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INOVACAO NA INDUSTRIA CALCADISTA:
CONFORTO E SEGURANCA DOS PES ATRAVES DA INOVACAO

Marco Antonio da Silval
Prof. Sérgio Nikolay?

RESUMO

Este estudo de caso tem como objetivo mostrar como a inovagao esta presente na industria de
calcados por meio da analise do desenvolvimento de um novo conceito em botas de
seguranca. Objetiva-se ainda, através da comparacdo com outros dois compostos utilizados
atualmente, mostrar a superioridade do composto a base de etil-vinil acetato (EVA). Os
resultados foram obtidos através de pesquisa qualitativa e quantitativa com delineamento do
estudo de caso de uma industria de cal¢ados do Vale do Paranhana. Foram analisados testes
de laboratdrio, de conforto e de uso através de normalizacao especifica. Como resultado final
deste desenvolvimento, propde-se a colocacdo no mercado deste novo produto, que atende as
necessidades de conforto e seguranca dos usuarios com uma nova tecnologia inovadora, em
nivel nacional.
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ABSTRACT

This case study aims to show how innovation is present in the footwear industry by
developing a new concept in hands of security. By comparing with two other materials
currently used to show the superiority of ethyl-vinyl acetate (EVA). The results were obtained
though qualitative and quantitative research in a case study of a footwear industry
Paranhama Valley. We analyzed laboratory testing, comfort and use using specifics
standards. As a result we present a new product that meets the needs of comfort and security
of users with a new technology applied.
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1 INTRODUCAO

As questdes relativas a forma como as inovagdes ocorrem nas organizagfes motivam a
busca de respostas sobre as dimensdes e demais pontos relacionados ao tema. Assim, este
trabalho pretende mostrar a inovacdo no ambito das organizaces em especial a sua insercédo
como importante componente estratégico de uma industria de calcados do Vale do Paranhana.

Pretende-se, a partir deste estudo de caso, analisar os trés tipos de botas de seguranca
(composto a base de EVA®, a base de PVC® e a base borracha) nos aspectos mais relevantes
quanto ao uso, conforto e satisfacdo dos usuarios.

Assim, verifica-se ser possivel, em um mesmo produto, atender aos requisitos de
seguranca e conforto e, por consequéncia, dar melhores condi¢des aos trabalhadores de
executar suas tarefas, aumentando a satisfacdo, a eficiéncia e a reducdo de acidentes de
trabalho. Por fim, aumenta a competitividade da empresa e dao alternativas técnicas de custo,
qualidade e desempenho para enfrentar a competicdo do mercado globalizado.

O agroneg6cio e a construcdo civil sdo exemplos de mercados que vém em uma
crescente vertiginosa, segundo os indicadores de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Junto a isso, as novas leis trabalhistas e as concepc¢des de responsabilidade
social e ambiental, aliadas ao aumento da satisfacdo dos operarios na busca de maior
eficiéncia e na reducdo dos custos operacionais, estdo provocando uma mudanca também nos
equipamentos de seguranca.

Este estudo de caso tem como objetivo geral comparar os dois compostos (PVC e
Borracha) com o composto de EVA em uma empresa fabricante de botas de seguranca,
especificamente na conceituacdo de inovacdo, em seus tipos, e também mostrar como esse
processo interfere nos resultados da empresa.

A metodologia utilizada é a pesquisa qualitativa e quantitativa. Segundo Yin (2001)
pesquisa significa “procurar respostas para indagagdes propostas”. Ainda sobre o autor a
pesquisa quantitativa traduz em nameros as opinides e informacdes para serem classificadas e
analisadas, podendo utilizar-se de técnicas estatisticas. Ja na qualitativa, € uma forma mais
descritiva, as informacGes sdo mais sensitivas dos usuarios, os dados sdo analisados

indutivamente, como os testes de uso. Na quantitativa, tém-se os dados dos testes fisicos e de

4 EVA — Etil-vinil acetato.
5 PVC — Policloreto de vinila.
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conforto, que sdo mensuraveis e numéricos. Em uma forma comparativa, objetiva-se extrair as
diferencas e os pontos fortes para melhorar cada bota em analise com o fim de justificar a

inovacéo proposta.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em 2010, no Brasil segundo os indicadores de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), existe mais de 11,5 milhdes de trabalhadores formais na
indUstria de transformacdo, agronegdcio, construgdo civil e quimica. Com esse volume, tais
segmentos formam um grande mercado para equipamentos de seguranca, mais
especificamente o de botas de seguranca. Levando em conta que uma bota tem durabilidade
média de 10 meses, esse mercado tem um grande potencial de consumo. De acordo com
dados da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), que, desde 2003, adotou 28 de abril
como Dia Mundial da Seguranca e Satde no Trabalho, ocorrem anualmente 270 milhdes de
acidentes de trabalho em todo o mundo. Aproximadamente 2,2 milhGes deles resultam em
mortes. No Brasil, segundo o relatério, sdo 1,3 milhdo de casos, que tém como principais
causas o descumprimento de normas basicas de protecdo aos trabalhadores e mas condicdes
nos ambientes e processos de trabalho.

