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Resumo

O aumento da producéo e consumo de produtos trazem questdes sobre como estes produtos devem ser
tratados no fim de sua vida Gtil. Na busca de um fluxo ciclico de produgéo e consumo, como sugere 0
conceito berco ao berco, uma das alternativas mais promissoras é o reaproveitamento de materiais e
componentes por meio do metabolismo tecnoldgico. Para que isto seja possivel é necessario pensar
solugBes para o fim da vida util desde o inicio do desenvolvimento de produtos, e considerar técnicas
gue facilitem ou mesmo viabilizem que residuos p6s-consumo tornem-se matérias-primas, como o
projeto para desmontagem. Neste contexto, 0 presente artigo apresenta uma analise das especificidades
do produto calcado, sdo discutidas as questdes de fim de vida Util, e apresentadas duas solugdes de
projeto para desmontagem, desenvolvidas recentemente por duas empresas norte americanas.

Palavras-chave: Design para desmontagem; Desenvolvimento Sustentavel de Produto; Fim do Ciclo
de Vida; Industria Calcadista; Conceito Berco ao Bergo.

1 Introducéo

Até a Idade Média, os calcados mais utilizados eram sandalias e mocasins, 0s quais envolviam
ferramentas e técnicas simples de confecgdo. No século XVIII, na Europa, os cal¢ados se tornaram
mais elaborados, com maior nimero de partes. Desta forma, antes da industrializacdo, para fazer um
sapato eram necessarios dois ou trés dias. Em 1845, foi desenvolvida a maquina de compactacao do
couro, que combinada com a maquina de costura para cabedais (parte superior do cal¢ado que envolve
0 pé) em 1846 e, posteriormente, em 1858, com a maquina que costurava cabedais ao solado
(conhecida como McKay), tornaram o processo mais rapido e reduziram significativamente seu custo.
Em 1889, a criagdo de uma maquina para conformacdo de calcados representou um dos Gltimos
avancos rumo a mecanizacao, e possibilitou a substitui¢do dos artesdos habilidosos por trabalhadores
com menos treinamento neste tipo de atividade (DEMELLO, 2009). Esta evolug&o, junto & introdugdo
da vulcanizacdo na fabricacéo de calcados, também no século XIX, resolveram o grande problema do
produto calcado até entdo — a separagdo do solado e cabedal.

Contudo, por varios motivos, atualmente a desmontagem do produto passa a ser uma meta a ser
perseguida ja no desenvolvimento de produtos. Nas Gltimas seis décadas a producdo anual de calcados
saltou de 2,5 billhdes de pares, em 1950, para 20 bilhdes em 2010, o que representa uma média
mundial per capita de 3 pares/ano. Neste contexto, cresce a importancia das soluc@es para o final da
vida util do produto e o possivel retorno de materiais e componentes ao fluxo de producéo, o que
configura um ciclo fechado, como definido no conceito ber¢o ao berco, através do metabolismo
tecnoldgico. O conceito berco ao berco postula que produtos e seus componentes devem ser criados
para, ao final de seu uso, serem reutilizados com suas propriedades ndo desgastadas, como nutrientes
tecnoldgicos no chamado metabolismo tecnoldgico, ou entdo voltarem a natureza como nutrientes
biol6gicos, e ndo como poluentes, através do metabolismo biol6gico (McDONOUGH e
BRAUNGART, 2002).
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2 Fim do Ciclo de Vida do Calgado

O crescente consumo de cal¢cados mundialmente faz com que o problema do fim do ciclo de vida (End
of Life, ou EoL) seja cada vez mais relevante, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos paises em
desenvolvimento. Como em qualquer outro produto, ha varias possibilidades de fim de ciclo de vida,
com diferencas no impacto ambiental, nos custos e nos requisitos tecnoldgicos. Os materiais e a forma
de montagem do calgcado, como na maioria dos produtos, influenciam tanto na fase de producéo
quanto no fim da vida util. Por isto, o planejamento do fim do ciclo de vida ao longo do
desenvolvimento do produto é crucial.

