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1.INTRODUCAO

Atecnologia leva-nos ao futuro da industria do couro. Ficamos sempre inspirados e espantados com o
constante desenvolvimento da tecnologia que move a industria para um futuro mais eficiente e
criativo. O desenvolvimento de processos de fabricacao permitem aos projetistas possibilidades
ilimitadas. O mundo digital em constante crescimento abre novas oportunidades, tanto no processo
criativo quanto na maneira como interagimos e descobrimos os novos produtos de couro da moda.
Produtos incriveis estdao a crescer a partir de colaboracdes interdisciplinares, usando os

conhecimentos de cientistas, engenheiros, fabricantes e designers.

As tecnologias estdo a mudar a maneira como as pessoas compram, por meio de aplicativos de média
social e realidades aumentadas. As marcas estao a adaptar-se as mudancas para colocar os seus
produtos a frente do cliente. Criar uma experiéncia nova e diferente pode diferenciar um comerciante
do resto do mundo da moda. Atecnologia muda a maneira como experimentamos a moda e também a

indUstria do couro estd no limiar de um novo caminho.

Os consumidores da moda estdao mais conscientes do meio ambiente. Deste modo é necessario prever
tendéncia, os consumidores preferem material ecoldgico, produzido com conservacao de recursos,
reducao de emissoes de poluentes, compromisso social e tratamento justo dos funcionarios nas
instalacoes de producao. Deste modo, as questoes ambientais sdo também um dos principais motivos
destas mudancas para a alta tecnologia. Nas Ultimas décadas, os consumidores e os industriais de
couro de todo o mundo tém sentido uma crescente consciencializacdo dos conceitos ecoldgicos e das
consequéncias da degradacao ambiental generalizada, e por isso mesmo tentam adotar praticas que

respeitem o meioambiente.

Os crescentes problemas ambientais como a poluicao do ar, a qualidade e quantidade de agua, as
descargas toxicas e quimicas, o aumento de residuos sdlidos e as mudancas climaticas tem sido
amplamente relacionados com as operacdes da indUstria de transformacdo, onde se inclui as
indUstrias de couro. Como resultado, existe uma pressado sobre as indUstrias transformadoras de
varias partes interessadas e de grupos organizacionais para que conduzam a operacoes favoraveis ao
meio ambiente. Isto é, producao mais limpa como método eficiente de prevenir ou minimizar a

poluicao causada poractividades industriais.
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A'introducao de novas tecnologias mais limpas para o processo de couros tem como principal tarefa a
de reduzir as quantidades de emissoes de poluicao e sempre que possivel alterar a natureza das

emissoes de poluicao parareduzirapressao e os custos do tratamento de fim de vida.

Osresultados esperadosincluem principalmente: menor consumo de &gua - melhor preservacao dos
recursos hidricos que diminuem rapidamente; menor teor de sélidos dissolvidos totais (TDS)
(incluindo salinidade) - menor risco de afetar a usabilidade dos corpos de agua recetores para
irrigacdo; evitar o uso no processamento e/ou presenca de substancias das Listas de Substancias
Restritas (RSL) no couro promulgadas por legislacdo nacional ou regional, marcas lideres
(multinacionais) e/ou rétulos ecoldgico devido ao seu impacto negativo comprovado na saude humana
e nos ecossistemas; volume proporcional mais alto de residuos sélidos, adequado para
processamento em subprodutos vendaveis; reduzir as emissdes atmosféricas perigosas e/ou

desagradaveis; entre outros.

Novos processos tecnoldgicos vao ajudaraencontrar um equilibrio entre a necessidade de promovera
indUstria do couro e, ao mesmo tempo, proteger o meio ambiente. Como exemplo, um novo sistema de
processamento seria praticamente sem agua, no sentido de que a 4gua necessaria para a curtimenta
seria derivada da humidade dentro da propria pele, em vez de fonte externa. Além disso, o novo

processo requeriaapenas cercade 20% de acidos e sais necessarios no processo tradicional.

A alta tecnologia no couro é um fendmeno em ascensao e deve crescer mais ainda. Este documento
tem como objectivo mostrar exemplos de produtos de couro e processos de producao tecnolégicos do
couro, que é uma area que envolve a sintese, producao e o aperfeicoamento do couro para obter

produtos/processos inovadores e mais eficientes.
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Figura 1 - O Futuro - Couro High-Tech
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2. PROCESSOS HIGH-TECH

2.1 PROCESSO DE CURTUME A CROMIO HIBRIDO

O principal passo no fabrico das peles é o curtume, que estabiliza o colagénio e converte
quimicamente essa proteina em couro.

O curtume com crémio continua a ser a tecnologia disponivel mais eficiente para estabilizar
termicamente o colagénio, a principal proteina estrutural de qualquer pele. Através de iniUmeros
estudos realizados aos processos de curtimenta mineral, ficou demostrado que o sulfato basico de
crémio (ll1) funciona melhor devido a duas principais razdes. A primeira é que, como ido, forma um
complexo extremamente estavel com a estrutura interna da proteina. Em segundo lugar, o processo
de penetracao e fixacao do crémio é facilmente controlado.

Num processo normal e convencional de curtume a cromio, cerca de 60% do cromio sera
quimicamente fixado [via ligacao covalente] a proteina, enquanto os restantes 40% permanecem
ainda nao fixados (quer no foulon, quer no liquido dentro da matriz da pele apds a operacdo de
curtume). Durante as etapas subsequentes de lavagem e processamento, cerca de 40% do crémio
inicial sera eliminado no efluente e deve ser separado por tratamento adicional deste mesmo
efluente. Além disso, cerca de 20% do crémio inicial acabara nos residuos sélidos, como raspa
(resultante do rebaixamento) ou aparas. Considerando estas duas "perdas”, apenas cerca de 40% da
quantidade inicial de cromio se encontra no produto final. O restante é lavado durante o
processamento, ou descartado como residuo sélido, sendo, quer num caso como no outro, reciclavel.
Por estas razoes tem havido um esforco de investigacao no sentido de conseguir desenvolver
aperfeicoamentos a este processo de forma a minimizar a perda de créomio, quer incrementando o
esgotamento através do ajuste da oferta, quer através de sistemas alternativos que incrementem a
fixacao.

Uma das alternativas interessantes apresentadas ao processo standard de curtume a cromio é o
curtume hibrido. Este processo pode ser executado com o mesmo equipamento que o processo
padraode curtume a cromio. Nenhum investimento especial precisa ser feito.

A "tecnologia de curtume hibrido” refere-se a combinacao de pré-curtume wet-white com um agente
de curtume sintético e curtume a crémio posterior. O processo até a fase intermédia do wet-white é
completamente livre de crdmio. Para obter crust semelhante ao que tem origem num processo
standard de curtume, o processamento da pele pré-curtida (chrome-free), apds rebaixamento, deve
comecar com um recurtume cationico a base de cromio. Nessa fase é entdo adicionado como agente
de recurtume um sal com crémio de elevada exaustdo, geralmente 5%-7% (com base no peso do wet-
white rebaixado). Com o agente de recurtume com crémio de fixacdo especial, a exaustio neste passo
do processo é extremamente alta. Aproximadamente 100% do Cr20s inicial acaba na pele em crust,
sendo apenas uma pequena quantidade de Crz0s eliminada no efluente. Apds o recurtume com
cromio, o processo tipico de recurtume organico completa o processo, geralmente com ajustes muito
pequenos da formulacao necessaria para alcancar um crust semelhante ao que pode ser alcancado a
partir de wet-blue.
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A comparacao dos processos de curtume,
convencional e hibrido, mostra que em termos de
sustentabilidade, o método alternativo sugerido &
mais favoravel, em termos exaustao alcancada e em
termos de minimizacdo da “perda” de cromio.

Deste modo, o método hibrido genericamente
descrito, representa uma forma possivel para tornar
o processo de producdo de base cromio o mais
sustentavel possivel.

Figura 2 - Couro wet-blue de curtume hibrido

Referéncias:
https://www.researchgate.net

2.2 PROCESSO DE CURTUME A CROMIO INVERTIDO

Outra opcao para o processamento de couro e obtencao de crust de base cromio de uma forma mais
sustentavel, foiinvestigada pela Universidade de Sichuan, na China.

A tecnologia investigada e sugerida é a “tecnologia de curtume invertido”, e tal como a tecnologia
anterior apresentada, consiste num processo de curtume sobre uma base wet-white e também pode
ser executado com o mesmo equipamento que o processo padrao de curtume a créomio sem
necessidade de qualquer investimento especial.

A sequéncia de processo proposta é: ...desencalagem, purga, lavagem, pré-curtume wet-white,
escorrer, dividir, rebaixar, pesar, re-hidratar acidificando com &cido férmico, recurtume (gordura
sintética, tanino sintético dispersante/resina acrilica/mimosa/tanino sintético fendlico/resina
melamina, acido férmico), engorduramento (gordura sintética, acido formico), escorrer, seguido de
normal curtume a cromio com basificacdo e lavagem final.

A tecnologia de curtume a cromio invertido investigada e proposta baseia-se num wet-white curtido
com um agente curtiente especial de aluminio/zircénio, previamente sintetizado em laboratério; para
tal o agente curtiente de aluminio/zircénio (AZ) foi um complexo de Al 3*e Zr **num racio molar de 9:1,
sintetizado com acidos policarboxilicos.

0 wet white curtido com AZ tem uma temperatura de contracao (Ts) de 95 °C sob condicdes 6timas de
curtume, e portanto, satisfaz as necessidades das operacoes de divisao e rebaixamento sem gerar
residuos cromados. Mais importante, o wet-white é adequado para os subsequentes processos de
recurtume, tingimento e engorduramento devido a sua satisfatoria estabilidade termal e carga
elétrica analoga a carateristica do couro a cromio. Apds engorduramento e fixacao com acido, o
curtume cromio foi finalmente realizado. Com utilizacao de 0,5%-1,0% de Crz0s neste processo de
curtume crémio invertido, obteve-se um couro com uma temperatura de contracao de 110 °C e com
propriedades fisicas e estéticas comparaveis a um couro obtido por processo de curtume a crémio
convencional.
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Avantagem evidente desta tecnologia é que nao foi descarregado qualquer crémio em todo o processo
de fabrico, com excecao do banho de curtume crémio e lavagem final, e como resultado, o volume de
agua residual contendo cromio foi fortemente reduzido e torna-se mais facil a sua reciclagem ou
reutilizacao.

Referéncias:

https://www.researchgate.net
JALCA - Journal of American Leather Chemists Association

2.3 PROCESSODE CURTUMEVEGETAL SEM PIQUEL

A piquelagem sem sal esta a tornar-se de importancia vital para os curtidores devido a problematica
ambiental.

Numa investigacao levada a cabo por um organismo europeu, experimentou-se curtir peles caprinas
utilizando agentes curtidores vegetais disponiveis comercialmente (mimosa) a pH 8,0-8,5. De forma a
ter um termo de comparacao, foi também realizada uma piquelagem parcial a pH 4,5 como processo
de referéncia. Através de analise com microscépio eletrénico de varrimento (SEMJ, comprovou-se que
nao se verificava qualquer deposicao superficial de tanino vegetal, apesar do processo de curtimenta
tersido realizado a pH mais elevado.

A exaustao do tanino vegetal foi superior no caso do processo experimental. O couro obtido através do
processo experimental apresenta uma estabilidade hidrotermal (temperatura de contracdo)
ligeiramente superior aquela obtida através do processo convencional. Através de analise fisica e
avaliacao tactil ficou demonstrado que o desempenho é similar com couro curtido
convencionalmente. Estudos de medicao de cor demonstraram e concluiram que a variacao de cor ou
tonalidade entre o couro de referéncia e o couro experimental ¢ insignificante. O processo também
apresenta uma reducdo nos sélidos totais, bem como de cloreto e caréncia quimica de oxigénio (CQO)
respetivamente de 73,97% e 19% comparativamente aos efluentes de referéncia.

