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RESUMO

Atualmente, o mercado de calçados encontra-se muito propenso a oferecer inúmeras opções de modelos para atender às expectativas de consumidores com necessidades e desejos bem variados. As novas tecnologias existentes e o desejo de novidades percebido entre os consumidores de moda instigam desenvolvimentos de novos modelos com características diferenciadas em termos de materiais (texturas), aparência (cores, formas, etc) e desempenhos (conforto, ergonomia, etc).

Essa realidade reflete-se em componentes como o solado, onde é percebida uma ampla variedade de opções que buscam atender às necessidades e especificações em termos estéticos, funcionais e simbólicos de novos calçados. O design de calçados evoluiu muito nos últimos anos, mas as informações deste universo encontram-se dispersas e a bibliografia a respeito é bastante restrita. Assim, em boa parte baseado num conhecimento tácito, esse artigo apresenta uma descrição sistematizada do processo de criação e desenvolvimento de solados para calçados com ênfase às fases que se relacionam com a definição das superfícies. As informações transitam por todo o processo, desde a criação de um modelo até a preparação das matrizes e injeção de solados.
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ABSTRACT

Nowadays, the footwear market tends to offer many options of styles to attend consumers’ expectations showing different needs and wishes. The new existing technologies and the wish of newness acquired among fashion consumers promote development of new models with their own characteristics regarding materials (textures), appearance (colors, forms, etc) and performances (comfort, ergonomics, etc).

This situation reflects in attention on components such as soles, where we can realize a wide range of options that try to active the needs and specifications concerning aesthetic, functionality and symbolism of new shoes. The footwear design has developed a lot recently, but the informations about this are spreadout and the resources regarding this subject are very limited. Thus, most part of this information from this article is based on tacit knowledge presenting an organized description of the creation process and development of footwear soles by highlighting the steps that have to do with  thesurfaces definition. The information transit all over the process, from the model creation to the mould preparation and sole injection. 
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INTRODUÇÃO

O design, como disciplina ampla, está cada vez mais se relacionando com outras áreas do conhecimento, tornando sua dimensão ainda mais abrangente. A proposta deste artigo está mais focada sobre o conceito de produto em si, mais especificamente voltado para a criação de solados para calçados, exaltando a contribuição do design de superfície. Busca descrever como se dá o desenvolvimento de novos modelos de solados. Traz informações sobre os processos e materiais utilizados para definição das superfícies, além das possibilidades de uso de tecnologias consideradas de ponta, como modelagem virtual e prototipagem rápida, para o desenvolvimento de solados de calçados.

O uso do design como forma de agregar valor aos produtos retrata evolução contínua. Esta é a sinalização para o surgimento de novos materiais e componentes que integram o processo criativo da moda em calçados. Por vezes, os materiais são as referências principais para mostrar os novos conceitos das coleções. No que diz respeito aos saltos, solas e outros componentes da parte inferior dos calçados, estes se estilizam e encantam cada vez mais. Em sinergia com as tendências apontadas pelos criadores, surgem formas, cores e superfícies inusitadas que, associadas ao uso da tecnologia, se rendem à verdadeira essência da moda, qual seja, a criatividade.

A indústria calçadista, assim como a indústria automobilística, possui características próprias de empresa montadora de componentes. Essa característica demanda uma cadeia de suprimentos relativamente complexa, que forneça todos os materiais e componentes necessários para a produção de calçados. Especialmente nos últimos anos, quando o design adquiriu uma importância fundamental em busca de diferenciação como estratégia de venda, os materiais e componentes assumiram muita relevância e isto inclui a produção de solados diferenciados para calçados.

A peça solado de um calçado é comumente denominada construção nesse setor industrial. Numa análise ampla, o calçado é dividido em duas partes denominadas cabedal e construção. O cabedal corresponde à parte superior, podendo ser estruturado de diversas formas, utilizando diferentes desenhos, materiais e combinações. Já a construção corresponde à parte inferior, sendo que também se utiliza de diversas combinações para compor peças que buscam atender às exigências do mercado para que resultem em um produto de maior valor agregado.

