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DESENVOLVIMENTO DE CALCADO FEMININO COM CONCEITO DE
REUTILIZACAO E RECICLAGEM DE CAMARAS DE AR E
BORRACHAS
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MURILO VILIONI ?
ALESSANDRO RAMOS CARLONI®

Resumo

Atualmente as empresas estdo direcionando seus mercados visando a
sustentabilidade, seja pela formacdo de um novo grupo de clientes ou pela pressao
da populacdo para com as politicas direcionadas a mesma. As pessoas estdo se
mostrando mais preocupadas com questdes ambientais e cada vez vem buscando
alternativas para os produtos de consumo. A industria calcadista € uma das
principais sendo a principal fonte de renda do municipio de Franca. Os processos
produtivos desta tem como caracteristicas, 0 uso intenso de recursos (matéria-
prima, agua, energia) e de mao-de -obra. Ressalta-se ainda que 0 processo
produtivo apresenta uso intensivo de materiais com enorme geracdo de residuos,
efluentes e emissdes. O objetivo do trabalho foi desenvolver um modelo de cal¢cado
feminino com conceitos de reutilizacdo de camaras de ar que seriam descartadas e
borrachas recicladas. Buscando assim uma alternativa para o reaproveitamento
deste material, aumentando seu ciclo de vida na cadeia produtiva industrial, e
deixando o processo produtivo menos agressivo ao meio ambiente e inserindo na
industria conceitos de producéo ecoeficientes. A metodologia utilizada foi através da
técnica de coleta de dados periddica e através da observacdo e respectiva
anotacdes dos dados observados. Os dados foram analisados através de uma
analise qualitativa e diagndstica do evento. O objetivo proposto pelo trabalho foi
plenamente satisfatorio, inclusive com a apresentacdo de valor comercial
competitivo, considerando-se um produto diferenciado. O calcado também foi
testado em andlises fisicos-mecénicas e retornou resultados 6timos, com resultados
similares aos convencionais, comprovando a boa escolha dos materiais e sua
viabilidade produtiva. Este trabalho contribui para o desenvolvimento sustentavel de
produtos e permite que novas e futuras mudancas no projeto sejam testadas e
realizadas, e deve-se atentar que os resultados obtidos sdo validos somente para as
amostras testadas e desenvolvidas.

Palavras-chave: Descarte. Industria cal¢adista. Sustentabilidade.
Abstract

Currently, companies are directing their markets towards sustainability, either by
forming a new group of customers or by the population's pressure towards the
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policies directed at it. People are showing more concern about environmental issues
and are increasingly seeking alternatives for consumer products. The footwear
industry is one of the main sources of income in Franca. Its productive processes
have as characteristics, the intense use of resources (raw material, water, energy)
and labor. It's also noteworthy that the production process presents intensive use of
materials with enormous generation of waste, effluents and emissions. The objective
of this paper was to develop a woman's shoe model with concepts of reusing tubes
that would be discarded and recycled rubbers. Thus, an alternative was sought to
reuse this material, increasing its life cycle in the industrial production chain, making
the production process less aggressive to the environment and inserting eco-efficient
production concepts in the industry. The methodology used was through the
technique of periodic data collection and through observation and respective notes of
the observed data. The data was analyzed through a qualitative and diagnostic
analysis of the event. The objective proposed by the study was fully satisfied,
including the presentation of competitive commercial value, considering a
differentiated product. The footwear was also tested in physical-mechanical analyses
and had excellent results, with results similar to conventional ones, proving the good
choice of materials and its productive viability. This paper contributes to the
sustainable development of products and allows new and future changes in the
project to be tested and carried out, and it should be noted that the results obtained
are valid only for the samples tested and developed.

Keywords: Disposal. Footwear industry. Sustainability.

1 Introducéo

A crescente preocupacdo com aspectos sociais e ambientais tem despertado
o interesse das empresas, organizacfes e sociedade por uma mudanca de postura
frente a estas questdes. Sendo necessario o desenvolvimento e implantacdo de
processos produtivos que sejam menos danosos ao meio ambiente. Valorizando
nesse cenario, produtos cujas etapas produtivas tenham foco na preservacdo dos
recursos naturais e gerem menos residuos (UNEP, 2011).