Segundo o estudo da OIT de 2009, o Brasil ocupa o 4° lugar em relagdo ao nimero de
mortes, com 2.503 dbitos. O pais perde apenas para China (14.924), Estados Unidos (5.764) e
Russia (3.090). Na década de 1970, o Brasil registrava uma média de 3.604 6bitos para
12.428.826 trabalhadores. Nos anos de 1980, o numero de trabalhadores aumentou para
21.077.804 e as mortes chegaram a 4.672. J& na década de 1990, houve diminuicdo: 3.925
Obitos para 23.648.341 trabalhadores.

Dados dos Ministérios do Trabalho e Emprego e Previdéncia Social de 2005 mostram
que as areas com maior numero de mortes sdo transporte, armazenagem e comunicagfes, com
sete Obitos entre 3.855 trabalhadores; a industria da construgdo, com seis Gbitos entre 6.908
trabalhadores; e 0 comércio e veiculos, com cinco 6bitos entre 24.782 trabalhadores.

O calgado de seguranga é uma peca importante no equipamento de seguranca a ser
utilizado em muitos postos de trabalho. Existe uma vasta gama de caracteristicas de seguranca
que podem ser incorporados no calcado, desde a biqueira de seguranca (muitas vezes de aco),
a palmilha de seguranga (também de aco), a resisténcia elétrica, resisténcia térmica e ao fogo,

a resisténcia a 0leos e a produtos quimicos e muitas outras. As caracteristicas a incorporar no
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calcado dependem da analise de riscos dos postos de trabalho: deve-se primeiro conduzir uma
analise dos riscos a que o trabalhador esteja sujeito e encontrar no mercado um calcado que
tenha caracteristicas de protecdo que proteja as pessoas dos riscos.

De acordo com os ultimos dados da Associacdo Nacional da Industria de Material de
Seguranca e Protecdo ao Trabalho (ANIMASEG), divulgados em outubro de 2010, o mercado
de Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs) movimentou R$ 1,5 bilhdo em 2009. Apesar
de os dados de 2010 ainda ndo terem sido divulgados pela Associacdo, a expectativa de
crescimento fica em torno de 10%. A taxa de crescimento deve-se a conscientizacdo das
empresas e a cobranga por meio de Normas Técnicas, entre elas a Ultima versdo na norma de
Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade (NR-10) e a norma de Seguranca e
Saude no Trabalho em Servicos de Saude (NR-32). O aumento de trabalhadores com carteira
assinada também influencia na taxa de crescimento do setor.

Tecnicamente, os EPIs sdo divididos em nove grupos segundo a ANIMASEG:
calcados de seguranca, que representaram 36% deste mercado em 2009; equipamentos contra
quedas, com participacdo de 26%; vestimentas de protecdo, 20%; protecao respiratoria, 7%;
protecdo auditiva, 1,5%, protecdo dos olhos de face, 3,5%; capacetes de seguranga, 1,2%;
cremes de protecdo, 1%; e 0s demais equipamentos representam 1% da movimentagdo deste

mercado.

2.1 Inovacéo

Adam Smith ja no século XVIII apontava a relagdo entre acumulacdo e de capital e
tecnologia de manufatura, estudando conceitos relacionados as mudancgas tecnoldgicas,
divisdo de trabalho, crescimento da producdo e competicdo (Freeman e Soete, 1997). No
século XIX, List foi pioneiro ao introduzir o conceito de investimento intangivel, afirmando
que “a condi¢do de um pais ¢ resultante da acumulagdo de todas as descobertas, invengdes,
melhoramentos, aperfeicoamentos e esforcos de todas as geracBes que viveram antes de nos:
isso forma o capital intelectual da raga humana”. Esses estudos ndo tinham, no entanto, a
pretensdo de entender a dindmica do processo de mudanca tecnoldgica. Foi s6 a partir dos
trabalhos de Marx, na segunda metade do século passado, e de Schumpeter, na primeira
metade deste século, que a tecnologia é analisada mais profundamente nas respectivas teorias
de desenvolvimento econdmico (Schumpeter, 1982).

Segundo Schumpeter (1982): “E necessario que se desenvolvam meios para se integrar

“materiais” e conhecimento para se alcancar o desenvolvimento econdmico, e, para isto, €
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necessario a introducao descontinua de novas combinacgdes dos elementos citados, a formacéo
destas novas combinacdes € o processo inovador”. Dentro desta aproximacao com a inovacéo,
Schumpeter prop0s trés fases basicas para o processo de inovacao:

— Invencdo, como resultado de um processo de descoberta, de principios
técnicos novos, potencialmente abertos para exploragdo comercial, mas nédo
necessariamente realizada.

— Inovacdo, como o processo de desenvolvimento de uma invencdo de forma
comercial,

— Difusdo, como a expansdo de uma inovagdo em uso comercial, novos produtos
e processos. A inovacdo €, portanto, limitada a comercializacdo de um produto

novo ou a implementagdo de um novo processo de fabricagéo.