REFERENCIAL TEÓRICO

De uma forma geral, os conhecimentos relacionados ao setor calçadista são mais percebidos na esfera dos fatos empíricos, ou seja, aprendidos e desenvolvidos no âmbito da prática, do conhecimento tácito do saber-fazer. Mesmo assim, referências buscadas em outros campos do conhecimento também são importantes e podem ser associadas ao propósito deste trabalho, sendo de muita relevância para a compreensão do todo.

Segundo Rüthschilling (2008, pág. 25) atualmente o próprio design encontra-se em um momento de organização das suas diversas áreas de atuação. A autora expõe que “o design de superfície ocupa espaço singular dentro da área do design, uma vez que possui elementos, sintaxe da linguagem visual e ferramentas projetivas próprias”. A mesma autora, fundadora do Núcleo de Design de Superfície - UFRGS define:

Design de Superfície é uma atividade criativa e técnica que se ocupa com a criação e desenvolvimento de qualidades estéticas, funcionais e estruturais, projetadas especificamente para constituição e/ou tratamentos de superfícies, adequadas ao contexto sócio-cultural e às diferentes necessidades e processos produtivos. (RUTHSCHILLING, 2008)
O módulo e a repetição são noções básicas dessa área do design, apesar de não serem condições sine qua non. No caso específico dos solados para calçados a repetição de módulos quase não ocorre, pois são considerados como áreas delimitadas, onde o trabalho do designer consiste em distribuir os elementos visuais e táteis de forma mais adequada, buscando atender à demanda de um briefing. Neste caso, o design de superfície contribui com uma etapa do design de calçados.

Certamente, a maioria das pessoas quando compra um novo par de calçados, não consegue mensurar o número de processos que envolvem a criação, desenvolvimento e a produção deste tipo de produto. Nos últimos anos, o desenvolvimento tecnológico tem permitido inúmeras novas possibilidades produtivas, sobretudo em relação à melhoria da qualidade estética e funcional dos mesmos.
Segundo Mont’Alvão e Damazio (2008, pág. 91), “a primeira impressão de um produto é associada, na maior parte, à superfície do material, interface entre o usuário e objeto. Esse é o lugar onde acontece materialmente a passagem da informação. A ligação entre o produto e a emoção pode, então, ser estabelecida com o uso da textura. O relevo pode influenciar tanto a percepção visual, quanto tátil, sendo uma ferramenta que sustenta o design emocionalmente dirigido.” No caso do calçado, incluindo o solado, esse conceito é válido para a parte externa, pois é ela que atrai o consumidor num primeiro momento pelo visual e toque no momento da compra na loja, e também para a parte interna (forro), pois é por ele que acontece uma interface direta de contato entre o calçado e o pé do usuário. Nesse sentido, o forte senso de inventividade associado aos solados de calçados proporciona uma ampla gama de soluções que resultam em produtos diferenciados em termos de cores, texturas, além de características estruturais também diferenciadas. Ainda de acordo com Mont’Alvão e Damazio (2008, pág. 93), “muitas indústrias, ao perceberem a importância do toque na percepção de seus produtos, começaram a promover diferentes sensações, usando novas texturas. Os produtos feitos com materiais e texturas inovadoras têm valores e diferenciais melhorados com relação ao mercado.” No desenvolvimento de solados para calçados, as texturas têm um papel importante e os designers procuram incessantemente buscar por novas propostas.

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS SOLADOS PARA CALÇADOS

Fuente (2003, pág. 93) expõe que “é difícil entender hoje em dia o pé sem estar dentro de um calçado, de maneira que o calçado se converte no elemento que contém o aparato locomotor e devemos utilizar um elemento que não cause danos ao seu conteúdo, mas que o proteja e colabore em sua função.” Considerando o tipo de vida que se leva no contexto dos conglomerados urbanos, cada vez mais as pessoas passam boa parte do dia com os pés dentro do calçado e este, incluindo o solado, nem sempre desempenha sua função com o máximo de performance que poderia desempenhar.