Analisando os varios resultados obtidos
experimentalmente concluiu-se que o processo
de piquelagem parcial nao é essencial para a
curtimenta vegetal. No entanto, a piquelagem
pode ser realizada quando os couros devem ser
armazenados por longos periodos antes da
curtimenta.

Referéncias:
“CUOIO PELLI MATERIE CONCIANTI" - Rivista Ufficiale della SSIP,
Napoli

Figura 3 - Pele caprina curtida a vegetal sem piquel
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2.4 PROCESSOS DE CURTUMES, COM UTILIZACAO DE
ULTRASSONS

A utilizacao de ultrassons nao é desconhecida noutras industrias como forma de promover a hidrélise
e difusao de produtos, acelerando e melhorando determinados parametros de processos industriais.
Diversos trabalhos de investigacdo e estudos tém sido realizados sobre a aplicacao de ultrassons em
diferentes etapas do processo industrial de curtumes, com especial enfoque para os processos de
curtume, para determinar possiveis beneficios da sua utilizacao. Seguidamente sao referidos alguns
dessestrabalhos.

Para alcancar uma maior taxa de difusao, nos processos de curtumes convencionais, é aplicada no
banho curtiente uma maior concentracao de produtos quimicos, o que, no entanto, resulta apenas em
ganhos de eficiéncia marginalmente melhores, enquanto causa um custo ainda maior e problemas
ambientais, devido ao ndo esgotamento final desses banhos. Além da dose do agente curtiente,
muitos fatores como temperatura, pH e tempo de curtume afetam a taxa de difusao. E claro que uma
alternativa ecoldgica e eficaz deve ser explorada, a fim de aliviar estes problemas. A aplicacdo do
ultrassom durante o processo de producao apresenta uma resposta potencial.

Uma onda sonora com uma frequéncia acima da faixa audivel humana (16 Hz a 16 kHz) é chamada
ultrassom (US). Ultrassom potente é um som com uma frequéncia de 20-100 kHz, que é comumente
usado para aprimorar processos fisicos como limpeza, emulsificacao, cristalizacao e extracao, além
de acelerarreacoes quimicas.

A atividade sonoquimica surge principalmente da cavitacdo acustica em meios liquidos. Os efeitos da
cavitacao podem ser quimicos ou fisicos. Fluxo acustico forte, alta tensdo tangencial perto das bolhas,
micro-jatos proximos a superficies solidas devido a turbuléncias e colapso de bolhas de cavitacao,
aumento da temperatura e pressao locais e geracao de radicais livres derivado ao uso do ultrassom
potente sao alguns dos efeitos que foram utilizados para diferentes aplicacoes. Estudos detalhados de
ultrassom potente foram realizados sobre a aplicacao dos efeitos da cavitacao em ciéncias
ambientais, biotecnologia, quimica de polimeros, eletroquimica, nanotecnologia, sintese quimica,
quimicaverde, processamento de alimentos e outros processos de fabricacao.

Em sistemas sélido-liquido, a implosao de bolhas de cavitacao acelera a movimentacao do liquido,
fazendo este mover-se a uma velocidade de até 104 cm/s e gera micro-jatos direcionados para a
superficie sdlida. Esses micro-jatos causam um aumento do didmetro dos poros na superficie dos
solidos e criam uma micro-mistura no liquido préximo a superficie. Isso resulta numa maior difusao
de solutos nointerior dos poros da superficie sélida e, portanto, facilita a transferéncia de massa. Em
materiais como couro, o aumento localizado da temperatura e o efeito de inchamento devido aos US
também podem melhoraradifusao.
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Um estudo abrangente foi levado a cabo pelo Departamento de Engenharia Quimica da Escola de
Engenharia de lgualada, da Universidade Politécnica da Catalunha, Espanha (Figura 4], sobre a
aplicacaode ultrassons nafase de remolho.

Foi testada a aplicacao de ultrassons como Unico efeito mecanico no primeiro remolho de couros
bovinos e peles de cabras em bruto. Foram utilizados trés sistemas de trabalho diferentes no nivel da
planta piloto. No primeiro sistema de trabalho, apenas o banho de remolho foi submetido a acdo do
ultrassom. No segundo e terceiro sistemas, tanto o banho de remolho como as peles foram
submetidas a mesma acao. No terceiro sistema, um tensioativo foi adicionado ao banho de remolho.
As variaveis analisadas foram a agua absorvida pela pele e suas propriedades organoléticas, a
caréncia quimica de oxigénio, os solidos em suspensao e a condutividade das dguas residuais. Através
da analise de variancia em couros bovinos, foram comparadas as influéncias nos resultados da parte
de couro (quadra, cabeco ou barriga) e no sistema de trabalho empregue. Em relacao aos valores
obtidos pela imersao comparativa em via estacionaria, o uso do ultrassom permitiu um aumento de
até 23% na absorcao de agua das peles imersas e até 49% de CQO, 58% de SS e 34% de condutividade
nos banhos de remolho. Para peles de cabra, devido a sua espessura e tamanho, foi desenvolvida uma
comparacao com base no sistema de trabalho. Foi comprovado que, para peles de cabra secas e um
dos sistemas testados de aplicacao de ultrassom, a pele fica saturada com agua em 36% menos tempo
do que se estivesse embebida em via estacionaria. Com o mesmo tempo de imersao, a aplicacao do
ultrassom mostrou um aumento de até 16% da absorcao de agua nas peles imersas e até 162% de
CQO, 87% de SS e 9% de condutividade nos banhos de remolho. Nos dois casos, os resultados foram
comparados com os obtidos quando a primeira imersao foi realizada de forma estacionaria ou em
fouldn. Os resultados mostram que o uso do ultrassom no primeiro remolho das peles ¢ uma
alternativa valida que pode ser util, no nivel industrial, para substituir os sistemas de trabalho onde o
uso de fouldns nao é possivel.

Um outro trabalho de investigacao foi realizado pela Divisao de Engenharia Quimica, do Instituto
Central de Investigacao do Couro, Chennai, India (Figura 5), sobre a aplicacao desta tecnologia a fase
detingimento.

Figura 5 - Instituto Central de Investigacao do Couro, Chennai, India

Figura 4 - Escola de Engenharia derlgualada
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Com a realizacao desse trabalho, foi demonstrada a elevada eficiéncia para aumentar a qualidade do
tingimento do couro acabado, reduzindo o risco e os custos ambientais do tingimento. Nos ensaios
realizados para o tingimento de couros de bovinos e peles de ovelha em wet-blue, usando um banho e
aplicando ultrassons com frequéncia de 38 kHz e intensidade de 1,36 W/cm? em diferentes
temperaturas, o tempo do processo foi reduzido em até 70% e a fixacao do corante foi aumentada em
até 50%. Também foi realizada uma experiéncia de tingimento usando couro bovino em crust usando
ultrassons a 33 kHz e 150 W, com quantidades variaveis de corante, temperatura, tipo de corante e
tempo. A fixacao de corante (corante adicionado menos corante no banho gasto dividido pelo corante
adicionado) aumentou em 30-45% e 15-35% quando comparado ao processo de controlo estacionario
e em fouldn convencional, respetivamente. O estudo também indicou que é possivel alcancar uma
fixacao de corante de 97,5%, 85%, 91,6% em 3h de tempo de tingimento usando ultrassons em
comparacao com apenas 56,3%, 38,9%, 28,9% sem ultrassons numa condicado estaciondria para os
corantes de pretoacido, preto complexo metal e preto direto, respetivamente.

Um estudo abrangente foi levado a cabo pelo Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Catdlica de Leuven, Bélgica (Figura 6], sobre a potencial aplicacao de ultrassons ao longo do processo
de curtumeacromio.

Nesse estudo foram analisadas diversas
variaveis e em todos os ensaios utilizou-se uma
frequéncia de trabalho de 24 kHz, e poténcia
acustica de 105 W/cm?2. Numa primeira série de
ensaios foi feita a aplicacao de ultrassons
anteriormente ao curtume com a pele ainda no
banho de piquelagem, e durante 10 e 60
minutos. Em seguida, as peles expostas foram
curtidas com uma oferta de sulfato de cromio .. i
desde 4% a 8% sobre o peso tripa e por 2 a 6 "mr e bR
horas. Em todos os ensaios de curtume foi : ;

utilizado um sulfato de cromo basico de classe
industrial (25,48% Cr203, 33% de basicidade).

Figura 6 - Universidade Catélica de Leuven, Bélgica

Na segunda série de ensaios, as peles foram expostas aos US durante o processo de curtume com
cromio. A dose de produtos quimicos e a duracao do tempo de curtume foram variadas de maneira
semelhante a da primeira série de ensaios, enquanto o tempo de exposicao foi definido entre 20 e 120
min. O pH inicial foi fixado num valor de 3,0 e a temperatura numvalor de 40 °C, pois este parecia sero
valoridealdosresultados da primeira série de ensaios.

Através deste estudo concluiu-se que no curtume com crémio, a aplicacdao de US na pele antes e
depois do curtume tem efeitos positivos significativos na absorcao e fixacao de cromio e no valor de
contracao da pele. No entanto, é claro que com a aplicacao de US durante o curtume se obtém o
melhor resultado. Com a aplicacao de US na pele durante o curtume por 60 minutosaumpHde 3,0 e
temperaturade 40 °C, é possivel obter a mesma fixacao de cromio e valor de contracado da pele apenas
com uma dose de 4% de sulfato de cromio em comparacao com 8% quando nao se usa ultrassons.
Pode-se também optar por diminuir o tempo necessario de curtume aplicando 60min de ultrassons
durante o curtume: comparado a nenhum tratamento com ultrassons, o tempo de curtume pode ser
reduzido de 6h para 2h.
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Relativamente a aplicacao de ultrassons na curtimenta vegetal, como exemplo pode-se referir um
estudo da aplicacao desta tecnologia, realizado pelo Departamento de Engenharia Quimica da Escola
Técnica de Engenharia de Igualada, da Universidade Politécnica da Catalunha, Espanha, através do
qual foi determinada a influéncia da aplicacao de ultrassons (Figura 7) com diferentes variaveis na
curtimentavegetal.

Para curtir peles usando extratos vegetais, é necessario que os couros estejam em contato com os
extratos por um tempo consideravel. Isto deve-se ao facto de os extratos vegetais ndo serem produtos
simples, ou seja, sao compostos por moléculas organicas de diferentes tamanhos moleculares. Como
estas moléculas tendem a estar associadas, o tamanho do agente de curtume (isto é, extratos
vegetais) aumenta e consequentemente a sua penetracao e fixacdo no couro torna-se mais dificil. O
curtume pode ser feito através de um processo estatico e, desta forma, podem ser obtidos couros de
alta qualidade. Tradicionalmente, era necessario um longo periodo de tempo (mais de um més) para o
processo ser concluido, o que era um inconveniente. No entanto, mais tarde, com a introducao dos
foulons, a maioria dos curtidores optou por curtir dinamicamente, o que aumentou a velocidade de
penetracao dos extratos vegetais nos couros. Isso é feito através do efeito mecanico produzido pela
rotacdo do foulon. Até certo ponto, tal efeito impede a juncao das moléculas que constituem o extrato
vegetal, o que facilitaa sua penetracao na pele. Atualmente, o curtume com extratos vegetais pode ser
realizadoem menos de 24 horas.

