

(DIAS, 2015).

6 Disponivel em: <http://www.exportlaser.com.br>. Acesso em: 21 fev. 2018.
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2.2.5 Modelagem digital de saltos para calcados femininos

O desenvolvimento de um salto para calcados femininos por meio digital pode
ser realizado de diversas formas. A selecao da tecnologia e do material do protdtipo
depende da necessidade especifica de cada fabricante.

Apresenta-se a seguir, o desenvolvimento de um salto por meio da tecnologia
aditiva a base de pd. O modelo foi produzido sem func¢ao pratica, sendo utilizado
somente para a analise estética.

Os desenhos foram realizados em software CAD denominado Inventor (versao
2010), da empresa Autodesk - a mesma desenvolvedora do software AutoCAD. As
medidas da base do salto foram extraidas da parte inferior da palmilha. O processo de
aquisicao das medidas é similar ao utilizado na confec¢ao do salto por meio do método
tradicional. A Figura 49 demonstra o processo inicial do desenvolvimento virtual do
salto; o software utiliza-se de geometrias aplicadas em planos distintos (x, y, z), e assim

desenha-se um modelo virtual em 3D.

Figura 49 — Base do salto

Fonte: Adaptado de Euflasio e Gimenez (2014).

Posteriormente, define-se o perfil do corte lateral (apresentado na Figura 50), os
angulos necessarios de acordo com a palmilha de montagem.
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Figura 50 — Perfil lateral do salto

<=

Fonte: Adaptado de Euflasio e Gimenez (2014).

Por fim, alguns cantos sdao arredondados de acordo com a especificacao de cada
modelo. A Figura 51 exp0e o salto para calgado feminino.

Figura 51 — Salto para calgado feminino (digital)

Fonte: Adaptado de Euflasio e Gimenez (2014).

Por meio do desenho, o cliente consegue aprovar ou nao o salto e o arquivo
pode ser enviado por e-mail. Os ajustes sao feitos com brevidade, pois ao contrario da
madeira, pode-se aumentar o volume do salto com facilidade. No entanto, a falta do
contato fisico pode prejudicar o desenvolvimento, considerando que o cliente fica sem

parametros dimensionais. Nesse caso, indica-se a prototipagem rdpida do salto.

A impressora utilizada foi a ZPrinter 650; o software da impressora importa

diversas extensdes de arquivos, sendo que a mais utilizada é a extensao *.stl. Por meio
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do arquivo é possivel estimar o consumo de materiais e tempo de impressao do

modelo virtual, conforme apresentado na Figura 52.

Figura 52 — InformacGes sobre a impressao
il e ool i T A e T

Date: Thursday, May 29, 2014
Buid Name: \\toth|Publico|TPR\Salto Scarpin-2.st

Printer Type: ZPrinter 650 Material Type: ZP151 - Natural

Buld Height; 49.42mm  Layer Thickness: 0.1016mm  Number of Layers |

imated buid tine in 2hours and 5 minutes
stmated Clear Binder usage in color mode: 27.2m
Stmated color binder usage: Black =  16.4m; Yelow = 16.4mi; Magen

otal volume of parts: 33,61 cubic centimeters.
Total surface area: 87.40 square centimeters.

Save Brief Report Save Ful Report

Fonte: Adaptado de Euflasio e Gimenez (2014).

Segundo Euflasio e Gimenez (2014), a modelagem virtual no software inventor
foi de aproximadamente 15 minutos; no entanto, a impressao foi estimada em 2 horas

e 5 minutos. O custo de materiais € medido em centimetros cubicos.

Referindo-se ao custo total do protdtipo, devem ser estimados: o custo da hora

do projetista; o custo de materiais; a mao de obra do operador da impressora; a

depreciacdo da maquina levando-se em conta sua vida util (valor da depreciacao
valor do bem =+ vida util); consumo de energia; demais custos de producao; lucro e

impostos sobre servicos.

Os valores para a aquisicao de determinadas impressoras 3D vém apresentando
gueda; no entanto, ainda sdao elevados, principalmente com relacdo ao tipo de
tecnologia estudada (a base de pd). Os softwares de modelagem 3D também

necessitam de um alto investimento (EUFLASIO e GIMENEZ, 2014).

A matéria-prima utilizada na impressora, muitas vezes, fica condicionada ao
fornecedor do equipamento, podendo tornar os valores dos insumos elevados. E
ainda, ha necessidade de profissionais especializados para a manutencao desse tipo de
aparelho, apresentando a assisténcia técnica com alto custo.
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Neste capitulo foram apresentadas informacdes sobre a prototipagem de saltos
para calcados femininos utilizando-se a prototipagem rapida em uma Zprinter 650. O
material utilizado é similar ao gesso; usualmente, os moldes para calgados femininos
sao confeccionados de forma artesanal em madeira pinus. Apds a aprovacao desses
protétipos pelo departamento de modelagem, geram-se as matrizes de injecao
plastica. Neste caso, alguns polimeros sdo utilizados na producdo de saltos para
calcados, por exemplo: Acrilonitrila butadieno estireno (ABS). No entanto, alguns

saltos para calgados femininos também sao produzidos em pinus.

Como alternativa aos materiais frequentemente aplicados nos componentes de
calcados femininos, cita-se o bambu, ndao somente na confecgcao de protdtipos, mas na
producao de componentes de calgados. Esse material apresenta caracteristicas Unicas,
como por exemplo: flexibilidade, resisténcia mecanica, qualidade estética, rapido
crescimento. E sequestrador de carbono e também pode ser utilizado para

revitalizacao de areas degradadas.

2.3 Bambu

A revisdao tedrica sobre o bambu norteou o autor sobre as utilidades desta
planta, assim como o conduziu sobre o processo produtivo para a confec¢ao do bambu

laminado colado.

2.3.1 O bambu in natura

O bambu é muito utilizado em paises asiaticos, gera renda e empregos em

comunidades rurais.

Pertence a familia Graminae e a subfamilia Bambusoidae. Também pode ser
nomeado separadamente como pertencente a familia Bambusaceae. Sao
aproximadamente 50 géneros e 1300 espécies no planeta Terra; encontram-se em
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zonas temperadas e tropicais, sendo que a maior ocorréncia se da nas areas quentes e
com chuvas abundantes, principalmente em regides como Asia, Africa e América do
Sul (Hidalgo Lopez, 2003). Segundo Filgueiras e Gongalves (2004), o Brasil possui 34

géneros de bambu, com 232 espécies nativas.

Na regiao da fazenda experimental da UNESP de Bauru, Estado de Sao Paulo,
foram plantadas 25 espécies. O bambu utilizado para o desenvolvimento de acessoérios
de calcados é o Dendrocalamus Asper, que apresenta grande porte tanto no diametro
como no comprimento, permitindo maior producao de laminas de bambu por colmo
colhido (RAMOS, 2014). Segundo Pereira e Beraldo (2016), podem ser considerados
maduros os colmos com idade entre 3 e 7 anos; nesta fase os colmos tém melhores

propriedades mecanicas, apos este periodo comecam a secar na touceira.

A utilizacdo do bambu se da principalmente na China, como matéria-prima na
construcao de pontes, habitacdo e outras aplicagdes. Esse material apresenta alta
resisténcia em relacdo ao peso, rapida taxa de crescimento, contribui para a
oxigenacao e captura do diéxido de carbono do meio ambiente. O bambu pode ser
considerado como a melhor alternativa para a substituicdo da madeira no futuro

(HUANG et al., 2015).

A Lei n.2 12.484/2011, que apresenta a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo
Sustentado e ao Cultivo do Bambu (PNMCB), motivou produtores rurais a destinarem
terras ao cultivo desse vegetal (BRASIL, 2011). A utilizacdo do bambu em produtos de
uso pode fortalecer a geracao de renda em comunidades rurais, auxiliar no ganho de

artesaos, enfim, proporcionar a valorizagao da cultura e do uso do material no Pais.

Segundo Santi (2015), na China e na india sdo processados anualmente, em cada
pais, cerca de 5 milhdes de toneladas de bambu; ja o Brasil ndo dispde de estrutura
para realizar a expansao do cultivo e o processamento da matéria-prima. Atualmente,

destacam-se os cultivos de eucalipto e de pinus.
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Conforme Hidalgo-Lépez (2003), os nds sdao relevantes centros de atividade
morfogenética; as raizes e galhos crescem a partir dos nds. A Figura 53 apresenta

algumas caracteristicas e nomenclaturas da regido dos nos.

Figura 53 — Morfologia do nd e diferentes espessuras de paredes

Borda superior
do diafragma
1.-Guadua angustifolia
Crista do n6
2.-Guadua cebolla
Diafragma 3.-Dendrocalamus

Cicatriz da strictus

bainha 4.-Guadua amplexifolia

Fonte: Adaptado de Hidalgo-Lépez (2003).

As espécies de bambu apresentam caracteristicas distintas, pois os colmos,
nome técnico das varas do bambu, diferenciam-se em altura, diametro, forma de
crescimento e espessura de parede. Os bambus sdo classificados em dois grupos: o
alastrante e o entouceirante. O alastrante é conhecido como leptomorfo; geralmente
cresce em zonas temperadas; o entouceirante é conhecido como paquimorfo, cresce
em zonas tropicais (PEREIRA e BERALDO, 2016). A Figura 54 apresenta a estrutura dos

bambus (paquimorfo e leptomorfo).

Figura 54 — Estrutura dos bambus dos tipos paquimorfo e leptomorfo
Bambu Tropical (Paquimorfo) I Bambu Temperado (Leptomorfo)

O colmo é geralmente oco, l
A mas em algumas poucas |
i espécies é solido.

N V{‘ Galho
o ~Gaho [N S~ 1] 5

No

Colmo

Colmo

Gema do colmo

(— — N6 Tipos de colmos
(dorte transversal) Folha caulinar

ou bainha

Folha caulinar
ou bainha

desenvolvimento
Pescogo do rizoma

Fonte: Adaptado de Hidalgo-Lépez (2003).
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A densidade das fibras do bambu é maior nas regides préximas a casca,
consequentemente essa drea apresenta maior resisténcia mecanica, como se

apresenta na Figura 55.

Figura 55 — Distribui¢cdo anatémica das fibras do bambu

Fonte: Ramos e Pereira (2014).

O bambu é uma das plantas amplamente conhecidas no planeta por sua beleza
e multiplicidade de usos, como por exemplo: artesanato; agricultura; construcao civil;
mobiliario; reflorestamento e até mesmo no ramo alimenticio. As Figuras 56 e 57

apresentam algumas aplicagdes.

Figura 56 — Produtos em bambu para escritdrio

Fonte: Designboom’.

7 Disponivel em: <https://www.designboom.com>. Acesso em: 28 set. 2017.
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Figura 57 — Fruteira "Colibri" em bambu

Fonte: Assets.xtechcommerce - autoria de Paulo Bustamonte®.

Existe uma grande variacdo entre as espécies de bambu, desde plantas
ornamentais, que podem ser encontradas em jardins e até em vasos, como também
espécies gigantes de 30 centimetros de diametro e altura equivalente a 10 andares.
Tratando-se da origem das espécies, 62% s3o nativas da Asia, 34% das Américas e 4%
da Africa e Oceania; nenhuma espécie é nativa da Europa. Embora 75% das espécies
sejam aproveitaveis, apenas 50 delas tém uso comercial ja desenvolvido, sendo que 19
sao prioritarias para fins econdmicos (PEREIRA, 2015). A utilizagdao do bambu in natura

permite a exploracao de formas cilindricas e ovais, como apresenta a Figura 58.

