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1. Introducao

0 calcado com gaspea em couro e entressola e
sola em materiais poliméricos domina na atua-
lidade a produgao portuguesa de calcado. Este
tipo de calcado dependendo das caracteristicas
do couro e de outros materiais e produtos qui-
micos aplicados nas gaspeas, assim como, das
técnicas de construgdo e montagem utilizadas,
podera ser bastante resistente a 4gua e ao mes-
mo tempo “respiravel”.

0 calcado injetado em materiais poliméricos,
mais conhecido como galochas, é indubitavel-
mente o calgado com maior resisténcia a agua,
podendo mesmo ser referenciado como calcga-
do a prova de agua, se nao tiver qualquer pon-
to de fuga. No entanto, associada a excelente
resisténcia a agua esta uma baixa, ou mesmo
auséncia, de respirabilidade que contribui para
um desconforto do pé devido a acumulagao de
humidade no interior.

Nos ultimos anos, assistimos ao desenvolvimento
de novos materiais de couro, acabamentos e téc-
nicas que permitem obter cal¢cado em couro bas-
tante resistente a agua. Assistimos igualmente ao
crescimento do calgado polimérico no mercado
dos produtos de moda e a inclusdo de melhorias
para promover um maior conforto do pé durante
a utilizagao deste tipo de calcado. No entanto, a
utilizacdo de materiais impermeaveis dificilmente
permite a passagem da humidade para o exterior.

Apresentam-se em seguida as principais caracte-

risticas dos materiais que contribuem para a resis-
téncia a agua do calcado com gaspea em couro.
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1.1 Couro

0 couro com propriedades de barreira a agua
pode ser definido de acordo com o tipo de agao
que este estabelece com a 4gua, nomeadamente:

1. Couro repelente a agua - capacidade da su-
perficie do couro para resistir ao humedecimen-
to (fenémeno superficial);

2. Couro resistente a agua — capacidade do
couro para resistir a absorgao e transmissao
de 4gua (caracteristicas da secgdo transver-
sal do couro);

3. Couro impermeavel — couro que ndo permite
a passagem de dgua através da sua espessu-
ra em qualquer condicdo (caracteristicas da
seccio transversal do couro).

A penetracdo de agua através do couro em con-
digbes estaticas pode ser entendida como um
humedecimento inicial da superficie, seguido
de uma transferéncia da agua através seccéao
transversal do couro. A passagem da agua atra-
vés da seccgao transversal do couro é o resultado
da acao da capilaridade ou humedecimento das
fibras. Este mecanismo é mais complicado em
condigbes dinamicas, nomeadamente as asso-

ciadas a flexodes, e depende da natureza das ten-
soes envolvidas nas condigdes dindmicas.

O couro com propriedades barreira a agua tem
como objetivo manter o pé seco, ou seja, ndo
permitir a passagem de agua do exterior para o
interior do sapato e facilitar a saida da humida-
de libertada pelo pé e acumulada no interior do
sapato para o exterior. Assim, num couro com
propriedades de barreira a agua é necessario
considerar as seguintes carateristicas:

1. absorgdo de 4gua em condigdes dinamicas;

2. transmissao de dgua em condigdes dinamicas,
sendo necessario considerar a taxa de pene-
tracao;

3. durabilidade da propriedade de resisténcia a
absorgdo e transmissao de agua.

A hidrofugac&o é uma modificagdo do couro para
conferir propriedades de resisténcia e barreira
a agua reduzindo a sua absorgdo. Os requisitos
para uma boa hidrofugagdo do couro incluem
uma resisténcia através de toda a sua estrutura
e reducdo da absorgdo de agua, devendo estas
caracteristicas manter-se em condigdes estati-
cas e dinamicas.
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No mercado encontram-se disponiveis diversos
fornecedores de couro nacionais e internacio-
nais que comercializam couros hidrofugados
curtidos com sais de crémio, mais comuns e
com resisténcias superiores de resisténcia a
agua. Mais recentemente, o mercado disponibili-
za couros de couro hidrofugados, sem utilizagao
de curtume com créomio, ainda que estes, ainda
apresentem normalmente resisténcias a agua
inferiores. O couro hidrofugado deve ser sele-
cionado considerando vérios aspetos, nomeada-
mente, o nivel de resisténcia a dgua desejado, o
tipo de aplicacgéao final e o prego.



1.2 Membranas

Os materiais de forro laminado com membranas
resistentes a passagem de agua e permeaveis
ao vapor de agua podem também ser usadas na
producdo de calgado com maior resisténcia a
agua. Atualmente, este tipo de materiais é mais
utilizado em calgado técnico de elevado desem-
penho usado em aplicagdes mais especificas,
como por exemplo, algum calgado de trabalho,
calgado de inverno, de montanha ou golfe.