Inicialmente, foi estudada ainfluéncia de varias variaveis na etapa de penetracao de uma curtimentaa
vegetal usando ultrassom. Os resultados obtidos demonstraram que os parametros estudados
poderiam ser regulados para obter a penetracao adequada dos taninos no couro, de acordo com as
caracteristicas desejadas para o produto final. No entanto, ndo permitia a producao dos artigos de
couro que exigiam a absorcao e fixacao de grandes quantidades de taninos, como solas de couro. Isto
porque a curtimenta de extratos vegetais consiste em duas etapas igualmente importantes. Além de
se otimizar a penetracao, os taninos precisam de se fixar o maximo possivel no couro. Isto é
geralmente conseguido aquecendo o banho e diminuindo o pH. Desta forma, a quantidade de extrato
vegetal necessaria é otimizada tanto do ponto de vista ambiental (menos taninos no banho residual)
quanto do econdmico (quanto maior afixacdo, menos vegetal é necessario).

Assim, o estudo complementar realizado teve como objetivo
investigar a influéncia de diversas variaveis na etapa de fixacao de
um curtume a vegetal apds penetracado sob ultrassom. As variaveis
analisadas nesta etapa e os diferentes intervalos de cada variavel
foram os seguintes: pH do banho de fixac&o (3 a 5) e quantidade de
tempo da pele nobanho(12a72horas).

UIP2000hd

Foram realizadas as seguintes operacoes em couros salgados de
bovino: molho, depilacao, caleiro, descarna, divisao,
desencalagem, purga e piquelagem. Finalmente, foi realizado um
pré-curtume com 0,7% de aldeido e 6,0% de tanino sintético
fendlico,ambos adicionados apos duas horas no mesmo banho.

Figura 7 - Gerador de ultrassons da empresa
Hielscher Ultrasonics GmbH utilizado nos ensaios
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Os banhos do curtume foram preparados no tanque 24 horas antes de cada curtimenta para obter a
solucao correta de extratos vegetais na dgua. O agitador elétrico trabalhou até que uma dissolucao
completa fosse alcancada (6 horas). Finalmente, foi controlada a densidade do banho do curtume
resultante (cerca 19 °Bé). Para realizacdo dos ensaios, foram testados dois sistemas de trabalho
diferentes. Num primeiro sistema, sistema direto, os transmissores foram submersos no banho de
curtume que se encontrava dentro duma tina de polietileno de alta densidade (HDPE], com o
ultrassom a atuar ao longo do processo uniformemente em todo o banho (Figura 8). Num segundo
sistema, sistema externo, as bombas foram submersas no banho de curtume que estava dentro do
tanque. Neste sistema, o ultrassom atua ao longo do processo apenas numa parte do banho de cada
vez. A poténcia ultrassonica aplicada a essa parte do banho é maior, mas é aplicada de forma
descontinua (Figura 9). As bombas sugaram o banho através de duas mangueiras para os recipientes
cilindricos que contém os transmissores de ultrassom. O banho retornou ao tanque apos ser
submetidoaacaodoultrassom durante um determinado periodo de tempo.

Figura 8 - Diagrama do sistema de trabalho direto (1-Transmissor; 2-Gerador; 3-Cabo coaxial; 4-Tina; 5-Banho; 6-Couro; 7-Agitador;
8-Sensor de temperatura).

Figura 9 - Diagrama do sistema de trabalho externo (1-Transmissor; 2-Gerador; 3-Cabo coaxial; 4-Tina; 5-Banho; 6-Couro; 7-Recipiente em aco;
8-Bomba; 9-Agitador; 10-Sensor de temperatura).
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No total, em ambos os sistemas, o ultrassom funcionou por 7 horas e esteve desligado durante 17
horas. Esta operacao foi repetida nos dois dias seguintes, pelo que nos diversos ensaios esta etapa
durou sempre 3 dias. Os dois geradores trabalharam com uma poténcia de 1500 W cada. Uma vez
terminada a etapa de penetracao, o equipamento de ultrassom foi removido e uma resisténcia elétrica
foiintroduzida nobanho de curtume, juntamente comum sensor de pH e um sensor de temperatura. A
temperatura foi mantida a 38°C durante toda a etapa de fixacao e o pH foi ajustado com acido formico.
As peles foram totalmente imersas no banho do curtume. As peles permaneceram no interior do
tanque durante o tempo estipulado em cada teste. Uma vez completa a curtimenta, os couros foram
removidos do tanque, lavados, engordurados e secosaoar.

Os resultados obtidos mostram diferencas significativas no grau de curtimenta nos couros testados
em relacao ao pH do banho da fixacao e a quantidade de tempo que os couros permanecem nele. Para
obter o maximo grau de curtimenta, os taninos devem ser fixados num banho tanico quente (38 °C)
com pH avolta de 3,5 por aproximadamente 40 horas. A etapa de fixacdo permite aumentar o grau de
curtimenta em 27,5% em relacao aos couros quando submetidos apenas a uma Unica etapa de
penetracao. Isto implica que podem ser obtidos couros de alta qualidade apresentando uma fixacao
muito alta de tanino, como couros para sola. O uso do ultrassom pode ser a solucao paraum problema
na curtimenta a vegetal, pois permite obter couros de alta qualidade sem os arranhodes habituais
(feitos quando o fouldn é utilizado), num tempo aceitavel para as fabricas de curtumes do ponto de
vista econdomico. Também é importante reconhecer que o sistema de trabalho é versatil e nao requer
grandes modificacdes ou despesas para as fabricas de curtumes. Além disso, a tecnologia proposta
possibilita a reutilizacao dos banhos do curtume, o que também contribui para a sustentabilidade do
processo.

Referéncias:
https://www.elsevier.com
https://www.researchgate.net
https://www.sciencedirect.com
https://www.hielscher.com

2.5 PROCESSODE CURTUME WET-PINK

Foi desenvolvido e patenteado pelo
Conselho de Investigacao Cientifica e
Industrial, Nova Deli, India (Figura 10), um
processo para o fabrico de couro wet-pink,
utilizando uma combinacao de quimicos
organicos e inorganicos, produzindo este
tipo de couro sem aplicacao de qualquer
corante convencional.

Figura 10 - CSIR - Conselho de Investigacdo Cientifica e Industrial; Nova Deli, India
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As peles normalmente necessitam ser tingidas, dependendo a coloracao dos requisitos dos artigos de
consumo a serem fabricados a partir destas.

O tingimento do couro tem sido habitualmente uma operacao a hiumido pos-curtimenta, a qual é
normalmente efetuada utilizando diferentes tipos de corantes convencionais tais como corantes
acidos, diretos, complexo metalico, etc.

O crescimento das preocupacoes ambientais relativamente a possiveis componentes perigosos
associados com alguns destes corantes levou estes investigadores a explorar possibilidades de
desenvolvimento de opcdes eco benignas paraacoloracao do couro curtido.

E um facto estabelecido que os diferentes produtos curtientes utilizados para curtir concedem uma
certa coloracao ao couro curtido. Curtientes vegetais, os quais tém sido tradicionalmente utilizados
paraa curtimenta de peles, produzem couros castanhos. Com o aparecimento dos agentes curtientes
minerais, o cromio afirmou-se como sendo o agente curtiente mais popular, o qual origina um couro
de coloracao azulada vulgarmente designado como wet-blue. Neste processo, as peles piqueladas
sao curtidas por aplicacao de sulfato basico de cromio. Paralelamente a afirmacao e utilizacao
extensiva dos sais de cromio trivalente no processamento de peles, as preocupacdes ambientais
levaram a procura de agentes curtientes alternativos.

Entre outros agentes curtientes minerais, Selverangam investigou o potencial da curtimenta
aluminio; Covington estudou o potencial da curtimenta a titanio; Gaidau relatou a potencialidade
curtiente do ferro e Sreeram explorou a possibilidade de utilizacao do zirconio como agente de
curtimenta.

Contudo, cada um tem inerentes desvantagens associadas conforme sublinhado por Madhan. Apesar
do aluminio e do titanio produzirem couros brancos estes tém uma pobre estabilidade hidrotérmica.
Couro curtido a ferro sofre um escurecimento da cor durante o envelhecimento e também apresenta
pobres caracteristicas de resisténcia. Couro curtido a zirconio é geralmente mais encorpado e rigido
que aquele obtido por curtimenta a cromio.

Sreeram patenteou um processo para a preparacao de uma nova matriz polimérica organo-metalica
baseadano zircénio. O couro assim produzido apresenta uma coloracao branca agradavel, boa solidez
a luz e é superior ao couro curtido a aluminio e apresenta uma temperatura de contracao superior
(acimados90°C]).

Os sais de zirconio tendem a ser bastante astringentes e, normalmente produzem couro mais firme,
mais fechado; produzem uma curtimenta rapida da flor e originam uma felpa fina e curta em couros
acamurcados. Através do uso de sais mascarantes, tais como acetatos, a adstringéncia pode ser
reduzida, originando couros macios e suaves tal como estudado por Madhan.
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Amaior limitacdo associada com a curtimenta a zircdnio é a de que os sais de zirconio precipitam como
sais basicos a pH superior a 2,0. Estudos relativamente a possiveis efeitos adversos do zircénio nao
sao prevalecentes, pelo que a curtimenta utilizando sais de zirconio podera ser considerada uma
opcaoamigadoambiente.

Estudos sobre as propriedades curtientes do sal Tetrakis Hidroximetil Fosfénio (THP) foram levados a
cabo por Das Gupta como um agente curtiente alternativo face ao sistema de curtimenta a créomio
tradicional. Burrow estudou o potencial curtiente do THP com cromio. Os efeitos do THPS na
temperatura de contracao de peles de cordeiro e suas combinacoes com sais de aluminio também
foram estudados. Os beneficios do THPS incluem baixa toxicidade, baixos niveis de tratamento, rapida
absorcao pelo meio ambiente e sem bioacumulacao. Quando aplicado como substituto de biocidas
mais toxicos, os sais de THPS biocidas garantem riscos reduzidos tanto para a satde humana como
paraomeioambiente.

Com a invencao agora patenteada é possivel um processo para o fabrico de couro wet-pink utilizando
sais de zirconio e de THP, indicar um processo de curtimenta que forneca couros mais cheios, macios
e suaves. O passo inventivo deste desenvolvimento consiste na obtencao de coloracao rosa através da
complexacao entre zirconio e sal THP, a qual é observada por uma alteracao no comprimento de onda
do espectro visivel de UV da solucdo curtiente de zirconio-sal THP através da regiao de comprimento
de ondavisivel, obtendo assim couro wet-pink sem utilizacao de nenhum corante convencional.

Como vantagensindicadas por estainvencao, listam-se as seguintes:

1-Producao de couro wet-pink sem adicao de corantes ou pigmentos.

2 - Este processo dificilmente necessita de quaisquer medidas de controlo complicadas.
3 -Elimina completamente o sulfato basico de crémio.

4 - Adequado paratodos os tipos de matéria-prima.

5 - Este sistema de curtimenta produz couros cheios, macios e suaves.

6 - Este processo aplica quimicos comercialmente disponiveis

Referéncias:
WIPO - World Intellectual Property Organization, https://www.wipo.int/portal/en/index.html

Leather Science, 11,383,431, 1964

Journal of American Leather Chemists Association, 82, 1, 1987
Journal of Society of Leather Technologists and Chemists, 82, 143, 1998
Journal of American Leather Chemists Association, 95, 324, 2000
Journal of American Leather Chemists Association, 97, 189, 2002
Patente Indiana n®3077/DEL/98)

Journal of American Leather Chemists Association, 98, 107-114, 2003
Journal of Society of Leather Technologists and Chemists, 86, 188, 2002
US patent 6.685.747
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3.COUROHIGH-TECH

3.1 COURO TRANSLUCIDO DE BOVINO

Uma empresa de produtos em couro desenvolveu ao longo de trés anos trabalhos para obtencao de
um couro de bovino macio e translicido ou mesmo transparente, com flexibilidade e hidrofugacao
(Figura 11).

