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RESUMO

Atualmente verifica-se a crescente preocupagdo com 0 meio ambiente, bem como o uso de
recursos renovaveis, a reciclagem e reutilizagdo de residuos, principalmente os originarios de
processos industriais gerados em grande quantidade em paralelo ao desenvolvimento industrial. A
producdo de calcados, denominada cadeia calcadista, por apresentar muitas etapas e
diversificados tipos de insumos e recursos utilizados, apresenta uma gama interessante de
oportunidades para o uso de ferramentas ambientais e estudos de caso que contribuam
positivamente para a reducdo dos impactos ambientais gerados por este processo produtivo. Ao
longo dos ultimos 20 anos, o setor do calcado tem se empenhado em direcionar esforgos
significativos para melhorar a eficiéncia do uso de materiais, assim como a eliminagcdo da
utilizacdo de materiais perigosos durante as fases de produc¢éo. No entanto, os ganhos ambientais
feitos na produgéo estdo sendo ultrapassados pelo impacto negativo do aumento consideravel na
demanda destes produtos com o0 uso de uma gama muito grande de diferentes materiais e
tratamentos superficiais. Este artigo tem por objetivo apresentar ao setor calcadista e sua
diversidade de materiais, a aplicacdo da analise do ciclo de vida como ferramenta para estratégia
de gestao de residuos do setor.

Palavras-chave: industria calgadista, residuos, andlise do ciclo de vida.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF FOOTWEAR SECTOR AND LIFE
CYCLE ANALYSIS APPLICATION: A GENERAL APPROACH

ABSTRACT

The environment and the use of renewable resources, waste recycling and reuse, mainly
originating from industrial processes, which are generated in large amount in parallel to industrial
development has been seen as a growing concern. The production of shoes, named footwear
chain, which presents a range of environmental tools opportunities and study cases to reduce the
environmental impacts generated by this production process seems to be interesting due to its
many stage of production and diverse types of used inputs and resources. Over the past 20 years,
the footwear industry has put considerable effort to improve the material use efficiency as well as
eliminating the use of hazardous materials during the production stages. However, environmental
gains made in production are overcome by the negative effect of a considerable increase in the
demand for footwear products using a very large range of different materials and surface
treatments. This article aims to present the footwear sector and its diversity of materials the
application life cycle analysis as a tool for industry waste management strategy.

Keywords: footwear industry, waste, life cycle assessment

1. INTRODUCAO
Atualmente percebe-se a crescente preocupagdo com o meio ambiente em especial aos
impactos ambientais provocados pelo homem a este. Por outro lado, cresce também a busca por
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viabilizar oportunidades de melhorias para minimizacdo da geracdo de residuos nos processos
produtivos, bem como 0 uso de recursos nhaturais renovaveis, a reciclagem e reutilizacdo de
residuos solidos, principalmente os industriais, que sdo gerados em grande quantidade em
paralelo ao desenvolvimento industrial.

Segundo a Agéncia Brasileira de promocéao de exportacao e investimentos (APEX BRASIL,
2013) a fabricacdo de calcado é uma atividade industrial muito presente no desenvolvimento
econdmico mundial e brasileiro.

A indastria brasileira de calcados possui aproximadamente 8 mil empresas cujo
faturamento foi de cerca de 1,1 bilhdo de reais em 2013, de acordo com dados do INSTITUTO DE
ESTUDOS E MARKETING INDUSTRIAL (IEMI, 2014).

A producéo de calgados, denominada cadeia calgadista, por apresentar muitas etapas, e
diversificados tipos de insumos e recursos utilizados pode apresentar uma gama interessante de
oportunidades no uso de ferramentas ambientais e estudos de caso. Por esse motivo, normas
regulatérias e iniciativas empresariais tém-se focado principalmente nesta fase, deixando o fim da
vida util desses produtos em segundo plano. O tratamento dos residuos do calgado ao fim da sua
vida util apresenta dificuldades principalmente devido a pluralidade de componentes e a
guantidade de adesivos utilizados. Atualmente, a maior parte desse montante tem sido destinada
a aterros, representando grande risco de contaminagao para lencgois freaticos e corpos d’agua
devido ao lixiviado originado a partir deles (CARVALHO et al.,2013).

