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“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes. ”
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RESUMO

Os calgados foram criados a partir da constante busca do ser humano em atender suas
necessidades basicas de sobrevivéncia, sendo um meio de proteger os pés da
umidade, do frio e do calor. Um dos elementos que estd amplamente utilizado na
induUstria calcadista € o adesivo que € uma substancia ou material capaz de manter
materiais unidos quando colocado em contato. A primeira condicdo para que se
estabeleca uma ligacéo adesiva € que o adesivo, que deve ser liquido no momento da
aplicacdo, molhe o substrato, espalhando-se facilmente sobre ele. Neste sentido,
buscou-se na literatura estudos na area objetivando a realizacdo de um levantamento
bibliografico sobre adesivos em calcados, elucidando a importancia dessa etapa na
fabricacdo. Prople-se a apresentacdo de um estudo de caso que mostra como a
resisténcia de uma colagem depende de muitos fatores dificeis de quantificar como o
comprimento de sobreposicéo, a cedéncia do substrato, a plasticidade do adesivo e a
espessura da cola e preparacao dos substratos. Em muitos casos parte dos problemas
na colagem sdo decorrentes de uma ma preparacao dos substratos. E outro avaliando
0 comportamento mecanico a partir de ensaios de resisténcia e descascamento de dois
tipos de adesivos poliméricos, o adesivo poliuretano e o adesivo policloropreno,
comumente empregado no setor calgadista. Com isso, apresenta-se a importancia do
adesivo na industria calcadista.

Palavras-chave: Industria Calcadista, Polimeros, Adesivos, Substratos.



ABSTRACT

The shoes were created from the constant search for calories, cold and heat. One of the
elements that is widely used in the footwear industry is the adhesive that is a raw
material or material capable of holding the materials together when exposed in contact.
The first condition for the formation of an adhesive bond is the adhesive, which must be
made at the time of application, the substrate, viability transmission on it. In this sense,
he sought in the list the studies on the area aiming the accomplishment of a
bibliographical survey about adhesive in footwear, elucidating the one of this initiative in
the manufacture. It is proposed to present a case study that shows how the resistance
of one end depends on the many quantification factors such as the duration of the
overlap, the yield of the substrate, the plasticity of the adhesive and the thickness of the
adhesive and the preparation of the substrates . In many cases some of the problems in
the list are present in a preparation of the substrates. One was used to evaluate the
resistance and discoloration tests of two types of polymer adhesives, the polyurethane
adhesive and the polychloroprene adhesive, commonly used in the footwear sector.
With this, the importance of the adhesive in the footwear industry is presented.

Key words: Footwear Industry, Polymers, Adhesives, Substrates.
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1. INTRODUCAO

Os humanos sentiram a necessidade de usar calgados para a protecao dos seus
membros inferiores nos diversos ambientes onde estavam inseridos, sendo estes feitos
de palhas e/ou couro de animais amarrados aos pés. Com o uso desses elementos
surgiram as primeiras sandalias, que sado um tipo de calcado.

Diante da necessidade de conforto e protecdo dos pés os calgados foram
evoluindo e com o surgimento de novos materiais desenvolveu-se varios métodos de
confeccionar o artefato. A producéo de calcados aos poucos deixou de ser artesanal e
passou a ser produzida em larga escala, havendo a necessidade de substituir os meios
de fixacdo dos componentes dos calgados que antes eram tachas, pregos, rebites e
costuras por um material mais eficiente, deste modo os adesivos foram incorporados
no processo de confeccao dos calcados.

A industria de calcados brasileira, nos primordios de sua histéria incorporou a
utilizacdo do adesivo substituindo a fixagdo de solados por meios mecanicos, utilizando
adesivos liquidos para unir diferentes tipos de substratos, mudando assim os métodos
de fabricacdo de calcados, bem como todo o gerenciamento em torno da qualidade
para que o produto atinja uma qualidade excelente.

Os adesivos evoluiram com o avanco tecnoldgico de confecc¢éo de calcados. Os
novos materiais utilizados na construcdo de um calcado contribuiram para a busca de
formas de colagens eficientes, de acordo com a funcionalidade das partes coladas e do
tipo de material o processo de colagem e o tipo de adesivo serdo analisados para
obter-se uma colagem segura e com a qualidade desejada.

A partir disso, com esse crescimento no uso de adesivos para a fabricacdo de
calcados, aos poucos 0s processos de fixacdo por encaixe foram extintos. Com isso
véarios foram os problemas enfrentados pelo setor calgadista com relagdo a qualidade
do produto.

Para uma colagem eficiente é fundamental a preparacéo dos substratos a serem
colados, eliminando residuos das superficies que irdo entrar em contato com o adesivo.
A aplicacdo do adesivo deve ser feita de forma homogénea e sem excessos ou falhas.
Dependendo do tipo de adesivo que se queira aplicar diversos equipamentos podem

ser utilizados.
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Diante de novas tecnologias € importante salientar que o uso de adesivos em
geral é seguro para a fixacdo de componentes em cal¢cados. Sobretudo, uma falha na
preparacdo ou no processo de colagem pode acarretar problemas no calcado que
muitas vezes é camuflado e que sO se apresenta quando o consumidor usa o produto.
Quando detectado no processo fabril geralmente s&o feitos retrabalhos ou séo
inutilizados, aumentando o custo de producéao.

O presente trabalho mostra a importancia do uso de adesivos no processo de
fabricacdo de calcados, sendo dessa forma abordado como uma revisao de literatura.
O comparativo entre bibliografias se fez necessério para verificar a importancia destes
adesivos em diversos tipos de calcados, buscando sempre para a qualidade final do

produto.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral:
Realizar um levantamento da literatura sobre adesivos utilizados na industria

calcadista.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Abordar e classificar os diferentes tipos de adesivos de calgados.
e Explanar como ocorre o processo de colagem em calcados.

e Apresentar um estudo de caso.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.HISTORIA DO SETOR CALCADISTA

Algumas evidéncias indicam que o cal¢cado surgiu a partir de 10.000 a.C, onde
descobriu-se pinturas desta época em cavernas na Espanha e no sul da Franca.
Registros conhecidos pertencem a sandalias de aproximadamente 7.000 a 8.000 a.C,
encontradas na Fort Rock Cave, no estado de Oregon, nos EUA. O sapato mais antigo
de couro conhecido foi encontrado na Arménia e data de 3500 a.C. (ROLO, 2016).