De acordo com a empresa a investigacao teve como base o estudo de antigas técnicas de curtimenta
Egipcias e Gregas juntamente com estudo prévios sobre pele translicida, combinando estas com
aplicacdes industriais modernas para criar o couro, que culminou com a criacao de um material que
se prevé de forte impacto no mercado, face as varias possibilidades de aplicacoes em artigos de moda,
sobretudo de calcado e vestuario.

Trata-se de um material futurista que é translicido, flexivel e resistente a dgua, mas que continua a
manter as propriedades que sao conhecidas e exigidas no couro. Foi desenvolvida uma colecao
“transllcida” fabricada a partir de couro de bovino, tal como no passado o couro translucido ja havia
sido conseguido com peles mais pequenas tais como de cabra e ovelha. A diferenca é que essas peles
eram duras e dificeis de manusear, ao passo que o este artigo é flexivel e macio, porém forte e facil de
trabalhar, transformando-se facilmente em pecas de calcado e vestuario.

“Esta nova classe de couro”, foi disponibilizada numa vasta gama de cores; ambar natural, verde
transparente, preto, castanho alaranjado e vermelho de sangue (Figura 12], mas qualquer cor é
teoricamente possivel.

O couro, feito por um processo de curtimenta sustentavel, pode ser aplicado em qualquer artigo de
moda, tais como vestuario, calcado e marroquinaria, como se pode ver na Figura 13.
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Signal Acid Green Curacao Midnight

Ember Crimson Exposed Toumaline

Garnet

Figura 12 - Gama desenvolvida de cores de couro transldcido

Figura 13 - Exemplos de pecas fabricadas com couro translicido

Referéncias:
https://materialdistrict.com
http://www.leathermag.com

3.2 COURO TERMOCROMICO - PIGMENTOS
TERMOCROMICOS

Os pigmentos e corantes termocromicos, ou cuja cor reage e altera-se em funcao da temperatura, sao
ja muito utilizados no setor téxtil para criacao de novos efeitos, tornando o material reativo,
"inteligente”. Esta € uma area ainda pouco explorada pela industria de curtumes, embora existam ja
algumas aplicacdes de pigmentos termocromicos em pele, algumas destas ja no mercado (Figura 14).
O CTIC participou nos trabalhos de investigacdo onde foram utilizados pigmentos termocrémicos na
fase de acabamento, gerando artigos que respondem a temperatura com mudanca de cor.
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Figura 14 - Couro sensivel a temperatura

Foram aplicados no pré-fundo, dois pigmentos com gama de temperatura na mudanca de cor entre
15°C e 31°C. As peles resultantes foram sujeitas a uma completa avaliacao, desde a medicao da
amplitude de mudanca de cor, utilizando um espectrofotémetro Minolta CM-3600d, até a avaliacao da
resisténcia deste acabamento especial africcao e a exposicao a luz.

Verificou-se que o efeito gerado pela aplicacao destes pigmentos é muito pronunciado, conferindo ao
artigo final um dinamismo interessante. A resisténcia a friccao que se obteve foi muito boa. Quanto a
solidez a luz, verificou-se dificuldade em medir o resultado, dado que a exposicao a lampada de Xénon
gera um aquecimento da amostra, alterando a sua cor. A exposicao por periodos muito longos parece
eliminar o efeito. No entanto, deixando a pele em repouso, em ambiente frio, durante um periodo de

cercade 24h,acororiginalretorna.

Figura 15 - Sapatos confecionados em couro termocrémico
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Esta é uma tecnologia que hoje pode tornar-se
uma tendéncia. A aplicacao de pigmentos
termocrémicos com alteracao de cor, gera uma
reacao do material ao toque que lhe confere um
caracterinteligente, dindmico, “organico”.

O principio da alteracao de cor com a temperatura,
é possivel com uma espécie de pigmento
microencapsulado que altera a sua cor
repetidamente com a subida e descida de
temperatura. Ele a baixa temperatura apresenta
uma coloracao que perde intensidade com a
elevacao da temperatura e que volta a readquirir
intensidade quando a temperatura baixa
novamente.




A gama de cores basicas disponiveis deste tipo de pigmento sao 10 e a variacao das cores em baixa e
alta temperatura respetivamente, sdo as seguintes: (A01) Preto/Vermelho, (A02) Café escuro/Rosa,
(A03) Preto/Laranja, (A04) Preto/Azul, (A05) Preto/Verde, (A06) Verde médio/Amarelo esverdeado,
(A07) Verde-escuro/Verde-claro, (A08) Verde relva/Amarelo limao, (A09) Vermelho/Amarelo, (A10)
Azul/Rosa. [Figura 16).

Existe uma ampla gama de temperaturas de ponto de viragem de cor, que em alguns casos podem
depender também de um pigmento especifico, como as seguintes: 5°C,8°C, 10°C, 12°C, 15°C, 18 °C,
22°C,28°C,31°C,33°C,35°C,38°C,40°C,43°C,55°C, 60°C, 62°C,65°C,70°Cemais.

Assim por exemplo, para o ponto de viragem 31°C e para o pigmento (A09) Vermelho/Amarelo, a
temperaturas inferiores e até 31°C estara vermelho, atemperaturas superiores a 31°C ficara amarelo
e quando baixar novamente dos 31°C retornara avermelho.

Figura 16 - Exemplos de gamas de cor possiveis com pigmentos termocromicos

A lancamento no mercado de pigmentos termocromicos, despertou o interesse da empresa de audio
Nova Yorquina Master & Dynamics, que iniciou um trabalho de investigacao para a criacao de
headfones feitos de couro que muda de cor. (Figura 17). Esta empresa de Nova York (fundada pelo
empresario Jonathan Levine em 2014) registrou uma patente, para o couro inovador que pode mudar
de coremrespostaaohumordo utilizador ouaum tipo de musica.

Embora a empresa ainda nao tenha revelado todos os detalhes da tecnologia, o registo descreve o uso
datecnologiatermocrémica, que se refere a produtos que mudam de cor em resposta a temperatura.

A sensibilidade do material a alteracao das ondas cerebrais causadas pela variacao de géneros
musicais criard um espectro de cores que combinara com humores especificos. A Master & Dynamic
afirma que a cor do couro serd especifica para cada utilizador, mas que poderd haver algumas
semelhancas nos géneros, por exemplo, uma faixa de hip-hop pode produzir uma cor amarela,
enquanto ojazz pode aparecer frequentemente como purpura.
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Aparentemente, isto ocorre através do hiper
revestimento de cor no couro, que reage a uma
combinacao de vibracoes sonoras e de ondas
cerebrais. Embora as ondas cerebrais de cada
ouvinte sejam diferentes, estao sincronizadas com
as pessoas mais proximas, o que significa que
aquelas que sentem uma certa emocao ou
sentimento podem descobrir que os seus
headfones tém o mesmo tom. A empresa planeia
introduzir o seu novo couro de cor variavel a toda a
suagamade headfones.

Figura 17 - Headfones feitos de couro que muda de cor

Referéncias:
https://www.researchgate.net
https://materialdistrict.com
https://www.dezeen.com

3.3 COURO FOTOCROMICO - PIGMENTOS
FOTOCROMICOS

Os pigmentos fotocrdmicos, ou que sao sensiveis a luz e cuja cor se altera em funcao da exposicao ou
nao a uma fonte luminosa, sao ja utilizados noutros setores para criacao de novos efeitos, tornando o
material reativo, "inteligente” a semelhanca dos pigmentos termocréomicos. Esta é uma area ainda
nao explorada pelaindustriade curtumes.

Foram no entanto ja realizados alguns ensaios com este tipo de produto por um centro de investigacao
do couro, que teve resultados considerados satisfatorios, na producao de couro fotocromico, mas com
aplicacao destes pigmentos apenas no acabamento. Este tipo de couro é sensivel a radiacao
ultravioleta, a qual produz uma alteracao da cor superficial do acabamento, que tem inicio assim que
este é exposto a luz natural exterior. A cor de base do crust deve ser branca e a cor superficial do
acabamento aparentara também ser branca, mas este mudara de cor e adquirira uma determinada
cor quando é exposto a radiacao e a mesma desaparecera facil e rapidamente recuperando a cor
brancaoriginalquando o couro se encontraem ambiente sem radiacdo UV. (Figura 18).

Figura 18 - Comportamento de couro com pigmentos fotocromicos
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As cores basicas disponiveis deste tipo de pigmento sao azul, laranja, vermelho rosa, vermelho
dourado, amarelo, vermelho, violeta, verde oliva e café acinzentado. (Figura 19)
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Figura 19 - Exemplos de cores possiveis com pigmentos fotocrémicos

Referéncias:
https://www.researchgate.net
https://www.dezeen.com

3.4 COURO COM EFEITO OTICOVARIAVEL - Pigmentos
Sensiveisao Angulode Incidénciade Luz

Tal como os anteriores pigmentos, também estes de efeito 6tico varidvel, sao ja utilizados noutros
setores, sendo contudo uma area ainda nao muito explorada pela indUstria de curtumes, apenas em
determinadas colecdes de criadores arrojados. (Figura 20).

Este tipo de pigmentos, algumas vezes denominados como pigmentos varidveis com efeito dtico
camaleao, sao utilizados apenas em acabamentos. Quando aplicados superficialmente formam um
filme com fragmentos de propriedades espectrais especificas, composto por uma diversidade de
materiais que tém diferentes indices de refracao. Conforme a espessura, a ordem e a quantidade de
camadas aplicadas de forma sequencial sobre a superficie aacabar, o efeito final serda um acabamento
com caracteristicas de otica varidavel muito forte, cuja cor sera variavel de forma completamente
diferente dependendo do &ngulo de observacado sob a incidéncia de luz. (Figura 21). A gama de cores
basicas disponiveis deste tipo de pigmento de 6tica variadvel sao 12 e a amplitude de variacao das cores
de cada um dos pigmentos, sao as seguintes: violeta a verde; vermelho a verde; dourado a prateado;
amarelo a azul;verde avioleta; verde-escuroavioleta; azulavioleta; azuljade avioleta; amarelo a azul;
vermelho douradoaverde;violetaazulado averde; vermelho a dourado.
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Figura 20 - Exemplo de calcado fabricado com couro acabado com pigmentos de ética variavel

-

Referéncias:
https://www.researchgate.net

https://www.dezeen.com

3.5 COUROFOTOLUMINESCENTE

Como resultado de uma pareceria entre a empresa de curtumes Cevahir Deri da Turquia e o Evolution
Leather Consulting com sede no Reino Unido, foi levado a cabo um trabalho de investigacao e
desenvolvimento que culminou na criacao de um novo couro fotoluminescente ou de couro que brilha
no escuro (Figura 22], denominado como GloTech Leather.

O efeito especial deste couro foi possivel de alcancar por aplicacao de pigmentos especiais da gama de
produtos da GloTech, uma empresa Neozelandesa. Os cristais minerais de terras raras que
armazenam luz natural formam a base dos produtos fotoluminescentes da GloTech. Esses cristaisnao
sao radioativos, livres de toxicos e inofensivos e podem ser recarregados um nimero infinito de vezes.

Esta é aplicacao inovadora que mantem as carateristicas normais do couro tais como durabilidade,
flexibilidade e respirabilidade, mas que também brilha no escuro apds um curto periodo de carga por
exposicao tanto a fonte de luz natural como artificial, combinando acabamento de alta qualidade com
beneficios de sustentabilidade que incluem reduzido consumo de eletricidade.
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Durante as horas de luz diurna ou quando exposto a luz artificial, o couro continua a armazenar
energia. Quando ¢ retirado da fonte de luz comecara a brilhar imediatamente. Um tempo de carga
curto permitiraao couro brilhar durante quatro horas.

“Com o efeito luminescente a durar até 40 anos, € uma excelente combinacdo para um material
duravel como o couro, que é fabricado para durar”, afirmou Evrim Kadioglu, diretor no Evolution
Leather Consulting. “Descobrir a férmula quimica perfeitamente equilibrada para o pigmento
fotoluminescente foia chave para o nosso sucesso”.