Normalmente, as membranas sdo laminadas en-
tre um material de forro, que esta em contacto
com o pé, e uma cada protetora para facilitar o
seu manuseamento durante a producao do cal-
cado e conferir maior resisténcia. As membra-
nas sdo produzidas em materiais poliméricos
muito finos, podendo rasgar e perfurar facilmen-
te durante o seu manuseamento.

No mercado é possivel encontrar diferentes ti-
pos de membranas podendo referir-se as mem-
branas de poliéster hidrofilicas, e as membranas
microporosas em politetrafluoretileno e poliu-
retano. A estrutura das membranas permite a
bloqueio a passagem de agua e a passagem do
vapor de agua para o exterior.

Nas membranas de poliéster hidrofilicas, a passa-
gem de agua é prevenida, diretamente, pela mem-
brana que é completamente fechada e nao porosa.
0 vapor de agua formado por transpiragdo passa
para o exterior por difusdo!.

No caso das membranas microporosas o tama-
nho dos poros permite a passagem das molé-
culas de vapor, mas ndo as gotas de agua. Este
tipo de estrutura permite a passagem de agua
desde que tamanho do poro seja menor do que o
tamanho da gota de 4gua, mas maior do que as
moléculas de vapor de agua.

1(difusdo molecular - osmose. A passagem de moléculas de vapor através dos espagos intermoleculares ocorre devido a diferenga de
humidade relativa e é ampliada por polimeros especiais que contém grupos quimicos hidrofilicos capazes de ativar as moléculas de
vapor de dgua. Acelerando a migragdo molecular através da membrana, este fator determina o grau de transpiragdo do material usado.
Permitindo manter o pé seco, a estrutura fechada do material garante as caracteristicas de impermeabilidade).
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A diferenca entre a membrana de poliéster hi-
drofilica e a membrana microporosa € basica-
mente que esta Ultima é mais delicada compara-
tivamente @ membrana de poliéster hidrofilica,
devido a sua estrutura.

No mercado existem fornecedores nacionais e
internacionais deste tipo de materiais lamina-
dos, e fabricantes que adquirem as membranas
e as laminas com os forros que as empresas de
calcado desejarem.



2. Calgado em couro resistente a agua: | 1. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS PARA CALGCADO RESISTENTE A AGUA

linhas de orientagﬁo 1. Couro bastante hidrofugado, com baixa capacidade de absorg&o e penetragio de agua.

2. Linhas de costura hidrofugadas/resistentes a dgua e agulhas de ponta redonda
3. Fechos (se aplicavel ao modelo) com protecao resistente a agua.

que servem de base ao desenvolvimento de cal- | 4. Atacadores hidrofugados/resistentes a 4gua, com baixa capacidade de absorgao de agua.
5.

Neste ponto descrevem-se linhas de orientagao

¢ado em couro, com maior resisténcia a dgua e Produto polimérico flexivel para selar as costuras no interior, podendo apresentar-se sob a forma de
sem utilizagdo de membranas. emuls&o “tipo cola”, fita “tipo fita cola” ou filme.

. ESPECIFICACOES DO MODELO DE CALCADO RESISTENTE A AGUA
A utilizagdo de membranas requere cuidados | 1.0 modelo de devera conter o minimo de costuras no corte e deve assegurar-se que estas ndo se

adicionais no seu manuseamento, algumas alte- encontram em zonas de flexdo ou tensdo na gaspea.

ragdes ao nivel do processo produtivo e tecnolo- 2. Modelos contendo fechos, para eliminar zonas de entrada de 4gua, devem:

gia que ndo se encontram disponiveis em todas (1) estar colocados acima da unido sola/corte (na zona de sobreposicdo da costura).
as empresas de calgcado. Pelo que, este processo (2) ser resistentes a dgua

n&o sera abordado neste ponto. 3. Modelos com atacadores, para eliminar zonas de entrada de 4gua, devem:

(1) conter um fole entre a zona da lingueta e o corte e devem ser minimizadas as arestas de material
cortado; e/ou

(2) uma protegao exterior em couro sobre a zona dos ilhds.
4. A sola deve ser diretamente injetada/colada ao corte.

lll. ESPECIFICAGOES DA PRODUCAO

1. Todas as costuras que unem as pecas do corte devem ser bem isoladas no interior, usando um produ-
to polimérico isolante adequado. O selante deve ser aplicado de forma localizada sobre as costuras
para ndo diminuir as propriedades de permeabilidade ao vapor de dgua/respirabilidade dos materiais.