Os calcados surgiram sendo um meio de proteger os pés. Com o tempo 0s
calcados se tornaram objetos de beleza prépria, acessoério de moda, objeto de desejo e
consumo, chegando até os estudos que tentam caracterizar a personalidade e o
comportamento de seus usuérios (FERREIRA, 2010).

O principal objetivo da criacdo e da utilizacdo do calcado na antiguidade era
para protecdo dos pés. Outra provavel influéncia na confeccdo dos modelos dos
calcados das primeiras civilizacbes é a do clima, pois em zonas temperadas, a
configuracdo de um sapato era algo que cobria 0os pés, enquanto que nos climas
tropicais os modelos eram abertos (MUSEU DO CALCADO DE FRANCA, 2010).

Desenvolveu-se sandalias feitas de pele, palha entrelacada e folhas de palma ou
papiro. As diferencas climaticas influenciaram a criacdo de modelos de calcados
diferentes, como o mocassim para regides frias e as sandalias para areas quentes
onde utilizavam-se as fibras naturais, como a palha, a palmeira, a bananeira e o papiro
(BOSSAN, 2007).

A montagem dos calgados do homem primitivo era bem simples: um couro fino
era cortado em um tamanho proporcional ao pé e depois era trancado com tiras de
fibra ou papiro. Para os solados, utilizavam-se madeiras ou couros mais grossos como
os de cavalos ou bois (FERREIRA, 2010).

A producdo em massa de calgcados se iniciou na Inglaterra, no século XVII, com
a finalidade de fornecer calgcados para o exército (BOZANO; OLIVEIRA, 2011).

Na Figura 1 é apresentado um mocassim de aproximadamente 3500 a.C.
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Figura 1 — Sandalias de pele de bovino Irlanda - Mocassim de aproximadamente 3500 a.C.

Fonte: University College Cork (2010).

A alpargata ou alpercata é um cal¢cado de origem arabe que foi levada para a
Espanha e posteriormente para o sul da Franga. Os solados eram confeccionados com
fios de fibras vegetais trancada com a juta, sisal ou réfia e a parte superior em tecido
ou couro. No inicio, as primeiras pessoas a usa-los foram os soldados militares
catalano-aragoneses, conhecidos como os homens da ‘“Infantaria Aragon” e
posteriormente pelos sacerdotes. Por volta de 1880, a maioria das alpargatas foi
vendida para trabalhadores de minas (SANTOS, 2015).

Figura 2 — Sandalia Alpercata.

Fonte: Prépria (2018).

Bozano e Oliveira (2011) afirmaram que no Brasil, a “industria do calgado” teve
inicio no século XIX, com a chegada dos aleméaes no Rio Grande do Sul. Entretanto, a
historia do calgado no Brasil ndo é tdo soélida devido & falta de registros e literaturas

sobre a producdo de calcados. Mas € correto afirmar que os diversos imigrantes
europeus contribuiram para uma ampla cultura de confeccéo de calcados.
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A producao de calcados foi desenvolvida em pequena escala sempre em locais
isolados, por artesdos, antes do final da década de 1860. Entretanto, existem varios
indicios de que a producao em fabricas teria se iniciado na primeira metade da década
de 1870 impulsionado pela introducédo da maquina de costura (CORREA, 2001).

No Brasil, houve a consolidagédo da regido nordeste como polo calgadista
somente a partir da década de 1990. Isso ocorreu devido a relocalizagdo de grandes
fabricas, que motivadas por menores custos de mao de obra e pelos incentivos fiscais
oferecidos pelos governos estaduais, se transferiram ou criaram novas plantas na
regido. (VIANA, 2006)

Até o final da década de 1970, as atividades coureiro calcadistas possuiam
apenas 15 empresas formais na Paraiba. A partir dos anos 80, apresentou-se o
crescimento mais expressivo devido ao processo de relocacdo de empresas oriundas
do Sul e Sudeste devido a politica de concessfes e incentivos fiscais da SUDENE,
modernizando o polo coureiro cal¢cadista da Paraiba onde duas empresas se instalaram
no municipio de Campina Grande (LEMOS; PALHANO, 2000).

2.2.UTILIZACAO DE ADESIVOS NA INDUSTRIA CALCADISTA BRASILEIRA

N&o existem documentos que comprovem quando se iniciou a utilizacdo de
adesivos pela humanidade. Entretanto varios métodos tradicionais de fixacdo mecanica
foram substituidos por adesivos, de forma que estes sdo empregados em muitas
situacdes em que habitualmente, utilizavam-se rebites, parafusos, grampos, costuras,
suturas e soldas (POCIUS, 2002), sendo estes praticamente extintos.

Uma busca constante por materiais mais leves, reciclaveis e com baixo custo,
fez com que o polipropileno se tornasse um plastico muito utilizado em diversas
aplicacdes, por este ser um termoplastico, que pode ser moldado apenas com o
aguecimento. Ele € um polimero derivado do propeno e possui resisténcia a produtos
guimicos e solventes, baixo custo, facil moldagem, alta resisténcia a flexdo e fadiga,
boa estabilidade térmica e facil coloracdo (COSTA, 2014).

Devido a sua estrutura molecular, o polipropileno é um plastico apolar,
dificultando a unido quimica através de adesivos. Por isso, ha a necessidade de
modificar a sua superficie, facilitando assim o processo de adesdo (CANEVAROLO,
2009).
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Figura 3 — Formula do polipropileno.

— (CH (CHs) —CH2) n —

Fonte: Goethals (2018).

Ebnesajjad (2013) retratou sobre as principais razdes para realizar um
tratamento de superficie que séo:

e Remover ou prevenir a formagdo de uma camada mais fraca na superficie
do substrato.

e Maximizar o grau de interacdo molecular entre 0 adesivo ou primer e a
superficie do substrato.

e Aperfeicoar as forcas de adesdo que desenvolvem nas interfaces,
garantindo uma junta resistente, durante a vida de servico da cola.

e Para criar uma superficie micro estrutural especifica sobre o substrato.

Por muitos anos, os calgcados foram tradicionalmente feitos de couro, com sola
também de couro ou de borracha natural. Com o desenvolvimento de novos materiais,
os designers e fabricantes comecaram a utilizar as novas matérias primas. Deste
modo, os adesivos tiveram que sofrer alteracdes para poder ser compativeis aos
diversos materiais que estavam entrando no mercado (ANDRADE; CORREA, 2001).