A cor do couro pode ter varias diferentes
combinacoes a partir de uma gama de
branco a preto em que o material mantém o
efeito luminescente, e pode ser aplicado a
uma gama vertical de couro tais como
moda, calcado, automodvel, acessorios,
designdeinteriores e produtos de lar.

Referéncias:
https://www.just-style.com

http://www.glotechint.com

Figura 22 - Couro fotoluminescente

3.6 COUROACABADO COM IMPRESSAQ DIGITAL

A impressao personalizada em couro € uma 6tima maneira de criar um material exclusivo, que
possibilitaa uma empresa ou pessoa individual, como um designer, a utilizacao da sua propria arte ou
design, para criar produtos de couro personalizados.

Este tipo de acabamento pode ser aplicado em couro de diferentes espessuras, cores e textura de
superficie, mas resulta melhor em couro de flor integral ou nubuck e com cor de base branca ou de
tonalidades pastel.

Exemplos desse tipo de tecnologia para criacao de produtos exclusivos e de alta qualidade para
mercado de luxo, foram os produzidos como resultado da parceria entre o estudio especializado em
couro de Bill Amberg e o designer holandés Marcel Wanders, que colaboraram para criar couros
bovinos impressos digitalmente com padrdes fractais fechados baseados na geometria sagrada
(Figura 23), para apresentacao na edicao de 2019 do London Design Festival.
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O Bill Amberg Studio existe ha mais de 30 anos e hoje destaca-se como um lider na industria de
produtos de couro sob medida, interiores e moveis. Reunindo artesaos do mundo da selaria, do fabrico
de estojos, encadernacao e outras formas de artesanato em couro fino, o estidio tem a missao de
explorar as possibilidades estéticas e materiais do couro, abrangendo desde malas e acessorios, até
moveis e interiores intemporais sob medida para residéncias particulares de alto padrao, projetos
comerciais e instituicoes culturais em todo o mundo. Ja na edicao do London Design Festival de 2018,
este estudio colaborou com outros designers para apresentacdo de uma outra colecao de couros
impressos digitalmente, como parte da exposicao Electroanalogue.

Marcel Wanders é um estudio lider de design de produtos e de interiores, com mais de 1.900 projetos
iconicos. Sob a lideranca criativa de Marcel Wanders, que é apoiado por Gabriele Chiave desde 2014, a
equipa multidisciplinar de 40 pessoas respira criatividade em varios projetos. Marcel Wanders
trabalha com marcas premium, como Alessi, Baccarat, Bisazza, Christofle, Kosé Corporation, Flos,
KLM, Hyatt Hotels Corporation, Louis Vuitton, Morgans Hotel Group, Puma e Swarovski. Hoje, muitos
dos designs de Marcel Wanders sao celebrados em alguns dos museus de maior renome do mundo,
incluindo o Centre Pompidou (FR), MoMA (US) e Stedelijk Museum Amsterdam (NL).

Marcel Wanders estd moldando a industria do design e defende um pensamento de design mais
romantico e humanista. Respeitando o passado e a diversidade de culturas, Marcel Wanders
desenvolve uma linguagem contemporanea que ¢ pessoal e ainda catalisa a era pds-poés-modernista
que chamamos de "Renascenca Contemporanea do Humanismo”.

Figura 23 -Trabalhos de Marcel Wanders e Bill Amberg em couros impressos digitalmente com padrdes fractais gerados com cddigos de computador.

O designer Wanders decidiu participar no projeto depois de descobrir as possibilidades da impressao
digital de alta resolucao em couro, que pode reproduzir imagens de extremamente alta definicao com
clareza nos couros. O design impresso nao deforma nem desbota no couro, mesmo quando o couro é
modelado ou usado para estofamento. (Figura 24)

Como resultado da parceria, foram criadas duas variantes de couro bovino impressos com base
fractais geradas por computador, os quais sdo padroes infinitamente complexos e interminaveis.
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Os couros do designer holandés sdao uma
“versdo contemporanea da linguagem”,
encontrada no Médio Oriente no principio
da geometria sagrada ou divina. Este
trabalho faz parte da sua série de
trabalhos intitulada Estudos para uma
Mesquita (SFM], levados a cabo nos
ultimos cinco anos e que ele espera
culminem no design de uma mesquita.

A geometria sagrada baseia-se nacrenca
de que existem principios matematicos
em acao na natureza, e um significado e
ordeminerentes a essas formas.

O design de fractais utilizado para
impressao no couro, foram criados
usando um cddigo de computador e
impressos em muito altas resolucoes.
Desta maneira, pequenas alteracoes no
cédigo afetam o design final, criando
padroes em diferentes escalas.

Figura 24 - Os couros podem ser usados para estofamento

O design que Wanders imprimiu nos couros tem uma resolucao de mais de 400 pontos por polegada
(DPI), mas o arquivo digital é suficiente grande pelo que no futuro pode ser usada uma versao trés
vezes mais detalhada em impressoes no couro. Esta € uma maneira de materializar umaimpressao de
maneira diferente eduradora.

Os couros criados foram lancados no London Design Festival em Setembro 2019, juntamente com
couros impressos digitalmente por outros criativos, incluindo o artista Matthew Day Jakson, a
joalheira Solange Azagury-Partridge e adesigner textil Lisa Miller.

A joalheira Solange Azagury-Partridge produziu um couro onde mostra todas as cores do espectro,
irradiando em torno de um ponto central (Figura 25). O estudio de design de interiores Champalimaud
criouum desenho geométrico baseado em ondas de 4gua, em branco, cinza, ferrugem e laranja suave,
enquanto a designer de téxtil, Lisa Miller produziu um design de caixas retangulares interligadas. O
projecto do artista Matthew Day Jackson baseia-se na sua preocupacao atual com a superficie da lua.
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Figura 25 - Trabalhos de designers de impressao digital em couros lancados no Gltimo Festival London Design

Referéncias:
https://www.dezeen.com
https://www.marcelwanders.com

https://www.londondesignfestival.com

3.7 COUROACABADO COM LASER

De forma a criar acabamentos diferenciados, exclusivos e tecnologicamente mais evoluidos, diversas
marcas de artigos em couro recorrem cada vez mais a criacao de colecoes cujo acabamento é
realizado com recurso a tecnologia laser.

Através da aplicacdo de tecnologia laser de forma isolada ou combinando corte a laser com
escovagem e/ou gravacao e acabamento, é possivel criar couro com aparéncia e texturas fascinantes.

Exemplos disso sao as colecoes de algumas empresas de curtumes que lancaram colecoes para
calcado e marroquinaria em que couros de vitela apds curtume e tingimento sao posteriormente
cortados a laser para imitar veludo luxuoso. Noutro caso, os couros de vitela sao primeiro cortados a
laser para conferir uma textura atraente ao couro, depois acabados com um acabamento metalico
ligeiro e escovados para adquirir um efeito de veludo. A textura é macia e convidativa e, a primeira
vista, pode ser confundida com veludo metalico. Ao toque, no entanto, é revelada uma sensacao de que
éinconfundivelmente couro. (Figura 26).
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As possibilidades de acabamentos de artigos em couro com recurso a tecnologia laser sdoiniUmeras, e
dependendo da imaginacao, através da aplicacao de um efeito Unico ou em combinacao de varios,
conseguem-se criar produtos para os mais variados fins que nao apenas aqueles que
tradicionalmente utilizam o couro, como o calcado, vestuario ou componentes.

E o caso de um produto destinado a um mercado muito especifico, mas cuja procura tem apresentado
algum crescimento, que sdo dos “azulejos”, “ladrilhos” ou painéis em couro, eminglés, leather tiles.

Os painéis de couro, sao usados como pavimento, revestimento de paredes, ou mesmo em tetos
falsos. Até barcos de luxo as vezes sao revestidos com ladrilhos de couro. Essas superficies
proporcionam boas propriedades isolantes ao calor e ao som e transmitem uma sensacao de luxo e
calor. Os ladrilhos de couro absorvem o som, o que os torna adequadas para salas de reuniao, salas de
descanso, quartos e vestiarios. Cada ladrilho tem um padrao natural Unico e serd maravilhosamente
patinado ao longo do tempo. O couro usado para pavimentos é principalmente couro curtido a vegetal,
espesso e rigido, mas também se utiliza aglomerado de couro. O uso de aglomerado de couro como
revestimento de pavimentos é um uso sensato de residuos de couro, pois a respirabilidade do couro
nesse casonao é relevante.

A realizacao de acabamento a laser também neste tipo de materiais, possibilita a realizacao de
determinados relevos e padroes, que muito dificilmente sao possiveis de realizar com outras técnicas,
como porexemplo através de gravacao.

Cadavez mais designers e arquitetos preferem e privilegiam a utilizacao deste material, dadas as suas
propriedades inigualaveis. Exemplo disso sao os azulejos ricamente texturizados e luxuosos
projetados por Genevieve Bennett, de Londres, para a Spinneybeck. (Figura 27). Historicamente, a arte
da gravacao a laser ou marcacao a laser era usada para criar padroes e desenhos complexos em
materiais como madeira e vidro. Neste caso, essa técnica foi aplicada a couro integral plena flor,
curtido avegetal. Essas pecas de couro requintadamente criadas foram utilizadas em projetos que vao
do Sheraton Palo Alto Hotel, na Califérnia, a loja Mulberry Flagship, em Paris. (Figura 28).

Sediada nos arredores de Buffalo, Nova lorque, a Spinneybeck é o lar de uma grande oferta de couro de
qualidade para estofos, com um stock permanente de mais de dois milhdes de metros quadrados. A
Spinneybeck desenvolveu uma linha de produtos arquitetdnicos que utiliza o couro como material de
design, passando do revestimento estritamente dos assentos, ao revestimento de paredes, pisos e
tetos dos espacosinteriores.

" \\”( 0

r(\\v/n
L
{(\ (ék\ ( (
M\A //ll\\:

Figura 27 - Exemplos de “azulejos” em couro acabados com recurso a tecnologia laser e de aplicacado
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Figura 28 - Vista parcial da loja Mulberry Flagship, em Paris e detalhe de um dos “azulejos” em couro

Referéncias:
https://materialdistrict.com
https://www.spinneybeck.com

3.8 COUROACABADO COM TECNOLOGIAS ESPECIAIS

Como referido anteriormente, a procura sobretudo em mercados de maior luxo, de artigos
diferenciados e tecnologicamente mais evoluidos, leva a que determinadas organizacées apostem
fortemente na inovacao e desenvolvimento de artigos exclusivos e possivel de fornecer em pequenas
séries.

E 0 caso de um material desenvolvido e comercializado pela empresa de curtumes italiana Futura
Leathers, Spa de Arzignano, chamado Squash.

Este artigo foi um desenvolvimento de uma gama que esta empresa ja disponibilizava, designada por
Artemis, cujo acabamento erarealizado com recurso a serigrafia de elevada qualidade e cujos padroes
variam desde designs populares e modernos aos inspirados e classicos e que se destinava
principalmente para o fabrico de mdveis sob contrato e personalizados, para particulares bem como
paraaindustria hoteleira. (Figura 29)

O couro desenvolvido parece couro com alto-relevo, mas o acabamento realmente é aplicado por meio
de serigrafia, que é posteriormente elevado por meio de succao a vacuo. A tecnologia para fazerisso
em couros inteiros é exclusiva da Futura Leathers. (Figura 30).

O artigo esta disponivel em 5 cores no armazém de Italia e pode ser fornecido em apenas uma peca. A
Futura Leathers nao solicita quantidade minima de pedido nas cores da colecdo. Devido ao seu alto
preco, esse material é particularmente adequado para moda, acessorios e indUstrias de luxo.

Esta empresa de curtumes de média dimensao esta preparada com solucoes tanto para o pequeno

empresario como para o grande industrial. Eles vendem produtos em mais de 70 mercados em todo o
mundo e mais de 80% das vendas sao realizadas externamente a Italia.