O setor de calcados € importante para o Brasil para a geracdo de emprego e de renda,
tendo também impactos relevantes na balanga comercial, isto €, representando com exportagées
superiores a US$ 1 bilhdo ao ano. No pais sdo mais de 800 mil estabelecimentos que fabricam
calcados, gerando cerca de 330 mil postos de trabalho. A producéo, que estd concentrada nos
estados da Bahia, Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina,
faz do Brasil o terceiro maior produtor mundial de sapatos, com mais de 800 milh6es de pares
produzidos em 2011, e o oitavo maior exportador mundial até 2010 (APEX BRASIL, 2013).

Esta industria também tem se interessado igualmente pela cobranca de praticas de
producdo mais limpas das grandes organizagOes-parceiras, pelas certificagbes com
reconhecimento internacional e pela escassez dos recursos naturais dentre outros (OLIVEIRA,
SERRA, 2010). Esse novo comportamento demandou o desenvolvimento de abordagens e
ferramentas de gestdo que possibilitassem as empresas avaliar as consequéncias ambientais das
decisBes que tomavam em relagdo aos seus processos ou produtos.

A incorporacédo da variavel ambiental € necessaria para a sobrevivéncia das organizacdes
do setor coureiro cal¢cadista, pois estas terdo que se enquadrar nas normas internacionais, para
poder exportar seus produtos. O controle dos impactos ambientais indica que a partir de
ferramentas de acompanhamento e eliminacdo dos problemas ambientais, as empresas podem se
tornar competitivas no comércio exterior (GATELLI; ZEVE; SIKILERO, 2010).

As empresas e consumidores buscam esfor¢cos para a reciclagem de produtos e outro tipo
de desenvolvimento que podera contribuir para a reducdo do consumo de energia e de materiais
em ate 90%. Grandes oportunidades aguardam as empresas e comerciantes que podem criar
novas solugdes para agregar prosperidade com a protecdo do meio ambiente e a administracédo
do ciclo de vida do produto pode ser parte desta solucdo (KUMAR; MALEGEANT, 2006).

Contudo, verifica-se uma possibilidade de estudo de oportunidades de melhoria e
reciclagem com o uso da ferramenta de analise de ciclo de vida (ACV) avaliando o grau de
maturidade ambiental do setor e as oportunidades de melhoria no processo produtivo para
reducdo de impacto ambiental negativo, reciclagem e destinacdo final de residuos sélidos no
setor.
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2 METODOLOGIA

Este artigo constitui-se de uma revisdo bibliografica baseada em pesquisa teorica
exploratoria, realizada sobre o setor calgadista em banco de dados de trabalhos académicos, sites
e publicactes relacionadas a estudos de mercado e de projetos de sustentabilidade. Também se
fez levantamento em sites de empresas calcadistas para inteirar-se das iniciativas realizadas nas
areas de gestdo ambiental e de residuos. Para este estudo considerou-se estudos na area de
gestdo ambiental, estudos com a ferramenta ACV.

3 INDUSTRIA DE CALCADOS

O setor calcadista tem passado por um processo de internacionalizacdo da producéo
desde o final dos anos 1960. Até a década de 1970, os principais paises produtores de calgados
eram Itdlia e Coréia do Sul, que detinham sozinhas quase 50% da produgcdo mundial. A partir
dessa década, parte da producdo mundial deslocou-se em dire¢do a outros paises em
desenvolvimento, com menores custos de mao-de-obra, resultando numa reconfiguracdo da
producdo mundial (SPINOLA, 2008).