Os calcados sdo compostos por varias partes e materiais descritos abaixo:

2.2.1. Substratos

S&o os materiais que tém suas superficies unidas através de um adesivo. E a
denominacdo geral dada a todo material, cuja superficie o qual uma camada de
revestimento é espalhada, qualquer que seja sua fungdo (MANO, 2001). Os substratos
compdem as vérias partes do calcado e denomina-se de acordo com a finalidade em

cabedais e solados.
2.2.1.1. Cabedais

Segundo Choklat (2012), cabedal é toda a parte que esta acima da sola, parte

superior do calgcado e destina-se a cobrir e proteger a parte superior do pé. E feito de
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pecas de molde que sédo costuradas juntas. Podem ser produzidos de tecidos e outros

materiais, como:

2.2.1.2.

Couro: E um produto natural e apresenta propriedades que se adaptam as
variagdes volumétricas do pé ao longo do dia, possuindo uma flexibilidade
adequada ao movimento do pé, elevada resisténcia e durabilidade a longo
prazo. Por outro lado, absorve e permite a libertacdo da umidade de forma

controlada, devido a sua respirabilidade (MATOS, 2014).

Laminados sintéticos: Material constituido basicamente de uma estrutura

de suporte, tecido ou néo tecido, recoberto por um filme de PVC (Polyvinyl

chloride- IUPAC- Policloroetano) ou PU (Poliuretano). Estdo cada vez mais
comuns e com 0 avanco da tecnologia estdo presentes em quase todos o0s
tipos de calcados.

— O laminado sintético de PVC nado é transpirdvel e nem absorvente.
Quando submetido ao calor a partir de 80°C, sofre o processo de
degradac&o quimica. E atacado por acetonas e hidrocarbonetos clorados.

— O laminado sintético de PU tem a caracteristica de ser transpiravel e
absorvente. Tem o melhor aproveitamento quando comparado ao couro,
tem maior utilizacdo que os substratos usuais e menor custo. Imita melhor
a superficie do couro e € mais elastico.

Tecido: O tecido téxtil € um material produzido com a utilizacdo de fios de

fibras naturais ou sintéticas. Tecido natural € o tecido obtido através do

entrelagamento de fibras naturais. Pode ser submetido a grandes
deformacdes mecanicas e apresentam alta resisténcia a tracédo e a abrasao.

Non Woven (N&o tecido), € um material de estrutura plana, porosa, flexivel,

constituido de véu ou manta de fibras ou filamentos (SANTOS, et. al. 2015).

Solados

Parte do calcado que toca o ch&o. E o conjunto de pecas que formam a parte

inferior do calcado e que se interpdem entre o pé e o solo (CHOKLAT, 2012). Podem

ser produzidos de diversos materiais:
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e TR (Termoplastic Rubber): material antiderrapante, bastante flexivel e
facilmente deformado pelo calor. Os compostos de TR (borracha
termoplastica) apresentam como base um copolimero formado por blocos de
estireno e butadieno (SBS), o que alia as caracteristicas da borracha
vulcanizada com a facilidade de transformac&o dos termoplasticos.

e PU (Poliuretano): Material parecido com o PVC, porém antiderrapante e
fosco. Pode ter uma grande variedade de densidades e durezas que variam
de acordo com a sua aditivacdo e modificadores de propriedades.

e PVC (Polyvinyl Chloride): O polivinilacetato € um material que desliza e que
possui brilho. Dependendo de sua formulacdo e aditivo pode ser rigido ou
flexivel, proporcionando resisténcia a maioria dos reagentes quimicos, bom
isolamento térmico, elétrico e acustico, além de alta durabilidade e
resisténcia.

e EVA (Ethylene Vinyl Acetate): Material leve, com aspecto de esponja
flexivel e com baixa resisténcia a abrasdo. Aceita a pigmentacao de diversas
cores. Pode ser expandido ou injetado.

e TPU (Poliuretano Termopléastico): E um material semelhante ao PU, mas
possui caracteristicas especificas e diferentes. Uma desta caracteristica é
proporcionar um maior desempenho ao calgado.

e SBR (Styrene - Butadiene Rubber): E uma borracha vulcanizada.
Apresenta excelente resisténcia a abrasdo, com baixa resisténcia ao

envelhecimento térmico, meio ambiente e aos produtos quimicos.

2.3.PREPARACAO DOS SUBSTRATOS PARA A COLAGEM

Dependendo do material a ser unido, deve ser feito um tratamento na superficie
do substrato aumentando a sua afinidade com o adesivo e atingir a molhabilidade ideal
através do aumento da area de contato e remocdo de particulas ou substancias que
possam interferir na adeséo e possa prejudicar o desempenho do adesivo (VIEIRA,
2005).

O pré-tratamento dos substratos é muito importante para a qualidade a unido e
tem um grande efeito sobre a resisténcia da jungédo, em particular, sob condi¢cbes

ambientais severas (SOUZA,2015). E pode ser realizada através de:
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Limpeza quimica onde se utiliza meios quimicos que limpam e provocam um
ataque na superficie ou mudam a tensdo superficial do substrato a ser colado. E
limpeza mecéanica método onde se usa meios como lixamento, com lixas, lixadeiras,
rebolos de esmeril, e limpeza com lavagens, escovas, panos pincéis, jato de ar, dentre
outros (MARQUES, 2009).

Marques, (2009) ainda retrata que a aplicacéo do adesivo é o processo pelo qual
uma camada do produto € espalhada sobre a superficie a ser colada por métodos
manuais, semi- automaticos e automaticos.

Dependendo do substrato e do tipo de adesivo disponivel é necessaria a
utilizacao de outros produtos para uma preparacao efetiva, sejam eles:

e Cola base: € um produto auxiliar empregado para regular a penetracao do

adesivo no substrato.

e Primers: sdo promotores de adesao entre substratos de dificil colagem, pois

apresentam afinidade quimica entre o substrato e o adesivo, promovendo
uma ponte entre ambos (FOTEA,; D’SILVA, 2005).
Na Figura 4 apresenta o fluxograma de colagem iniciando com a preparacédo do

substrato e finalizando com o acabamento do cal¢ado.

Figura 4 — Fluxograma basico de uma colagem.
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Fonte: Préprio (2018).
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2.4. ADESIVOS

Segundo a norma ABNT NBR 9239, adesivos sdo substancias ou materiais
capazes de manter materiais unidos, mediante ligacbes de forcas interfaciais. Por
definicdo, os adesivos séo substancias capazes de unir diferentes substratos através
da interacdo com suas superficies, estando inicialmente na fase liquida devido a um
processo fisico ou quimico, solidifica-se. Este processo € denominado de polimerizacéo
(SANTOS, 2004).