A teoria Schumpeteriana de desenvolvimento Econémico trata de cinco tipos de
atividades de inovacdo que envolve o processo de inovacdo (Schumpeter, 1982):

1. Introducdo de um produto novo ou uma mudanga qualitativa em um produto

existente;

2. Novo processo de inovagdo na industria (que ndo precisa envolver um
conhecimento novo);

3. A abertura de um mercado novo, um mercado em que uma area especifica da
industria ainda ndo tenha penetrado independentemente do fato do mercado existir
antes ou néo;

4. Desenvolvimento de novas fontes de provisdo para matérias-primas ou outras
contribuigdes, independentemente do fato da fonte existir antes ou n&o;

5. Mudanca organizacional.

As formas de mudangas permanecem como “o impulso fundamental que perpetua e

mantém o sistema capitalista em movimento” (Schumpeter, 1982).

Segundo Rivkin (2002), inovar é ter uma idéia que seus concorrentes ainda nao
tiveram e implanté-la com sucesso. A inovagdo deve fazer parte de estratégia das empresas,
tendo como foco o desempenho econdmico e a criagdo de valor.

Um dos maiores desafios do mundo corporativo moderno, a inovagdo, tem, na
realidade, um conceito simples. E a iniciativa, modesta ou revolucionaria, que surge como
uma novidade para a organizacao e para o mercado e que, aplicada na prética, traz resultados

econémicos para a empresa, segundo Ndbrega (2004).
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Para Gundling, da multinacional 3M, um novo advento apenas pode ser considerado
inovagdo se for “implementado com sucesso e se produzir resultados econdmicos.”
(GUNDLING, 2000, p.68).

Considerando que as inovagdes sdo capazes de gerar vantagens competitivas a médio e
longo prazo, inovar torna-se essencial para a sustentabilidade das empresas no futuro.

Com isso, essa nova forma de gestdo tem a capacidade de agregar valor aos produtos
de uma empresa, diferenciando-os, ainda que por um periodo curto de tempo, dos seus
concorrentes. 1sso se torna ainda mais importante em produtos de tecnologia, commoditizados
e de moda.

Esse modelo de gestdo voltado para novos produtos e processos pode estar no
desenho, no produto, nas técnicas de marketing ou no servico prestado ao cliente. Ela esta nos
cremes hidratantes, nos automdveis, nos detergentes, nos aviGes, nas roupas, e até nos
calcados. Acontece nas ruas, nos centros comercias, nas revistas. A “luz” da inovagao esta no
consumidor, por isso é preciso atender a suas necessidades para efetivamente criar valor
(RODRIGUEZ, 2004).

Para Tushman e Nalder (1986) as inovagdes podem ser classificadas por: produto,
processo, negocio e gestdo. Neste trabalho, analisam-se, através do estudo de caso, as
inovacOes de produto e processo, gque, juntas, sdo chamadas de inovac6es tecnoldgicas pelos
mesmos autores.

Segundo Harrington (1899), produtos sdo quaisquer bens que passam por um processo
de beneficiamento, transformacao ou de montagem. Agregando utilidade, valor e qualidade ao
produto final. J& processo, pelo mesmo autor, é qualquer atividade que recebe uma entrada,
agrega-lhe valor e gera uma saida para um cliente interno ou externo. Os processos fazem uso
dos recursos da organizagdo para gerar resultados concretos.

Inovagdo de produto consiste em modificagcdes nos atributos, com mudancas na forma
como ele é percebido pelos consumidores.

Ja a de processo trata de mudancas nas etapas de producdo dos produtos. N&o gera
necessariamente impacto no produto final, mas produz beneficios no processo de producéo.
Esses beneficios podem ser traduzidos em aumento de produtividade, redugdo de custos,
producdo limpa, ganhos energeéticos, entre outros.

Para Christensen (2001), a dindmica deste processo de um modo geral esta dentro das
empresas e universidades. E por meio delas que a tecnologia, os produtos, idéias chegam ao
mercado. A maioria das grandes empresas possui areas inteiras dedicadas a inovacao, séo

laboratdrios, centro de pesquisas e desenvolvimento que executam através de pesquisadores
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estas tarefas. Outro fator fundamental é a interacdo com parceiros publicos e privados na
busca de resultados.

Os beneficios ndo se limitam as empresas. As inovagdes possibilitam aos paises e suas
regides o aumento do nivel de empregos e renda, maior qualificacdo, atratividade por outras
empresas de diferentes atividades, além de serem portas de entrada para 0 mundo globalizado
(DRUCKER, 1992).

Em uma nova e moderna visao, o processo como um todo nao esta mais “aprisionado”
aos limites dos grandes laboratérios de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), mas ele é
resultado da interacdo entre os pesquisadores de diversas naturezas e interesses. As redes de
conhecimento modernas devem ser capazes de articular e gerenciar as diversas competéncias
desses novos pesquisadores com o0 objetivo de atingir o sucesso na concepcao das inovacgoes.
Assim, as empresas devem se tornar capazes de interagir com laboratorios publicos de P&D e
com parceiros na busca de seus novos objetivos.