O surgimento da industria coureiro-calcadista brasileira iniciou no Rio Grande do Sul com a
chegada dos primeiros imigrantes alemaes, em junho de 1824. Instalados no Vale do Rio dos
Sinos, seguiram pelos afluentes do Rio Guaiba, sendo assentados as margens do Rio Cai e,
posteriormente, do Rio Taquari (JAEGER, 2008). No inicio da década de 60, surgiu a necessidade
de ampliar a comercializacdo de calgados para fora do pais, em contraponto com a exportagéo de
couro salgado. A primeira exportacdo brasileira em larga escala ocorreu em 1968, apoiada no
cluster industrial ja existente no Rio Grande do Sul, na regido do Vale do Rio dos Sinos. Em
escala menor, estava apoiada no cluster de Franca, Sdo Paulo, que se destacava em cal¢cados
masculinos enquanto o Vale do Rio dos Sinos especializara-se em calcados femininos. A
producédo nacional, naquela década, era de 80 milh8es de pares anuais.

3.1. Fabricacéo de calcados

As etapas basicas do processo de fabricagdo sdo: modelagem corte e chanfro, costura,
montagem, acabamento e verificagéo (LINS, 2007).

A modelagem é o desenvolvimento do modelo a ser fabricado. Nesta etapa também sao
definidos os materiais e a numerag¢do. Uma importante fungcéo desta etapa € adaptar o produto
projetado para sua manufatura, levando em consideragdo as especificidades dos materiais,
capacidades das maquinas e também os custos envolvidos.

O corte e chanfro referem-se as etapas de corte das diferentes partes do calcado,
compondo assim o cabedal. Esta etapa pode também englobar o corte da sola.

As diferentes partes do cabedal, cortadas na etapa anterior, sdo unidas nesta etapa de
costura onde as varias pecas sao costuradas, dobradas, picotadas ou coladas. Outros adornos e
enfeites podem ser também aplicados, de acordo com as determinac¢des do design.

A montagem se da na etapa onde o cabedal € unido ao solado. Esta tarefa pode ser feita
através de uma nova costura, por colagem ou por prensagem. Depois de fixado o solado, é
colocado o salto, a biqueira e a palmilha.

O acabamento e a verificagdo sdo as Ultimas etapas do processo e é quando o cal¢cado é
retirado da forma e passa pelos ultimos detalhes: colocacdo de forro, pintura, enceramento,
colocacdo de etiquetas, entre outros. Geralmente é nesta etapa que acontece o controle de
qualidade, através de uma verificag&do de todos os calgados prontos.

A figura 1 ilustra um calgcado esportivo e as partes que o compdem (ASSINTECAL, 2013).

Figura 1 — Calgado esportivo
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Fonte: Assintencal (2013)

De acordo com Weib (1999) apud (LEE, RAHIMIFARD, 2012) existem cerca de 40
diferentes materiais utilizados na fabricagdo de um sapato. Couro, borracha, espuma, téxteis e
plasticos estdo entre os materiais basicos mais comumente utilizados na fabricacdo de calgados,
com cada material possui suas préprias caracteristicas especificas.

A producéo brasileira € dominada pela linha de calgados de plastico e borracha, na qual se
inserem o0s chinelos e as sandalias, com 56,5% da producdo nacional. Os calcados
confeccionados em couro, com forte apelo exportador, representam outros 12,6%, enquanto os
calcados de laminados sintéticos respondem por 15,2% seguidos pela linha de esportivos, com
8,5% e pelos artigos confeccionados em outros materiais (como téxteis), com 7,2%. Quanto a
producéo de calgado por género, os modelos femininos responderam por 57,1% da produgéo total
de calcados em 2013. Os modelos masculinos com 21,8% e os infantis e para bebés com 21,1%
(IEMI, 2014). A Figura 2 ilustra o grafico com a distribuicdo da producgéo por tipo de matéria prima.