Segundo a Norma ANSI/ASTM D907 (2015), adesivo € uma substancia capaz
de unir materiais através da fixacdo das suas superficies. Os adesivos sao substancias
utilizadas para unir dois ou mais elementos (IWAKIRI, 2005), sendo capaz de manter
unidas pelo menos duas superficies de maneira forte e permanentemente (DUCATI,
2007).

Podem ser encontrados sob a forma liquida ou pastosa, granular ou mesmo
como filmes ou pés. Normalmente, sdo obtidos a partir de mistura de polimeros e
resinas e tornam-se sélidos através da secagem e cura por meio de enrijecedor, entre
outros métodos (COGNARD, 2005).

Os primeiros adesivos sintéticos surgiram na década de 1930. Com o passar do
tempo, os sistemas adesivos vém substituindo os sistemas de fixagdo mecéanica devido
ao bom desempenho e menor custo (GALEMBECK, 2001).

Os adesivos a base de poliuretanos, também conhecidos como cola PVC, sao
empregados em diversos setores industriais, tais como: construcdo, embalagens,
equipamentos, livros, calcados, moveis, medicina, montagens diversas,
eletroeletrbnico, aeroespacial, automotivo, abrasivos, téxteis e outros. Os poliuretanos
podem unir a maioria dos materiais sob a forma de adesivos eficientes, resistentes a
vibrac&o e aplicaveis em grande faixa de temperaturas (DA FONSECA, 2015).

Adesivos dispersos em agua sado chamados de adesivos aquosos e sao feitos
principalmente a base de polimeros naturais (amido e caseina), poli (acetato de vinila)
(PVA), poliacrilatos, dispersdes de poliuretano, policloropreno, SBR e latex de borracha
natura (SILVA, 2008).

Adesivos hotmelt sédo aplicados a quente entre os 120 e os 290°C e formam uma
ligacdo rapida quando solidificam. Sdo baseados em termoplasticos modernos e sao
usados para a montagem rapida de estruturas projetadas para suportarem cargas
relativamente rapidas (PINTO, 2007).
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Os principais tipos de adesivos hotmelt sédo a base de poli (etileno-co-acetato de
vinila), poliamida, poliuretano, poliolefina, poliisobutileno e copolimeros em bloco de
poliestireno com polibutadieno e/ou poliisopreno (SBC — Styrene Block Copolymers).
No caso de adesivos hotmelt feitos de SBC, propriedades diferenciadas de flexibilidade
e tack sdo conferidas, e estes adesivos séo classificados como de tack permanente ou
PSA (Pressure Sensitive Adhesive) (SILVA, 2008).

2.5.COLAGEM

O processo de colagem inicia-se com o espalhamento do adesivo sobre a
superficie do substrato. O grau de adesdo depende da intensidade de cada elo, ou
seja, dos aderentes, do adesivo e das interfaces. A primeira condicdo para que se
estabeleca uma ligacdo adesiva € que o adesivo, que deve ser liquido no momento da
aplicacdo, molhe o substrato, espalhando-se facilmente sobre ele (QUARESIMIN;
RICOTA, 2006).

2.6.FORCAS DE SUPERFICIES

Em um processo de colagem ocorrem dois fenbmenos fisico-quimicos: adeséo e
coesdo. A adeséo € a forca ou resisténcia mecanica que atua entre o filme de adesivo
e 0 substrato. Pode ser definida como um fenémeno ou um estado em que dois corpos
estdo unidos. Envolve desde forcas entre os atomos de uma interface, bem como
respostas mecanicas do adesivo, do substrato e da propria interface (WILCZAK, 2014).

A coesdo é o estado em que as particulas de uma substancia aderem umas as
outras. E a forca atuante entre os dois filmes de adesivos depositados sobre os
substratos, ou seja, a forca interna do filme adesivo, ou a capacidade do filme de
resistir a uma forca de descolagem. Esta relacionada as forgcas intermoleculares
atuantes entre os materiais constituintes do adesivo (JONES, 2012).

Na Figura 5 esta representado um esquema de como ocorrem as interligacdes

entre as forcas de adesao e/ou coeséao.
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Figura 5 — Forcas de superficie.
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2.6.1. Mecanismos de colagem

Conjunto de meios na qual ocorre uma colagem. Sendo especificamente

realizado em duas situacfes: Zona de adesao e zona de coesao.

2.6.1.1. Mecanismo de adeséao

O mecanismo de adesao € o fendbmeno pelo qual se mantém superficies unidas
pela acdo de forcas interfaciais de atracédo ou de energia de ligacdo e estas podem ser
do tipo mecanico, eletrostatico ou de atracdo molecular. As forcas eletrostaticas
resultam da interacdo entre &tomos ou moléculas carregadas eletricamente e de sinais
opostos; e as forcas de atracdo molecular podem ser do tipo Van de Walls e interacfes
por pontes de hidrogénio ou por compartihamento de pares de elétrons.
(GALEMBECK, 2011).

O mecanismo da adesao pode ser explicado por cinco teorias:

e Teoria da adsorcao fisica: Envolve forcas de Van de Walls na interface do
substrato e do adesivo. Essa envolve atracdes entre dipolos permanentes e
induzidos e podem ser de trés tipos (JONES, 2012):

— Interacdo dipolo-dipolo: a interagdo entre dois dipolos elétricos. Cargas
parciais iguais se repelem e cargas parciais opostas se atraem.

— Interacao dipolo-dipolo induzido, a interacdo entre um dipolo elétrico e o
dipolo instantaneo que ele induz em uma molécula apolar (JONES, 2012).
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— Forcas de dispersdo (ou de London): trata-se de uma forca mais comum
encontrada praticamente em todos os materiais. Surge da formacéo de
dipolos instantaneos provocando a formacdo de dipolos induzidos
instantaneos, quando atomos ou moléculas com distribuicdo de cargas
uniforme se aproximam (GALEMBECK, 2011).

e Teoria da adesdo quimica: Entende-se que esta teoria favoreca a formacéo
de ligacdes covalentes ou ibnicas na interface do substrato e adesivo. Nas
ligacbes covalentes um par de elétrons € partilhado por dois atomos. Nas
ligacbes ibnicas h& atracdo de cargas opostas de cétions e anions (JONES,
2012).

e A teoria da difusdo é a dispersdo gradual de uma substancia em outra
substancia (JONES, 2012). Um adesivo liquido pode dissolver e difundir no
substrato. A extensdo da difusdo depende da afinidade entre as moléculas do
adesivo e do substrato (VIEIRA, 2005), conforme apresentado na Figura 5.
Neste caso, 0 adesivo e 0 substrato sdo poliméricos e os dois substratos se

difundem, pois sdo compativeis e misciveis.