Figura 58 — Luminaria em bambu

Fonte: Instagram — autoria de Paulo Bustamonte®.

8 Disponivel: em: <https://assets.xtechcommerce.com>. Acesso em: 29 set. 2017.
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J4 na drea ambiental, o bambu é considerado o “amigo da natureza”, pois além
de ser um grande protetor do solo, devido ao seu vigoroso sistema radicular, fornece
alimento e abrigo para a vida selvagem; é um recurso perene, renovavel e de
crescimento muito rapido (6 meses entre o nascimento do broto e a altura final do
colmo, que pode atingir até 30 metros em algumas espécies gigantes), e ainda pode
ser utilizado em milhares de aplicacdes, utilizando-se da energia do sol, dgua e

substancias do solo como alimento, entre outros (PEREIRA, 2015).

Para a aplicacao estrutural do bambu, recomenda-se a colheita de colmos com
no minimo 3 anos, pois segundo Pereira e Beraldo (2016), apds 0 32 e 4 2 anos, o colmo ja

pode ser considerado maduro, podendo ser utilizado até mesmo na construcao civil.

No Brasil, provavelmente ha um resquicio da arquitetura do homem do campo.
Geralmente, quando se pensa em arquitetura com bambu, a imagem correspondente

é similar a apresentada na Figura 59.

No entanto, faz-se necessdrio haver uma quebra de paradigmas, pois
atualmente, apresentam-se caracteristicas distintas das utilizadas antigamente,

conforme a Figura 60.

° Disponivel em: <https://scontent-amt2-1.cdninstagram.com>. Acesso em: 12 dez. 2017.

10 Disponivel em: <http://www.osantipodas.com>. Acesso em: 27 set. 2017.
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Figura 60 — Arquitetura contemporanea em bambu

L

v
Vv

Fonte: Archdaily™'.

Um estudio de design arquitetonico denominado Luca Poian Forms, localizado
na cidade de Londres, Inglaterra, realiza desenvolvimentos alinhados aos conceitos de
sustentabilidade e novos métodos construtivos. A Figura 61 apresenta uma criagao
para o Camboo Bamboo Landmark Design Challenge do Trust Building - essa proposta

auxilia a popularizar o bambu como um material contemporaneo e versatil.

Figura 61 — Estrutura arquitetonica

Fonte: Lucapoianformslz.

! Disponivel em: <http://www.archdaily.com>. Acesso em: 27 set. 2017.
'2 Disponivel em: <http://www.lucapoianforms.com>. Acesso em: 27 set. 2017.
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2.3.2 O bambu laminado colado — BLC

O bambu in natura apresenta algumas limitacdes para sua aplicagdao em
construcgdes, principalmente devido as seguintes caracteristicas: geometria cilindrica;
os colmos tém maior diametro na base e os mesmos diminuem no sentido do topo; as
paredes do colmo sao varidaveis ao longo do comprimento; além dos nds, que detém

menor resisténcia mecanica (PEREIRA e BERALDO, 2016).

Como o BLC pode transformar o bambu cilindrico em blocos, acredita-se que
seja o mais indicado para ser processado via sistema CAD/CAM, especificamente por

meio de tecnologia subtrativa.

Segundo Beraldo e Rivero (2003), as espécies Dendrocalamus giganteus e o
Bambusa vulgaris apresentam caracteristicas adequadas para a fabricacao do BLC. O
fator limitante para a producdao no Brasil, no entanto, é a falta de equipamentos

especificos para realizar a laminacao das ripas (Figura 62).

Figura 62 — Processamento do BLC
Bambu in natura Ripa bruta Esquadrejamento

W\

Refilamento Secdo aumentada Ripa finalizada
Fonte: Adaptado de Xiao, Inoue e Paudel (2008).

As etapas a seguir descrevem como é produzido o BLC (Figura 63):

1. E realizada a colheita de bambu;

2. Deve ser respeitado um tempo de cura, com o propdsito de se reduzir a
umidade do colmo - a mesma deve ser de aproximadamente 15% (RAMOS,
2014);

3. E realizado o corte do comprimento das laminas;

4. Cortes longitudinais sao realizados por meio de serra circular dupla,

determinando-se a largura das laminas;
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. Ap0ds a separacao das laminas, o bambu apresenta ondulacdes devido ao né e
ao diafragma; sao retiradas as ondulagdes existentes nas laminas por meio de
serra circular de bancada;

. As laminas sdo processadas (esquadrejadas) em uma plaina; a espessura da
lamina é determinada nesse processo;

. Ocorre a aplicagao do adesivo;

Pode ocorrer a prensagem horizontal, vertical ou mista;

. Obtém-se um bloco em BLC; o acabamento pode ser realizado por

desengrossadeira e/ou lixadeira.

Figura 63 — Etapas para o processamento do BLC

Tempo de cura, Colheita do
reducdo da bambu.
umidade.

Corte do Corte da largura
comprimento das das laminas.
laminas.

Esquadrejamento e Corte para a
corte da espessura retiradadond e
das laminas. internd.

Aplicacdo de Prensagem  Acabamento por
adesivo nas GER meio de
laminas. laminas. desengrossadeira,
plaina ou lixadeira.

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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Tratando-se da fabricacdo de BLC, devem ser observadas algumas questdes
como as propriedades fisico-mecanicas da espécie do bambu, a geometria das laminas

e a orientacdo espacial (DIAZ; CRUZ; CHAVEZ, 2013).

A unidao das laminas de bambu deve ser realizada por meio de adesivo. As
laminas podem formar camadas na horizontal, vertical ou camadas mistas, sendo
horizontais e verticais, de acordo com a Figura 64. O conjunto de laminas deve ser
prensado até a cura do adesivo. A prensagem pode ser feita em temperatura ambiente
ou por meio de aquecimento. Geralmente, o sistema aquecido é utilizado na producao
de laminados curvos (por meio de moldes), nesse caso, recomendam-se |laminas com

menos de 5 milimetros de espessura (RAMOS e PEREIRA, 2014).

Figura 64 — Tipos de colagem plana de BLC

/ iy, g
T it G HA N [T17
ety . _ 2w e 2
Laminado horizontal Laminado vertical Laminado misto

Fonte: Adaptado de Xiao, Inoue e Paudel (2008).

Para a confeccdao de BLC é relevante observar a qualidade da superficie da
matéria-prima e do adesivo selecionado. Recomenda-se adesivo baseado em resina
melamina por causa de sua resisténcia mecanica e durabilidade contra a umidade, e
também adesivo a base de polivinilo, devido ao comportamento mecanico (DIAZ;

CRUZ; CHAVEZ, 2013).

O BLC curvo amplia as possibilidades das formas que podem ser geradas,
podendo agregar alto valor aos produtos. Ramos e Pereira (2014) desenvolveram
moldes, do tipo macho e fémea, por meio de madeira e tiras de aluminio, utilizaram-se
de laminas da espécie Dendrocalamus asper para gerar formas curvas e organicas. Os

moldes e os protétipos sdao apresentados na Figura 65.
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Figura 65 — Moldes e protétipos em BLC

/,
Fonte: Ramos e Pereira (2014).

O BLC pode se tornar competitivo no setor moveleiro, pois confere flexibilidade
na confeccao de moveis, principalmente em funcao de sua resisténcia mecanica e seus
aspectos estéticos (SILVA, 2005). O piso em bambu laminado recebeu nos EUA o selo
do Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), que certifica materiais
sustentdveis, concedido pela ONG americana U.S. Green Building Council (PLYBOO,
2017). No caso deste estudo, o BLC curvo pode ser utilizado em componentes para

calcados femininos como, por exemplo, saltos e palmilhas.

O adesivo a base de rercinol formaldeido foi mais resistente nos ensaios de
adesdo e o menos resistente foi o adesivo a base de ureia formaldeido, que
demonstrou intolerancia a umidade. A partir da temperatura de 160°C ocorreu um
ganho na durabilidade natural do bambu e na estabilidade dimensional do Bambu
Laminado Colado Termorretificado (BLCTR). Quando a temperatura foi superior a
160°C, porém, houve uma queda nos valores da resisténcia mecanica do material,
evidenciando que esta seria a temperatura indicada para obterem-se os maiores

beneficios para as propriedades tecnoldgicas do BLCTR (BRITO, 2013).

A termorretificacdao utiliza a temperatura para aumentar a resisténcia natural e
melhorar a estabilidade dimensional. Dependendo da elevacdao da temperatura,

ocorrem alteracdes fisicas, quimicas e mecanicas, podendo valorizar o produto
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(RODRIGUES e ROUSET, 2009). A aplicacao do BLC vai desde objetos de uso até pisos e

paredes, como apresentam as Figuras 66 e 67.

Figura 66 — Mdveis e painel de decora¢do em bambu

Fonte: Plyboo™.

A termorretificacdao pode ser utilizada para a alteracao de cores das laminas do
bambu, podendo gerar estética diferenciada nos componentes para calcados

femininos.

Figura 67 — Painel de decoracdo em bambu

| Fonte: Pch;o ",

Nos EUA foram desenvolvidos feixes estruturais em BLC - essas estruturas
atendem a padrdes técnicos como a norma ASTM D5456, que trata de Especificacao
Padrdao para Avaliacdo de Madeira Construida Estrutural - aplicam-se a materiais
celulésicos utilizados para estruturas, incluindo bambus de engenharia. Os feixes

estruturais apresentados na Figura 68 foram utilizados em um aeroporto de lllinois.

3 Disponivel em: <https://www.plyboo.com/products/living-hinge-collection>. Acesso em: 15 dez. 2017.
! Disponivel em: <https://www.plyboo.com/featured-product>. Acesso em: 12 dez. 2017.
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Como o BLC pode ser utilizado em feixes estruturais para a construcao civil,
acredita-se que os saltos para calcados femininos em BLC apresentem boa resisténcia
mecanica. Os testes realizados nesta tese poderao corroborar para a aplicagao do BLC

na fabricacao de saltos para calcados femininos.

Figura 68 — Feixes estruturais em BLC

% — ~ -

Fonte: Continuingeducatio

n®.
Os elementos estruturais confeccionados em BLC estao sendo utilizados em
fachadas, como revestimentos e em paredes. S3ao utilizados, geralmente, por

arquitetos pelas caracteristicas estéticas, interagindo com o vidro, como apresenta a

Figura 69.

Figura 69 — Fachada em bambu

O BLC pode ampliar a variacdo com relacao a forma do produto, como exemplo,
pode-se citar a cadeira flow. Segundo os designers Cheng-tsung Feng, Kao-ming Chen,

o moével apresenta diversas formas curvilineas, como se nota na Figura 70.

B Disponivel em: <https://continuingeducation.bnpmedia.com>. Acesso em: 11 set. 2017.

16 Disponivel em: <https://continuingeducation.bnpmedia.com>. Acesso em: 11 set. 2017.
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Figura 70 — Cadeira em bambu "flow"
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Fonte: Designboom (2017), autoria de Cheng-tsung feng, Kao-ming chen®’.

sz

E necessaria a mao de obra especializada para a atividade com o bambu. Em
alguns casos, o processamento é feito de forma artesanal, no entanto, existem
tecnologias que podem auxiliar no desenvolvimento de produtos. O préximo capitulo
aponta algumas dessas tecnologias. Acredita-se que os artesdaos podem fazer uso
desses métodos, mesclando o conhecimento pratico com os recursos tecnoldgicos, e,

por meio dessa integracao, o design com bambu pode cooperar com a questao social.