A inovagdo tecnoldgica € um conceito muito difundido no ambiente empresarial,
existe um consenso de que é o elemento de sucesso para a competicdo e sobrevivéncia das
empresas. E possivel afirmar que inovar de maneira constante e eficiente é um desejo das
empresas que gostariam de serem lideres de mercado em que atuam. EXxistem vérias acdes que
sdo fundamentais para o surgimento, tais como a contratacdo da forca de trabalho qualificada;
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e processos; a construcédo de
um relacionamento com as universidades e centro de pesquisa; entre outras. Todo este
processo pode ter mais de uma razdo ou necessidade. Segundo Simantob (2003) existem
varias razdes para inovar, sendo elas também classificadas por:

a) Razbes tecnoldgicas: desenvolver novos produtos e servigos, alterar ou melhorar
0os métodos de producdo existente, imitar os lideres em inovacdo, adaptar as
tecnologias desenvolvidas por outras as necessidades da empresa e melhorar o
desempenho de técnicas existentes.

b) Razdes econbmicas: podem ser de ordem de produto e de processos. Produto:
Substituir produtos obsoletos, aumentar a gama de produtos, manterem atual
posicdo de mercado, entrar/abrir novos mercados. As de processo: melhorar a
flexibilidade na fabricacdo, reduzir custos e consumo de materiais, reduzirem
consumo de energia, reduzir defeitos na fabrica e devolugdes de qualidade pelos
clientes, reduzir custo com pessoal e custos trabalhistas (passivo), melhorar as

condicdes de trabalho, reduzir a poluigdo ambiental.
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3 METODOLOGIA

Utiliza-se a metodologia com uma analise qualitativa e quantitativa através de uma
pesquisa exploratéria. Os critérios de avaliacdo séo os testes fisicos, os de conforto e de uso.
Os resultados destes critérios buscam conceituar de forma qualitativa e quantitativa os trés
tipos de botas de seguranca, trazendo suas diferencas, os pontos fortes e a melhorar em uma
comparacdo sistematica de propriedades individuais de cada uma delas. Essa comparacgéo
assegura uma avaliacdo mais criteriosa e facilita a tomada de decisdo. A partir do proximo
item, € demonstrada a sistematica de avaliacdo de cada uma das botas em cada grupo de
avaliagdo. As trés botas foram produzidas pela empresa Y.

A fim de manter o sigilo industrial, a empresa do estudo de caso sera chamada de
empresa “Y”. Essa empresa é a unido de duas grandes empresas nacionais voltadas para a
fabricagdo de calgados. A empresa “X” iniciou suas atividades em 1958, voltadas aos
segmentos de calcados esportivos femininos. Ja a empresa “Z” foi fundada em 1959, tendo
como base a fabricacdo de botas de seguranca e, posteriormente, a fabricacdo de calgcados
esportivos. Atualmente, a fusdo das empresas “X” e “Z” resultou em um parque fabril com
45.000 colaboradores, espalhados por sete unidades fabris de producdo no Brasil e dois no
exterior. Produzem, atualmente, 185.000 pares de calcados/dia, sendo 12% botas de
seguranca. A empresa esta presente em mais de 80 paises, sendo lider nacional nos mercados
esportivo e de botas de seguranca.

Desde a fusdo, percebeu-se que as tecnologias aplicadas nos calgados esportivos
(ténis) poderiam ser também aplicadas nas botas de seguranca. Novos materiais, processos
limpos, maior conforto ao usuério e consumidor, regeneracdo de residuos e uma maior
competitividade em termos de custo com um grande diferencial tecnolégico alavancariam as
vendas e sua participagdo neste mercado.

A realidade atual dos mercados, com a crescente concorréncia chinesa e 0 excesso de
oferta no mercado brasileiro, fez com que a empresa voltasse seus esfor¢os para o
desenvolvimento de um produto inovador, que superasse as expectativas de conforto, do

atendimento das normas de seguranca e de custo.

3.1 Aplicagéo
A sistematica de avaliacao foi realizada com trés grupos de testes, a saber:
a) Testes fisicos: testes destrutivos em que foram avaliados, de acordo com normas

internacionais os resultados de flexdo, flexdo a frio, perda por abrasdo, dureza,
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densidade entre outras propriedades. Tais testes foram realizados em laboratorio

interno da empresa;

b) Testes de uso, em que foi avaliado o desempenho das botas por um grupo de

c)

usuarios em condices reais de trabalho;
Testes de conforto: neste grupo, foi avaliado, em laboratoério contratado, o conforto

de cada uma das botas, atribuindo a elas uma nota.

Estes trés grupos foram escolhidos por seus resultados serem 0s mais importantes na

adequacdo dos produtos as normas de seguranca.