Figura 6 — Mecanismo de ades&o por interdifusé&o.

ADESVO

_ADESVO —

Fonte: Préprio (2018).

e Teoria eletrostatica: Baseia-se na diferenca de eletronegatividade entre o
adesivo e o substrato e a forca de adesédo é atribuida a transferéncia de
elétrons ao longo da interface ciando cargas positivas e cargas negativas em

dupla camada elétrica (SILVA, 2008).



Figura 7 — Interacéo eletrostatica entre a interface do adesivo e o substrato.
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e Teoria da ancoragem: O mecanismo de acdo do adesivo ocorre quando a

superficie do substrato onde este é aplicado contém poros e projecoes,

fazendo com que o adesivo escoe para dentro destes onde solidifica. O

adesivo se comporta como uma ancora mecanica (BALDAN, 2004).

Na Figura 7 é apresentada como ocorre a ancoragem do adesivo no substrato.

Figura 8 — Ancoragem do adesivo no substrato.
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A teoria da difusdo propde que a forca de ligagdo ente o adesivo e o

substrato sdo originados pela difusdo de cadeias poliméricas ou de seus

segmentos individuais através de espacos formados por irregularidades na

superficie do substrato. Se baseia nas caracteristicas essenciais dos

polimeros (SILVA, 2008).
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2.6.1.2. Mecanismo de coesao

Neste ambiente ocorrem as propriedades nominais do adesivo. Esta relacionada
com a estrutura molecular de uma s6 substancia e € a propriedade que as moléculas
tém de se manterem unidas através de forcas intermoleculares (SANTOS,2015), sendo
elas:

e As ligacBes quimicas dentro do polimero adesivo.

e As ligacdes quimicas que sdo o0s resultados das ligacbes cruzadas
(crosslinking) do polimero.

¢ As interacdes intermoleculares entre as moléculas de um adesivo.

e A adesdo mecanica entre varias moléculas de um adesivo.

E a ruptura do adesivo e ocorre quando o substrato e/ou a ligacdo entre o
adesivo e 0 substrato € mais forte do que a resisténcia interna do proprio adesivo. Nao
ha descolamento, o adesivo se rompe ao meio e ha presenca do adesivo em ambos 0s
lados da colagem (DA SILVA, 2006).

2.6.1.3. Tempo de secagem ou tempo aberto

O tempo em aberto é definido como sendo o tempo necessario para a obtencéo
da resisténcia maxima a descolagem, ou seja, € o tempo da secagem de um adesivo
sem sobreposicdo de substratos. E essencialmente influenciado pelo tipo e

concentracdo da resina aplicada na formulacao (PAIVA, 2009).

2.6.1.4. Poder de Molhagem

A capacidade de molhar a superficie € determinada pela tensao superficial do
adesivo e do substrato, sendo um critério de qualidade da adesdo. A viscosidade de
um liquido € a resisténcia ao escoamento. Quanto maior for a viscosidade, mais lento
o0 escoamento. Viscosidade de um liquido é uma indicacdo da intensidade das forcas
entre as moléculas: interacdes intermoleculares fortes mantém juntas as moléculas e

nao deixam que elas se afastem facilmente (JONES, 2012).
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2.6.1.5. Viscosidade

A viscosidade constitui um parametro importante. Se 0 adesivo possuir
viscosidade muito baixa, ele escoard demasiadamente para o interior dos substratos,
especialmente se 0s mesmos possuirem elevada porosidade, resultando em uma
pelicula de filme de espessura insuficiente para que haja aderéncia boa entre os
materiais a serem unidos. Porém se um adesivo que possua Vviscosidade
excessivamente alta, 0 mesmo néo sera capaz de penetrar completamente nos poros
dos substratos, resultando em espacos vazios na interface (POCIUS, 2002).

A viscosidade é a resisténcia de um fluido a fluir: quanto mais alta for a

viscosidade, mais lento sera o fluxo (JONES, 2012).

2.7.TIPOS DE ADESIVOS

Os adesivos podem ser classificados em duas principais familias: adesivos
estruturais e adesivos ndo estruturais. Os adesivos ndo estruturais sdo normalmente
faceis de utilizar, fixam-se rapidamente e requerem moderados niveis de forca coesiva
na colagem final (inferiores a 6,0 MPa) e moderada resisténcia nas condi¢des
ambientais de servigco, sendo realizados em temperaturas na faixa de 5 a 35°C. Em
funcdo de suas caracteristicas, muitos adesivos ndo estruturais sdo utilizados em
linhas de unido rapida, tornando-se os de maior uso, abrangendo desta forma a maior
porcdo do mercado de adesivos, como a industria de calgcados, automotiva e da
construcéo civil (FURTADO, 2007).

Nesta familia estdo os adesivos naturais que tém por base amidos (encontrados
na batata e no milho) e proteinas (encontrados na caseina e na albumina). Também
fazem parte da familia dos adesivos néo estruturais os adesivos sintéticos de base
aguosa, de base solvente ou os adesivos solidos. Todos utilizam diversos tipos de
elastobmeros (PETRIE, 2000)

Os tipos mais comuns de adesivos ndo estruturais sdo 0s seguintes:

e Adesivos PSA (Pressure Sensitive Adhesives - Adesivos Sensiveis a

Pressao).
e Adesivos de contato.

e Emulsbes termoplasticas e elastoméricas.
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e Adesivos hotmelt, adesivos solidos feitos com polimeros termoplasticos que
apresentam ou nao pegajosidade (tack) e que s&o aplicados no estado

fundido, ganhando resisténcia a medida que se solidificam (POCIUS, 2002).

2.8. CONSTITUINTES DE UM ADESIVO

Para se obter um adesivo é necessaria a mistura de alguns materiais, sendo a
proporcdo e a espécie desses materiais os fatores que definirdo as caracteristicas
finais do adesivo. No geral os componentes de um adesivo s&do: borracha, resinas,
plastificantes, cargas, antioxidantes e solventes (para adesivos em solucéo)
(QUAIATTI, 2005).