Figura 2 - Distribuicdo da producéo de calgado por matéria prima

Distribuicao dos calgados por matéria prima
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Fonte: IEMI (2014)
A industria calcadista incorpora, além de processos de produc¢éo do calcado propriamente
dito, atividades vinculadas a fabricacdo de insumos, componentes e equipamentos necessarios a
elaboracdo do produto final. Os principais fornecedores sédo os curtumes, a industria téxtil, a
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indUstria de manufaturados de plasticos, a exemplo dos solados injetados (cadeia petroquimica), a
industria de borracha natural e a de borracha sintética (cadeia petroguimica) (SPINOLA, 2008).

3.2 Reciclagem de residuos da industria calgadista

Tatano et al (2012) desenvolveu um estudo com calcados que avaliou: a caracterizacao
das propriedades quimicas e fisicas de tipos de residuos representativos da fabricacdo de
calgcados; o perfil da qualidade de material recuperado da destinacdo final em aterros e as
emissbes de gases de combustdo resultantes da queima de testes, tendo em vista o potencial
para a recuperagcdo de energia. Neste estudo os autores consideraram 0s principais materiais
utilizados para a fabricacéo de calcados: couro curtido ao vegetal, couro curtido ao cromo, couro
curtido ao aluminio ou curtido a outro tanino mineral, denominado como couro wet white, couro
sintético (constituido por um base de tecido revestido com resinas vinilicas); material especifico
consistindo de uma tira a base de fibra de celulose impregnado com um ligante copolimérico
(tipicamente, copolimero de estireno-butadieno) utilizado para palmilhas; masonita, com um
material compdésito de madeira (ou seja, alta densidade) usado tradicionalmente para a fabricagédo
de saltos de calgcados masculinos; e borracha natural vulcanizada e uma mistura vulcanizada
especifica de borracha sintética com adi¢cdo de particulas inertes, e espuma de borracha com
etileno-acetato de vinila (EVA), todos utilizados para solas. A identificacdo dos residuos
representativos selecionados e a relagdo com as etapas de fabricacdo foi de acordo com a CEN,
2004: Footwear manufacturing wastes — Waste classification and management. EN 12940:2004
apud Tatano et al (2012). Como resultado teve-se a caracterizagdo de um fertilizante que pode ser
gerado a partir do residuo de couro curtido ao vegetal, com interessante qualidade classificavel
como fertilizante de nitrogénio organico com valores aceitaveis dos parametros de umificacéo e
teores de metais pesados significativamente abaixo do limite de qualidade. Os testes de queima
simplificado em escala piloto forneceram o0s seguintes resultados: maiores emissfes de NOX
produzidas a partir de materiais & base de couro, em comparagdo com o material a base de
celulose, que séo, provavelmente, ao contetdo substancial de "nitrogénio combustivel" original
das peles de animais; e ainda um processo maior de combustao ocorreu para o pé de couro do
gue para 0s outros materiais de sapato.

Lopes et al (2014) verificaram a possibilidade de utilizar residuos de EVA (etileno-acetato
de vinila) que devido ao aumento da quantidade de geracéo e disposicdo em aterros, devem ser
avaliadas estratégias de gestao. Neste estudo foram produzidos compdésitos com residuos de EVA
e parte de borracha natural e sintética. Os compodsitos foram submetidos a testes fisicos
mecéanicos de acordo com as exigéncias para calcados, com base nos resultados o estudo
confirmou a possibilidade da aplicacdo sustentavel dos residuos de EVA da industria calgadista
através da producao de eco compadsitos.

3.3. Sustentabilidade e preocupacao ambiental

Segundo a Associagdo Brasileira de Industrias de Calgados (ABICALCADOS), sao 117
empresas associadas nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Paraiba, Minas Gerais,
Espirito Santo, e Bahia (ABICALCADOS, 2015). Destas, 57 estéo localizadas no Rio Grande do
Sul, estando 33 localizadas nas cidades do Vale do Rio dos Sinos, uma na regido das Horténsias,
22 no Vale do Paranhama e duas no Vale do Taquari. A figura 3 apresenta a distribuicdo de
producdo de calcados por regido no pais.