O desenvolvimento dos solados utilizados para a confecção de calçados pode ser resolvido internamente nas indústrias de calçados, mas é comum que ocorra a terceirização deste processo ou parte do mesmo. Neste caso, uma empresa específica é responsável pelo desenvolvimento e produção do solado, fornecendo o mesmo para que a empresa de calçados use no produto final. 

A demanda e as informações iniciais para o desenvolvimento dos novos modelos normalmente partem do designer/estilista/modelista de calçados, que baseado na sua pesquisa, identifica os novos requisitos sobre os quais fará a criação de novos solados. Porém, a concepção de novos modelos de solados injetados e/ou prensados para calçados é resultado de um esforço integrado entre o profissional responsável pela criação e o maqueteiro, que é o profissional que interpreta o desenho do designer e constrói a maquete do primeiro pé. Partindo dessa integração e do seu conhecimento e habilidade é que o maqueteiro irá criar os novos modelos. 

O desenvolvimento de novos solados para calçados, incluindo a definição das superfícies, constitui-se num processo criativo e técnico que permeia atividades que vão desde a intervenção manual até o uso de alta tecnologia. A diversificação de solas no mercado aumenta proporcionalmente ao surgimento de novos materiais, novas máquinas, processos e tecnologias que permitem a inovação constante. Isto faz surgir uma enorme variedade de tipos diferentes de solados, não sendo possível uma classificação que consiga abranger a todos os modelos. Os solados podem variar desde uma peça única (monobloco) até um conjunto de componentes montados de forma a produzir o produto desejado. Neste último caso são utilizados vários elementos que agrupados vão formar a sola pronta.

Entre outras formas, solados ou partes de solados podem ser pré-fabricados injetados e/ou prensados, ou seja, produzidos em máquinas injetoras ou prensas. São previamente produzidos e posteriormente acoplados aos calçados, normalmente através de processos de colagem que utilizam adesivos, não necessitando de processos posteriores, a não ser limpeza. Existem também os solados produzidos no sistema de injeção direta, os quais são aplicados já diretamente nos cabedais dos calçados nas próprias máquinas injetoras, ou seja, não necessitam de processos de colagem para unir o solado ao cabedal.

Os processos produtivos de peças injetadas e/ou prensadas necessitam de matrizes ou formas de injeção.  Estas, de um modo geral, podem ser desenvolvidas de duas formas distintas, quais sejam a usinagem direta em equipamento apropriado ou o sistema indireto através do desenvolvimento de maquetes para posterior fundição do molde de injeção. A definição sobre como será desenvolvida a matriz de injeção de um solado dependerá principalmente do tipo de desenho da mesma, entre outros fatores. Dependendo da complexidade se optará por um processo com criação de maquete ou então por um processo de usinagem direta, ou ainda optar por um processo misto com o uso de ambos.

Desenvolvimento de maquetes:

No caso do desenvolvimento de um solado pelo sistema indireto, ou seja, com o desenvolvimento de maquete para posterior fundição do molde, o processo envolverá a criação da maquete visual, a criação da maquete piloto, o desenvolvimento da coleção de maquetes e a produção das matrizes de injeção. Na elaboração da maquete visual e das maquetes pilotos, o processo de trabalho poderá ser manual ou por prototipagem através de máquinas de comando numérico. Atualmente, é muito comum o uso de um processo misto, ou seja, com certas operações em máquinas de comando numérico e outras manuais. Esta definição decorre em função de cada modelo a ser desenvolvido e também da disponibilidade de cada empresa ou profissional. O custo da hora de máquinas para prototipagem é relativamente alto e, por vezes, ainda existem algumas situações onde a intervenção manual traz melhores resultados que o uso desses equipamentos. Como a base inferior dos solados normalmente é complexa e composta por vários desenhos, quando possível, é indicada a prototipagem dessa parte e a execução artesanal do restante da maquete.

A maquete visual, assim denominada no segmento industrial calçadista, normalmente é somente um pé, sendo uma representação tridimensional em tamanho original do solado que será desenvolvido. Recebe esta nomenclatura porque tem o objetivo de servir como visual físico daquilo que será posteriormente o solado injetado. Com base nessa maquete visual se realizam os ajustes técnicos e estéticos necessários de modo a resultar num produto final que atenda às expectativas.