2.4 Prototipagem Rapida

Algumas tecnologias de prototipagem rapida (PR) sdo descritas neste tdpico,
sendo resumidas em dois tipos distintos: aditiva e subtrativa. A primeira é realizada

pela adicao de materiais, a segunda é realizada pela reducao de materiais.

Segundo Foggiatto et al. (2004), a prototipagem rapida (PR) € um conjunto de
tecnologias de fabricacao que, quando unidas, podem produzir objetos tridimensionais
com grande agilidade. Atualmente, esse método é encontrado em diversas areas

como: arquitetura, engenharia e medicina.

v Disponivel em: <https://www.designboom.com>. Acesso em: 10 ago. 2017.
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A PR também estd sendo utilizada na area calcadista, principalmente com
destaque na area esportiva. A unidao de novas tecnologias com técnicas e materiais

tradicionais como por exemplo o bambu, pode gerar inovagdes.

Consiste em uma tecnologia que permite elaborar objetos fisicos tridimensionais
por meio de arquivos digitais CAD. Entre as vantagens da PR, destacam-se: alto nivel
de precisdao; bom detalhamento; economia de tempo em relacdo a prototipagem

manual e bom acabamento (CELANI e BERTHO, 2007).

O uso da PR pode alterar a forma com que se faz desenvolvimento de produtos,
pois alia precisdo e rapidez, podendo apresentar ganhos significativos (EUFLAZIO e
GIMENEZ, 2014). Auxilia, também, na tomada de decisdo, especificamente na opcao
de aprovar ou reprovar um projeto, pois permite avaliar aspectos como: cor, tamanho,

forma e funcionalidade.

Os todpicos a seguir evidenciam alguns exemplos de PR, especificamente de
tecnologias aditivas, ou seja, sao protétipos desenvolvidos por meio de adicdo de

camadas de materiais.

2.4.1 Impressdo tridimensional (TDP)

A tecnologia da impressao tridimensional — Three dimension printing (TDP)
apresenta um conjunto de equipamentos similares aos utilizados na impressao de jato
de tinta. Podem ser empregados os seguintes materiais nesse tipo de tecnologia:
materiais poliméricos, ceramicos, ceras e metdlicos. Sao dois recipientes alocados lado
a lado, um é utilizado como estoque, no outro sdo depositadas camadas finas de pg,
depois uma cabega de impressao faz a deposi¢cao de um liquido aglutinante.

O pod solto da suporte ao protétipo durante a fabricacdo; a base desce e
novamente mais p6é é adicionado, e assim sucessivamente, como apresentado na
Figura 7'. Apds o término da impressdo, deve-se esperar o protdtipo secar,
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posteriormente, o pd excedente é aspirado e pode ser utilizado futuramente. E
necessario aplicar uma resina no protdtipo para obtencdao de maior resisténcia

mecanica - geralmente é utilizado cianocrilato (GIBSON; ROSEN; STUCKER, 2015).

Figura 71 — Funcionamento da tecnologia TDP
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Deposigio do pd Impressio Descida do pistio

Repeticio & ciclo

Estado mtermédio Ultima camada de impressio Pega acabads

Fonte: Ebah®®,

A Figura 72 apresenta um protdtipo desenvolvido por meio da TDP.

Figura 72 — Protétipo (TDP)

Fonte: Conceptkicks™.

A tecnologia supracitada n3ao é muito utilizada para o desenvolvimento de
prototipos funcionais, pois ndo apresenta boa resisténcia mecanica; no entanto, as
técnicas apresentadas a seguir, geralmente, sdo mais aplicadas em protdtipos que

podem ser utilizados como produtos de uso.

18 Disponivel em: <http://www.ebah.com.br>. Acesso em: 03 nov. 2017.

9 Disponivel em: <http://conceptkicks.com>. Acesso em: 21 jan. 2018.
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2.4.2 Sinterizagdo seletiva por laser (SLS)

A sinterizacao seletiva por laser - Selective Laser Sintering (SLS) produz objetos
por meio da distribuicdo de um pd (metdlico ou ndo) em camadas, em uma drea de
trabalho onde um feixe de laser de CO, realiza o varrimento da superficie fazendo a
sinterizacdo seletiva nas zonas determinadas, tornando as zonas nao atingidas areas

de sustentacdo, dispensando a necessidade de estruturas adicionais (RIBEIRO, 2018).

O processo de SLS usa energia do feixe de laser para elevar a temperatura do po
a um ponto de fusao sem realmente derreté-lo. Apds a sinterizacao de cada camada, a
plataforma de trabalho desce e é colocada uma nova camada de p9, transportada com
o auxilio de um cilindro, espalhando-o sobre a superficie, reiniciando-se o processo de

SLS de uma nova camada, apresentado na Figura 73 (RELVAS e SIMOES, 2007).

Figura 73 — Funcionamento da tecnologia - SLS
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Selective Laser Sintering (5LS)

Fonte: Juste3d®.

%% Disponivel em: <http://just3d.in/index.php/sls/>. Acesso em: 03 nov. 2017.
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A Figura 74 apresenta um protdtipo desenvolvido por meio da SLS.

Figura 74 — Protdtipo (SLS)

Fonte: Revista Glamour?,

2.4.3 Modelagem por deposicdo fundida (FDM)

Segundo Gibson; Rosen e Stucker (2015), a modelagem por deposicao de
material fundido — Fused Deposition Modeling (FDM) é a tecnologia mais comum de

manufatura aditiva.

O processo FDM permite a construcao de objetos com boas propriedades
mecanicas e com geometrias complexas. Por meio da importacao de um arquivo 3D
com a extensao *.stl, podem-se estabelecer parametros de impressao no software do
equipamento, como: resolucdao da camada, densidade da regidao interna de cada

sélido, além do tipo de preenchimento de suporte (PALOMBINI et al., 2017).

Um filamento de material é aquecido e depositado sobre uma base; pelo fato de
estar aquecido o mesmo se une a outra camada anterior, gerando um objeto
tridimensional, como é apresentado na Figura 75. A Figura 76 retrata um protétipo

desenvolvido por meio da FDM.

2t Disponivel em: <http://revistaglamour.globo.com>. Acesso em: 21 jan. 2018.
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Figura 75 — Funcionamento da tecnologia — FDM

Cilindro guia Filamento de matenai

Bico extrusor
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Fonte: impressao3dprinter22.

Figura 76 — Protdtipo — salto (FDM)

Fonte: Michal Kukucka?®.

Na tecnologia FDM podem ser utilizados filamentos em PLA, também conhecido

como 4acido polildtico - um termoplastico biodegraddvel criado a partir do

2 Disponivel em: <http://impressao3dprinter.com.br>. Acesso em: 03 nov. 17.

2 Disponivel em: <http://michalkukucka.com>. Acesso em: 20 jan. 2018.
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processamento de produtos vegetais, como o milho ou cana-de-agucar
(BOAIMPRESSAO3D, 2018).

Relacionando-se ao FDM, a Guangdong Bosi Sci & Tech Co. Ltd. desenvolveu um
filamento em bambu para ser utilizado com essa tecnologia, fato esse que amplia

ainda mais a gama de aplicacdes do artefato em questao (MADE-IN-CHINA, 2018).

2.4.4 Estereolitografia (SLA)

Na estereolitografia ou Stereolithography (SLA) existe um recipiente contendo
um liguido (resina fotopolimerizdvel). O raio laser ultravioleta solidifica a darea
determinada pela geometria da camada do objeto; apdés a execucdao da primeira
camada, o elevador move-se para baixo e o processo se repete com as camadas
subsequentes, conforme exposto na Figura 77. Quando todas as camadas forem
solidificadas, a peca é retirada e colocada em uma camara de pds-cura de raios UV,

gue ird aumentar a resisténcia mecanica da peca (DABAGUE, 2014).

Figura 77 — Funcionamento da tecnologia SLA
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Fonte: Impresso3d™.

4 Disponivel em: <http://www.impresso3d.com.br>. Acesso em: 03 nov. 2017.
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A Figura 78 retrata um protdtipo desenvolvido por meio da SLA.

Figura 78 — Protdtipo (SLA)

3%

Fonte: 3ders®.

O Quadro 1 exibe os pontos positivos e negativos das Tecnologias Aditivas (TA)

supracitadas.

Quadro 1 — Pontos positivos e negativos dos equipamentos (TA)

Tecnologia

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Impressao tridimensional
(TDP)

Ndo necessita de suporte.

Equipamento de alto custo.

Sinterizacao seletiva a laser
(SLS) da 3D Systems

Variedade de materiais,
estabilidade dimensional,
pouco pds-processamento
e construcdo de varias
pecas.

Custo alto da maquina, alto
consumo de energia,
necessidade de tanques de
nitrogénio e baixa
qualidade superficial da
pega.

Modelagem por fusao e
deposicdo (FDM) da
Stratasys

Pouco desperdicio de
materiais e possibilidade
de construir pecas de
grandes dimensodes.

Precisdo baixa,
necessidade de suporte,
pds-processamento e
processo lento.

Estereolitografia (SLA) da
3D Systems

Assisténcia técnica bem
difundida, boa precisao
dimensional, novos
materiais e 6timo
acabamento.

Necessidade de material
de suporte e
consequentemente pos-
processamento e pds-cura.

Fonte: Adaptado de Vicente (2016).

> Disponivel em: <https://www.3ders.org>. Acesso em: 21 jan. 2018.
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Neste capitulo foram descritas algumas tecnologias aditivas, isto é, que
adicionam materiais. A seguir, sera descrito um exemplo de tecnologia subtrativa, que

retira material de um determinado objeto.

2.4.5 Usinagem por controle numérico computadorizado (CNC)

A usinagem por controle numérico computadorizado (CNC) é realizada por meio
da remocdo de material a partir de uma peca. Essa tecnologia é conhecida como
subtrativa, podendo ser utilizada em diversos materiais como: madeira, aluminio, aco
e polimeros. A Figura 79 apresenta um equipamento CNC com 11 eixos - a maior
qguantidade de eixos auxilia no acesso da ferramenta ao objeto a ser usinado, o que
representa maior eficiéncia com relacdo a complexidade do objeto a ser
confeccionado.

Dependendo da quantidade de eixos do equipamento de usinagem, algumas
pecas mais complexas nao podem ser confeccionadas, devido ao nao alcance da

ferramenta.

Figura 79 — Sistema de equipamento CNC com 11 eixos

Fonte: Infocube (2017)%.

Segundo Bertran (2009), o sistema eletroeletronico de acionamento recebe os
sinais do sistema de controle. Além de receber a realimentacao do posicionamento, o

proprio programa de acionamento controla a velocidade. Os sensores ou chaves de fim

%% Disponivel em: <http://infocube.cz>. Acesso em: 03 nov. 2017.
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de curso enviam sinais ao Controlador Légico Programdvel (CLP) para as tomadas de

decisdo, baseadas na configuracdo do firmware (software do hardware) instalado.

A Figura 80 apresenta um protdtipo confeccionado em um equipamento CNC.

Figura 80 — Protdtipo usinado em CNC

Fonte: Coroflot?’.

A utilizacdo do CNC pode tornar-se possivel com o BLC, pois o bloco de BLC pode
ser usinado. Tratando-se de uma tecnologia subtrativa, o CNC permite a realizacao de
geometrias complexas. Com o intuito de validar a utilizacdao do CNC em BLC, foram
realizados testes praticos utilizando-se equipamentos CAD/CAM, tanto por meio de

fresas como também corte a laser. Os resultados sao apontados no préximo capitulo.