O conceito que atualmente estd sendo muito discutido e denomina-se
sustentabilidade, que inclui em seu contexto temas relacionados ao ambiental,
social, econémico, cultural e politico de uma regido, sendo que este conceito é
entendido como o mais dificil de se aplicar nas industrias, principalmente no
segmento calcadista. Para que essas empresas consigam se adequar ao novo
mercado e a suas particularidades, se faz necessarias pesquisas acerca do assunto
para que sua aplicabilidade seja eficiente e para que haja mudancas no mercado e
na sociedade (JORGENSEN; JENSEN, 2012).

De acordo com a norma ISO 14062 (2002), os impactos ambientais sao

provenientes do ciclo de vida dos produtos fabricados e da utilizacdo dos recursos
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para sua fabricacdo. Nestes impactos ambientais estdo presentes: a diminuicdo da
disponibilidade de recursos, diminuicdo da camada de 0z6nio, formacao de fumaca,
eutrofizacdo, mudancas ocorridas na temperatura, alteracdo dos habitats, a
diversidade biolégica é reduzida e, ttm como consequéncia evidente a poluicdo do
ar, da agua, do solo e alteracdes no clima.

Atualmente, o setor de calcados produz aproximadamente 22 bilhdes de
pares no mundo todo (WORLD FOOTWEAR, 2014, COUROMODA, 2015), essa
imensa producgéo cria também um imenso desafio para 0 meio ambiente, como por
exemplo, o tratamento dos residuos da manufatura e o descarte incorreto desses
produtos (FRANCISCO et. al., 2013).

Na industria calcadista tal preocupacdo se faz timidamente, por conta de
fatores, como, a falta de investimento em pesquisa e desenvolvimento de novos
materiais com esse foco. Pois tais materiais vdo a desencontro com a cultura
tradicionalista produtiva enraizada na indastria (FRANCISCO, 2016).

O trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo de cal¢cado feminino com
conceitos de reutilizagdo de camaras de ar que seriam descartadas e borrachas
recicladas.; assim fornecendo uma alternativa para seu uso e prolongando seu ciclo
de vida.

A metodologia utilizada foi através da técnica de coleta de dados periddica e
através da observacdo e respectiva anotagbes dos dados observados. Os dados
foram analisados através de uma analise qualitativa e diagnostica do evento.

O mercado e a cadeia coureiro calcadista carece de informacgdes relevantes
gue permitam auxiliar no desenvolvimento de produtos com caracteristicas
sustentaveis, dificultando o0s interesses das empresas para esta visdo mais
ambientalista e social.

Para o desenvolvimento e producdo do calgado foram realizados estudos de
design de calcados, de conceitos de reciclagem e reaproveitamento de materiais e
por fim ensaios diversos de qualidade, de acordo a norma ABNT NBR 20344:2015
(ABNT, 2015).

Presume-se que este mercado ainda é pouco explorado e tem poucos
produtos que abrangem tal conceito, permitindo assim ganhos significativos neste

segmento.
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2 Referencial tedrico

Atualmente, muito tem se falado sobre o movimento em favor da preservagao
do meio-ambiente e de um lifestyle mais sustentavel, esse conceito saiu das
manifestacbes de rua, e ganhou um forte espaco e mercado nas passarelas de
moda e no cotidiano das pessoas. Por se tratar de uma causa de muita relevancia,
vem adquirindo espaco e destaque nas fabricas (MULLER, 2016).

Reavaliar conceitos de roupas e sapatos mais sustentaveis para o planeta
vem servindo de modelo e inspiracdo para muitos designers contemporaneos. Com
esta forte tendéncia sendo evidenciados, os sapatos, sendo representado como um
forte componente da moda, ndo poderia fazer-se inerte perante essas mudancas
(BREVE, 2018).

Posto isso, muitas empresas e organizacbes do ramo ja estdo se
estabelecendo nesse novo mercado de producdes. Calgcados sustentaveis estdo
sendo fabricados e o0 uso destes modelos estd sendo estimulado por diversas
celebridades e pessoas influentes, fator este, que faz com que a busca destes seja
cada vez maior.