No caso dos solados injetados, a confecção da maquete é o primeiro passo de todo o processo, a não ser quando ocorrer a usinagem direta da matriz, o que dispensa a elaboração da maquete. Assim, trata-se de um processo criativo e técnico, bastante complexo e que envolve várias técnicas específicas. 
Após a definição do modelo a ser desenvolvido e dos perfis necessários, inicia-se o trabalho de elaboração da maquete usando distintos métodos e materiais. Não há como definir uma forma única de confecção de maquete, pois a cada novo modelo a ser elaborado é preciso analisar qual a melhor maneira de conduzir o trabalho. No processo manual utilizam-se materiais como madeira, borracha, texturas pré-definidas em borracha, adesivos, massa plástica, lixas, etc., além de uma série de ferramentas e técnicas que permitam ao profissional a execução do trabalho. Após a finalização da confecção da maquete, a mesma é pintada para proporcionar um bom acabamento e simular melhor o produto final, unificando a aparência dos diversos materiais usados.
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	Figura 2 – Pintura de maquete visual
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	Figura 1 – Desenvolvimento de uma maquete visual


A maquete piloto normalmente já é composta de duas peças (pé direito e pé esquerdo). Será um par desenvolvido com a aplicação da contração adequada ao tipo de material que será usado para injetar/prensar o solado, ou seja, esta peça será utilizada como base para ser feita a fundição do molde para a posterior injeção dos solados propriamente ditos. O desenvolvimento da coleção de maquetes é a reprodução do mesmo trabalho realizado na maquete piloto para os dois pés (direito e esquerdo) em toda a escala ou numeração que se pretende desenvolver de um determinado modelo de solado. Assim, para desenvolver a coleção de maquetes, os modelos e perfis usados para confeccionar a maquete piloto original devem ser escalados de acordo com a numeração desejada.

	[image: image3.jpg]




	Figura 3 – Maquete piloto


Após as etapas descritas, nesse sistema de desenvolvimento de solados através de maquetes, executa-se a produção das matrizes ou moldes de injeção pelo processo de fundição. Para isto, usa-se como base a coleção de maquetes pilotos que foi previamente desenvolvida (toda escala ou numeração). O processo final inclui a execução do molde em silicone, a cópia em material refratário e a fundição dos moldes propriamente ditos no sistema macho e fêmea, o que possibilita a injeção do solado posteriormente. Para a fundição dos moldes que serão utilizados para a injeção/prensagem dos solados é necessária uma estrutura apropriada com forno para trabalhar com altíssimas temperaturas. Conforme já citado, os materiais mais comumente empregados para a confecção dos moldes são: alumínio, aço e zamac.

Usinagem direta:

No caso do desenvolvimento de um solado pelo sistema de usinagem direta da matriz, em princípio, não existe o processo de criação de maquetes e a fundição do molde. No caso da prototipagem da maquete ou parte da mesma, continuará existindo o processo de fundição do molde após a finalização da coleção de maquetes, ou seja, toda a numeração, conforme foi exposto no item anterior. Pode também existir o caso onde após a realização da maquete visual, a mesma é digitalizada para que a modelagem seja realizada virtualmente e a partir disso seja possível fazer a usinagem direta do molde, ou seja, não sendo preciso fazer a maquete para posterior fundição.

O processo de usinagem consiste na frezagem direta do molde em máquinas de comando numérico, ou seja, exige recursos tecnológicos apurados em termos de softwares e equipamentos. Neste caso, a modelagem do solado é realizada virtualmente em softwares apropriados, tais como Rhinoceros, Power Shape, entre outros. A partir da modelagem, as informações são adequadas e transmitidas aos equipamentos de controle numérico computadorizado (CNC) para a obtenção da peça física.