Entre as op¢bes mais comuns de EoL para calcados estdo a disposicdo em aterro, 0 reuso, a
desmontagem para reutilizacdo de materiais e a queima para geracdo de energia (STAIKOS, HEATH
et al., 2006). Nos paises desenvolvidos, 0 aumento dos indices de compra per capita de calgados
impacta o volume que é destinado aos aterros. Os paises da Unido Europeia, devido a limitacdo de
area dos aterros, tém restringido cada vez mais 0s materiais que podem ser descartados. A EU Landfill
Directive, legislacdo de 1999, prescreve a reducdo do volume de lixo biodegradavel e a proibigédo de
certos tipos de materiais destinados aos aterros. Na Alemanha e Austria, desde 2005, os aterros
urbanos municipais aceitam materiais biodegradaveis, desde que tenham sido incinerados ou sofrido
tratamento mecanico ou biolégico. O Reino Unido, em 2004, com a diretriz Landfill Allowances and
Trading Scheme Regulations (LATS), introduziu a proposta de que certos materiais biodegradaveis
(couro, tecidos e borrachas naturais) devam ser reutilizados ou reciclados. Atualmente, a disposi¢do
em aterro é a op¢do comumente adotada no gerenciamento de residuos de EoL de calgados (STAIKOS
e RAHIMIFARD, 2007).

O reuso do calcado depende de varidveis como o estado de conservacdo, sistemas de coleta e
distribuicdo, e também o proposito do reuso. Em paises desenvolvidos é pequeno o comércio de
calcados de segunda-mao, porque, ao contrario das roupas, os calgados geralmente ndo podem ser
lavados e ha barreiras culturais, como a ligacao do calgado “gasto” a condi¢do financeira precaria
(RIELLO e MCNEIL, 2006). Contudo, as doagdes de calgados para instituicGes de caridade séo
comuns. No Reino Unido, entre 2000-2001, o Exército da Salvagdo (Salvation Armay Trading
Company Ltd. - SATCOL), por meio de coleta porta a porta e de 2300 pontos de doagéo arrecadou
971 toneladas de cal¢ados usados. Sabe-se que, em algumas empresas, calcados que ndo passam pelo
controle de qualidade podem ser destinados a paises cujo mercado tem nivel de exigéncia mais baixo.
Este procedimento, porém, tem pontos negativos, pois, além de envolver o impacto do transporte,
repercute nas questdes de economia local nos paises menos desenvolvidos que sdo os destinatarios
dessas doagdes. Como os calcados doados sdo vendidos a um preco bem menor que os produzidos no
pais, eles acabam dificultando o mercado para os produtores locais (STAIKOS e RAHIMIFARD,
2007). Além disto, neste caso, o ciclo de vida do produto é estendido, mas o problema do EoL
persiste, e ha uma transferéncia de residuo pds-consumo, dos paises desenvolvidos para 0s menos
desenvolvidos, que por sua vez possuem caréncia de infraestrutura para acomodar tais residuos.

Segundo Staikos e Rahimifard (2007), a reutilizacdo de materiais envolve o reprocessamento dos
calgados inteiros, em partes ou os materiais especificamente, dentro do mesmo sistema de produgao
(ciclo fechado) ou em outros sistemas (ciclo aberto). Desta forma, o residuo é reintroduzido no
mercado através de processos destrutivos ou ndo-destrutivos. Esta segunda op¢do é defendida no
conceito ciclico berco ao bergo, porém na industria calgadista, de forma geral, ha poucas experiéncias
que prevéem a reutilizacdo de materiais no fim do ciclo de vida.

A empresa Nike possui um dos poucos programas de retorno de cal¢ados, conhecido como ReUSE A
SHOE, tendo pontos de coleta nos EUA, Paises Baixos, Australia, Bélgica, Nova Zelandia, Alemanha
e Israel. Esta iniciativa faz com que os cal¢ados esportivos tenham possibilidade de serem reciclados
em duas fabricas, uma em Wilsonville, nos EUA (desde 1993), e outra em Meerhout, na Bélgica
(desde 2005). Na técnica “slice-and-grind”, utilizada na fabrica de Wilsonville, o calgado é separado
por meio de corte em trés camadas: solado de borracha, palmilha e cabedal. Além dos cal¢ados
usados, residuos da producdo também podem ser transformados, depois de serem moidos e
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purificados, e entdo passam a integrar diferentes tipos de pavimentos para quadras esportivas (Nike,
2011).