W Leammer Te HIGHE




Disponibilizam mais de 36 tipos de artigo e 400 cores para as melhores aplicacoes, nao apenas no
mundo de artigos de estofos, calcado e marroquinaria, mas também para automovel, aviacao e
grandes projetos maritimos.

Figura 29 - Artigo “Artemis” a esquerda e artigo “Squash” a direita

Referéncias:
https://materialdistrict.com

https://www.futuraleathers.com

Figura 30 - Detalhe dos lados de flor e de carnaz do artigo “Squash”

4. PRODUTOS / APLICACOES DO COURO

4.1 COURO ELASTICO

Um material hibrido desenvolvido e j4 em comercializacao pela empresade curtumes francesa “CDF -
Cuirs du Futur” é fabricado a partir de peles de ovino de procedéncia exclusivamente local e é descrito
como couro elastico.

A sua elevada elasticidade deve-se ao fato de neste artigo apenas ser aplicada a flor do couro, a qual,
de formaa manter a elasticidade conseguida e para proporcionar aresisténcia adequada e necessaria
apermitirasuaaplicabilidade, é aplicada a um material de reforco especifico.
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Assim, ao ser aplicada apenas a flor do couro, este é dividido a uma espessura de 0,2mm, sendo
posteriormente aplicado a um material de reforco, que é um tecido cuja composicao é de
aproximadamente 97% de algodao e 3% de Lycra. O produto final € comercializado em duas variantes,
uma com um peso especifico mais leve e outra com um peso especifico mais pesado, cujas
espessuras totais sao 0,5mm-0,6mm e 0,6mm-0,7mm respetivamente.

Pode serfabricado em qualquer cor e em teoria podera também ser aplicado em qualquer artigo, mas

é fabricado quase exclusivamente em negro e a sua principal aplicacao serd em artigos de vestuario.
(Figura 31).

Figura 31 - Couro eldstico e artigo com ele confecionado

Referéncias:
https://materialdistrict.com
https://www.stretch-leather.com

4.2 COUROEAARTE (COUROUTILIZADO COMO TELA]

O couro, dadas as suas propriedades Unicas sempre serviu de base para a inspiracao de designers e
artistas paraacriacaode artigos diferenciados e inigualaveis.

Fruto de uma parceria entre a empresa de curtumes Sgrensen Leather AS, da Dinamarca e o artista
plastico inglés Mark Evans, tem sido possivel realizar obras de arte que o artista produz, trabalhando
diretamente sobre a superficie de couros produzidos pela empresa dinamarquesa.

Sgrensen Leather € uma marca global com alguns dos couros mais sofisticados e procurados do

mundo. Trabalham continuamente com novos conceitos e sao a fonte exclusiva de couro para designs
iconicos encontrados em museus, galerias e colecoes particulares em todo o mundo.
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A empresa foi criada por Arne Sgrensen em 1973, que construiu o negécio a partir da sede na
Dinamarca (Figura 32), com base em couro da mais alta qualidade, através de colaboracées com os
profissionais mais talentosos do mundo e uma forte relacao de confianca com os mesmos. Desde
entao, expandiram para se tornarem atualmente uma empresa global, com vendas em 40 paises,
fornecendo consistentemente couro de qualidade excecional e com mais de 450 variantes de cores.
Sao conhecidos porarquitetos, designers, estofadores e diversos tipos de fabricantes.

Estao sempre recetivos a novos tipos de desafios, novos designs de moveis, objetos, interiores e outras
ideias em que o couro da vida a seus conceitos.

Figura 32 - Instalagdes e administradores da Sgrensen Leather

Mark Evans é umimensamente talentoso artista de gravura em couro sediado em Londres que faz arte
no couro através de uma técnica chamada de “Skin Deep”. O seu trabalho destaca-se por ser realizado
apenas com uma faca e trabalhando sobre um ouvarios painéis de couro.

O artista raspa o couro com uma faca afiada e obtém diferentes tonalidades entre o couro acabado e o
couro raspado. Mark usa a matéria para destacar o couro, encontrando novas texturas, dimensoes,
formas e contrastes. (Figura 33).

As suas pecas sao enormes e sao cuidadosamente trabalhadas durante meses para conseguir o
resultado final de telas impressionantes. A sua arte em couro pode ser encontrada em casas de luxo,
hotéis e colecdes exclusivas em todo o mundo. Segundo Mark, “as peles mais limpas vém da
Escandinavia, onde o gado tem pastagens exuberantes e sem cercas de arame farpado para cortar ou
prender a pele.” Mark refere ainda que adora usar o couro como pincel, pois € um mundo longe da
média digital, é real. E pele.

O trabalho de Evans envolve micro-escultura dentro de um décimo de milimetro. Uma peca pode levar
meses paraterminar e pode custar até 500.000 libras. (Figura 34).
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Figura 33 - Artista Mark Evans a trabalhar na tela "Kingdom vs Empire”

Figura 34 - Tela "Kingdom vs Empire”

Referéncias:
https://sorensenleather.com
https://sorensenleather.com/collaborations/mark-evans/

4.3 COURODE PEIXE

Cada vez mais, as marcas de luxo de acessorios de moda e de calcado estdao a optar por peles
alternativas as tradicionais, devido a crescente procura por produtos diferenciados, especialmente na
China. Em 2015, o mercado global para acessorios de couro valia 43 mil milhdes de euros. Em 2016, as
importacoes chinesas de produtos de couro superaram, pela primeira vez, em valor, as importacoes
damatéria-prima.
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Até ao século XIX, o couro de peixe era usado pelos islandeses como um material para acessorios e
sapatos duraveis - é incrivelmente forte, mas leve em peso. Hoje em dia, é considerada uma
alternativa de couro de luxo ecoldgico devido ao fato de ser fornecida como subproduto da industria
alimentar, umavez que as industrias pesqueiras processam o peixe em filetes e grande parte da pele
nao é utilizada, ou é vendida como um produto alimentar de baixo valor, e também por causa da
versatilidade e resisténcia do couro.

Até a relativamente pouco tempo, a tecnologia para desenvolver este tipo de pele vinha da Unica
empresa na Europa (entre uma das poucas no mundo), que fornece pele de peixe para casas de moda
de luxo criarem vestuario, sapatos e bolsas. (Figura 35). Denominada Atlantic Leather, aempresa tem
sede na pequena cidade de Saudarkrdkur, num fiorde no nordeste da Islandia. John Galliano, Prada,
Christian Dior, Louis Vuitton e Salvatore Ferragamo, por exemplo, ja utilizaram pele de peixe da
Atlantic Leather nas suas colecoes e desfiles. Hoje em dia verifica-se um interesse crescente por este
tipo de pele, por varios setores de atividade a nivel global, assumindo-se como uma possivel e
interessante fonte de rendimento sobretudo em economias mais desfavorecidas.

Figura 35 - Exemplos de artigos produzidos com aplicacao de peles de peixe

A pele de peixe é mais forte e mais duravel que a pele de mamifero gracas as fibras cruzadas no seu
interior (por exemplo, salmao ou percal. (Figura 36). Para fazer este produto, Gunnstein Bjornsson
responsavel da Atlantic Leather, compra os residuos de peixe a uma unidade de transformacao que,
como qualquer outra na Islandia, usa energia geotérmica renovavel. «<Esse é um dos pontos mais
importante nas vendas de hoje: os consumidores procuram a sustentabilidade», garante. «<Enquanto
comermos carne e peixe, devemos utilizar tudo, caso contrario é desperdicio», sublinha.

Os processos de curtimenta e tingimento usados em peixes também sao muito menos agressivos ao
meio ambiente do que os usados em couros de mamiferos, que exigem produtos quimicos mais fortes.
Produzir cada pele demora cerca de trés semanas, do curtimento ao tingimento. O couro de peixe
geralmente tem uma estrutura escamosa, é mais fino do que o couro de vitela e é considerado muito
elastico e resistente ao rasgo. As grandes marcas também ja estao na corrida para a sustentabilidade.

A Nike, por exemplo, estad a experimentar criar sapatilhas de corrida a partir de pele de perca, uma
espécie de peixe.
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Figura 36 - Peles de salmao e peles de perca do nilo

Em Portugal, o mesmo interesse ja esta em movimento. A Soguima, empresa de ultracongelados de
produtos de pesca, pretende comecaraaproveitar a pele do peixe paranao deitar nada fora.

A fabrica da Soguima, na Zona Industrial de Vila Nova de Sande, a cerca de oito quildmetros de
Guimaraes, tem uma capacidade de producao de 22 toneladas por dia de produto acabado, 80%
bacalhau demolhado e ultracongelado. Atualmente ha outro negécio a nascer na empresa, couro de
peixe que pode ser usado naindustria do calcado, mdveis ou acessdrios.

Mas para contar esta historia é preciso ir a Mocambique, até a criacao de crocodilos que a Soguima
detém naquele pais. Ha 16 anos, a empresa apostou na transformacao de pescado com uma fabrica
local. Mais tarde, para armazenar produtos, comprou o matadouro da Beira e as suas camaras
frigorificas. Pararentabilizar o investimento dedicou-se a pecudria e cria, atualmente, 2500 animais.

“Todas as matérias-primas tém de ser usadas da melhor forma e tivemos necessidade de aproveitar
melhor os animais. Havia residuos do abate que eram desperdicados como o couro, as visceras e
partes da carcacae, porisso, investimos na criacao de crocodilos que sao alimentados com estes sub-
produtos”, conta Daniel Guimaraes. Hoje a Soguima cria 27 mil destes répteis, vende a carne para os
paises vizinhos da Africa do Sul e Zimbabué e a pele para a indUstria de marroquinaria de luxo.
“Ficdmos com o conhecimento do tratamento da pele, que é vendida ainda num estado salgado verde.
Este ano a intencao é vender o produto acabado, pronto a ser usado pelo cliente”, continua. Daniel
Guimaraes, 28 anos e a fazer mestrado em medicina veterinaria, comecou a pensar na experiéncia
com a pele de crocodilo. “E se pudéssemos fazer o mesmo com peixe?”, questionou. “Quando
trabalhamos salmao sem pele ou espinha a pele é aproveitada para nutricao animal”, mas com baixo
valor acrescentado, descreve. Representa 2% do peso do peixe e € um desperdicio que, para Daniel
Guimaraes, tinha potencial para ser melhor aproveitado. A indUstria dos curtumes instalada nas
imediacoes da Soguima em Guimaraes ajudou a terminar o processo e a resolver o “problema do
cheiro”. “Foi ultrapassado. Fizemos o curtume normal que se faria a uma pele de vaca, o processo é
semelhante”, continua Daniel. A resisténcia da pele de peixe foi testada e aprovada, tal como a forma
de retiraras escamas. (Figura 37).

Ao toque, a pele de peixe nao é diferente da de uma cobra. Bacalhau, salmao, carpa, truta, todos
servem para compor mantas com 50 centimetros de altura e 60 de largura. Em breve serao usadas
pele de atum, espadarte e tintureira. Os precos rondam os oito euros por cada pele inteira de salmao,
por exemplo.
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Figura 37 - Peles de peixe de vérios tipos produzidas em ensaios realizados pela Soguima

Referéncias:
http://www.soguima.com
http://www.publico.pt
https://pt.fashionnetwork.com
https://materialdistrict.com

4.4 COURO DE ESTOMAGOS DE BOVINOS

A designer e estilista Holandesa Billie van Katwijk, graduada
pela Design Academy Eindhoven, desenvolveu um processo
para transformar os estomagos de bovinos num material de
couro que pode serusado para fazer bolsas e acessorios.