Finalização/conferência dos moldes

Seja qual for o processo utilizado para o desenvolvimento dos moldes para solados, os mesmos devem passar por uma etapa final de ajustagem e aferição. Os ajustes finais da matriz ocorrem após a finalização da peça “macho e fêmea”, de modo a verificar se as mesmas têm um fechamento adequado na injetora e/ou prensa. Para que esta etapa seja realmente eficaz, procede-se a injeção de peças, de modo a testar os moldes desenvolvidos. As matrizes devem ser ajustadas tantas vezes for necessário para que o solado injetado esteja conforme o desejado.

DEFINIÇÃO DAS SUPERFÍCIES NOS SOLADOS DOS CALÇADOS

Em todo o processo citado anteriormente para desenvolvimento de novos solados para calçados, um aspecto bem particular é a definição das qualidades das superfícies deste importante componente. Existem maneiras distintas de conduzir este trabalho, podendo se utilizar desde processos manuais, que exigem extrema habilidade de quem o executa, até processos que utilizam alta tecnologia em termos de softwares e equipamentos. Em ambos casos, é necessário um conhecimento técnico apurado de forma a obter êxito nas propostas desejadas.

Assim como o processo de desenvolvimento de matrizes é bastante complexo e oferece distintas formas de elaboração, também a criação das texturas utilizadas nas superfícies dos solados pode ser conduzida de diferentes maneiras. A definição de qual é o método mais adequado, depende de muitos fatores. Embora o mais indicado seja a análise técnica para definir o melhor processo, é preciso destacar que o fator custo também influencia nesta definição.

Criação de textura na maquete

A primeira forma de criação da textura é através da aplicação direta de componentes no desenvolvimento da maquete visual e das maquetes pilotos do solado. Neste caso, os componentes (principalmente borrachas) utilizados para a confecção da maquete já possuem os desenhos desejados. Ao se confeccionar a matriz a partir da maquete através do processo de fundição, as texturas são transferidas diretamente para os moldes. Assim, a criação das texturas se dá previamente sobre os componentes, os quais podem ser arquivados, aumentando sempre mais o leque de opções para uso quando se desenvolvem novas propostas de solados para calçados.

Criação de textura diretamente na usinagem da matriz de injeção

Outra forma de definição da textura tátil é através da usinagem direta da matriz: Neste caso, ao se desenvolver a modelagem do solado através do uso de softwares já são inseridos os parâmetros da textura desejada e no momento da usinagem da peça se obtém diretamente o desenho desejado. É preciso uma avaliação criteriosa para mensurar em qual caso é viável este tipo de processo tendo em vista o custo da hora-máquina e certas limitações técnicas nas ferramentas de corte/desbaste no momento da usinagem.

Existem softwares para modelagem que já possuem um banco de dados com texturas 3D pré-definidas. Assim, ao se desenvolver uma proposta de solado é possível recorrer ao mesmo em busca de uma solução adequada, ou então é necessária a criação de nova textura. Neste caso, se desejado, pode-se utilizar algum tipo de software específico para isto e então importar este novo padrão de textura criado para o software de modelagem do solado. Também existem softwares que apresentam somente a possibilidade da representação virtual de novas propostas de solados, mas estas deverão ser desenvolvidas pelo processo tradicional com maquete ou então buscar software específico com capacidade para a modelagem 3D de solados.

Criação de textura por processo químico diretamente na matriz de injeção

No processo de criação da textura através do uso de produtos químicos diretamente na matriz de injeção, o visual ou a(s) maquete(s) do solado são desenvolvidos com componentes lisos, a matriz também é confeccionada resultando em superfície lisa e posteriormente pelo uso de produtos químicos cria-se a textura desejada.
O processo de texturização química ou foto gravação é relativamente complexo e realizado por poucas empresas. De uma forma geral, inicia-se pela definição do desenho a ser aplicado para criação da textura. Assim como existem componentes de borracha previamente elaborados para usar na confecção de maquetes de solados, existem também desenhos já definidos para que sejam utilizados na texturização química. 