Perfilando as informacgdes supracitadas com a proposta desta tese, em caso de
alta demanda de componentes para calcados femininos em BLC, propde-se que o
modelo original seja usinado em equipamento CNC, posteriormente as demais pecas
sejam usinadas por meio de um torno copiador. Segundo Bonacina (2016), o torno
copiador é um equipamento que copia o contorno de uma peca através de

mecanismos. E recomendado para alta produtividade.

%’ Disponivel em: <http://www.coroflot.com>. Acesso em: 21 jan. 2018.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, descrevem-se os resultados da presente tese. Como ja relatado
no capitulo Procedimentos Metodoldgicos, a pesquisa de campo foi dividida em duas
fases, sendo a primeira a realizacdao de entrevistas com diversos agentes da cadeia
produtiva do APL estudado, e a segunda a capacitagdao de mao de obra e preparacao

dos materiais.

O primeiro grupo entrevistado foi composto por membros integrantes da APL
calcadista de Jau e procurou-se captar se as empresas investem em: Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D); equipamentos tecnoldgicos; se houve a percepcdo de
aspectos positivos com a incorporacao de tecnologia e principais tipos de saltos
adotados. Essas perguntas foram formuladas com o propdsito de se obter uma

compreensao da cultura de investimento do APL.

3.1 Entrevistas no APL de Jau

O presente topico descreve a primeira fase da pesquisa de campo: entrevistas

no APL de Jau. As principais questdes abordadas apresentam-se a seguir:

e As empresas de Jau investem em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D)?

Segundo um dos entrevistados, antigamente (anos 2000), as pesquisas eram
realizadas por meio de revistas e viagens ao Continente Europeu. Apds estas viagens,
eram desenvolvidos os calgados femininos no APL calcadista. Atualmente, sao

realizadas pesquisas na internet, principalmente, por meio de blogs e redes sociais.

Um dos participantes afirmou que hoje sdo, praticamente, oito langamentos
anuais; nos anos 2000 eram apenas dois. Segundo ele, algumas empresas julgaram
correto fazer o chamado preview, que é um lancamento antecipado do que serd

vendido futuramente nas lojas, causando a aceleracdao no tempo de desenvolvimento.

De acordo com os entrevistados, o preview surgiu em 2004 na cidade de Jau. Em

muitos casos, o produto feito para o lancamento antecipado chegava a loja e o
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consumidor ainda ndo tinha informacdo suficiente para identificar a tendéncia de
moda, pois na maioria das vezes eram tendéncias que ainda estavam comecando a

chegar no Brasil.
e Quais as principais inovagdes tecnoldgicas?
Com relacdo ao processo produtivo, um modelista de formas para calgcados
femininos cita que o sistema CAD/CAM alterou o processo de desenvolvimento de

formas. Atualmente, utilizam-se modelos virtuais para o desenvolvimento, ha a

digitalizagdo da forma; nos anos 2000, esse processo era praticamente artesanal.

Entretanto, tratando-se do desenvolvimento de saltos para calcados femininos,
um modelista de saltos para calcados informou que o processo artesanal de

desenvolvimento da maquete (modelo piloto) ainda é muito utilizado.

Ele acredita que o sistema CAD/CAM ainda ndo é muito utilizado no
desenvolvimento da maquete devido ao tempo de modelagem, pois segundo ele, um
modelista experiente (dependendo da complexidade do salto) faz uma maquete em
madeira de forma artesanal em 30 minutos, e se o processo fosse digitalizado (para o
mesmo tipo de salto) o tempo seria de aproximadamente 90 minutos entre a

modelagem e prototipagem rapida.

e A tecnologia melhorou o processo de criagao e o processo produtivo?

De acordo com os entrevistados, a tecnologia melhorou na criacdao e nos
processos produtivos, porque o tempo para acessarem as informacdes globais é menor
devido o uso da internet. Os processos produtivos sofreram uma revolucao desde a
criacao, pois sao utilizados softwares CAD, passando pela concepcao até a confeccao
do produto. Utilizam-se softwares e equipamentos computadorizados, havendo a

integracdo do projeto com a manufatura, denominada como sistema CAD/CAM.
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Apesar da manufatura do calcado nado ser totalmente automatizada, o sistema
de corte esta integrado ao sistema de modelagem, ndao sendo mais necessario
confeccionar moldes para ser realizado o corte do material, uma vez que um

equipamento faz o corte de forma automatizada.

A modelagem de férmas foi igualmente alterada. Ela pode ser realizada por
meio de softwares e confeccionada em equipamentos computadorizados, sendo que a
interferéncia humana é realizada no processo de acabamento, geralmente, utilizando-

se lixas.

Existem softwares e hardwares que podem auxiliar na modelagem do salto. No
entanto, no APL de Jau, ainda é muito utilizado o processo artesanal. Como explicado
anteriormente, desenvolve-se o0 salto em madeira e, posteriormente, sao
confeccionadas as pecas em aluminio para a geracao das matrizes de injecao.
Portanto, o0s recursos tecnolégicos podem ser melhores explorados no

desenvolvimento de saltos.

e Qual o tipo de salto que seu publico prefere?

Em relagdo ao tamanho e tipo de salto utilizado, os entrevistados responderam
gue varia muito de acordo com o publico de suas respectivas empresas. Mas a média

da maioria foi um salto de 7 a 8 centimetros.

Uma das empresas participantes da pesquisa tem tradicao na venda de saltos
baixos, com alturas entre 2 e 3 centimetros, e saltos médios, com alturas entre 6 e 7
centimetros. Nos saltos médios sdo realizadas muitas criacdes para ndo ter aparéncia

de cal¢ados para idosas.

Nos anos 2000, os saltos de calcados femininos eram altos e finos, atualmente,

sao desenvolvidos diversos tipos de saltos, principalmente os médios e grossos.
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A modelagem dos calcados nos anos 2000 era feita de forma tradicional,
artesanal e, atualmente, o processo digital esta sendo cada vez mais utilizado por

empresas do APL.

Esse processo de digitalizacdo da modelagem (CAD) alterou n3ao somente o
método da modelagem, como também o sistema de corte dos calcados, pois a
modelagem digital exporta arquivos diretamente aos equipamentos de corte (CAM),
sem a necessidade de serem confeccionados modelos fisicos em papeldao, nem a

manufatura de laminas de corte para serem utilizadas em prensas hidraulicas.

Segundo um empresario entrevistado, provavelmente no APL, cerca de 40
empresas utilizam a modelagem digital e mais de 100 empresas fazem uso da

modelagem tradicional.

Pode-se dizer que a digitalizacdo, especificadamente as tecnologias CAD/CAM,
alteraram o desenvolvimento e producdo de calgados no APL de Jau, como aponta o

Quadro 2:

Quadro 2 — Evolugdo nos processos no APL de Jau

Processos Anos 2000 Atualmente
Modelagem Manual Digital (CAD)
Corte Manual ou por meio de Computadorizado (CAM)
facas e prensas
hidraulicas
Desenvolvimento de Manual Digital (CAD)
formas
Producdo de férmas Tornos copiadores a Computadorizado (CAM)
partir de uma matriz em
madeira ou aluminio
Desenvolvimento de Manual Pode ser por meio do
saltos CAD, no entanto, no APL,
geralmente é manual

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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3.2 Atividades com a Viverde

A segunda fase da pesquisa de campo ilustra a participacao de uma comunidade
rural, especificadamente a Viverde - associacao de produtores rurais - desenvolvida em
dois momentos: capacitacdo dos membros sobre a producao do BLC e preparagao

sobre a producao de produtos com o referido material.

1° momento - Capacita¢do da Viverde sobre a produ¢do de Bambu Laminado

Colado (BLC)

Os associados da Viverde ja conheciam o BLC, pois existem produtos deste
material no laboratério de bambu da UNESP-Bauru, lembrando que a Viverde é
resultado de projeto de extensao deste campus; no entanto, os associados da Viverde
desconheciam o processo produtivo do mesmo. Sendo assim, foi realizada capacitacao

sobre a confecg¢ao de BLC.

Foi feita a colheita de seis colmos de bambu da espécie Dendrocalamus asper. Os
colmos selecionados tinham 4 anos de idade. Posteriormente, foram confeccionadas
laminas de bambu, seguindo os mesmos processos apresentados por Ventura (2014).

A capacitagao foi oferecida a todos os oito associados da Viverde, porém, somente
o presidente, o senhor José Maria Rodrigues, participou da capacitacao. O mesmo ficou de
repassar esse conhecimento aos demais sete associados, que optaram em nao participar
desta capacitacdo porque nao havia geracao de receita (financeira).

O bambu foi colhido; foram cortadas pec¢as em torno de 900 milimetros; as mesmas
passaram por uma serra circular dupla; posteriormente foram extraidos os nos e internos.
Por ultimo, as pegas foram processadas em uma espécie de plaina. Por meio de uma
ferramenta denominada fresa, foram trabalhadas até atingirem a espessura determinada:

foram estipuladas |laminas de 1,5 até 5 milimetros, como apresentado na Figura 81.
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Figura 81 — Colheita - Processo de BLC

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

As laminas foram dispostas de forma a nao coincidirem os nés, fato que pode tornar
o BLC mais fragil. Segundo Pereira e Beraldo (2016), a resisténcia mecanica da lamina de
bambu é menor na regiao dos nds. O adesivo em poliuretano a base de éleo de mamona

foi aplicado sobre as laminas por meio de pincel.

Posteriormente, as laminas foram prensadas por 24 horas. Conforme Ramos (2014),
foi aplicada uma carga de 30 N, utilizando-se um torquimetro e, por fim, as laminas foram
processadas em uma desengrossadeira, com o proposito de se obter uma uniformidade da

superficie, conforme demonstrado na Figura 82.

Figura 82 — Colagem - Processo de BLC

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

As laminas geradas nessa capacitacdao foram utilizadas nos testes praticos
apresentados a seguir.
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Observagao: A carga efetuada no processo de colagem descrito anteriormente
corresponde a utilizada na confecgao do salto Plataforma. Na confec¢ao dos corpos
de prova (saltos) utilizados nos testes fisico-mecanicos foi aplicada uma carga de
aproximadamente 100.000 N por 4 horas, valendo-se de uma prensa hidraulica.

2° momento - Capacitacdo sobre a producdo de acessorios e componentes
(femininos)

Tratando-se de componentes para calcados femininos, sdao necessarios alguns
critérios técnicos com relacdo ao calce, notadamente no desenvolvimento de um salto
Plataforma, também conhecido como “cepa”. Foi realizada capacitacao junto ao
presidente da associacao Viverde. A Figura 83 expde os gabaritos necessarios para a

confeccao da cepa em bambu.

Figura 83 — Gabaritos

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Um projetista de saltos em madeira, que atua no APL de Jad, primeiramente
instruiu de forma expositiva o desenvolvimento de um salto de calcado feminino em
madeira. Posteriormente, realizou o desenvolvimento “passo a passo” de um salto
Plataforma em madeira.

Apds a Viverde ser capacitada sobre o desenvolvimento de BLC e de componentes
para calcados femininos, deu-se inicio a etapa de experimentac¢des, primeiramente de

forma tradicional, e posteriormente por meio de equipamentos CAD/CAM.
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3.3 Experimentagoes

A experimentacao constitui-se do agrupamento de processos utilizados para
verificar as hipoteses. O experimento é essencial na abordagem empirica para a

aprendizagem sobre a estrutura fisica dos elementos que compdem o estudo.