Figura 3 — Distribui¢ao regional da producéo (em pares)
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Distribuicao regional da producao (em pares)
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Fonte: IEMI (2014)

Apos o levantamento, através de pesquisa nos sites das empresas gauchas associadas,
pode-se constatar que ha empresas que ja desenvolvem projetos ou alguma atividade relacionada
a sustentabilidade e preocupacdo ambiental. As empresas do municipio de Igrejinha participam do
projeto “Produgédo Sustentavel - Amanha mais feliz’ promovido e mantido pelo sindicato das
industrias de calgados de Igrejinha que “tem o objetivo de demonstrar ao publico consumidor o
trabalho desenvolvido pelas empresas associadas com relacdo a separacdo e destinacdo dos
residuos solidos gerados na sua atividade industrial. Através da participacdo neste programa, as
empresas demonstram a sua responsabilidade ambiental, atendendo aos requisitos estabelecidos
pelo Regulamento Técnico do programa.” (SINDICATO DA INDUSTRIA DE CALCADOS,
COMPONENTES PARA CALCADOS, 2015).

Também ha empresas que ja possuem o selo “Origem sustentavel” certificacdo dada pela
Associacdo Brasileira das Industrias de Calcados (Abicalcados) e a Associacdo Brasileira de
Empresas de Componentes para Couros, Calgcados e Artefatos (Assintecal), em parceria com o
Laboratério de Sustentabilidade (Lassu) da Universidade de Sao Paulo (USP) e do Massachusetts
Institute of Technology (MIT). A certificacdo segue a escala Branco, Bronze, Prata, Ouro e
Diamante e atesta que as empresas brasileiras ja incorporaram a sustentabilidade em seus
processos. O lancamento oficial do programa aconteceu em janeiro de 2013, durante o evento
Couromoda quando as primeiras empresas dos setores de calcados e componentes foram
certificadas por estarem alinhadas aos quatro pilares estabelecidos: ambiental, econémico, social
e cultural. Pode-se consultar no site do programa as empresas que ja possuem certificado do selo
(PROGRAMA ORIGEM SUSTENTAVEL, 2015). Este selo contempla empresas nos setores,
calcadista, componente e também entidades. A tabela 1 apresenta o ranking atual das empresas
participantes da certificacdo do selo sustentavel.

Tabela 1 — Empresas participantes e classificacdo do selo origem sustentavel
Empresas participantes 83
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Selo Diamante 0
Selo Ouro 2
Selo Prata 1
Selo Bonze 13
Selo Branco 67

Fonte: PROGRAMA ORIGEM SUSTENTAVEL (2015)

Dentre outras iniciativas desenvolvidas informadas nos sites de algumas empresas estéao:
embalagens reciclaveis, relatério de sustentabilidade, programa de gerenciamento de residuos
sélidos, sistema de gestdo ambiental (SGA), e linhas de cal¢ados sustentaveis.

4. ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV)

Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) € uma andlise abrangente utilizada para quantificar e
avaliar o consumo de recursos e 0s impactos ambientais associados a um produto (ou servigo) em
todo o seu ciclo de vida (ZHANG et. al, 2015).

Ao incluir os impactos ao longo do ciclo de vida do produto, a ACV oferece uma visdo
abrangente dos aspectos ambientais do produto ou processo e uma imagem mais precisa do
verdadeiro balancgo entre prés e contras do produto e da selecao de processos.