Quando há a demanda de nova textura, é que surge o trabalho do designer de superfície, o qual cria desenhos exclusivos para determinado produto. Neste caso, são utilizados software editores gráficos generalistas, como o Corel Draw e Photoshop, ou os softwares específicos para criação de superfícies, como por exemplo o Sistema Vison da Nedgraphics que, mesmo sendo mais voltado para área têxtil e de moda, pode apoiar o desenvolvimento de projetos para solados. Após a criação do desenho, o mesmo é impresso em papel autocolante, o qual será usado posteriormente no processo de texturização da matriz.
Após a secagem da tinta foto sensível, é feita a colagem do papel que contém os desenhos da textura desejada. Este processo é totalmente manual, sendo que o papel é autocolante e é aplicado somente nas regiões do molde onde se deseja trabalhar com as texturas. Na seqüência da aplicação da tinta foto sensível e colagem do papel com os desenhos da textura, a matriz é exposta à luz branca para provocar a cura da tinta. Conforme o tipo de molde, faz-se necessário que o mesmo seja mudado de posição de tempos em tempos para que a exposição à luz branca atinja toda a superfície. O desenho impresso no papel funciona como proteção contra a luz branca e desta forma nesta região não ocorre a cura da tinta. Em seguida, é feita a retirada do papel autocolante que estava sobre a matriz para proceder a revelação do desenho através da aplicação de solvente. O solvente “ataca” a matriz nas regiões onde não houve a cura da tinta pelo efeito da exposição da tinta à luz branca na etapa anterior.

Após o isolamento completo do molde com tinta preta, o mesmo é exposto a produto químico (perclorato de ferro) para que ocorra a corrosão da matriz e a formação da textura desejada. Para que o desenho seja formado na profundidade desejada, conta-se muito com a experiência do operador, além da possibilidade de aferições com paquímetro e outras ferramentas de medição. Por fim, é feita a limpeza da matriz com desengraxante e água. Além disso, para finalizar o processo, é aplicado novamente um jato de areia para que o molde fique completamente limpo.

Acabamentos diferenciados de texturas visuais

Além dos métodos de criação de texturas apresentados nesse artigo, outros processos de acabamento podem ser aplicados aos solados. A transferência de desenhos, cores e outras características através de serigrafia, pinturas, escovações e outros processos, proporciona texturas visuais diferenciadas para as superfícies dos solados para calçados.

As texturas visuais diferenciam-se das texturas táteis, a partir do momento que elas possuem uma característica de percepção somente visual, ou seja, não possuem profundidade para trazer a percepção também através do tato. As texturas táteis automaticamente também possuem a característica de textura visual.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O tema apresentado por este artigo é de extrema importância, pois o conteúdo sistematizou informações que atualmente encontram-se dispersas e que podem contribuir com o trabalho de profissionais e empresas que atuam no setor calçadista. A definição das superfícies dos solados está diretamente relacionada com o próprio processo de desenvolvimento dos novos modelos. A opção por um ou outro processo de aplicação de texturas nas superfícies dos novos desenvolvimentos de solados para calçados depende de vários fatores, mas principalmente em função do tipo de desenho que se vai aplicar e custo.
Como parte integrante do processo de design, a definição de superfícies de solados para calçados permeia os campos da arte e da engenharia, integrando processos artesanais e industriais. Embora a tecnologia esteja bem presente neste tipo de atividade, conta-se também com a maestria de trabalhos manuais e criativos. Jogos de combinações demonstram originalidade e dinamismo neste processo.

Os materiais e componentes para calçados, incluindo os solados, expressam muito do que a moda pretende transmitir através de suas percepções em cores, toques, texturas e outras características particulares. Fazem parte de uma cartela que se renova a cada temporada e são elementos fundamentais para a composição dos conceitos das coleções de calçados. Assim, estilistas, designers, modelistas e demais profissionais da área de criação tem a sua disposição um leque sempre maior de opções para desenvolverem novos calçados e os solados estão aí inseridos. 

Para o futuro os conceitos em design de superfície evoluirão ainda mais e à medida que os profissionais tomarem sempre mais consciência da importância do tratamento das superfícies poderão obter melhores desempenho no processo de criação de novos solados para o segmento calçadista. Ao mesmo tempo, os conhecimentos tácitos da área também poderão contribuir para a evolução do design de superfície em toda sua magnitude.
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