Calcados sédo recordistas nas compras femininas, sendo que esse publico
cada vez mais exigente e participativo nas causas sociais. Sendo assim, 0S novos
produtos estdo sendo fabricados na versao eco-friendly, senso vista como uma
alternativa saudavel e consciente para as pessoas que estdo engajadas em construir
um planeta mais sustentavel para todos. (MCCRACKEN, 2003)

O conceito de reciclagem e reutilizacdo podem parecer ser sinbnimos, ambos
sdo de grande importancia ao planeta, contribuindo para a diminuicdo de descarte
de materiais e consequentemente a preservacdo de recursos naturais, porém
existem diferencas desses dois conceitos, que estdo descritas na sequéncia.

O conceito de reciclagem, segundo Meneguelli (2016) envolve a
transformagao de algo novo, o proprio nome ja diz “Re-Ciclar”, o que quer dizer dar
um novo ciclo de produgdo com uma nova utilidade, como por exemplo. Uma
camara de ar utilizada em pneus que seria descartada, pode se transformar para se
fabricar outros compostos, sendo que todo o processo de transformacéo desses
materiais evita o desperdicio, preserva 0s recursos naturais, reduz a poluicdo, além
da emissdo de gases de efeito estufa. Tornando assim o processo sustentavel e

econdmico, e evitando-se um novo ciclo de produg&o.
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Diferentemente da reciclagem, a reutilizagcdo de um material ndo o coloca em
um novo ciclo de producdo, mas sim o reaproveitamento para outras finalidades a
reutilizagdo implica em dar uma nova funcdo para um material, combatendo também
o desperdicio (MENENGUELLI, 2016).

Podem-se elucidar algumas razdes para este novo conceito de fabricacdo de

calcados:

FabricacOes de calcados s&o responsaveis por 5% a 10% de toda
poluicdo mundial em 2019.

e Materiais produzidos com couro tém o maior impacto ambiental, em
seguida temos os produtos sintéticos e por ultimo podemos citar os
calcados em tecidos.

e A cadeia do couro, téxtili e seus componentes S&o 0s principais
poluidores do mundo.

e O setor coureiro-calcadista € o maior gerador de residuos soélidos de
alguns estados do Brasil.

e Em todas as etapas existentes na producdo de um calcado sao
gerados residuos que sdo abandonadas como, por exemplo, retalhos,
aparas sintéticas entre outros (VEIGAS; FRACASSO, 1988).

Além de tudo disso, as industrias calcadistas e as que fornecem suas
matérias primas também geram residuos industriais prejudiciais, como lodos de
estacdes de tratamento, cromo (utilizado no curtimento do couro), enxofre, cloro e
outros compostos. Eles também podem afetar os organismos aquaticos, bem como
os humanos, podendo acarretar problemas de figado e problemas de respiracdo
(GIANNETTI et. al., 2001).

Logo se faz necessaria uma mudanca na cadeia de suprimentos para que
assim ocorram mudancas concretas nos processos visando a producéo sustentavel.
Consumir conscientemente os recursos finitos disponiveis é o principal ponto para a
manutencado do futuro do planeta e, portanto, € o que deve ser alinhado para que
haja mudancas eficazes no mercado.

E necessaria uma avaliacdo dos produtos reciclaveis disponiveis para que
com sua utilizagdo os impactos ambientais e os residuos sejam diminuidos em todos
0s segmentos e ao longo de toda a cadeia produtiva. Além disso, a utilizagdo de

materiais reciclados e reaproveitados com a posterior transformacdo em novos
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produtos, gera beneficios eminentes tanto para a producao industrial como para a

economia.

3 Materiais e métodos

Para o desenvolvimento do prototipo foram utilizados os seguintes materiais

descritos no Quadrol:
Quadro 1: Materiais utilizados.

MATERIAL DESCRICAO TECNICA

E um material muito empregado como elemento de protecdo do pé
humano. As solas de borracha foram, no inicio, fabricadas apenas com
a matéria-prima obtida naturalmente (em seringueira) e apd@s,
sinteticamente em plantas industriais. Com as constantes evolugdes
tecnoldgicas, os diversos tipos de borracha estdo sendo substituidos
por outros (STOFFEL, 2007).