3.3.1 Experimentagcbes com os equipamentos tradicionais (Viverde)

No barracado da Viverde, foi realizada a producdo de um par de saltos em madeira
pinus, até mesmo antes da execugao da cepa em BLC. Esse procedimento foi utilizado para
que o operador obtivesse know how sobre o processo. Foram empregados gabaritos,
demonstrados na Figura 84. Lembrando que os processos produtivos em madeira sao

similares aos processos produtivos em BLC.

Figura 84 — Utilizagdo de gabaritos

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Posteriormente, o mesmo processo foi realizado com o bloco em BLC. Apds a
confeccao de um bloco em BLC, foram feitas as etapas similares ao processamento da
cepa em madeira, utilizando-se de serra de fita e lixadeira de bancada. O salto Plataforma
foi aferido por meio da utilizagcdao de gabaritos. Os saltos tipo Plataforma ficaram fora das
especificagdes técnicas, pois ndao houve uma boa relagao entre o perfil da férma e o perfil
do salto - ocorreu um lixamento excessivo na parte posterior (regidao do calcanhar), como

evidencia a Figura 85.
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Figura 85 — Representacdo da relacdo entre a forma e o salto

Linha
correta

Resultado
do 1¢
protétipo

Perfil do salto

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

O perfil do salto deve acompanhar os angulos do perfil da forma. A Figura 86

salienta o detalhe fora do padrao.

Figura 86 — Detalhe fora do padrao

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Ap0ds a confecgdao de um novo salto Plataforma, notou-se uma massa excessiva, o
gue é um fator negativo, pois a massa pode influenciar no critério de conforto do cal¢ado.
Uma massa média de um par de calgcado feminino é de 500 gramas, no entanto, um par de
saltos tipo Plataforma em bambu apresentaria uma massa superior a 1000 gramas. Em se
tratando de salto Plataforma, recomendam-se novos estudos com aplicagao de sistemas
de subtracdao de material, principalmente com o propédsito de se reduzir a massa sem
prejudicar a resisténcia mecanica do componente.

Os saltos tipo Plataforma confeccionados por meio de materiais derivados de

petrdleo apresentam orificios que tém o propdsito de reduzir a massa do componente e
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também a quantidade de materiais utilizados. Fazendo-se uma analogia, utilizou-se o

mesmo critério com salto em bambu, conforme apresentado na Figura 87.

Figura 87 — Teste para reducao de massa
3 Mol LA § el l’*“ ~1,ry

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Apds a execugao dos furos, com diametros entre 8 e 10 milimetros, a reducao de
massa foi inferior a 10%. Houve a aplicagao de verniz em poliuretano (PU) a base de dleo
de mamona, cujo propdsito é proteger contra a acdo da umidade e de insetos xil6fagos.

Com relacdo a aparéncia, o verniz escureceu o salto Plataforma, conforme demonstrado

na Figura 88.

Figura 88 — Cepa em BLC

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Além do salto Plataforma, foram confeccionados ornamentos com

aproximadamente 80 mm de diametro em BLC, expostos na Figura 89.
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Figura 89 — Ornamentos em BLC

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Observagao: mesmo com a utilizacdo de gabaritos, notou-se falta de padrao entre
as pecas, pois os circulos internos apresentaram-se distintos entre si, causando um fator
negativo. Provavelmente, um equipamento CNC poderia atender a padronizacdo das
formas geométricas dos componentes.

A Viverde produziu os saltos utilizados como corpos de prova em ensaios fisico-
mecanicos (Figura 90). No entanto, notou-se a falta de padronizacdo nas medidas destes

saltos (Figura 91).

Figura 90 — Corpos de prova (saltos em BLC)

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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Figura 91 —- Falta de padronizagao dos saltos

e

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Apesar da Viverde demonstrar caracteristicas positivas com relacao a confecgdo de
produtos em bambu, por meio da venda de colheres e espatulas a uma grande rede de
varejo, o processo de trabalho da associacdo pode ser considerado artesanal e sem
padrdo, portanto, optou-se pela realizagdo de estudos envolvendo equipamentos
tecnolégicos, como por exemplo: usinagem do BLC mediante tecnologia subtrativa;

gravacao e corte de BLC em maquinas de corte a laser.

3.3.2 Desenvolvimento de ornamento em BLC (CAD/CAM)

Foi realizada a confeccdao de um protétipo em BLC por meio de tecnologia
subtrativa; o equipamento utilizado foi a fresadora CNC Roland MDX 540 do CADEP da
UNESP de Bauru/SP.

No laboratério de bambu da UNESP de Bauru/SP, foi confeccionado um bloco
em BLC, apresentando as seguintes dimensdes: 250 x 100 x 25 milimetros. A producao

foi com o bambu da espécie Dendrocalamus asper com idade de 4 anos.

Foi desenvolvido um modelo virtual no software Inventor. Este modelo foi
prototipado por meio de uma impressora 3D utilizando-se a tecnologia aditiva (TDP).
Apds a validacao do modelo, iniciou-se o processo para os testes em BLC fazendo uso

da tecnologia subtrativa. O software do equipamento Roland importou o arquivo *.stl;
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por meio do arquivo, o software calculou o tempo de processamento, informacgado
importante para a realizacao do orgamento antes da confecgdo do protétipo. P6de-se

também especificar o caminho da ferramenta (fresa), apresentado na Figura 92.

Durante as experimentac¢des, concluiu-se que o bloco em BLC utilizado no teste
poderia ser menor, no entanto, quando o mesmo foi confeccionado, nao estava
definida a peca a ser produzida. O bloco deve ser 10 milimetros maior que a peca a ser
usinada - a margem serve como seguranga para a que a estrutura da peca mantenha-

se intacta.

Figura 92 — Imagem no software CAM da Roland

L
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Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Primeiramente, foi realizado um pré-desbaste (Figura 93) - o avanco da
ferramenta é rapido, logo, nao foi possivel precisar quantos milimetros por segundo

era a velocidade da maquina no momento do experimento.
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Figura 93 — Tecnologia subtrativa em operacao

: N <3
Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Em seguida, foi realizado um desbaste mais lento, dispensando-se a intervencao
humana para a finalizacao do processo de acabamento, conforme apresentado na

Figura 94.

Figura 94 — Acessorio em BLC feito em CAD/CAM

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Observagao: o residuo gerado pode ser utilizado na confeccao de compdsitos,

por exemplo, chapas de particulas de bambu, aplicadas também em outros produtos.

3.3.3 Desenvolvimento de salto em BLC (corte a laser)

Foi desenvolvido um salto para calgados em BLC. Primeiramente, foram

realizados testes de corte de BLC em uma maquina laser de 150 watts; o bloco de BLC
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tinha 10 milimetros de espessura; o bambu apresentou queima durante o processo de

corte, conforme demonstrado na Figura 95.

Figura 95 — Resultado do teste em BLC de 10 mm

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

O teste de corte foi apresentado ao diretor da Vesta Company, importador de
maquinas de corte a laser da cidade de Jau/SP, o qual informou que existem
equipamentos mais potentes que poderiam realizar o corte de bambu em pecas de até
15 milimetros. No entanto, ndao havia equipamento disponivel para a realizacao de

demais testes.

Em um segundo momento, optou-se por realizar um teste de corte com laminas
de bambu de 4 milimetros de espessura, posteriormente foi realizada a sobreposi¢ao
das camadas até a obtencao de 16 milimetros de espessura, como apresenta a Figura

96.

Figura 96 — Salto Anabela em BLC

Fonte: Elaborado por Flévic‘J'C. Ventura.
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O procedimento de cortar laminas mais finas (4 milimetros) apresentou-se mais

satisfatorio do que com o BLC com 10 milimetros de espessura.

Para a obtencao do BLC curvado é necessario haver um molde no formato
desejado (Figura 97). Esse molde deve ser aquecido a uma temperatura entre 60°C e

70°C por cerca de 30 minutos (RAMOS, 2014).

Figura 97 — Molde para BLC curvado

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Por meio do molde podem ser desenvolvidas palmilhas. A Figura 98 apresenta o

resultado parcial do desenvolvimento de palmilhas.

Figura 98 — Etapa de desenvolvimento de palmilhas em BLC

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

A palmilha foi cortada por meio de uma serra de fita, no entanto, poderia ter

sido usinada em uma fresa, tornando o processo mais automatizado.
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A Figura 99 apresenta o conjunto formado por uma palmilha e um salto Anabela

- esses elementos recebem o nome de construgao.

Figura 99 — Construgdao em BLC

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

O salto em BLC confeccionado por meio de corte a laser demonstrou uma
estética satisfatoria, no entanto, serdo necessarios estudos futuros para aprimorar o
uso desta tecnologia, pois seria mais adequado o corte de BLC com maior espessura.
Nesta pesquisa, foi possivel realizar o corte em laminas de até 4 mm de espessura,
devendo suceder uma outra colagem apds o corte das laminas para que o salto tenha
uma medida aceitdvel com relacdo ao equilibrio da usuaria e demonstre maior

resisténcia mecanica.

3.3.4 Desenvolvimento de adornos (ornamentos) para calcados em BLC

(mdquina a laser)

Embora seja possivel realizar o desenvolvimento de saltos e palmilhas em BLC, o
processo é artesanal, utilizando-se equipamentos de marcenaria, como por exemplo,
serras e lixadeiras. Em contrapartida ao processo artesanal, optou-se pelo
desenvolvimento de enfeites por meio de mdaquina de corte a laser, pois os adornos

podem ser confeccionados em laminas mais finas, e, diferentemente de um salto ou
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palmilha, ndo sdao estruturais, portanto, ndo necessitam apresentar alta resisténcia

mecanica.

Alguns adornos para calgados femininos devem apresentar leve curvatura, com
o propodsito de ajustarem-se a curvatura do pé. Pensando nesse fator, houve a
inspiracdo no medium density fiberborad (MDF), porque pode tornar-se maledvel

dependendo da geometria cortada, como apresenta a Figura 100.

Figura 100 — MDF maleavel

Fonte: Elo7 (2017)%.

Por meio da inspiragdao no MDF, foram realizados testes utilizando-se corte em
maquina a laser na lamina do bambu, como demonstra a Figura 101. Ressalta-se que

as laminas utilizadas tinham 3 milimetros de espessura.

Figura 101 — Detalhe da geometria do acessério

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

28 Disponivel em: <https://www.elo7.com.br>. Acesso em: 14 nov. 2017.
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A peca tornou-se maledvel apds a realizacao dos cortes (Figura 102).

Figura 102 — Acessério maledvel em bambu

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Foi confeccionado um acessoério enfeitado com pedrarias; no entanto, o adereco

influenciou na maleabilidade da peca, conforme as Figuras 103 e 104.

Figura 103 — Acessdrio com pedrarias

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Figura 104 — Maleabilidade do acessério com pedrarias
B Yy

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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A geometria pode influenciar na resisténcia mecanica e na maleabilidade da
peca. O artefato apresentado na Figura 105 ficou mais maleavel que o demonstrado

na Figura 106, que acabou apresentando uma fissura.