Para retardar o envelhecimento dos polimeros, antioxidantes, agentes anti
hidrélise e outros estabilizantes sdo adicionados nas formulacdes de adesivos. O
plastificante pode ser requerido para prevenir que o filme adesivo se torne muito fragil.
O espessante pode ser incluido se a finalidade € aumentar a viscosidade da
composicao final. O agente de pegajosidade (materiais resinosos) pode ser necessario
para garantir que os substratos sejam unidos de imediato, logo que postos em contato.
O agente antiespumante pode ser adicionado se for desejado prevenir a formacéo de
bolhas durante a fabricacdo e aplicacdo (LOUREIRO, 2010).

2.8.1. Polimeros Base

O componente principal, € normalmente um polimero de alto peso molecular.
Este material pode ser de origem natural ou sintética ou um polimero natural
modificado. Compostos organicos sdo empregados com mais frequéncia, embora
solugdes de silicatos coloidais sejam exemplos de bases inorgénicas de adesivos. Em
qualquer formulacdo particular, a estrutura e a quimica da substancia base do adesivo
possuem grande relevancia, porém qualquer formulacdo particular de varios
componentes deve levar em consideracdo a compatibilidade e as funcionalidades de
seus constituintes (LOUREIRO, 2010).

Véarios polimeros séo utilizados nos adesivos, como o policloropreno,
poliuretano, PVA (poliacetato de vinila), amido, dextrina, borracha natural, EVA (etileno
vinil acetato), poliamida e borracha termoplastica. Dentre os polimeros utilizados como

base para adesivos com a finalidade calgadista, tem-se: policloropreno, poliuretano,
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poliamida, PVA e borracha natural. Nos adesivos empregados no setor de cal¢cados o
polimero base é um elastdmero, poliuretano ou policloropreno (MARQUES,2009).

2.8.2. Resinas

As resinas auxiliam na ancoragem do adesivo e influencia a resisténcia inicial
deste na colagem. Tem influéncia na resisténcia ao calor do adesivo, em funcao do seu
maior ponto de fusdo e amolecimento, bem como no tempo em aberto dos adesivos
permitindo ainda um alto poder de aderéncia apos a secagem do filme (MARQUES,
2009).

2.8.3. Solventes

Os solventes sédo um dos componentes mais importantes utilizados na produgéo
do adesivo. Sua adicao permite modificar diversas propriedades do adesivo, como:
tempo de secagem, preco, caracteristicas da adeséo, viscosidade, teor de sdlidos e
espalhamento (HERMANN, 2013).

Os adesivos em solugcdo podem ser de um ou dois componentes. O solvente é
utilizado para facilitar o processamento pela reducdo da viscosidade dos componentes.
Normalmente utiliza-se acetato de etila, acetona, metil etil cetona e tolueno. Projetos de
lei vém sendo propostos a fim de proibir a fabricacdo e comercializacdo de adesivos a
base de solventes, especificamente o tolueno e substituir gradativamente adesivos a
base de solventes organicos por adesivos a base de agua ou livre de solventes
(ABBOTT et al., 2003).

Um dos solventes mais agressivos utilizados na composi¢do de adesivos e ja
retirado do mercado é o tolueno. Os seus efeitos sdo severos no organismo humano,

principalmente para o trabalhador responséavel pela aplicacdo (HERMANN, 2013).

2.8.4. Aditivos

O uso de aditivos é necessario para conferir um determinado comportamento do
produto ao longo do processo produtivo, geralmente utiliza-se os aditivos para melhorar
propriedades mecanicas, influenciar a viscosidade e melhorar o preco do produto
adesivo (PAIVA, 2009).



28

Oxido de Zinco, estabilizadores e plastificantes s&o alguns dos aditivos usados
na producgéo de adesivos.

Os extensores de cadeia podem ser hidroxilados ou diaminas. Os plastificantes
reduzem a viscosidade e o custo do adesivo, a0 mesmo tempo em que reduzem a
tensdo de ruptura, a temperatura de transi¢ao vitrea e a dureza. O aumento de fluidez
causada por esse tipo de aditivo facilita a formacéo de uma camada coesa de adesivo
sobre a superficie do substrato (SILVA, 2006).

2.9. PRINCIPAIS ADESIVOS NA INDUSTRIA DE CALCADOS

O teor de sdlidos € a quantidade de massa correspondente a parte nao volatil de
um produto adesivo, sendo uma das propriedades mais importantes, pois atua
diretamente sobre a tensdo de descolagem. A variacdo deste parametro influencia
ainda outras propriedades como o tack, a viscosidade, tempo aberto, adeséo e coesao.
O teor de sélidos retrata a parte sélida do adesivo, sendo a parte constituinte que
permite a adesao dos substratos (PAIVA, 2009).

Ainda, segundo Paiva, 2009, a temperatura operacional € a temperatura a qual €
recomendado efetuar a adesdo dos substratos. E a temperatura ideal para obter a
adeséao e depende da constituicdo do adesivo.

A Figura 7 representa o mecanismo de colagem, formacéo do filme adesivo a
partir da evaporacdo dos solventes, sendo colocadas em sequéncia de etapas de
colagem.

Verificam-se na Figura 7 as etapas para o mecanismo de colagem, formacédo do
filme adesivo a partir da evaporacao dos solventes, que séo:

e Etapa 1: Aplicacdo do adesivo no substrato. Estado onde as particulas do
polimero estdo em menor concentracao.

e Etapa 2: Tempo em aberto. Momento em que ha evaporacdo do solvente e
reativagdo do adesivo. Moléculas em maior concentracao.

e Etapa 3: Evaporagéao total dos solventes. Adesivo com maior tack e momento

ideal para a colagem. Formacéao do filme homogéneo de adesivo.
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Figura 9 — Mecanismo de colagem, formacéo do filme adesivo a partir da evaporacdo do solvente.
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Fonte: Prépria (2018).

2.9.1. Adesivo Policloropreno

Quando o policloropreno é dissolvido em um solvente organico pode ser
fornecido como adesivo de contato, podendo ser aplicado por pincel ou utilizando-se o
método de spray. Estes adesivos possuem um conjunto de propriedades fisico-
quimicas e reoldgicas que dependem muito de sua estrutura particular (SOUZA, 2015).

As caracteristicas mais importantes do policloropreno, sdo: Sua alta resisténcia
mecanica, ampla faixa térmica (-40 até +120°C), boa resisténcia quimica, boa
resisténcia a acido, muito boa adeséo a tecidos e metais, possibilidade de ser curado
sem enxofre através de peroxidos organicos (PAIVA, 2009).