O pavimento feito do residuo moido do solado pode ser utilizado para pista de atletismo, pisos de
academia e playground, além de ter condigdes de ser usado para a producdo de novos solados, botdes e
ganchos de ziper. O residuo moido da palmilha gera uma espuma, que pode ser usada em quadras
externas de basquete, ténis e futsal, como elemento amortecedor. Por fim, o residuo moido do cabedal
pode ser usado em quadras internas de basquete, vOlei e produtos para equitacdo. Este tipo de
reciclagem de calcados envolve parcerias com empresas produtoras de pisos esportivos, cada uma
delas especializada em um tipo de piso, e que sdo 0s Unicos usuarios autorizados do residuo desta
reciclagem.

Cada tipo de quadra tem potencial para incorporar uma determinada quantidade de calgado, como
mostra a tabela 1. Os pontos de coleta estdo listados no website da empresa e incluem lojas que
vendem a marca, universidades, academias de ginstica, centros de coleta, chamados National
Recycling Coalition (nos EUA) ou em eventos especiais. Além destes, o consumidor pode enviar o
calcado pelo correio, para o endereco da fabrica recicladora, sendo que a empresa recebe ténis de
qualquer marca, exceto aqueles com componentes metalicos. No entanto, o programa ainda tem
limitagdes em termos de volume de reciclagem. Segundo a empresa, mais de 1,5 milho de pares sdo
coletados anualmente, entretanto, apenas nos Estados Unidos, aproximadamente 2,4 bilhfes de pares
séo consumidos a cada ano.

Tabela 1. Quantidade de ténis reciclada, em cada tipo de pavimento, de acordo com o tipo de quadra (Fonte:

Nike, 2011).

Quadra de Basquete Externa (residuo moido de palmilha) 2.500 pares

Quadra de Ténis Externa (residuo moido de palmilha) 2.500 pares

Campo de futebol (residuo moido do solado) 50.000 a 75.000 pares
Mini Campo de futebol (residuo moido do solado) 10.000 a 20.000 pares
Pista de corrida (residuo moido do solado) 75.000 pares

Piso de playground (residuo moido do solado) 2.500 pares

Quadra de basquete coberta com piso de madeira (residuo moido de cabedal) 2.500 pares

Quadra de basquete coberta com piso sintético (residuo de palmilha) 2.500 pares

A producdo de energia através da queima de calcados usados também é considerada uma opgao no fim
do ciclo de vida, envolvendo tecnologias como a incineragdo, a gaseificacdo e a pirdlise. Nesta opcao,
também deve ser considerado a coleta, transporte e instalagdes que assegurem o controle de emissdes e
subprodutos da queima de materiais potencialmente toxicos. Outra alternativa é o reaproveitamento do
residuo, principalmente aqueles provenientes da producdo, na composicao de materiais para a industria
da construcéo civil (Kazmierczak, 2003).

Ha& varias alternativas para o planejamento do fim do ciclo de vida e muitos fatores influenciam as
solucbes adotadas. Segundo Albers et al. (2008), varias sdo as razdes pelas quais as empresas do setor
calcadista devem buscar agOes nesta area, mas principalmente por questdes de vantagem competitiva,
por questdes de lucro e imagem de organizagdo ambientalmente amigdvel. No entanto, sdo poucas as
empresas que discutem essas questdes quando projetam seus produtos. Um comportamento proativo,
neste caso, além da imposicdo dos consumidores, estd ligado ao aumento das exigéncias das
legislagbes de extensdo da responsabilidade do produtor - Extended Producer Responsibility (EPR),
que podem fazer com que o residuo pdés-consumo deixe de ser uma externalidade e passe a ser uma
responsabilidade das empresas. Esta ja é uma realidade em alguns mercados, como na Unido Europeia.

3 Projeto para Desmontagem do Calgado

O Design for Environment (DfE) é uma das categorias do DfX abilities, com énfase em solucdes
ambientalmente amigaveis. No DfE se busca antecipar a analise dos impactos ambientais negativos no
desenvolvimento de produtos e processos, trabalhando segundo pardmetros de engenharia de
manufatura (GUIMARAES, 2009). Para isto, trata de atributos como reciclagem, desmontagem,
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manutencdo, facilidade de conserto ou renovacgdo e reuso, como objetivos de projeto e ndo restricdes
(ASHLEY, 1993). O Projeto para Desmontagem, ou Design for Disassembly (DfD), tem mais metas
especificas que auxiliam o DfE.