Figura 105 — A geometria influencia na maleabilidade da peca

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Figura 106 — Fissura apresentada na pega

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

A resisténcia mecanica das pegas desenvolvidas apresentou-se insatisfatoria,

pois no proprio manuseio as mesmas quebravam-se (Figura 107).
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Figura 107 — Pecas quebradas

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Delineamento para estudos futuros: Os ornamentos foram confeccionados em
laminas Unicas. Provavelmente, a lamina perdeu resisténcia mecanica apds o corte.
Sendo assim, o BLC com no minimo 2 laminas entre si, dispondo as fibras em sentido
perpendicular uma a outra, poderia ampliar a resisténcia fisico-mecanica das pec¢as. No

entanto, sao necessarios novos testes para a validagao desta hipdtese.

As |laminas de bambu demonstraram aspectos positivos para serem utilizadas na
confecg¢ao de ornamentos por meio de corte a laser para calgados femininos, contudo,
serdo necessarios estudos futuros sobre a aplicacdao do bambu nesses componentes,
tais como: “Qual a geometria sugerida para se obter melhor resisténcia fisico-
mecanica?” “Qual a espessura indicada para a lamina ser curvada?” “Quais os tipos de

aderecos que devem ser aplicados?”

Delineamento para o presente estudo: Os ornamentos para calgados femininos
sdo componentes opcionais, podem ou nao serem utilizados na confeccao do calcado.
Sendo assim, optou-se em focar a tese no desenvolvimento de componentes

estruturais, como por exemplo o salto para calgado feminino.
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Os saltos sao indispensaveis na confeccdo de calcados, isto é, devem constar
tanto no calgado de salto alto como no calgcado de salto baixo. Demonstra-se a seguir a

elaboragao de corpos de prova em BLC para a realiza¢ao de ensaios fisico-mecanicos.

3.3.5 Ensaios fisico-mecdnicos

Com o propdsito de investigar diretrizes para o design de saltos em bambu para
calgados femininos, realizaram-se ensaios fisico-mecanicos em saltos em BLC e saltos
em madeira pinus conforme a ABNT NBR 15191: 2012 — Construc¢ao inferior do calgado

— Saltos - determinacao da resisténcia a fadiga por impacto (Pica-Pau).

Desta forma, foram confeccionados pela Viverde dezenas de corpos de prova
(saltos) em BLC vertical e BLC horizontal (Figura 108). Os corpos de prova em BLC
foram produzidos por meio de adesivos em poliuretano (PU) a base de dleo de

mamona e também adesivo Titebond Il - Ultimate Wood Glue a prova d’ dgua.

Figura 108: Saltos em BLC vertical e BLC horizontal

88

o

(mm)
Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.
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O Quadro 3 demonstra os resultados obtidos no ensaio de determinagao da

resisténcia a fadiga por impacto.

Quadro 3 — Determinagdo da resisténcia a fadiga por impacto

Descricao Adesivo Resultado
BLC vertical Titebond Sem danos
BLC vertical PU a base de 6leo de Sem danos
mamona
BLC horizontal Titebond Trincamento do salto
BLC horizontal PU a base de 6leo de Quebra total do salto
mamona
Madeira pinus Sem adesivo = macigo Sem danos

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Todos corpos de prova em BLC vertical permaneceram intactos, tanto com o
adesivo Titebond quanto com o adesivo a base de 6leo de mamona. Os corpos de

prova em pinus também nao tiveram danos.

Os trés corpos de prova em BLC horizontal unidos com adesivo Titebond
apresentaram trincas - a Figura 109 exibe a trinca em um dos corpos de prova. Os trés
corpos de prova em BLC horizontal preparados com PU a base de éleo de mamona

guebraram-se totalmente.
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Figura 109: Trinca no corpo de prova

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Como todos os seis corpos de prova em BLC horizontal sofreram danos, pode-se
entender que o posicionamento de laminas de bambu na horizontal ndo é o mais

indicado para a confec¢ao de saltos para calgcados femininos.

Geralmente, os saltos sao fixados as palmilhas por meio de pregos ou parafusos.
No caso do bambu, devem ser utilizados parafusos com o propdsito de se evitar

trincas.

Com a finalidade de se quantificar a resisténcia ao arrancamento de parafusos
dos saltos, efetuaram-se ensaios de acordo com a ABNT NBR 15195:2015. O Quadro 4

expoe os resultados dos testes em Newton (N).
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Quadro 4 — Resultados do teste de arrancamento de parafuso (Newton=N)

Corpo de prova | BLC vertical | BLC horizontal | Pinus
1 455 521 401
2 394 477 417
3 419 488 454
Média 422,67 495,33 424,00
Desvio padrao 30,66 22,90 27,18

Fonte: Elaborado por Flavio C. Ventura.

Os corpos de prova em BLC vertical apresentaram uma média de 422 N
(Newton), os corpos de prova em BLC horizontal demonstraram uma média de 495 N,

0s corpos de prova em pinus tiveram uma média de 424 N.

A média do BLC horizontal foi acima da média dos demais (BLC vertical e pinus).
No entanto, conforme informado anteriormente, o BLC horizontal ndo teve um
resultado satisfatorio nos testes de resisténcia a fadiga por impacto, pois trés corpos
de prova em BLC horizontal (adesivo Titebond) trincaram, e outros trés corpos de
prova em BLC horizontal (adesivo PU a base de 6leo de mamona) quebraram

totalmente.

No ensaio de arrancamento de parafusos, os valores das médias entre o BLC
vertical e o pinus foram proximos. Esse é um fator positivo, pois os saltos em pinus sao
utilizados por fabricantes calcadistas. Sendo assim, conclui-se que o BLC vertical é o

mais indicado para a confeccao de saltos para calcados femininos.

Nesta tese foram desenvolvidos saltos e ornamentos para calgados femininos
em BLC utilizando-se a espécie Dendrocalamus asper. Foram empregados colmos com
4 anos de idade. Apods esses desenvolvimentos, podem-se indicar algumas diretrizes
para a utilizacdo do bambu no design de componentes para calcados femininos, tais

como:

1. Produzir o BLC utilizando colmos de espécies de grande porte com

idades entre 3 e 7 anos, pois apresentam maior resisténcia mecanica;
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. Fabricar chapas de particulas de bambu com o residuo gerado no

processamento do BLC;

. Utilizar equipamentos de usinagem CNC para a obten¢ao de um padrao

satisfatdrio das pecas;

. Valer-se da pe¢ga em BLC usinada em CNC como modelo em
equipamento copiador de usinagem, pois o equipamento copiador
mecanico é utilizado em casos de alta demanda, assim o tempo e o custo

de fabricagao podem ser reduzidos;

. Utilizar o BLC com espessura menor que 10 mm quando for corta-lo em
equipamentos de corte a laser com 150 watts de poténcia, pois o BLC

pode pegar fogo em espessuras maiores ou iguais a 10 mm;

. Cortar laminas de bambu com 3 mm de espessura por meio de corte a

laser para a obtengao de laminas maleaveis;

. Estudar possibilidades variadas de geometria (desenho) do corte a laser,
pois esta pode influenciar na maleabilidade e resisténcia mecanica da
peca cortada. As laminas tornam-se mais frageis apos a realizagao de

determinados cortes;

. Nao utilizar o BLC horizontal para a confec¢ao de saltos para calgados
femininos, pois os saltos em BLC horizontal nao atenderam a norma

ABNT NBR 15191:2012;

. Empregar o BLC vertical na produ¢ao de saltos para calgados femininos,
pois os saltos em BLC vertical ndao apresentaram danos em teste de

resisténcia a fadiga por impacto (ABNT NBR 15191:2012) /
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Demonstraram valores similares aos saltos em madeira pinus, no ensaio

de resisténcia ao arrancamento de parafuso (ABNT NBR 15195:2015).
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4 CONCLUSAO

Esta tese foi realizada em um APL de calgados femininos. Este APL apresentou
evolucao tecnoldgica desde os anos 2000. A pesquisa de tendéncias que era feita por
meio de revistas e viagens ao exterior alterou-se para pesquisa na internet. O
desenvolvimento de formas que era mecanico passou a ser digital. A modelagem que
era artesanal, agora é realizada por meio de softwares. O corte era manual ou
mecanico, atualmente é automatizado. O processo de digitalizacdao, ou seja, o sistema
CAD/CAM esta sendo incorporado pelo APL gradativamente. No entanto, o método de

desenvolvimento de saltos, geralmente, é feito de forma artesanal.

Os saltos para calgados tém destaque na historia da moda, demonstravam
distincdo entre classes sociais. Passaram por mudancas ao longo dos anos, por
exemplo, foram de plataformas em cortica até saltos altos e esguios, possibilitados
pela introducdo do pino de metal (salto Stiletto). Atualmente, a moda define-se pela

multiplicidade: praticamente fabricam-se todos os tipos de saltos.

Os do tipo em madeira sdo vistos em abundancia no mercado. Ja os em bambu
sao mais raros. O bambu é uma matéria-prima muito utilizada em diversos paises,
principalmente em paises asiaticos. Este material cresce rapidamente, destaca-se pela
boa resisténcia mecanica, pode ser considerado como alternativa para a substituicao

da madeira no futuro, podendo auxiliar na questao da sustentabilidade.

E conhecido por sua multiplicidade de usos, como por exemplo: agricultura;
artesanato; reflorestamento; mobilidrio e construcao civil. O bambu é utilizado pelo
homem ha milénios, mas seu formato irregular dificulta seu uso em determinados
segmentos. Entretanto, é possivel sua aplicagao na forma do BLC, que padroniza seu

formato e amplia as possibilidades de formas e aplicagdes dessa matéria-prima.

Na regido da cidade de Bauru/SP, existe uma associacdo rural que se utiliza do
bambu como matéria-prima no desenvolvimento de seus produtos. Essa associacao é

conhecida como Viverde. Apesar da Viverde demonstrar conhecimentos técnicos com
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0 uso do bambu, a mesma nao tinha no¢des sobre o processo do BLC e desconhecia as

técnicas de fabricacdao de componentes para calgados femininos.

O presidente da Viverde foi capacitado sobre a confeccdao do BLC, bem como
acerca do desenvolvimento de saltos para calcados, ficando responsavel em replicar

esse conhecimento aos demais associados.

Primeiramente, o presidente da Viverde aprendeu sobre o processamento BLC,
desde a colheita até a formacgao do bloco. Posteriomente, o mesmo foi até o APL de
Jau, no qual um projetista de saltos para calgados femininos realizou o desenvolvimento
“" V4 . . . .

passo a passo” de um salto Plataforma em madeira. Este procedimento foi replicado pelo
presidente da associacao com o BLC, tanto com o salto Plataforma como com os saltos

utilizados nos ensaios fisico-mecanicos.

Apesar do presidente da Viverde ser capaz de replicar os saltos em BLC, notou-
se uma falta de padronizacdao destes componentes. Neste caso, para se garantir o
padrdo dos componentes, recomendou-se a utilizacdo de sistemas CAD/CAM e de

sistemas mecanicos.

Esta tese apresentou a integracdo entre os sistemas CAD/CAM e o bambu,
utilizando, como exemplo pratico, o design de componentes (saltos) para calcados
femininos em bambu. Geralmente, os saltos para calgados femininos sdao produzidos
em polimeros derivados de petrdleo. No entanto, os mesmos podem ser produzidos

por meio de materiais de fontes renovaveis, como por exemplo, o BLC vertical.

Devem ser utilizadas espécies de grande porte com idade minima de 3 anos na
fabricacdo do BLC, pois o colmo maduro apresenta maior resisténcia mecanica. E
possivel produzir chapas de particulas de bambu utilizando-se o residuo do

processamento do BLC. Portanto, o residuo do BLC pode dar origem a novos produtos.