Popularmente conhecido como cola forte, cola amarela ou de sapateiro € muito
utilizado nas industrias calgadistas. Conhecida também por um nome comercial de
“neoprene” e “cola sintética” (por ser o primeiro adesivo sintético introduzido no
mercado). Apresenta uma coloragédo que varia do translucido até o &mbar. Possui uma
alta resisténcia a colagem e um tempo em aberto de 15 minutos a varias semanas,
dependendo da forma de armazenagem (FALCO, 2007).

O policloropreno adere a uma enorme variedade de substratos devido a

presenca de um atomo de cloro em cada mandémetro do polimero, o que lhe confere
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uma polaridade bastante acentuada, a qual permite o desenvolvimento de interacdes
fisicas (PAIVA, 2009).

Ja existe no mercado formulacbes para adesivos de policloropreno base
aguosa, porém os processos de aplicacdo deste adesivo, bem como algumas
propriedades e caracteristicas de adesdo, ainda apresentam dificuldades técnicas,
principalmente em relagdo ao tempo em aberto deste adesivo (SOUZA, 2015).

Os adesivos aquosos ndo possuem consisténcia alta e ndo tem odor forte, essas
caracteristicas excéntricas geram desconfianca nos aplicadores de adesivo em sapatos
e marceneiros, mas quando aplicado € um 6timo adesivo de contato. Seu uso comegou
na década de 80 com a proibicdo nos Estados Unidos da América, em que leis
ambientais condenam o uso dos adesivos a base solvente. O tempo de secagem do
adesivo também é maior. Os adesivos aquosos tém maior rendimento, sua aplicacao é
mais rapida e eficiente (EIRA, 2003).

De uma maneira geral, o policloropreno caracteriza-se por ser um elastomero
gue apresenta como principais propriedades: boa resisténcia a Oleo, calor, chama
oxigénio, 0zonio e luz solar; alta resisténcia a tracdo e a abrasdo, além de elevada
resiliéncia, similar a borracha natural (MARTINS et al., 2002).

Os adesivos de policloropreno possuem propriedades especificas que sao
responsaveis pela grande importancia comercial deste produto:

e Aderéncia sobre uma enorme variedade de substratos: A presenca de um
atomo de cloro na estrutura quimica do polimero lhe confere uma polaridade
bastante acentuada, a qual permite o desenvolvimento de fortes interacdes
fisicas com os substratos e melhor adesdo sobre os mesmos, sem que haja
necessidade de aplicacdo de um halogenante na superficie destes substratos
(FALCO, 2007).

e Pega imediata: Propriedade relacionada ao fato de o cloropreno “soldar-se”
sobre ele mesmo antes da sua cristalizagdo mediante uma pequena presséao
exercida (SOUZA,2015).

e Desenvolvimento de uma boa coeséo: Resultante da facilidade de
cristalizacdo dos adesivos de policloropreno, estando essa propriedade
diretamente relacionada a estereorregularidade de estrutura macromolecular do
polimero. A coesdo imediata aumenta progressivamente a temperatura
ambiente, gracas a cristalizacdo, aumentando, igualmente, o médulo e rigidez do
filme (MARTINEZ-GARCIA et al., 2009).
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2.9.2. Adesivo Poliuretano

O Poliuretano (PU) se aplica a uma classe de materiais poliméricos que contém
ligacdo uretana, mesmo que existem outras ligacbes presentes. Além de grupos
uretano, podem apresentar em sua estrutura, hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos,
grupos éster, éter, amida, ureia entre outros (SILVA, 2006).

Os adesivos a base poliuretano formam ligacbes com alta resisténcia ao
descascamento, superior aos outros adesivos a baixas temperaturas. Poliuretanos nao
possuem resisténcia a altas temperaturas com limite maximo em torno de 149°C.
Alguns adesivos se degradam substancialmente quando exposto a alta umidade, tanto
para adesivos curados, quanto ndo curados (PETRIE, 2000).

Devido a versatilidade da quimica do PU podem-se obter diferentes tipos de
adesivos adequados para determinado uso. Podem ser utilizados em sistema mono e
bi componente. Nas formulaces mono-componente, normalmente o adesivo € liquido
e aplicado manualmente ou por spray. O fator mais importante no processo de
producédo deste tipo de adesivo é o tempo em que o frasco pode permanecer aberto e o
tempo de cura a temperatura ambiente (MARTINEZ-GARCIA et al, 2009).

Os adesivos bi-componentes sdo normalmente aplicados por pincel, rolo, spray
ou manualmente de modo que séo produzidos em diferentes formas de acordo com a
necessidade de aplicacdo. Este sistema adesivo € composto por um pré polimero com
terminacdo NCO que consiste em uma cadeia com grupo uretano em sua estrutura

obtida pela reagéo de um poliol com excesso de di ou poliisocianato (SILVA, 2006).

2.9.3. Adesivos termoplasticos

Adesivos termofundiveis s@o polimeros termoplasticos que sao aplicados no
estado fundido e ativam uma forga coesiva quando resfriados, ou seja, quando
solidificados. Este tipo de adesivo apresenta uma vantagem em relacdo aos adesivos
de base solvente, pois nao liberam compostos orgéanicos volateis (COV) prejudiciais ao
meio ambiente e ao ser humano (CHUNG; KIM, 2012).

A selecdo de um adesivo envolve varias variaveis, sendo as principais: o tipo e a

natureza dos substratos a serem colados; a operacdo de construcdo da peca em
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questdo; a preparacdo dos substratos; o sistema de aplicacdo viavel; condicbes de
secagem e temperatura, umidade do ar, tempo e equipamentos viaveis; tempo em
aberto necessario; resisténcia de colagem desejada, condi¢cdes as quais a colagem
deve suportar e custo (BOCKORNY, 2016).

A terceira tecnologia em adesivos de PU disponivel para uso em calgados é de
adesivagem hotmelt reativa. Apresentando-se soélidos a temperatura ambiente, o0s
adesivos hotmelt sdo aplicados em temperaturas elevadas, no estado fundido,
solidificando com o resfriamento, o que promove a unido entre os substratos. Para a
tecnologia hotmelt, os poliuretanos podem aparecer sob o formato de filmes, em po,
pellets, entre outros (CHUNG; KIM, 2012).