2. A sola deve ser colada ou injetada diretamente ao corte para evitar pontos de costura e, consequen-
temente, pontos de entrada de agua.
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3. Testes e Especificacoes

Os sistemas de normalizagdo estabelecem di-
versos métodos de teste para a avaliagdo das
propriedades de resisténcia a dgua dos mate-
riais para calgado e do calgcado completo. Os
testes podem ser realizados em condicdes es-
taticas e dinamicas devendo ser selecionados
considerando o nivel de resisténcia/barreira a
agua pretendido e a aplicagao final do calgado.
Em seguida descrevem-se os métodos que se
consideram de maior relevancia para avaliacao
dos materiais e produtos de calcado e que sao
realizados nos laboratérios do Centro Tecnold-
gico do Calgado de Portugal em Felgueiras e em
S3ao Jodo da Madeira.
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3.1 Resisténcia a agua dos materiais de corte
3.1.1 Teste Bally

0 teste Bally € um método dinamico que permite
avaliar as propriedades de penetragao e absor-
¢do de dgua dos materiais de couro e outros ma-
teriais de corte para calgado, usando o sistema
Bally (Figura 1). A realizag&o deste teste consis-
te em colocar uma amostra do material, parcial-
mente imersa num banho de dgua, sendo sujeita
a um movimento horizontal, durante um periodo
definido. A amostra é pesada antes e apds este
periodo e determinada a absorgédo de agua pelo
material. No interior da amostra é colocado um
material absorvente, sendo este pesado antes e
apos o periodo de realizacdo do teste, para de-
terminar a quantidade de dgua que atravessa a
espessura do material. Na tabela 1 seguinte en-
contram-se os testes normativos que poderao
ser usados para testar os materiais de calgado.

Figura 1 — Equipamento Bally

Tabela 1 — Testes normativos para avaliagdo da resisténcia a 4gua dos materiais para calcado — Bally.

Referéncia Norma

IS0 17702 Calcado — Teste para corte — Resisténcia a agua

ISO 5403-1 Couro_— petermlnagao da resisténcia a dgua para couro flexivel — Parte 1: com-
pressao linear

ISO 20344 (6.13) Equipamento de protecéo individual — Métodos de teste para calgado - Determi-

nacao da penetragéo e absorgdo de dgua no material de corte

Na tabela 2 encontram-se exemplos de especificagdes por tipo de calcado para as propriedades de

resisténcia a dgua.

Tabela 2 — Especificagbes para os materiais de corte para utilizagdo em calcado de seguranca, casual e

calgado para utilizagdo em condigdes frias — Bally.

. Calcado de Calcado Casual Calcado para
Referéncia e .
seguranca Resistente Muito resistente | condicdes frias
Tempo de~ensa!o/ 60 > 60 >180 > 240
penetracao (min)
Absorcao (%) <30 =20 225 220
Penetragio (g) <0,2 (—-) (=) ()
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3.1.2 Teste Maeser

O teste Maeser é um método dinamico, mais exi-
gente do que o teste Bally, que permite avaliar a
penetracéo inicial da dgua através da espessura
e a dgua absorvida pelo couro. A realizacdo deste
teste consiste em colocar a amostra de couro no
suporte, com forma em V, do sistema Maeser, a
amostra é mergulhada num banho de agua e co-
locadas esferas metdlicas no interior da amostra
(Figura 2). Este teste permite detetar a passa-
gem de agua através do material e a quantidade
de agua absorvida pelo material durante a reali-
zacao do teste. Na tabela 3 seguinte encontram-
-se os testes normativos que poderao ser usados
para testar os materiais de calgado.

Figura 2 — Equipamento M

Tabela 3 — Testes normativos para avaliagdo da resisténcia a 4gua dos materiais para calgado — Maeser.

Teste Norma

ISO 5403-2 Couro_— Determinagao da resisténcia a agua para couro flexivel — Parte 2: com-
pressao angular (Maeser)

ASTM D 2099 Resisténcia a d4gua dindmica do couro pelo teste de penetracao de agua Maeser

Na tabela 4 encontram-se as especificagdes por nivel de resisténcia a dgua dos materiais.

Tabela 4 — Especificagdes para os materiais de corte por nivel de resisténcia a agua — Maeser.

Propriedade Re5|s'te.nc|a Resisténcia Boa Resisténcia
média excelente
Ndmero de ciclos para
L Entre 1 000 e 5 Entre 5001 - .
a primeira passagem de 000 10000 Superior a 10 001 2240

agua detetada
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3.2 Resisténcia a agua do calgcado
3.2.1 Ensaio de uso

0 ensaio de uso consiste em caminhar, um deter-
minado numero de passos, numa superficie com
um determinado nivel de agua (Figura 3), sendo
avaliada a extensao da entrada de agua no final
do teste. Na tabela 5 seguinte encontram-se os
testes normativos que poderdo ser usados para
testar os produtos de calgado.