Com o propdsito de se obter um padrao satisfatério das pecas produzidas,

recomenda-se utilizar equipamentos de usinagem CNC, precisamente a tecnologia
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subtrativa. Apds a confeccdao da peca modelo por meio do CNC, pode servir-se da
mesma como modelo em equipamento copiador mecanico. Este processo mecanico

pode proporcionar um menor custo na fabricacao das pe¢as em caso de alta demanda.

Os saltos para calgados femininos nao devem ser confeccionados em BLC
horizontal, os testes fisico-mecanicos comprovaram que o BLC vertical é mais indicado
na fabricacdao dos saltos. Os resultados dos saltos em BLC vertical foram similares aos
resultados dos saltos em madeira pinus, material comumente utilizado na fabricacao

de saltos para calcados femininos.

Como limitagdes para o estudo podem-se citar: a fragilidade apresentada por
determinadas pecas em BLC cortadas a laser; a falta de padronizacao dos produtos
desenvolvidos pela Viverde, inclusive dos corpos de prova; questao social, pois a
Viverde é uma associacao que esta perdendo associados - no inicio da pesquisa eram
oito pessoas, ao final, somente trés pessoas estavam associadas. Pode-se citar a falta
de engajamento de alguns associados, pois 0s mesmos ndo participavam das

atividades de capacitacao caso nao fossem ressarcidos financeiramente.

Pode-se dizer que a atividade de design envolvendo diretamente seres
humanos, ndo somente como usuarios, mas sim como seres operacionais, € uma
atividade complexa. Compreende aspectos emocionais, sociais e culturais. A
capacitacdo da Viverde demonstrou a dificuldade em se conciliar as pessoas as tarefas
designadas, é complicado alinhar os diferentes agentes (associados) em um
pensamento convergente, quando muitas vezes, apresentam pensamentos
divergentes. Ha também o inconveniente da falta de padronizacao das pegas e da
atividade laboral, especificamente referindo-se aos habitos de trabalho. Deve-se haver
um trabalho constante com relacdo as mudancgas de costume, com o propdsito de se
obter um padrao satisfatdorio, tanto no processo produtivo quanto nas pecas

desenvolvidas.
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Em resposta aos problemas da Viverde supracitados, um grupo de alunos de
pos-graduacdao em Design da UNESP Bauru reuniu-se com o propdsito de restaurar a
associacao. Iniciaram um projeto denominado ReViverde, onde os alunos estao
propondo ag¢des para proporcionar um aumento na renda dos associados, assim como

insercdao de novos produtos e iniciativas para a inclusao de novos associados.

Conclui-se ao final desta tese que o setor calcadista deve investir em novos
materiais. O bambu surge como uma alternativa, é resistente, apresenta rapido
crescimento e estética agradavel, enfim, é um material com multiplas aplicacdes e
pode, sim, ser utilizado na fabricacdo de saltos para calgados femininos. Os estudos
futuros poderao tratar do residuo gerado na producao do BLC, pois o0 mesmo poderia
ser utilizado na fabricacdao de outros produtos, principalmente por meio de compdsitos
(chapas de particulas de bambu). Recomenda-se realizar estudos sobre a viabilidade
financeira da aplicagdo do BLC em saltos. E interessante também experimentar outras

espécies na confeccao de ornamentos em BLC.

Com relacdo aos aspectos financeiros, vale realizar um paralelo entre as tabuas
de corte em madeira e em BLC. Atualmente encontram-se no mercado nacional
diversos modelos dessas tabuas em BLC, entretanto, sao importadas da China. A
tecnologia aditiva pode ser fonte de estudos futuros, inclusive utilizando-se
compdsitos de filamentos em bambu. Essa tecnologia abre novas possibilidades de

aplicacOes dessa matéria-prima em componentes para calcados femininos.

Na presente tese foram realizados estudos sobre ornamentos para calcados
femininos utilizando-se o corte a laser em laminas de bambu. Recomendam-se estudos
aplicando: geometrias; espessuras variadas; BLC, com o propdsito de se explorar as

possibilidades deste material na confeccdao dos ornamentos.
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Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho™
Faculdada da MMMBHMTII&O

Ry
unesp @ Departamanto da Poe-graduagdo am Dasign

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TERMINGLOGIA OERIGATORIC EM ATEMDIMENTD A RESOLUCAD 456/ 2-CNS-ME)

A pesguisa  UDRETRIZES PARA O DEWGN  DE  COMPOMENTES EM BAMBU  PARA
CALCADDS FEMIMMDS tem o objstivo de apresentar diretrizes para a relago entre os sistemas
CAD/CAM e o bambu, wtilizando, como exemplo pratico, o design de componentes para calgados
femininos em bambuw.

Sua participag30 nesta pesquisa ser3 muito importante & apresentard completo sigile.  Os dades
coletados serdo utiizados apenss nests pesquisa & os resultsdos divulgados em eventos efow
revistas cientficas. Nenhum dos procedimentos e atividades reslizadas serdo invasivos 2 ndo
causardo nenhum desconforto ou risco 3 sus sabds, tendo em vists que as atividades 3 serem
realizadas fazem parte do cotidiano da maiora das pessoas. Em caso de dividas, vocs serd
totzlmente esclarecide pelos responsdveis pelz pesquiss antes & durante 3 reslizacio do
experimento, além da possibilidade de entrar em contato conosco pelos meios divulgados ababuo.
Este “Termo de Consentimento Livre & Esclarecide” stende 3 Resolugio 466/12 CNS e o "Codigo

de Deontologia do Ergonomista Cenificado — Morma ERG BR 1002 - ABERGO".

Eu,

. RG - 55F/ . estando ciente das informagdes acima
lidss, concordo em  participar da  pesguisa  URETREZES PARA O DESGN DE COMPOMENTES
EM BAMBU PARA CALCADDS FEMINMOS™ = entendo gue as informagdes cedidas por mim sdo
confidenciais, autorzande a sua divulgagio no mei cientfico e académico de forma andnima =
global, tendo 3 minha identidade totalmente preservada. Estou ciente de gue sou voluntiro e,
portanto, n3o recebersi nenhum beneficio por participar desta pesquisa, bem como ndo tersi Gnus
slgum. Tenho totsl liberdade pars aceitar ow recusar fazer pare deste estudo = 521 gqus 3 minha
recusa, em gqualjueer momanto do experimento, néo acarretars nenhum prejuizo pars mim.

Bawru, g de 2015,
Assinstura do sujsito Flavio Cardoso Veanturs, pesguisador.
Dr. Marco Antonie dos Reis Persira, Or.a Marzilda dos Santos Menezes,
coan= r orientadora.
Pacquicador: Drbartadore: Departumamio ds Pac-gradusgda sm
Pl Camoa Vantrs DCra Madzide dos Sartes Mereges Dcign- FAAT — UME 37

el Sardo wenbureCr] Jlabe 5 o gon e sl s 2ide e fig el oo Aci. Engl Lalz Edereandic Camijo St sihi
Bawm — 2F - CEF - 1T0EE2380
Cooriamiedor: Tisdindomas 14) 2102 000
D e Anbdnlo dos Feds Pemdii
el preseric-mnhonho e e o
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Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de
Arquitetura, Artes e Comunicacao

Departamento de PGs-graduacdo em Design

N —
, : DIRETRIZES PARA O DESIGN DE COMPONENTES PARA CALCADOS
( lgn FEMININOS

Participante

Questiondrio

Data__/ _/

Produto(s) fabricado(s)

1. Como era realizado o desenvolvimento de produtos no ano 2000?

2. Como é realizado o desenvolvimento de produtos no ano presente?

3. Quais sao os tipos de saltos e bicos do calgado preferidos pelos seus clientes?

4. Quais as principais inovag¢oes tecnoldgicas em sua empresa e em seu produto?

5. Quais sdo os principais materiais utilizados?

6. A tecnologia melhorou o processo de criagdo e o processo produtivo?

7. As empresas de Jau investem em pesquisa?

8. Como é feita a pesquisa de tendéncia?

9. Observagdes e comentarios:
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ABNT NBR 15191:2012
Construgao Inferior do calgado — Saltos — Determinagdo de resisténcia a fadiga por impacto.
BLC vertical — Adesivo Titebond

RELATORIO DE ENSAIO N° 2392/2018

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS
Dados do intoressado
RAZAD SOCIL  FLAVIO CARDOSO VENTURA
LOGRADOURC RUA VEREADOR OSWALDO MERIGHI, B-30

RAIRO - GEP. COND. BELA VISTA - 17206.758
CIADE - UF- JAU - 8P

Dados da Amastra

N* DA SOUCITACAO: 0344/2018
N*DE IDENTFICACAD.  2382/2018
DESCAICAD. BAMIBU LAMINADO COLADO - ADESIVO TITEBOND - TESTE VERTICAL
RESPONSAVIL PULA AMOSTRAGEM INTERESSADO

DATA DO RECEUMENTO:  12111/2018

Dados do Ensalo X
ENSNO: Saltos - Resist. 3 fadiga por impacto (Pica Pas) NETODOLOGIA: NER 15191
DATA DE REALIZAGAD: 0412/2018
RESLLTADOS
CORPO DEPROVA N DECICLOS AVALIAGAD
1 1440 A
2 14400 A
3 14400 A
CRITEROS D AVALAGAO
LEGENDA AVALIACAD
A Semdance.
B Trecameeto do e,
o] Queea wial do salo.
Todos o6 msultados ap farmm-se n 8

A desorgdo da amostra 4 de responsatildada o inleressada.
Esle relsadeio, no 1000 ou em parte, N30 pode ser reprodkzido s sulonzacho farmal do laboratdrio.
Dirvddas ou recamapies devem see drigices R0 e-mai kboratoroB04sp. sana. br

Franca, 07/1272018

Serwgo Naconel o8 Ay, Fregidende Varges 2500
Aprandizapam nghatra! Jadive Petagha
Dapartanaces Raglone’ de 14402-G00 Franca S0
Sic P Tokfooad A (16) 2103 4500
FLOP-T08 v 03 - Aoroeedts on (% 01 300 Pagras t o 1
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ABNT NBR 15191:2012
Construgdo Inferior do calgado — Saltos — Determinagdo de resisténcia a fadiga por impacto.

BLC horizontal — Adesivo Titebond
RELATORIO DE ENSAIO N* 23902018
LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS
Dados do Interossado
RAZAD SOCAL. FLAVIO CARDOSO VENTURA
LOGRADOURD. RUA VEREADOR OSWALDO MERIGH, B-30
BARRO - CEP. COND, BELA VISTA - 17206-758
CIDADE - UF: JAD - $#
Dados ds Amostrs
H° DA SOUCTAGAO. 034442018
N DE IDENTFICACAD. 239002018
DESCRICAD: BAMBU LAMINADO COLADO - ADESIVO TITEBOND - TESTE HORIZONTAL

RESPONSAVEL FELA AMOSTRAGEM  INTERESSADO
DATA DO RECERMENTC: 121112018

Dados do Ensalo .
ENSANO: Saltos - Resist. 3 fadiga por impacto {Pica Pau) METOOOLOGA: NBR 16181
DATA DE REALZAGAD. 0N1272018
FESULTADOS
CORFO DEFPROVA N DECKCLOS AVALIAGAC
1 14400 L}
2 1440 8
3 14400 8
CRITERIOS DE AVALIAGAD
LEGENDA AVALIAGAD
A Sam dases
8 Trincamenio do salo
c Quabirs sl do salo

Tedos o resubados apresentados referem.se exclusivamenie & amosira enssiada

A descrigdc da amostra & de responsabiidade do intenessaco

Este refalirio, no 1000 cu @m pane, ndo pede ser reproduzido sem autorizagho formal do fsboratério
Duvidas ou reclamagfes devem ser dingdas 20 e-mail lsborslonoS04 @5 senai be

Franca, 071202018

Sarvo Macoow! e Ar Prescetiy Varpay 2560
Agrenduager hausiial JamAT Pedraghs
Ospadassniy Segood) do 14402200 Frives SP
80 Peub TalwonaFAX: (18] 2103 4960
F-LOP-T08 7,57 - Asovack et 08 07. 2008 Piging 12 1
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Construcdo Inferior do calgado — Saltos — Determinacdo de resisténcia a fadiga por impacto.