3.1.1 Caracteristicas de cada composicéo

A empresa Y denomina suas formulacdes internas de composto, abaixo segue

caracteristicas dos trés compostos:

a)

b)

Composto de EVA: Sinbnimo de conforto em calgado possui excelentes
caracteristicas de isolamento térmico, absorcao de impacto e leveza. Basicamente é
feito de: Polimero de acetato de vinila, carga mineral, lubrificante interno,
expansor, reticulante a base de perdxido e masteres (pigmento). Os materiais sdo
misturados em equipamentos especiais e depois sdo picados, formando pequenos
graos. Estes grdos sdo colocados em méaquinas injetoras de alta pressao. O material
é aquecido e por um sistema de rosca de pressdo injetado dentro do molde;
Compostos de PVC: Tém em sua estrutura: Polimero de policloreto de vinila, dleo
plastificante, estabilizante térmico, lubrificante interno e masteres (pigmento). A
mistura destes componentes nos da um dos materiais mais versateis utilizado na
industria calcadista. O composto vem na forma de grdos, depois é injetado em
maquinas especiais pelo processo de aquecimento e pressao;

Composto de borracha: Composto de borracha natural e/ou sintética, carga
mineral, ativadores, protetores, antoxidantes, masteres (pigmento). Sua cura pode
ser vulcanizada (aceleradores e enxofre) ou reticulada (peréxido). O processo

mais utilizado é prensagem a quente.

A seguir, apresenta-se a foto com as botas avaliadas (EVA, PVC e borracha,

respectivamente):
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Figura 1: Tipo de botas.
Fonte: Empresa “Y”

3.1.2 Resultados

a) Resisténcia do calgado a flexdo: Esse ensaio teve por objetivo determinar a
resisténcia do calcado a flexdo, indicando os possiveis danos quando submetidos ao
flexionamento, como, por exemplo, quebra da sola, descolagem, quebras e trinas no cabedal,
entre outros.

O ensaio foi realizado fixando o calgcado em flexdmetro (maquina SATRA STM 184),
sendo o angulo de flexdo de 45°. Na tabela 1, seguem os resultados apds um milhdo de ciclos
de flexéo:

Tabela 1: resisténcia do calcado a flexdo

Tipo de Valores normativos Resultado temperatura Resultado temperatura
bota 23°C -15°C
Borracha 1.000.000 ciclos sem danos Quebra parcial solado Quebra parcial solado
822.000 ciclos 822.000 ciclos
PVC 1.000.000 ciclos sem danos 1.000.000 sem danos Quebra total solado 480.000
EVA 1.000.000 ciclos sem danos 1.000.000 sem danos 1.000.000 sem danos

Fonte: laboratdrio interno empresa Y

b) Resisténcia do calcado a perda por abrasdo: Esse ensaio teve por objetivo
determinar a resisténcia do cal¢cado ao desgaste com o solo ou outro abrasivo, indicando a
durabilidade do solado ao desgaste, avaliando a sua durabilidade.

O ensaio foi realizado fixando uma amostra do solado do calcado em abrasimetro
(méquina DIN 53 516), sendo o percurso de 40m com peso de 10N. A seguir, apresentam-se

os resultados:
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Tabela 2: resisténcia do calgcado a perda por abrasao

Tipo de bota Valores normativos Resultado
Borracha Perda méxima 150mm3 90
PVC Perda méaxima 150mm3 120
EVA Perda méaxima 150mm3 135

Fonte: laboratdrio interno empresa Y

c) Resisténcia do calgcado ao deslizamento: O objetivo foi avaliar o coeficiente de
atrito entre o solado e um piso padrdo, indicando de forma numérica qual solado “escorrega”
mais. O ensaio foi realizado fixando um cal¢cado a uma plataforma teste conforme NBR 1SO
20345:2008 CALCADO DE SEGURANCA. O ensaio foi realizado em piso de ladrilho

ceramico molhado com solucgdo detergente.

Tabela 3: resisténcia do calgado ao deslizamento

Tipo de bota Valores normativos Resultado
Borracha Coeficiente de atrito minimo Plano: 0,32 s Plano: 0,42
Salto: 0,28 s Salto: 0,31
PVC Coeficiente de atrito minimo Plano: 0,32 s Plano: 0,28
Salto: 0,28 s Salto: 0,17
EVA Coeficiente de atrito minimo Plano: 0,32 s Plano: 0,35
Salto: 0,28 s Salto: 0,31

Fonte: laboratério interno empresa Y

3.1.3 Avaliacéo dos testes de campo

Os testes de campo foram realizados em dois ambientes: frigorificos e abatedores.
Foram colocados 150 pares de testes de campo, assim distribuidos:

— Em frigorificos e abatedores: 25 pares de botas decompostos EVA, de borracha e de

PVC;

— Abatedores: 25 pares de botas de compostos EVA, de borracha e de PVC.

Os frigorificos e abatedores escolhidos tinham como producéo diaria mais de 100.000
cabecas de frango e 150 bovinos. O contato dentro das empresas foi realizado e teve o
acompanhamento e avaliagdo do SESMET (Setor Seguranca do Trabalho). Todos os testes
tiveram a duracdo da jornada completa de trabalho de oito horas por dia durante 60 dias.
Foram utilizadas em vérias funcles, tais como abate, descarne, almoxarifado, limpeza e
camara fria. Em todos ambientes, o piso estava imido ou molhado e com contaminantes como

sangue e gordura animal.
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As botas tiveram contato direto com sangue de frango e gado, gordura, agua, produtos
quimicos (detergentes e 6leos). Em todos os frigorificos e abatedouros onde ocorreram o0s
testes de campo, foram utilizados os mesmos produtos quimicos na lavagem, higienizacéo,
limpeza das botas de composto de EVA / Borracha / PVC, com 0S mesmos compostos
quimicos, mudando somente os fabricantes.