O processo de reciclagem da borracha baseia se no processo de
moagem e reticulacdo do composto de borracha j& vulcanizado. Onde
esse composto apdés submetido ao processo citado é utilizado como
carga na produgdo de um novo compdsito com as caracteristicas
fisicas semelhantes ou até superiores em comparagédo com a borracha
convencional, porém com custo produtivo inferior, pois nesse
compésito a quantidade de latex (matéria prima de maior custo
utilizado na produgédo da borracha convencional) utilizado € menor em
relagdo a borracha convencional (TROMBETA, 2007; CARVALHO,
2000).

Borracha reciclada:

A fibra de coco é extraida do mesocarpo, parte espessa fibrosa do
fruto, e apresenta uma elasticidade superior a outras fibras vegetais,
além de uma elevada capacidade de resistir a umidade e a altas
variagbes nas condi¢des climéaticas (PANNIRSELVAM et al., 2005;
VALE; SOARES; CASAGRANDE, 2007).

Fibras de coco Ela constituida de materiais lignocelulésicos, sendo suas principais
caracteristicas a baixa densidade, a boa flexibilidade. No
processamento a facilidade de modificacdo perante agentes quimicos,
além de fonte de recursos renovaveis, biodegradaveis e ndo abrasivos
(PANNIRSELVAM et al.,, 2005; VALE; SOARES; CASAGRANDE,
2007).

Composto de fibras de couro, latex natural e outros agentes vegetais,
que sdo combinados de acordo com uma formulagdo exclusiva e
patenteada, produzindo um material com uma aparéncia, flexibilidade
e resisténcia inigualaveis. E considerado produto ecologicamente
correto porque reaproveita as sobras das industrias do couro
(RECOURO, 2020).

Couro Reconstituido

Saco ou tubo circular de borracha com vélvula ou pequeno tubo
acessorio, proprio para ser cheio de ar, com pressao, no interior, de
bola ou pneumatico. Fabricado através da mistura e vulcanizacdo de
elastdbmeros, cargas, plastificantes, antioxidantes, antiozonantes, ceras
de protecdo, acidos graxos, 6xidos metdlicos, aditivos diversos (ANIP,
2007).

Camara de ar
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e Desenvolvimento do prototipo

Para o desenvolvimento do protétipo foi proposto o estudo de design de
calcados, este baseou-se em dados quanti-qualitativos. Foram abordados conceito
de reciclagem e reaproveitamento de materiais, conceitos de qualidade, visando o
desenvolvimento de um calgado feminino que esteja em conformidade com as leis e
normas brasileiras e cujo processo produtivo esteja de acordo com o conceito de
reciclagem e reutilizacdo de materiais apropriados (VELHO, 2007).

Para o protétipo desenvolvido foi pesquisado e selecionado os materiais
sustentaveis, como: palha tramada natural a base de fibra de couro, camara de ar
reutilizado, forro 100% algodao, sola de borracha reciclada, palmilha de couro
reconstituido e cola a base de agua (MULLER, 2016).

A sustentabilidade promove 0 respeito e compromisso para com 0 meio
ambiente, os colaboradores e o mercado, proporcionando trocas e frutos a todos os
envolvidos, por isso a necessidade de estar presente no conceito proposto. Diversos
beneficios podem ser observados em uma empresa com a aplicacdo da
sustentabilidade em seus conceitos de produ¢ao e administracao.

e Aumento das vendas;
e Posicionamento atual da marca;
e Representatividade;
e Melhor imagem no mercado
e Melhora da capacidade de motivar os colaboradores;
¢ Reducéo dos custos;
e Atrai novos investimentos;
e Nova cartela de clientes (MULLER, 2016).
Conforme Carloni (2014, p. 119):

A sustentabilidade precisa fazer parte do planejamento estratégico de todas
as Industrias calcadistas e determinar estratégias de atuagdo convincentes.
As grandes indUstrias sdo o exemplo e a vitrine das médias e pequenas
inddstrias, que sdo a maioria, portanto, elas precisam liderar esta cultura em
prol da sustentabilidade e mostrar que as empresas podem e devem
contribuir com a sociedade, formando muito mais que colaboradores, e sim
cidad&os conscientes de seu valor e da responsabilidade na comunidade.

No Brasil, como em quaisquer outros paises produtores de calgcado, o
namero de setores que compdem uma planta de produgcdo de calcados é
estreitamente ligado ao tamanho da empresa. Geralmente, esse tipo de
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seguimento apresenta uma disposicdo mais ou menos comum, mostrados na
sequéncia (PICCININI, 1992; FENSTERSEIFER,1995).