Figura 3 — Vala para determinacao da resisténcia a agua
do calcado completo

Tabela 5 — Testes normativos para avaliagdo da resisténcia a 4gua do calgado completo — teste da vala.

Teste

Norma

EN 13073

Calgado — Teste para calgado completo — Resisténcia a d4gua

ISO 20344 (5.15.1)

Vala

Equipamento de protegao individual — Métodos de teste para calgado - Teste da

Na tabela 6 encontram-se as especificagdes por nivel de resisténcia a agua dos produtos de calgado.

Tabela 6 — Especificagdes para calgado completo — teste da vala.

Propriedade

Calcado de seguranca

Nudmero de passos

100

Area himida no interior do sapato (cm?)

3
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3.2.2 Teste dinamico

0 teste dinamico de resisténcia 4 dgua consis-
te em colocar o sapato no sistema de flexdo e
mergulhar num tanque com agua (Figura 4) a
uma profundidade definida. O calcado é fletido
durante um periodo determinado, sendo ava-
liada a extensdo da entrada de agua no final do
teste. Na tabela 7 seguinte encontram-se o teste
normativo que podera ser usado para testar os
produtos de calgado.

Figura 4 — Equipamento para avaliacao da resisténcia a
agua do calcado completo.

Tabela 7 — Testes normativos para avaliagdo da resisténcia a agua do calgado completo — teste dinamico.

Teste

Norma

ISO 20344 (5.15.2)

dindmico

Equipamento de protegao individual — Métodos de teste para calgado - Teste

Na tabela 8 encontram-se as especificagdes por nivel de resisténcia a 4gua dos produtos de calgado.

Tabela 8 — Especificagdes para calgado completo — teste dinamico.

Propriedade Calcado de seguranca
Tempo (min.) 80
Area hiimida no interior do sapato (cm?) 3
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3.3 Permeabilidade ao vapor a absorc¢ao de
agua dos materiais e calgado

A permeabilidade e a absorgédo do vapor de agua
sdo propriedades de grande relevancia para o
conforto do pé no interior do calgado, e uma vez
gue as solugdes existentes para o calgado resis-
tente a agua normalmente prejudicam estas pro-
priedades, a sua avaliagdo é de grande relevancia.

A permeabilidade ao vapor de dgua dos materiais
e do calgcado esta relacionada com a capacidade
que os materiais tém em deixar passar para o
exterior do sapato a humidade gerada no interior
do sapato. O teste de permeabilidade ao vapor de
agua consiste em colocar o material na entrada
de um frasco, com a tampa aberta e que contém
material soélido dessecante, fazendo-se passar
uma corrente forgada de ar (Figura 5). O frasco
€ pesado antes e apos o ensaio e determinada a
humidade que passa através dos materiais e é ab-
sorvida pelo material dessecante. A capacidade
de absorgdo do vapor de agua é determina colo-
cando o material no topo de um recipiente com 50
ml de dgua durante o periodo do teste. A massa
é pesada antes e ap0s o ensaio e determinada a
quantidade de humidade absorvida pela amostra.
Na tabela 9 seguinte encontram-se os testes nor-
mativos que poderdo ser usados para testar os
materiais de calgado.

MR RRRRRRAY
ARARANLY L2
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Figura 5 — Equipamento para avaliacao da permeabilidade ao vapor de agua

Tabela 9 — Testes normativos para avaliagdo da resisténcia a agua dos materiais para calcado -
permeabilidade ao vapor de dgua e absorgéo.

Teste

Norma

ISO 20344 (6.6, 6.7 e 6.8)

Equipamento de protecao individual — Métodos de teste para calgado — perme-
abilidade ao vapor de agua, absorcio do vapor de dgua e coeficiente do vapor

de 4gua

ISO 17699

Calgado — Método de teste para corte e forro — Permeabilidade ao vapor de

agua e absorgao

Na tabela 10 encontram-se exemplos de especificagdes do material de corte, por tipo de calgado, para as
propriedades de permeabilidade e absorgao do vapor de agua.

Tabela 10 - Especificagdes para o material de corte — permeabilidade ao vapor de dgua e absorgao.

Propriedade Calcado de Calcado Casual Calt,:ago para
seguranca condicoes frias
Permeabilidade ao
vapor de dgua (PVA) mg/ 20,8 20,8 =240
(cm?h)
Coeficiente de vapor de
p 215 () ()

agua (mg/cm?)

Absorcgao do vapor de

agua (mg/cm?)

>8,0 (se 0,8<PVA <2,0)

25,0 (se 0,8 <PVA<2,0)
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