Os principais tipos de adesivos hotmelt sédo a base de poli (etileno-co-acetato de
vinila), poliamida, poliuretano, poliolefina, poliisobtileno e copolimeros do bloco de
poliestireno com polibutadieno e/ou poli-isopreno (SBC — Stirene Block Copolymers)
(SILVA, 2008).
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2. METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho foi baseada através da revisdo de literatura,
desenvolvida em busca, andlises e descricdo fundamentada em livros, artigo de
periddicos, trabalhos de conclusdo de cursos, teses nacionais e internacionais onde se
abordou o tema estudado.

Verificou-se a partir de um levantamento bibliografico e analisando —as estudou-

se as questdes relevantes sobre o0 assunto abordado neste trabalho.
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3. ESTUDO DE CASO

Sobre o presente estudo, retrata-se da importancia dos adesivos nas colagens de
calcados abordando diversos conceitos sobre o tema, analisou-se uma bibliografia
sobre o efeito do adesivo e do comprimento de sobreposicdo em juntas coladas. Um
tema onde debate-se sobre colagens de substratos. Apresentado por SOUZA, Gabriel
Franca de, SILVA, Bruno Soares da, 2015 no Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca no Rio de Janeiro.

Nesta bibliografia € explanado sobre a resisténcia da colagem das juntas
adesivas onde as sobreposi¢cdes simples sdo as mais estudadas na literatura por ser
mais simples, mas a resisténcia destas juntas dependem de varios fatores como o
comprimento da sobreposicédo, cedéncia do substrato, a plasticidade do adesivo e a
espessura da cola.

Sendo assim, 0s autores analisaram o comportamento de juntas coladas, o efeito
de diferentes adesivos e do comprimento de sobreposicdo da junta, na tensao da junta,
o alongamento e seu modo de ruptura. Eles conseguiram verificar que o aumento do
comprimento de sobreposicéo teve como aumento da forga de ruptura da junta e que o
tratamento dado a superficie ndo foi satisfatorio para os substratos utilizados. Dentre os
adesivos utilizados nos ensaios o0 que se obteve maior resisténcia foi o adesivo epoxi
com relacdo ao adesivo cianocrilato.

A conclusao desse trabalho mostrou alguns resultados insatisfatorios abrindo uma
galeria de discussOes para trabalhos futuros, a fim de obter resultados mais eficientes,
como substituir a preparacao da superficie dos substratos, realizar 0 ensaio com outro
tipo de juntas.

Retratando a importancia dos adesivos nas colagens de calgcados abordando
diversos conceitos sobre o tema, analisou-se uma dissertacdo sobre a avaliacdo de
adesivos utilizados em solados de calgados de uso da marinha do Brasil. Apresentado
por FALCO, A. P. S., 2007, apresentado ao Corpo docente da coordenacdo dos
programas de pos-graduagdo de Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro em agosto de 2007.

Nesta dissertacdo aborda comparativamente o comportamento mecanico de dois
tipos de adesivos: o Poliuretano (PU) e Policloropreno (CR), onde se avaliou a causa
do descolamento do solado se era de natureza adesiva ou coesiva dos substratos.

Para a concretizacdo dos fatos, foram confeccionadas juntas adesivas do tipo
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couro/adesivo/couro e SBR/adesivo/SBR, obedecendo os parametros estabelecido
pelo fabricante.

Segundo a autora os resultados, obtidos nos ensaios de resisténcia ao
descascamento, para as juntas adesivas SBR/poliuretano/SBR, foram muito superiores
aqueles obtidos para as juntas SBR/policloropreno/SBR. Observou-se que para a junta
SBR/CR/SBR, as falhas resultantes foram um misto de falha adesiva e coesiva do
adesivo, indicativo da preparacao da superficie de colagem inadequado ou insuficiente.
As juntas adesivas produzidas com os substratos de couro, apresentaram resultados
semelhantes. Em ambos 0s casos, os tratamentos superficiais aplicados mostraram-se
bastante eficazes, resultando em aumentos significativos dos valores de resisténcia ao
descascamento e mudancas no modo de falha resultante, de adesiva para falha mista
adesiva e rasgamento do couro. O autor ainda conclui que a decisdo da escolha do

adesivo para os calcados masculinos, ainda requer estudos adicionais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de buscar explanar, teoricamente, o sistema de colagens de
calcados, observa-se que sao indispensaveis a correta preparacdo da superficie até o
processo final da colagem, este trabalho aborda um estudo a partir de pesquisas
bibliograficas, boletins técnicos e NBR - ABNT sobre propriedades, aplicacbes e
inspecédo no sistema de colagens de calgcados com diferentes tipos de substratos.

Ao iniciar o levantamento bibliograficos percebeu-se que o calcado passou de
um simples artefato para auxiliar a sobrevivéncia humana, a um artigo de luxo. H&
diversas formas de calcados e para diversas finalidades e para cada necessidade h&a
uma funcionalidade onde as eles sdo mais exigidos. Os adesivos substituiram
gradativamente as formas de fixacdo de solados onde eram feitos mecanicamente por
meio de tachas, costura dentre outros. Deste modo, com as variantes de materiais
utilizados no calcado e as diversas finalidades e performances dos cal¢cados
necessitou-se cada vez mais de um processo de colagem mais complexo utilizando
produtos auxiliares para atingir-se a qualidade da colagem desejada pelos
consumidores cada vez mais exigentes. Os componentes dos calcados devem ser
apontados imediatamente depois que saem na estufa para nao perder calor e em
seguida, ainda quente, devem ser prensados para uma colagem efetiva.

Demonstrou-se algumas das formas de colagens de calcados, retratando as
colagens de diversos substratos e a preparacdo da superficie para a garantia uma
colagem segura. Abordou-se as forcas de superficies que atuam numa colagem a
adesdo e coesdo. E a importancia da preparacdo dos substratos e de seguir 0s
parametros corretos no processo produtivo. Citou-se também os fundamentos tedricos
dos adesivos e colagens e historia do calgado e uso do adesivo na confeccdo dos
mesmos.

Na discussdo com uma das dissertacbes abordou-se o efeito do adesivo no
comprimento das juntas adesivas onde mostrou que a preparagcao do substrato foi
inadequada e a adesédo dos componentes foi prejudicada, tendo o melhor resultado
com o adesivo epOxi. Na outra dissertacdo, o tema abordado sugere o teste com dois
tipos de adesivos comparando-os e verificando o melhor resultado. Percebeu-se que o
adesivo PU foi mais eficaz na junta adesiva testada.

Com isso, percebe-se a importancia de se estudar o efeito da colagem de

calcados em geral.
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