A metodologia de ACV é divida em fases: definicdo de objetivo e escopo, andlise de
inventario, avaliagdo de impactos e interpretacdo de resultados.

e Objetivo: Deve declarar inequivocamente a aplicacdo pretendida, as razdes para
conduzir o estudo e o publico-alvo.

e Escopo: Devem ser considerados e claramente descritos 0s seguintes itens: a)
fung&o e unidade funcional; b) fronteiras do sistema; c) requisitos da qualidade dos
dados; d) comparacgdes entre sistemas; e) consideracdes sobre analise critica.

e Andlise de inventario: Envolve a coleta de dados e procedimentos de calculo para
guantificar as entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto. Este
consiste em um balanco de energia e massa que configura o inventario de ciclo de
vida (ICV), cuja andlise avalia os efeitos ambientais do sistema.

A construcao do ICV é a fase mais importante, porque na fase do ICV todas as atividades
envolvidas no ciclo de vida do produto precisam ser analisadas e modeladas, e todos os dados
relativos aos impactos ambientais precisam ser compilados e calculados. Os resultados do ICV
sdo as bases para a avaliacdo do impacto do ciclo de vida subsequente e fases de interpretacéo
(SUH, HUPPES, 2005).

Assim, possiveis erros no ICV pode ter um grande efeito sobre os resultados finais. O ICV
€ considerado como a fase mais exigente e que mais exige tempo e esforco (KOUGOULIS, 2008).

As duas Ultimas fases da ACV sao a avaliagdo de impactos e a fase de interpretacao.

e Avaliacdo de impactos: é dirigida a avaliacdo da significAncia dos impactos
ambientais potenciais, usando os resultados da analise de inventario do ciclo de
vida. Em geral, esse processo envolve a associacdo de dados do inventario com
impactos ambientais especificos e a tentativa de compreender esses impactos.

e Interpretacdo de resultados: fase onde as constatacfes da andlise do inventario e
da avaliacao de impacto — ou, no caso de estudos de inventario do ciclo de vida
(ICV), somente os resultados da analise de inventario — sdo combinadas, de forma
consistente, com 0 objetivo e o escopo definidos, visando alcangar conclustes e
recomendacgdes (SILVA et al. 2013).

Sob o foco da industria de calgados, considerando os dados apresentados no inventario
estadual de residuos solidos industriais (FEPAM, 2003) para a indastria coureiro-calgadista
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(VELHO, 2007; LENZ, ACKER, 2009; JACQUES, 2011), que mostra que o setor gerou 118.254
toneladas de residuos perigoso (correspondendo a 62% do volume total) e 127.317 toneladas de
residuos néo perigosos, e analisando dados comerciais setoriais (GUIDOLIN; RODRIGUES;
ROCHA, 2010), que demostra o comparativo de 2002 da producdo em milhBes de pares de
calcados € 34% menor que 2012 (IEMI, 2014), perante a 6tica da melhoria de gestdo de residuos
e minimizacdo a Analise do Ciclo de Vida (ACV) pode-se apresentar uma ferramenta ambiental
para o diagnostico dos pontos criticos da producéo e identificacdo da melhor op¢do de prética
ambiental (RIBEIRO, 2009).

Cumpre salientar que, nesse novo modelo de desenvolvimento, ou seja, 0
Desenvolvimento Sustentavel, o mercado é orientado por normas e regulamentos, que influenciam
o0 sistema produtivo a melhorar, continuamente, seu desempenho de modo a apresentar o minimo
de impacto ambiental (VIEIRA, 2011).

5 CONCLUSAO

A partir do estudo realizado verifica-se a industria calgadista como potencial fonte de
estudo de caso para o uso da ferramenta da andlise do ciclo de vida devido ao seu processo de
fabricagdo, composto de muitas etapas, e do uso de diversos materiais de origens diversificadas
(couro, sintético, téxtil, borracha, espuma). O setor ja apresenta projetos relacionados a meio
ambiente e sustentabilidade que podem subsidiar as analises preliminares para aplicacdo da ACV
e identificar estratégias para a gestédo dos residuos da industria calgadista.
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