Billie van Katwijk (Figura 38) é fascinada pela natureza; viva e
morta, em toda a sua pureza e imperfeicoes. Como resultado
de seu amor pelos animais e pela natureza, ela tenta destacar
a beleza que vé neles. Muitas vezes, ela faz isso (re] usando
formas, cores e materiais naturais.

Van Katwijk acredita em mostrar contradicdoes e tabus, mas
evita julga-los. E por isso que sua abordagem nao é
convencional, discutindo regras, habitos e dogmas existentes
e deixa o caminho mais comum, para criar algo novo. “Quero
agregar valor fazendo escolhas nao convencionais, levando as
pessoas a pensar e inspirar. Meus conceitos sao completados
pelo usuario, com seus proprios pensamentos”, referiu a
designer.

HIGH:

Figura 38 - A designer Billie van Katwijk
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Van Katwijk comecou o seu projeto Ventri depois de descobrir que os estdbmagos dos bovinos sao
considerados um residuo, sendo geralmente descartados. "Na industria da carne, trata-se de um
residuo, é transformado em alimento para caes”, disse ela a Dezeen. "Mas eu acho que é realmente
incrivel, e eu quero trazé-lo para fora e mostrar que é um material Util que tem todas as propriedades
do couro.” A designer comecou por visitar um matadouro, onde recebeu sacos cheios de estomagos
descartados que ela levou para o seu estudio para limpar. Trabalhando em parceria com uma fabrica
de curtumes, Van Katwijk desenvolveu um processo de curtume que torna os estomagos higiénicos e
seguros para serem reaproveitados. (Figura 39).

Como as vacas tém quatro estomagos diferentes, as pecas de material sdo decoradas com quatro
texturas diferentes - uma mais parecida com a de pelucia, outra com dobras profundas, uma terceira
com estrutura de favo de mel e uma quarta com padrdes superficiais de diferentes musculos. (Figura
40).

Para demonstrar como o material feito a partir de estomagos de vaca pode ser implementado na
indUstria do design, Van Katwijk criou uma série de bolsas - cada uma caracterizada pelas diferentes
texturas. (Figura 41). "0 projeto é sobre como percecionamos o desperdicio e como os materiais
podem ser vistos como valorizaveis”, disse ela. "Eu gosto do que vai do lixo do matadouro para algo
que vocé quer tocar e possuir.” "Eu quero mudar a percecao e demonstrar que eles podem ser usados
em produtos de luxo”, adicionou.

Figura 40 - Diferentes texturas dos couros de estémagos
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Figura 41 - Artigos feitos a partir de estémagos

Referéncias:
https://materialdistrict.com
https://www.dezeen.com
https://www.billievankatwijk.com

4.5 PELE ELETRONICA (e-skin)

Malas, calcado, cintos e vestuario - apenas algumas das coisas em que o couro € utilizado no
quotidiano. Mas tudo tem um ciclo de vida, pelo que acontece a estes artigos em couro quando ja ndo
seusam mais?

Como todas as iniciativas de reciclagem tém ganho forca, nao € surpresa que investigadores das
Nanjing Tech University, Northwestern Polytechnical University, e Sichuan University criaram um
método simples e aplicavel a larga escala para reaproveitar o couro usado e velho para peles
eletronicas multifuncionais (e-skins). (Figura 42).

Figura 42 - O couro usado reaproveitado como e-skins
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Uma e-skin € um material artificial similar a pele com o objetivo de imitar a pele humana. As e-skins sao
utilizadas para sentir um estimulo externo e converté-lo em sinais elétricos analogos, tendo potencial
eminteligéncia artificial, diagnodsticos médicos e proteses.

Atualmente, os substratos de e-skin fabricados sao mais frequentemente baseados em polimeros
flexiveis. Apesar destes polimeros serem biocompativeis e terem alta sensibilidade, a sua
impermeabilidade ao ar limita a sua utilizacao a longo termo e o conforto.

O couro, poroutro lado, é a pele natural de um animal, tendo uma estrutura sofisticada, flexibilidade e
durabilidade. Combinando couro com diferentes materiais funcionais, as suas propriedades podem
serincrementadas além das naturais, dando origem a uma avancada e-skin.

No trabalho desenvolvido foi projetada uma nova e-skin, uma e-skin baseada em couro que integra couro
a diferentes tipos de materiais funcionais, como nanotubos de carbono (CNTs), nano fios de prata (Ag
NWs), para dotar o couro de recursos de detecdo (Figura 43). Na pele eletrdnica a base de couro, o
couro com estrutura hierarquica sofisticada serve como uma plataforma exclusiva para carregar
diferentes tipos de nano materiais funcionais.

Pele Couro e-skin

W Fibra de Colagénio ey ¥ Nanomateriais

Figura 43 - O couro usado reaproveitado como e-skins

Os nano materiais com propriedades multifuncionais
podem converter os estimulos externos em diferentes
sinais, imitando os nervos sensoriais numa pele viva,
tendo a capacidade de detetar estimulos externos e
converté-los em diferentes sinais. (Figura 44).

Figura 44 - Imagens de pele bioldgica e pele eletronica.
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Utilizando o couro como um filtro, nano materiais eletricamente condutivos e funcionais tais como
nano tubos de Carbono acidificados (a-CNTs) ou nano fios de Prata (Ag NWs), podem ser introduzidos
e distribuidos no interior da estrutura hierarquica e porosa do couro. Esta abordagem simples pode
ser aplicada utilizando outros nano materiais com diferentes propriedades para produzir e-skins
adaptadas a objetivos especificos. (Figura 45)

a-CNTs a-CNTs/Leather

e

Filtration

- o~
Collagen fiber a-CNTs

Figura 45 - Processo de fabrico de couro condutivo: Couro é usado como um filtro para a-CNTs.

Com base no design criado, a e-skin preparada em couro pode ser usada como sensor de pressao
flexivel, display e dispositivo interativo do utilizador. Notavelmente, o processo de fabricacao da pele
eletronicaabase de couro é simples, geral e escalavel, e também combina bem com os procedimentos
de curtimenta e tingimento na tradicional industria de couro. Com design racional, o couro pode ser
reaproveitado e até superar as caracteristicas da pele real, fornecendo uma nova plataforma para a
realizacao da pele eletronica multifuncional.

Costurando de forma a juntar um couro modelado com matrizes de elétrodos interdigitados e uma e-
skin, fabricou-se um material sensor flexivel, utilizavel e sensivel a pressao. Aplicando pressao no
material e fazendo com que as fibras de a-CNTs se aproximem, criando um maior contacto e
aumentando assim a corrente quando se aplica uma voltagem fixa. A e-skin demonstrou ser altamente
sensivel a toque suave, mesmo com uma pena, e apresentou respostas diferentes a dobragem e
torsao do material, demonstrando o seu potencial para a detecdo de outras forcas também. Utilizando
o material sensor compésito a-CNT/couro como uma bracelete, a batida cardiaca num pulso humano
pode ser monitorizada em tempo real. Esta demonstracao apresentou o potencial para este sensor
poder serusado para diagndsticos médicos. (Figura 46).
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Figura 46 - Processo de montagem de material sensor flexivel.

Adicionalmente, o material compésito Ag NWs/couro, quando revestido com uma camada
eletroluminescente, pode ser utilizado como elétrodo de tras de um display. Uma caneta pode ser
utilizada para desenhar diversos padroes de elétrodo. Aplicando pressao no material e fazendo com
que as fibras de a-CNTs se aproximem, criando um maior contacto e aumentando assim a corrente
quando se aplica uma voltagem fixa, pode-se provocar uma alteracao no brilho e gerar uma corrente
elétrica no sensor. (Figura 47). A e-skin demonstrou ser altamente sensivel a toque suave, mesmo com
uma pena, e apresentou respostas diferentes a dobragem e torsao do material, demonstrando o seu
potencial para a detecdo de outras forcas também. Esta multitude de funcdes sensoriais da e-skin
obtida a partir de couro revela o potencial para a sua aplicacao em robdtica inteligente e aplicacoes
médicas.

Electroluminescence
Dielectric layer

a-CNTs/Leather

Figura 47 - Comportamento de alteracao do brilho com diferente pressao aplicada.

CIic W Leammer Te HIGH: EX




5. EQUIPAMENTOS

5.1 SECADOR POR RADIOFREQUENCIA

Um fabricante de equipamentos industriais de curtumes italiano de renome mundial apresentou uma
nova versao de secadores, por radiofrequéncia, os quais sao o culminar de quase 30 anos de
investigacao e desenvolvimento nesta tecnologia.

A secagem por radiofrequéncia em si, ndo é um conceito novo para a industria de curtumes, tendo
maior aplicabilidade sobretudo na industria alimentar, devido a ser uma tecnologia normalmente
mais cara. No entanto tem diversas vantagens comparativamente as tecnologias de secagem
convencionais, pelo que este construtor tem investido no seu aperfeicoamento e eficiéncia, de forma a
torna-la mais pratica e acessivel.

A companhia investiu 5 milhdes de euros para desenvolver duas versoes deste secador para a
industria de curtumes, tendo estes recebido as designacdes de RF Crust e RF Finishing (Figura 48),
respetivamente.

Adequados para qualquer tipo de couros e peles para qualquer aplicacdo, sao um método de secagem
de couro mais eficiente uma vez que focam a sua emissao de energia apenas sobre a humidade no
interior do couro, em lugar de desperdicar energia no aquecimento do interior do tinel de secagem ou
do transportador.

A secagem por radiofrequéncia funciona pela aplicacdo da alternancia de voltagem entre dois
elétrodos. A dgua que se encontra no interior do couro é dielétrica, pelo que, a tecnologia de
radiofrequéncia atua sobre as moléculas da dgua alterando a sua polaridade 27 milhdes de vezes por
segundo, de acordo com o fabricante. Esta friccao entre as moléculas transforma a agua em vapor,
que é entao libertado para fora do couro, abrindo os espacos interfibrilares. Ao contrario da secagem
convencional, na qual é usada a acao capilar, a secagem por radiofrequéncia nao promove a migracao
de solidos.

Relativamente a secagem e condicionamento (unidade RF Crust), a vantagem do sistema de
radiofrequéncia é que ele é capaz de baixar o nivel de humidade desce cerca de 30%, que é o valor
tipicamente existente apds a secagem a vacuo, para o teor residual mais baixo possivel ou para um
nivel pré-determinado (proximo a8%-10%, que é o valor normalmente requerido para esta fase).

Adguano couro absorve a energia elétrica através da dissipacao dielétrica, o que varia dependendo do
teor de humidade nas diferentes partes do couro, fazendo com que a humidade final seja uniforme
através de toda a estrutura do couro. O processo demora entre 5 a 10 minutos, em vez das horas
normalmente necessarias nos métodos convencionais. Outra grande vantagem deste sistema de
secagem comparativamente a secagem por conveccao, por exemplo, é a de que o secador por
radiofrequéncia apenas consome energia quando nele se encontram couros humidos.
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Localizado ap6s a secagem a vacuo, o teor final de humidade é controlado para as seguintes
operacoes mecanicas, taiscomo a de amaciar e o acabamento.

Para couro acabado, a linha de secagem do RF Finishing opera a baixas temperaturas, entre 30 °C e
35°C para evitar contracdes (entre 2%-5% de area é perdida em estufas de secagem), ou danos no
couro provocados pelo rapido aquecimento das camadas exteriores de base e superficial. Noutras
palavras, nenhuma dgua da maquina de rolos ou da linha de acabamento por pulverizacao é seca no
interior do tunel e apenas algumas gramas no interior do couro sao aquecidas. Os couros em si
permanecem frios durante a secagem por radiofrequéncia.

O fabricante anuncia que ndo ha perda de area nos couros secos, 0s quais permanecem com bom
enchimento, toque e macieza. Por exemplo, uma linha de secagem de 15 metros de comprimento,
tipicamente tem cerca de 9 metros dedicada a cdmara de secagem (algumas linhas podem ter um
comprimento de 18 metros). Trabalhando como um sistema modular, a unidade de radiofrequéncia
RF Finishing é tipicamente constituida por 3 unidades de secagem de 45 kW. A linha de secagem por
radiofrequéncia pode ser conectada a um sistema manual ou automatico de carga/descarga.