SENAI

ABNT NBR 15191:2012

Madeira Pinus

RELATORIO DE ENSAIO N° 2393/2018

Oados do Interessado

RAZAG SOCIAL  FLAVIO CARDOSO VENTURA

LOGRADOURD. RUA VEREADOR OSWALDO MERIGHI, B-20

BARRO - CEP COND. BELA VISTA - 17208-758

CIDADE - UF: JAU - SP

Dados da Amostra

W' 0A SOUGITACAD 034472010

N DE DENTFICAGAD: 23N2018
DESCRICAD. MADEIRA PINUS

RESPONSAVIL PELA ANOSTRAGEM INTERESSADO

DATA DO RECEBMENTD. 1211172018

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS

Dados do Ensalo y
ENSAK) Saltos - Resist. & fadiga por impacto (Pica Pau) METCOOLOGA: NBR 16181
DATA DE REALIZAGAD: 081212018
RESULTADOS
CORPO DE PROVA N DE CICLOS AVALIAGAD
1 14400 A
2 14400 A
3 14400 A
CRITERIOS DE AVALIAGAD
LIGENDA AVALIAGAO
A Sem danos.
B Teincaminio do 3880
c Quabrs ot do 2%
Todos os resultados apresentados ref - M ne & d

A descrigdo da amostra & de responsabilidads do inlRMssaco.
Este refatinio, no tode ou @m parte, ndo pode ser reproduzido sem sutorizagdo formal do laborstiédo
Dinvidas ou reciamacdes devern sev dirigidas 20 e-mai lsborslonoS04@ep senai br

Franca, O7M22018

Sereigo Neciona! o2
Apreodtragem (noyema!
Dapastamenic Ragoacal 8
S8 Pl

FLOF O v 03 - Arowscs e 08.91 2018

Ay Presoeny Varpss 2500
14402-000 France 8P
TalabweFAX (18] 2162 4300

Pigne 1ca 1
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ABNT NBR 15191:2012

Construgdo Inferior do calgado — Saltos — Determinagdo de resisténcia a fadiga por impacto.

BLC vertical — adesivo poliuretano a base de 6leo de mamona

RELATORIO DE ENSAIO N° 2416/2018

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS

Dados do ineressado

RAZAO SOCIAL  FLAVIO CARDOSO VENTURA
LOGRADOURS:  RUA VEREADOR OSWALDO MERIGHI, B-30
BARRO - CEF COND, BELA VISTA - 17206-758

COWDE - UF JAD - SP

Dados da Amostra

N* DA SOLICITACAD: 034412018

N BE IDENTIFICACAD: 241602018

DESCAIGAD BAMBU LAMINADO COLADO - ADESIVO PU A BASE DE OLEO DE MAMONA - TESTE VERTICAL
RESPONSAVEL PELA AMOSTRAGEN:  INTERESSADO

DATA DO RECEBIMENTO:  26011/2018

Dados do Enssio R
ENSAIO Saltos - Resist. 3 fadiga por impacto (Pica Pau) METCOOLOGIA. NBR 15181
DATA DE REALZACAD. 07122018
RESULTADOS
CORPO DEFROVA N R CCLOS AVALIAGAD
1 14.400 A
2 14.400 “
3 14400 A
CRITERIOS DE AVALIAGAC
LeGasos | AVALUGAD
A ISmanal
L] Trincamenio do tako
Cc Quaben total do sala
Senvo Necoonl e Ezcols SENAI Ax. Presooste Varpas 2900
Agronizagem ndosived Moo Baguaie Leal Jarhm Pairaghs
Dwpartecoenio Sepional o 14402000 Franze SP
S80 Pavo TalbnaF A (14 2103 4000
FLQE-0S 5 02 - Apsavacd o 04.51 2018 Pagna 1de 2
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ABNT NBR 15195:2015
Construcdo Inferior do calcado — Saltos — Determinacdo da resisténcia ao arrancamento de pregos/parafusos.
BLC vertical - adesivo poliuretano a base de 6leo de mamona

RELATORIO DE ENSAIO N° 2416/2018

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS

Dados do Ensalo
ENSAKD  Sallos - Resist. a0 amancamento de prego/parafuso METODOLOGI NBR 15198
QATA DE REALRACAO: 0711212018
RESULTADOS
CORPO DE PROVA FORGA MAXIMA (N

1 455

2 4

3 419
Todos 05 resukados apresentados refecem-ae axclusi e & &t da
A descrigdo da & de resporsabiicade do b SO0
Esta relalino, no 1000 ocu @m pare, ndo pode ser reproduzido sem sulorizag3o fomal do laborattrnio
Duvidas ou reclamagtes ser dingdas a0 6-mail IRdomoncE0@so senalbe
Franca, 12272018

LUIS DE SOUZA
QUIMICO NDUSTRIAL
CHOQ-IV 04248765
COORDENADOR DO LABORATORIO

Sanen Neceoal do Escol SENA) v, Precients Varpes 2500
Aprenctragen brcusine LN Brguws Lea! Jvam Petragha
Dopartamonto Segional 0o 14400600 Framca SP
580 Pasta ToldooaEAX. (16) 2103 4900
FLOF-T08  OF - Apvawad) o9 08 57 2018 Migra2de 2
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ABNT NBR 15191:2012
Construgdo Inferior do calgado — Saltos — Determinagdo de resisténcia a fadiga por impacto.
BLC horizontal — adesivo poliuretano a base de éleo de mamona

RELATORIO DE ENSAIO N° 2415/2018

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS
Dados do Interessado
RAZAD SO0CAL FLAVIO CARDOSO VENTURA
LOGRADOURD: RUA VEREADOR OSWALDO MERIGHI, B-30
BARRO . CEP: COND. BELA VISTA - 17206-758
CIDADE - U¥: JAU - SP

Dados da Amostra

N DA SOUCTAGAD: 034412018

N*DE DENTFICAGAO. 24182018

DESCRIGAD. BAMBU LAMINADO COLADO - ADESIVO PU A BASE DE OLEO DE MAMONA - TESTE HORIZONTAL
AESPONSAVEL PELA AMOSTRAGEM: INTERESSADO

DATA DO RECEMMENTO 261172018

Dadas do Ensato )
EN3AO  Saltos - Resist. 3 fadiga por impacto (Pica Pau) METODOLOGLA: NBR 15191
DATA DE REALIZAGAD: 07TM2/2018
RESULTADOS
CORPO DN PROVA W DECICLOS AVALIAGAO
1 14400 Cc
2 14.400 Cc
3 14400 C
CRITERIOS DEAVALIAGAD
LEGENDA AVALIAGAC
A Samdancs.
B Trincamano do salo.
c Qusbra Ktal 8o Sato.
Servigo Naconal de  Escol SENA N Av. Presidants Vargss 2500
Aprendizagem stz Miroo Bagueva Loay Jovchn Pataphs
Dapadtaronsto Repionad o 14402-000 Franca SP
S0 Faolo TalstoaAX: (16) 2103 4500
FLOM-TO0N v 03 - Aseovacty oo 08,01 2008 Pignaioe 2
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ABNT NBR 15195:2015
Construcdo Inferior do calcado — Saltos — Determinacdo da resisténcia ao arrancamento de pregos/parafusos.
BLC horizontal — adesivo poliuretano a base de éleo de mamona

SENAI

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECANICOS

Dados do Ensalo

ENSAIO. Saltos - Resist, 40 arrancamento de pregolparafuso METOROLOOL: NBR 151958
DATA DE REALZAGAD: OTM 212018
RESLLTADOS
CORPO DE PROVA FORGA MAXIMA (N)

] 1

2 &

3 an
Todos os resultados ap 2 32 exch wols & iada

A descrigho da amostrs & de responsabildade do 4
Este relaténo, no todo ou ém pana, nao pode sar reproduzdo sem sutorizacho fommal do laboratano
Diridas ou reciamagies devam sar dingidas ao e-mail laboratarioSi4g sp sanal be

Franca, 1211272018

ANDERSON
QUIMICH INDUSTRIAL
CRO‘IV 04248765
COORDENADOR DO LABORATORIC
Sorvico Noconwlce Escom SENA Av Pyeaen Vanpas 2500
Aprsncieapacy hdustdal Mircio Bagueda Javchm Peraghs
Dupantimants Reglona do 14402000 Frasca 52
i TadatoomFAX. (18] 2003 4000
FLOR 108 v.03 - Aprosdst eve O 01 2048 Pighe 2de 2
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ABNT NBR 15195:2015
Construcdo Inferior do calgado — Saltos — Determinacdo da resisténcia ao arrancamento de pregos/parafusos.

Madeira pinus
RELATORIO DE ENSAID N® 241712018

LABORATORIO DE ENSAIOS QUIMICOS, FISICOS E BIOMECAMNICOS
Dadon do iraressado
RAZAD E0CIAL  FLAVIO CARDOSD VENTURA
LOGRACOURD RUA VEREADOR OSWALDD MERIGHI, B-20
BRRAD - CEP: DOND. BELA VISTA - 17208-T58
CIDADE -UF: Jal - 5P

Dados da Amosira

WO SOLICITAGED. D3&NIA

W OE ICENTRICAGRD. 34112018

pescucAs: MADEIRA FINUS
RESPOMAAVEL PELA AMOSTRAGEM  INTERESSADOD
DATA [ RECEBMNENTD: 2612018

Dados do Ensaio .
FrSaKr Sales - Resist aoc arrancamento de pregoiparafusc KETORILOGR: MIBR 15186
CWATA DE RESLIZACAD: 0TH 22018

RAESLLTADDS
CORPO DI PROVA, FOHRGA MAXIRLA (W)
1 4ot
i #HT
¥ 454

Todos o6 meullRdos Apresaniados releem-se sxcusvarenla @ amosing ensaada.

A, daarichio da amosin & de responsabiidade GO iNBRESE00.

Este relatdein, no 1odo ou em parte, ndo pode ser reproduzid sem aulonzacio fomal do laboratong.
Chirilics 0w reciamagpdes devem see diigicas #a e-mal In.hurn.hrmmdmn.nrui.h_l._ —

i N /
e
Franca, 12134018 Y x’”f
L . -"'_a""j.' T P
ANDERSQH LIS DE SOUZA
CO INDUSTRIAL
WoQekdaTes
COOR DO LABDRATORIO -
Barwin flscosw'ce . Excoe SERA! - A Pomsacenbs Vasged 2500
Agrpnairagem hdusiis Wiois Brgoria Lea! S Psreg e
Oepadacnt Segond o 440000 Fanca 8F
Bio Pealn Taefonadt A (18] 2900 4900
FLIDE T 0T - Apavero s L5, 2016 Figina # der 1
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