A fabricagéo é realizada de forma descontinua, onde o fluxo de producéo
ocorre através de processos distintos: modelagem, corte, pesponto (costura),
montagem e acabamento (VIEGAS; FRACASSO, 1998).

Foram feitos novos estudos na literatura a fim de encontrar matérias primas
sustentaveis e que poderiam ser utilizadas no desenvolvimento dos protétipos.

Para confeccdo de um calcado existe uma cadeia produtiva envolvendo
diversos processos, sendo que o desenvolvimento de um cal¢cado é um trabalho
minucioso que comeca com um croqui do modelo, passando pelo
desenvolvimento do modelo, producdo do protétipo e finalmente insercdo do
produto no mercado (CONTADOR JUNIOR, 2004).

Seguem as etapas produtivas para o desenvolvimento e fabricacdo do
prototipo:

e Modelagem do prototipo

Este setor desenvolve os moldes dos diferentes tipos de pecas que devem
ser produzidos nos diversos setores de producdo do calcado. E nesta fase que o
calcado é definido quanto as suas caracteristicas fisicas. Inicialmente determina-se
o design (ou seja, o estilo), a combinacéo de cores, os detalhes e 0 modelo de salto,
entre outras caracteristicas, como perfil de cliente e inovacdo de producéo
(FENSTERSEIFER,1995).

Considera-se esta etapa como uma das mais importantes, devido ser nesta
gue as formas, os modelos dos produtos sdo definidos. Determinando o surgimento
de trés tipos de empresas fabricantes de calcados, segundo constata Fensterseifer
(1995).

A primeira € a produtora que detém todo o controle da modelagem em sua
producédo e controlando todo o processo desde a concepc¢ao do modelo. Para isso,
leva-se em consideracado informacdes de mercado, opinibes de especialistas
internos e externos, modelos criados por outros fabricantes e, principalmente,
diretrizes da moda.

O segundo tipo de empresa que emerge da modelagem faz o inverso da
primeira, com total desvinculagcdo do design na etapa da modelagem. Esse tipo de
industria se dedica a fabricagdo de modelos proveniente de fontes externas. Trata-

se de uma prestacdo de servico onde a empresa detentora do processo de design
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define o0s requisitos de pedidos e aplica a marca sobre o produto
(FENSTERSEIFER, 1995).

O terceiro tipo de empresa que mescla a criagdo com recebimentos de
orientacao externa.

Ainda durante a modelagem, também é dada atencdo a diversos aspectos
técnicos, que guardam relacdo com as caracteristicas de estilo, mas sobre os quais
o fabricante possui maior controle. Aqui é definido o projeto da forma, onde séo
observadas as dimensbGes do calcado, o material a ser utilizado e o custo de
producdo. A partir disso, determinam-se os demais detalhes, de cabedal, solado,
palmilha, saltos, entre outros, além da preparacdo das ferramentas, maquinas,
materiais e trabalhadores necesséarios (FENSTERSEIFER,1995).

e Solado do prototipo:

O solado é parte fundamental da construcdo do calgcado, pois € o componente
que oferece ao usuario conforto, leveza e flexibilidade, mantendo os principios de
durabilidade e abrasdo. Na construcdo do solado, varios materiais podem ser
empregados: como a borracha, que pode ser de origem natural (e usada desde a
antiguidade), ou sintética (borrachas termoplasticas), sendo necessario conhecer os
materiais utilizados em sua fabricagdo (ROMUALDO et al., 2011).

Segundo Callister (2008), uma das razdes pelas quais 0s polimeros sintéticos
e borrachas sao tdo populares como matérias de engenharia sdo pela sua inércia
quimica e biol6gica. Uma desvantagem é que essa caracteristica € realmente um
problema quando se trata do descarte de rejeitos, pois dependendo dos residuos
leva-se cerca de 400 anos para a decomposi¢cdo, como no caso da garrafa pet.

Além deste fato, no pais existem poucos aterros sanitarios que trabalham de
acordo com as normas técnicas, e com isso sdo despejadas toneladas de lixo em
lugares improprios, causando grandes impactos ao meio ambiente.