Figura 48 - Linha de secagem por radiofrequéncia RF finishing

Referéncias:
https://www.internationalleathermaker.com
World Leather magazine, vol. 32

5.2 CLASSIFICADOR AUTOMATICO

Um fabricante italiano de maquinaria especialista em sistemas de automacao formou uma parceria
com uma companhia canadiana da mesma area, cuja joint-venture recebeu a designacao de DV
Leather. Resultado dessa parceria, foi desenvolvido e apresentada uma nova maquina de classificacao
automatica (Figura 49) para couros em estado himido, tanto wet-blue como wet-white. Instalados
apo6s a maquina de escorrer/estirar, as pecas de couro curtido passam por uma série de cdmaras que
examinam a superficie em busca de defeitos.

Comecando com uma pontuacao perfeitade 100, o nimero é reduzido dependendo do nivel de defeitos
em cada peca. No sistema desenvolvido, a maquina tem um rendimento de cinco pecas por minuto,
mas a DV Leather espera aumentar a velocidade. Atualmente, duas maquinas prototipo estao
instaladas eminstalacoes de curtumes em Italia, em experimentacao e ajuste.
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Figura 49 - Sistema de classificacdo automaética apresentado

Referéncias:
https://www.internationalleathermaker.com

5.3 CONDICIONADOR ROTATIVO CELULAR (SECAGEM
CRC]

Dois dos maiores fabricantes italianos especialistas em maquinaria de secagem e acabamentos para
curtumes, uniram-se numa parceria para o desenvolvimento de um sistema inovador de secagem,
que apds trabalho conjunto de investigacao e aperfeicoamento levado a cabo no decurso dos ultimos
anos, culminou com a criacao de um inovador sistema de secagem de condicionamento rotativo
celular (CRC - Cell Rotary Conditioning). (Figura 50).

Através de diversas pesquisas ja realizadas ao longo dos anos, que indicaram que as operacoes de
secagem e condicionamento no curtume tém papel fundamental na producao e qualidade do couro,
concluiu-se que o controle preciso da humidade interna de cada peca durante as operacodes
mecanicas finais é fundamental para melhorar as caracteristicas e os desempenhos finais dos
couros.

O sistema de secagem agora desenvolvido foi idealizado especificamente para o couro sem crémio e
particularmente para a producao de couros inteiros deste tipo, destinados a estofos, isto porque o
couro sem cromo é notoriamente dificil de secar, mantendo uma qualidade consistente do couro.

Na fase inicial do trabalho de desenvolvimento do sistema, foi realizado um projeto colaborativo de
pesquisa conjunta com cientistas do Instituto de Tecnologia Criativa de Couro da Universidade de
Northampton, Reino Unido, para definir o papel do condicionamento durante a producao do couro e
ajudar a entender fisicamente como a secagem pode afetar o couro em termos de rendimento de area
e desempenho do produto final.
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Os resultados obtidos serviram de base para a criacao de um sistema completamente novo para a
secagem e condicionamento de couros, particularmente em couros inteiros para estofos de
mobilidrio e interiores de automoveis.

Baseando-se na sua experiéncia de lideres mundiais na fabricacao de sistemas tradicionais de
secadores de tuneis e de quadros de pregagem, o novo secador CRC - Cell Rotary Conditioning pode
processar simultaneamente couros hiumidos com diferentes substancias pertencentes a diferentes
lotes de processos. De fato, o CRC foi projetado para ser totalmente automatizado e totalmente
controlavel, com resultados repetiveis, independentemente dos volumes de producdo ou tipos de
couro que estao sendo processados. Os controlos de temperatura, humidade, fluxo de ar e
deformacao sao constantemente ajustados para obter consisténcia, permitindo a repetibilidade da
operacao de secagem, e tornam as condicoes de secagem independentes das condicoes exteriores. E
possivel obter alta consisténcia do material isento de cromio devido a capacidade de controlo de
qualidade e processo do CRC, resultando em maior rendimento da area de corte e previsibilidade. A
superficie de flor & mais aberta em estrutura, com textura natural, permitindo maior qualidade de
adesao doacabamento, reduzindo a quantidade de pigmento necessaria e a producdo de couros semi-
anilina para estofos.

Segundo o que afirma a parceria este sistema sera o secador de couro mais versatil do mercado,
adequado para artigos de flor lisa e gravada, com excelentes resultados em termos de rendimento e

qualidade. Ainda segundo os fabricantes, a secagem do couro em crust tem requisitos importantes,
sendo que asvantagens deste sistema podem-se resumir da seguinte forma:

=) Criacdo de procedimentos de secagem adequados para todo tipo de produto final.

=) Remocado da agua feita de forma uniforme por toda a area do couro, evitando areas muito
secas e/ou excessivamente humidas.

Obtencao de um produto final consistente, controlado e estavel independentemente das
condicoes climaticas externas.

Possibilidade de secagem e condicionamento de diferentes lotes de couro ao mesmo tempo,
garantindo, para cadaitem, o ciclo de secagem mais adequado, sem contaminacao.

Otimizacaodo rendimento e da qualidade da superficie.

Utilizacao de baixas temperaturas de secagem para processar couro sem tendo como base a
sua experiéncia como lideres mundiais.

Economia de energia: ao contrario do processo tradicional de secagem, as temperaturas
mais baixas oferecem uma economia substancial de energia e um baixo impacto ambiental.

Utilizacao reduzida de mao-de-obra e maquinas, gracas a concentracao de diferentes
processos num unico sistema.

Menor tempo de paragem para manutencao: normalmente as fabricas que produzem este
tipode courotrabalham emvarios turnos, pois a secagem do couro leva tempo.
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Além das vantagens acima referidas do sistema de secagem e condicionamento CRC (Cell Rotary
Conditioner), para entender melhor o ciclo de secagem, o alongamento e o condicionamento sofridos
pelo courono CRC, foi também desenvolvido pela parceria o chamado Dry Lab. Trata-se de um secador
por pregagem em quadros, para a realizacao de ensaios e que replica fielmente o processo de
secagem enquanto monitora e registra todos os parametros relevantes do processo, como ventilacao,
temperatura e nivel de humidade, alongamento e forca relativa aplicada. Os testes podem ser
realizados em um ou dois couros ao mesmo tempo, permitindo analises comparativas em pequena
escala de artigos do mesmo lote, para encontrar o melhor ciclo de secagem a ser utilizado
posteriormente na producao regular. Quando os resultados do teste sao satisfatérios, todas as
variaveis de secagem acima mencionadas podem ser instantaneamente transferidas do Dry Lab para
aplantade producao.

Figura 50 - Sistema de secagem CRC (Cell Rotary Conditioning)

Referéncias:
https://www.internationalleathermaker.com
http://www.carlessi.it
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a tecnologia oferece oportunidades construtivas, ou seja, ndo esta presente apenas nos
itens de informatica e nos aparelhos eletronicos, mas também, em diferentes processos,
nomeadamente: transferéncia de dados, monitorizacdo de maquinas, prevencao de acidentes,
diferentes tipos de sistemas, processamento da informacao, comunicacao e em muitas outras areas
do conhecimento, influenciando e alterando toda a realidade do quotidiano, inclusive do mundo
industrial, conduzindo a evolucao de equipamentos, de processos de producdo, de produtos e de
modelos de negdcio.

Atecnologia altera processos, equipamentos e produtos e com isto altera também o modo de vidae a
maneira como percecionamos as coisas. 0 mundo em que vivemos “estd a mudar a um ritmo nunca
dantes visto”, sendo o homem inundado por “quantidades assombrosas de dados, de ideias e de
promessas”, salientando-se “o desenvolvimento ingovernavel das tecnologias contemporéneas, em
especial das tecnologias dainformacao e dainteligéncia artificial”, as quais se associaram a biologia e
asnanotecnologias.

Com a aplicacao destas novas realidades e utilizacao dessas solucoes, a vantagem competitiva das
organizacoes cresceu ja que, independentemente do nicho de atuacao, as melhorias dos processos
contribuiram para a reducao das despesas extras, quer seja por economia de produtos consumiveis,
poreconomia energética, ou por ganhos ambientais.

As tecnologias obsoletas podem ser as grandes responsaveis pela baixa produtividade de uma
indUstria. No mercado concorrencial atual é cada vez mais necessario ser agil enquanto também se é
eficiente. A qualidade nao pode decair, mas, simultaneamente, o tempo de producao nao pode
aumentar. Sao dois contrastes que a tecnologia resolve aumentando a produtividade industrial.

Segundo uma pesquisa realizada em 2014 pela Techaisle e encomendada pela Intel, a tecnologia é,
sim, um fator determinante. A constatacao foi de que tecnologias ultrapassadas podem fazer os
empregados perderem até uma semana de trabalho anualmente. Isso acontece pela lentidao das
maquinas e também pela necessidade constante de manutencdo. Até mesmo as pequenas empresas
devem buscar solucoes tecnoldgicas e inovadoras. Ha, atualmente, opcdes disponiveis para todos os
tipos de empresas.

Muitas empresas pequenas resolvem investir em novas tecnologias somente quando as antigas
falham. Isso é um erro: o custo da manutencao durante anos revela-se, muitas vezes, maior do que o
datroca. Geralmente, tecnologias ja antigas exigem mais gastos. Por outro lado, tecnologias recentes
normalmente funcionam muito melhor e possuem menos falhas. Percebe-se, assim, que investirem
tecnologias nunca deve ser considerado um gasto. E um meio efetivo de otimizar a industria e o
trabalho dos proprios funcionarios.

Na indUstria de curtumes as evolucoes tecnoldgicas sempre fizeram parte do seu historial, mas cada
vez mais, tal como noutros dominios, fruto da evolucdo do conhecimento do homem, mas também das
suas crescentes preocupacoes com o impacto ambiental, sustentabilidade, satide do consumidor,
consumos energéticos, produtividade e rentabilidade econdmica, a tecnologia esta cada vez presente,
fazendo parte do dia-a-dia, mastambém apresentando inovacdes/revolucdes de forma mais assidua e
constante.
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Essas inovacdes introduzem alteracoes a forma tradicional de producdo do couro, mas também a
forma como o publico interage com os produtos. Na fusdao da moda do couro com a tecnologia
encontram-se: couro que responde ao meio ambiente - quer seja por efeito da radiacao luminosa, ou
da temperatura, mas também que couro se apresenta com possibilidades quase ilimitadas de
acabamento, em termos de cores, relevos, toque ou macieza. Essas inimeras variacoes possibilitam
uma grande versatilidade em termos de utilizacdes possiveis, dependentes quase unicamente da
imaginacao dos designers.

Mas a tecnologia também contempla formas mais modernas e sustentaveis na producdo de couro. A
crescente consciéncia do meio ambiente e a tecnologia também unem esforcos para reduzir/eliminar
desperdicios, reduzir o consumo de recursos e minimizar o impacto no meio ambiente. O couro é
provavelmente o mais antigo exemplo de valorizacdo de residuos, mas hoje em dia o conceito de
valorizacao, reciclagem e em suma de economia circular, assume novos conceitos, patamares e
desafios.

Hoje em dia estd em curso a revolucao tecnoldgica, pelo que a tecnologia esta e estara cada vez mais
presente navida de todos nos, pelo que € inevitavel e imprescindivel que exista também uma cada vez
maior colaboracao ativa entre os designers e produtores de couro, conjuntamente com a colaboracao
com cientistas e investigadores, para desenvolver e aplicar novas tecnologias a sua producao, quer a
nivel do desenvolvimento de processo, de produtos, de equipamentos, ou em média digital.
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