Os usuarios (homens e mulheres) exerciam atividades tais como andar, carregar,
puxar, arrastar, tracionar, empurrar maquinas e equipamentos. O sangue de frango,
comparado ao de suino, bovino, caprino, ovino, tem poder de acidez 50% maior, e isso exige
maior desempenho e seguranca das botas, tanto no cabedal e solado quanto durabilidade,
desgaste, descolamento solado ao cabedal.

3.1.4 Indice de avaliacgo de conforto
A seguir, apresentam-se o0s resultados dos ensaios determinagdo da massa do calgado:
a) Determinacédo da massa do calgado: Esse ensaio teve como objetivo determinar a
massa da bota, pois quanto mais leve, mais confortavel. A tabela 4 apresenta o nivel de

conforto da massa do calcado para uso adulto, de acordo com a norma ABNT: NBR
14.835/2008.

Tabela 4: determinacdo da massa do calgado

Nivel de conforto da massa Pontos Femininos n°® 35 Masculinos n° 40
Muito confortavel 9 Abaixo de 180g Abaixo 280g
Confortavel 7 De 180g a 280g De 280g a 380g
Normal 5 De 280,019 a 380g De 380,01g a 480g
Desconfortavel 3 De 380,019 a 4809 De 480,01g a 5809
Muito desconfortavel 1 Acima 400g Acima 580g

Fonte: IBTeC (2011)°

A seguir os resultados:

6 1BTeC: Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calcado e Artefatos.
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Tabela 5 — Resultado do ensaio de massa do calcado masculino

Tipo de bota Peso em g Avaliagédo
Borracha 968 Muito desconfortavel
PVC 723 Muito desconfortavel
EVA 376 Confortavel

Fonte: IBTeC (2011)

b) Determinacdo da dinamica da distribuicdo da pressdo plantar: A pressao
plantar é a forma como o impacto é distribuido na planta do pé. A norma técnica brasileira
prevé que essa distribuicdo seja medida em duas regides, calcaneo (posterior do pé) e cabeca
dos metatarsos (regido anterior do pé) durante a marcha, ja que nessas regides ¢ onde ocorrem
as pressdes mais elevadas. O ensaio teve como objetivo evidenciar a existéncia de picos de
pressdo elevada na regido plantar que podem provocar desconforto, sintomas de dor ou de
calosidade nos pés.

A coleta dos dados dinamicos da pressao plantar foi realizada em sete tentativas, com
pelo menos trés passadas completas de marcha, para o pé esquerdo e para o pé direito, sobre
uma superficie uniforme, plana e rigida, com velocidade média controlada, sendo quatro km/h

para cal¢ados femininos e de cinco km/h para masculinos.

Tabela 6: determinacdo da dindmica da distribuicdo da pressdo plantar
Avaliacgdo calcanea Avaliacdo metatarsos

Tipo de bota Referéncia 320 KPa Referéncia 320 KPa Resultado
Borracha 241 216 Confortavel
PVC 215 185 Confortavel
EVA 191 189 Confortavel

Fonte: IBTeC (2011)

c) Temperatura interna do cal¢ado: Esse ensaio avaliou a temperatura interna da
bota durante uma caminhada de 30 minutos na esteira. Para esse ensaio, a temperatura com 0s
pés descalcos foi estabilizada dentro da faixa de 28°C a 31°C. Apos a estabilizacdo, colocou-
se a meia e o ténis a ser ensaiado e registraram-se os dados de temperatura inicial e final. A
variacdo de temperatura ndo deveria ultrapassar 5,5°C.

Quanto mais alta a temperatura, maior seré a liberagdo de suor pelo tecido epidérmico,
pois o controle da temperatura interna do corpo é realizado pela perda de agua (suor) por meio
desse tecido. Estima-se que uma pessoa produza, em média, 100 litros de &gua, o equivalente
a uma caixa d’agua grande, durante um ano, por meio do tecido epidérmico dos pés. O

controle da temperatura e da umidade dentro de um calcado é de fundamental importancia
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durante o processo de desenvolvimento do produto, pois um pé molhado dentro do calcado,
além de ser desconfortavel, diminui a coordenacdo motora do usuério. O ideal seria que as
palmilhas conseguissem absorver o suor, evitando que o pé do usuério escorregasse dentro da
bota quando da sua utilizacdo. Para tanto, é necessario que 0s materiais internos que
compdem o calgcado tenham propriedades de transpiragdo, absorcdo e desorcdo para que o

calcado possa manter pé seco durante o uso. A seguir, apresentam-se o0s resultados:

Tabela 7 : temperatura interna do cal¢ado

Variagdo maxima da

Tipo de bota o Avaliacdo das amostras Resultado
temperaturaem °C
Borracha 55 7,4 Desconfortavel
PVC 55 7,1 Desconfortavel
EVA 5.5 51 Normal

Fonte: IBTeC (2011)

d) Indice de amortecimento do calcado: Esse ensaio teve por objetivo verificar se a
bota é capaz de minimizar o peso corporal sobre os pés do usuério. Simulou-se a caminhada
de uma pessoa sobre uma pista com sensores que identificassem o grau de impacto sofrido

pelo mesmo. O nivel de conforto é determinado pelo indice de amortecimento:

Tabela 8 — indice de amortecimento do calgado

Nivel de conforto do indice de

. Pontuacéo indice de amortecimento %
amortecimento
Confortavel 9 >50
Normal 5 >35a <50
Desconfortavel 1 <35

Fonte: IBTeC (2011)

Os resultados desse ensaio auxiliam na identificacdo de solados e materiais com
capacidade de absorver os impactos que ocorrem durante a locomogéo, evitando sobrecargas
nas articulages dos membros inferiores (pernas) e na coluna. Impactos muitos elevados
podem provocar desconfortos, sintomas de dor ou até mesmo lesGes nas articulagdes. Um
calcado que ofereca um bom indice de absorcdo do impacto oferecerd, seguramente, uma

protecdo as estruturas musculos-esqueléticos do usuario.

Na tabela a seguir os resultados do indice de amortecimento:
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Tabela 9 — Avaliacao

Tipo de bota Valores minimos % Avaliacédo das amostras Resultado
Borracha 35 42 Confortavel
PVC 35 32 Desconfortavel
EVA 35 61 Confortavel

Fonte: IBTeC (2011)

e) Determinacéo do indice de pronacgdo do calgado: Esse ensaio teve como objetivo
avaliar a pronacgdo do calcado durante a marcha. A pronacdo (rotacdo interna do calcéaneo),
guando excessiva, tende a induzir a rotacdo da tibia (osso longo da perna). Como o joelho é
uma articulacdo do tipo dobradica (realiza flexdo e extensdo), as rotacfes na articulacdo do
joelho aumentam as sobrecargas nas estruturas internas da articulagéo.

O ensaio foi realizado na esteira ergométrica, em que foi feita a avaliacdo do angulo de
pronacao do pé descalco e calgado.

A determinacdo dos indices de pronacdo, induzidos pelo calcado, é essencial para a
seguranca, saude e desempenho do usuario, ja que a caminhada e a corrida geram esforcos

repetitivos, tendendo ao aparecimento de lesdes nas articulagdes do joelho.

Tabela 10 - determinacdo do indice de pronacdo do calce

Tipo de bota Valores maximos Avaliacéo das amostras Resultado geral
Borracha 6.0° 3,3 Normal
PVC 6.0° 4,0 Normal
EVA 6.0° 0,7 Confortéavel

Fonte: IBTeC (2011)

f) Determinacéo dos niveis de percepcao do calce: Esse ensaio foi realizado durante
30 minutos de marcha em esteira e teve por objetivo avaliar como ocorre a adaptacdo do
calcado ao pé e se havia marcas e ou lesdes. Foram utilizados sete usuarios com peso e altura
diferentes, sempre calcando numeracdo 40 Brasil. A percep¢do qualitativa do usuario €
definida com base na sensagdo de bem-estar, adaptacdo do calgado aos pés, flexibilidade do
cabedal e solado e a sensacdo de seguranca e estabilidade durante o caminhar. A classificagéo

da percepgéo do calce é avaliada numa escala de 1 a 10.

A seguir, apresentam-se 0s resultados de cada bota:
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Tabela 11 — Determinacao dos niveis de percepcao do calce

Percepgéo do calce Escala
Sensacdo durante a realizacdo do calce Mal-estar Bem-estar 12345678910
Adaptagdo do calcado aos pés N&o se adapta Adapta-se 12345678910
Liberdade de movimentos Sem liberdade Com liberdade 12345678910
Seguranca e estabilidade ao caminhar Inseguro/instavel Seguro/estavel 12345678910

Fonte: IBTeC (2011)

Tabela 12 — Resultados

Tipo de bota Valores minimos Avaliacdo das amostras Resultado geral
Borracha 4.0 5,7 Normal
PVC 4.0 5,2 Normal
EVA 4.0 8,6 Confortavel

Fonte: IBTeC (2011)

Marcas/lesbes: Com relacdo ao ensaio de marcas e/ou lesGes, verificou-se a auséncia
total de lesGes, percepcdo de uma ou mais areas de pressao, sintomas de dor e /ou formacéo de
bolhas. A percepc¢éo do calce contribuiu também para avaliar as dimens@es das formas usadas

para a fabricacdo do calgcado de acordo com cada numeracao.

Tabela 13 — Marcas/L_esoes

Tipo de bota Valores minimos Avaliacéo das amostras Resultado geral

Borracha N&o pode ser igual a sintomas de dor Sintomas de dor Desconfortavel
e/ou formagdo de bolhas e lesdes.

PVC N&o pode ser igual a sintomas de dor Percepcao de mais de Normal
e/ou formagéo de bolhas e lesdes. uma area de pressdo

EVA Nao pode ser igual a sintomas de dor  Auséncia total de lesbes Confortavel

e/ou formagcdo de bolhas e lesdes.
Fonte: IBTeC (2011)

g) Avaliacédo do Custo
Nesta tabela temos a avaliagdo do custo da mé&o-de-obra e do custo da matéria-prima.