As borrachas apresentam alguns desafios para o descarte por serem
consideradas termofixos, o que torna dificil a reciclagem quimica. Além disso, elas
também podem conter uma variedade de cargas (CALLISTER, 2008, p,350).

Pensando nesse desafio o projeto desenvolvido utilizou como matéria prima

do solado materiais reutilizados, sendo empregados restos reutilizados de borracha.
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e Corte do protétipo:

O corte trata-se de uma etapa da produgcdo do calcado onde o corte da
matéria prima serve para compor o cabedal (parte que envolvera o pé) do calcado. E
nesta etapa que se define os tipos de material a serem utilizados na composicdo do
cabedal de forma a aperfeicoar o custo e reduzir os desperdicios de material
(VIEGAS; FRACASSO, 1998).

De qualquer maneira, o corte permanece como a etapa mais trabalhosa e
custosa do processo de fabricacdo de calcados, em particular quando se utilizam
materiais de origem animal, que exigem maior atencdo por parte do empregado.
Assim, dada a centralidade do couro na producéo e formacéo de custos da industria
calcadista, hd um crescente esforco em substitui-lo por alternativas semelhantes,
baseadas em materiais sintéticos.

Com materiais alternativos e principios reciclaveis e ecolégicos, trabalhou-se

na montagem do protétipo com todos os conceitos previamente abordados.

e Montagem e acabamento do protétipo:

A etapa de montagem € constituida de operacdes que fixam o cabedal ao
solado, sendo que existem maquinas proprias para a montagem, que inclusive ja
deposita a cola no produto. Esta etapa também pode ser executada manualmente,
em processos mais simplificados (VIEGAS; FRACASSO, 1998).

Na etapa de acabamento, realizam-se operagbfes como a escovagao, a
limpeza e a eliminacdo dos excessos de colas, além da embalagem fina do produto,
sendo esta etapa realizada totalmente de maneira manual (VIEGAS; FRACASSO,
1998).

A qualidade final do produto esta diretamente associada a qualidade dos
insumos utilizados na producéo, dos processos adequados e também do trabalho
das pessoas envolvidas.

No prototipo desenvolvido utilizou-se a montagem e acabamento
manualmente, com a colagem das partes com cola a base de agua, tornando o

processo todo ambientalmente sustentavel.

e Controle de qualidade do protétipo:
E realizado por meio de testes fisico-mecanicos cujos calcados s&o

submetidos com o intuito de verificar se estes atendem aos parametros minimos de
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qualidade e resisténcia para comercializacdo. Tais parametros e metodologias

sendo definidos por 6rgdo reguladores como a Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas — ABNT e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
INMETRO.

Foram realizados no prototipo testes de: Envelhecimento, Dureza do solado,

Densidade do solado, Abrasdo do solado, Flexdo a 45°. De acordo com a norma

ABNT

NBR 20344:2015.

4 Resultados e discusséao

Na tabela 1 mostrada na sequéncia, foram expostos os custos produtivos da

elaboracdo do protétipo com os materiais selecionados. Deve-se ressaltar que

alguns materiais tiveram seus custos elevados devido serem cotados em dolar,

como o latex na camara de ar, obtendo um aumento consideravel em torno de 35%

no ano de 2020, impactando o preco final do protétipo.

Tabela 1: Custo produtivo do protétipo

NOME DO GRUPO - PRODUTO

A - INSUMOS USADOS NA PRODUGAO

ITEM DESCRI(;AO DE INSUMO (MATERIA PRIMA") QUANTIDADE $ Unit. $ TOTAL
UTILIZADO
JPALHA TRAMADA NATURAL 0,0360 R$ 52,00 1,8720
2|FORRO 0,0260 R$ 15,00 0,3900
3|CAMARA DE AR 0,0200 R$ 5,00 0,1000
4{PALMILHA DE COURO RECONSTITUIDO 0,0434 R$ 1,00 0,0434
5/INSUMOS (COLA PREGOS ETC) 1,0000 R$ 1,00 1,0000
6| SOLADO 1,0000 R$ 18,00 18,0000
B - ESTIMADO MAO DE OBRA/SERVICOS/OPERACIONAL
ITEM DESCRI(;AO DE ATIVIDADE QUANTIDADE| $ Unit. $ TOTAL
1 Mé&o de Obra Interna 1 R$ 4,05 R$ 4,05
2 Méo de Obra Terceirizada Corte 1 R$ 2,00 R$ 2,00
3 Mao de Obra Terceirizada pre frezado 1 R$ 2,00 R$ 2,00
C - CUSTOS ADICIONAIS
ITEM DESCRICAO DO CUSTO ADICIONAL QUANTIDADE]| $ Unit. | $ TOTAL
Y PAPEL BUCHA 4,0000 R$ 1,00 4,0000
2|PAPEL SEDA 1,0000 R$ 1,00 1,0000
3|CAIXA COLETIVA 0,0833 R$ 1,00 0,0833
4{ CAIXA INDIVIDUAL 1,0000 R$ 1,00 1,0000
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SOMATORIA: CALCULO PARA CUSTO 1 |CUSTO2 CUSTO
PRODUTO TOTAL

R$ 21,41| R$ 8,05 R$ 35,54

Fonte: os autores

O custo final do produto acabado foi de R$35,54, superior ao previsto
inicialmente. O preco sugerido para venda € em torno de R$88,00 para lojistas, e 0
preco de venda para consumir final a partir de R$ 185,00 representando uma
margem lucro bruto de 210%.

Testes fisicos de qualidade foram realizados no laboratorio interno da
empresa, estes sendo: Envelhecimento do cal¢cado, Dureza do solado, Densidade do
solado, Abraséo do solado, Flexdo do calcado. Estes de acordo com a norma ABNT
NBR 20344:2015, os resultados foram apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Laudo testes fisicos realizados no prototipo

TESTE RESULTADO PARAMETRO

) ) . N&o pode apresentar danos e
Envelhecimento 50°C / 7 dias | Sem danos e alteracdes . o
alteracdes visuais

Dureza solado 60 55-65 Shore A
Densidade solado 0,99 0,95-1,10 g/cm3
Abraséo solado 189 250 mm?3

. ) . N&o pode apresentar danos e
Flexdo 45 / 100.000 ciclos Sem danos e alteragfes o
alteracdes visuais

Fonte: os autores

Estes mostram que o protétipo do produto desenvolvido proposto atende ao
todas as caracteristicas de qualidade. Pois ndo apresentou alteracdes visuais no
teste de envelhecimento, onde este ficou em estufa a 50°C por 7 dias. A dureza do
solado atestado pelo Equipamento de ensaio foi de 60 Shore A, para ser aprovado
deve estar entre 55-65 Shore A. densidade do solado foi realizada via método
hidrostatico, com resultado de 0,99 g/cm?, para ser aprovado o resultado deve ser
entre 0,95 — 1,10 g/cm?. A Abraséo do solado foi feito em Equipamento para teste de
abrasdo DIN, apresentou o resultado de 189 mm?, para aprovacdo o resultado pode

ser de até 250 mms. O teste de flexdo a 45° foi realizado em equipamento
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Flexbmetro para calcados, ndo houve danos e alteracdes no calgcado, o parametro
para aprovacdo e suportar os 100.000 ciclos a 45° sem que haja alteracdes.
Conforme os padrdes normativos estabelecidos, portanto torna-se viavel uma

possivel producéo do produto nas condi¢des propostas
Considerac0es finais

O objetivo proposto de se desenvolver um modelo de calgado feminino com
conceitos de reutilizagcdo de camaras de ar que seriam descartadas e borrachas
recicladas foi plenamente satisfatério, inclusive com a apresentacdo de valor
comercial competitivo, considerando-se um produto diferenciado.

O cal¢cado foi testado em andlises fisicos-mecéanicas e retornou resultados
otimos, com resultados similares aos convencionais, comprovando a boa escolha
dos materiais e viabilidade produtiva.

Este trabalho contribui para o desenvolvimento sustentavel de produtos e
permite que novas e futuras mudancas no projeto sejam testadas e realizadas, e
deve-se atentar que os resultados obtidos sdo validos somente para as amostras
testadas e desenvolvidas.

Trabalhos futuros mesclando-se outros tipos de materiais e processos,
poderao ser desenvolvidos e aprimorados, fortalecendo a sustentabilidade na cadeia

produtiva.
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