Tabela 14 — Comparativo de custo

Tipo de bota Resultado
Borracha R$ 18,65
PVC R$ 15,87
EVA R$ 12,35

Fonte: Engenharia industrial empresa Y
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f) Sintese dos resultados

Testes Borracha PVC EVA Especificacbes

Resisténcia i Elexdo 23°C 822.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 ciclos

Quebra Parcial Sem Quebra Sem Quebra Sem Quebra
Resisténcia i Elexdo 15°C 822.000 _ 480.000 100.000 1.000.000 ciclos

Quebra Parcial Quebra Total Sem Quebra Sem Quebra
Resisténcia a Abrasdo 90 120 135 Méximo 150mm3
Deslizamento Plano 0,42s 0,28s 0,35s 0,32s
Deslizamento Salto 0,31s 0,17 s 0,31s 0,28s
Determinagdo de Massa 9689 7239 3769 Menor 380g
Pressdo Plantar Calcanea 241 215 191 Minimo 320 KPa
Presséo Plantar Metatarsos 216 185 189 Minimo 320 KPa
A Temperatura Interna 7,4 7,1 51 Maximo 5,5°C A
Amortecimento 42 32 61 Maximo 35%
Pronacéo 3,3 4,0 0,7 Méaximo 6.0°
Percepcao do Calce 5,7 5,2 8,6 Minimo 4.0
Marcas/Lesdes Desconfortavel Normal Confortavel Confortavel
Custo R$ 18,65 R$ 15,87 R$ 12,35 -

Fonte: IBTeC, Laboratério interno e engenharia industrial empresa Y

A analise das tabelas e dos indicadores mostra a superioridade da bota de EVA em
relagdo as outras duas. Esse novo conceito de utilizagdo do EVA, aliado ao conforto, custo e a

seguranca, torna viavel a producdo e comercializacdo deste novo e inovador produto.

4 CONCLUSAO

Na atualidade, valoriza-se muito o conforto nos calgados e também seu desempenho,
pois sdo desenvolvidos para proteger os pés, ndo os expondo a deformacgdes ou a riscos de
seguranga.

A introducdo deste novo produto, a bota de composto de EVA, traz consigo toda a
inovacdo tecnologica em relagdo ao conforto e a seguranca, atendendo as normas
estabelecidas bem como satisfazendo os usuarios. Ao satisfazer esses dois critérios certamente
tera uma maior satisfacdo dos usuarios, um ambiente de trabalho melhor, mais eficiéncia e
menos acidentes, uma vez que a satisfacdo € um dos grandes fatores para aumento da

eficiéncia e a reducdo dos acidentes de trabalho.
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A comparacdo dos testes fisicos mostra que a bota de composto de EVA tem
desempenho igual no teste de deslizamento, ndo fica nem muito acima nem muito abaixo na
comparacdo com as outras duas de materiais diferentes. No teste de flex&o, a temperatura
normal e os valores também sdo muito parecidos, ndo trazendo ganhos significativos. O
grande diferencial é no teste de flexdo & baixa temperatura, em que notamos uma diferenga
significativa entre os diversos tipos de botas analisados, concluindo-se que o desempenho e,
por conseqiéncia, a durabilidade, da bota de composto de EVA € muito maior.

Na avaliacdo dos testes de campo, no resultado comparativo, novamente a bota de
composto de EVA apresentou resultados superiores. Em relagcdo ao conforto, as botas de
composto de PVC tiveram melhor conforto térmico. Em uma comparacdo em relagdo a
melhor calcabilidade (entrar e sair do pé€), o composto de EVA é mais leve sendo mais facil de
calcar. Em se tratando do escorregamento, os resultados da bota de composto de EVA em
relacdo a de composto borracha sdo menores, mas em relacdo as de composto PVC as de
composto de EVA apresentam melhor desempenho. Outro fator importante é a lavagem e
esterilizacdo das botas, ja que as de composto EVA e as de composto de borracha secam
muito mais rapido em comparacédo as de PVC, isto se deve a tela de poliéster que é necessaria
na sua confeccdo. Nenhuma das botas analisadas apresentou infiltracdo. Todos os usuarios
gue testaram as botas de composto de EVA ndo quiseram devolver, somente se recebessem
outra igual em troca.

Os resultados do teste de conforto mostram grande diferencial entre a bota de
composto EVA e as demais. Em todos os quesitos, a bota de composto de EVA foi superior,
mostrando que a unido deste material (0 EVA) com um novo visual atende as novas
necessidades dos Usuarios.

O fator que mostra os resultados econémicos € a diferenca do custo da méao-de-obra e
matéria-prima da bota de composto de EVA em relacdo as outras duas botas. Podendo a
chegar a mais de 33% em comparacao com a bota de composto de borracha.

Como um diferencial a ser bem trabalho, esta a durabilidade das botas de composto de
EVA em relacdo as de composto de PVC. Esse aspecto pode ser tanto uma estratégia de
entrada em novos centros consumidores como também apresentar custo menor. Varias
empresas do ramo de alimentos ja estdo interessadas no uso dessa inovagdo em suas unidades,

construindo um novo mercado com altos niveis de satisfacéo.
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