A desmontagem é o processo sistematico de remover os subconjuntos de partes e componentes de um
determinado produto, de forma destrutiva (com objetivo de reciclagem) ou ndo-destrutiva (com
objetivo de reuso ou remanufatura). A desmontagem ndo-destrutiva pode ser um processo bastante
importante dentro de uma légica de ciclo fechado, ou berco ao berco, antes das operacdes de
reaproveitamento, as quais adicionam valor ao produto descartado. A desmontagem possibilita que
componentes do produto retornem para o ciclo de produgdo como nutrientes tecnoldgicos.

A desmontagem € definida por questbes de geometria dos componentes e condicionantes de
montagem, bem como os requisitos dos usuarios (XANTHOPOULOS e IAKOVOU, 2009). A
facilidade de desmontagem é avaliada principalmente pelo tempo consumido nesta tarefa. A avaliacdo
da desmontagem envolve tanto os aspectos financeiros, quanto os ambientais, e entre eles estdo custo
do processo de desmontagem, custos dos beneficios do reuso e da reciclagem, em relacéo ao custo de
descarte, além do impacto ambiental de todo o reaproveitamento (HARJULA, RAPOZA et al., 1996).
Como destacam Staikos e Ramihifard (2007), a reutilizacdo de materiais deve ser avaliada também
segundo critérios econdmicos, tais como:

LE
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A combinacéo destes critérios pode tornar a argumentacdo em favor da reutilizagdo dificil ou mesmo
inviavel.

O projeto para desmontagem, DfD, exige um esforco na definicdo e implementacdo da logistica
reversa, ou seja, como o produto retornard ao fabricante. Pensar a forma de retorno de produtos e o
metabolismo tecnoldgico deve também envolver a negociacdo com fornecedores e a adocdo de
iniciativas, que caracterizem uma relagdo em prol do meio ambiente, entre os parceiros da cadeia de
suprimento, alcangado na gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos - green supply chain
management (NASCIMENTO, LEMOS et al., 2008)

Neste contexto, quanto maior a complexidade do produto e da cadeia produtiva, mais dificil pode se
tornar a implementacdo do metabolismo tecnoldgico. Cabe ressaltar que a atual realidade da
globalizacéo da producéo contribui para a diminui¢do do controle sobre a cadeia produtiva e apresenta
um desafio adicional neste aspecto.

No DfD é fundamental a analise da forma com que os materiais e componentes sdo misturados,
anexados ou montados. Neste caso, a complexidade e o tipo de desempenho esperado do produto séo
questdes que devem motivar projetistas a tentar entender todas as interfaces e o resultado de suas
escolhas.

O produto calcado teve sua a evolugdo de manufatura marcada pela meta de durabilidade e conforto,
pois 0 calcado era um produto caro e usado em condi¢cbes bastante adversas, conforme as
caracteristicas climaticas de cada regido. Por isto, a importancia e o emprego atual de processos que
facilitaram o preparo da matéria-prima e da montagem do produto, como o curtimento ao cromo € a
vulcanizacao.
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O uso do cromo no tratamento de peles, descoberto em 1858, representou duas grandes vantagens em
relagéo ao curtimento que se fazia anteriormente com tanino: maior resisténcia e aceleragéo do tempo
de curtimento. O processo de vulcanizacdo, patenteado em 1844, por sua vez, consiste na fusdo do
solado ao cabedal engquanto a borracha estd em estado liquido, fazendo a ligacdo mais resistente e

durdvel. Este processo permitiu o desenvolvimento de cal¢ados leves, flexiveis e a prova d’agua
(DEMELLO, 2009).

Desta forma, ressalta-se que processos como a vulcanizagdo, que hoje pode ser encarada como uma
técnica ambientalmente nociva pela forma de producdo e pelas dificuldades no fim da vida atil (em
relacdo a desmontagem e decomposicdo dos materiais), no inicio de sua implementacdo representou
avancos significativos em certos critérios de qualidade do cal¢ado, como a durabilidade. Hoje, no
entanto, ha outras questdes que devem direcionar as metas do desenvolvimento do produto cal¢ado.
N&o h& necessidade, por exemplo, de o calgado inteiro ou alguns de seus componentes atingirem
durabilidade ndo condizente com suas funcgdes pratica ou estética, permanecendo no meio ambiente
por centenas de anos, ou liberando substancias nocivas quando degradados.

Além disto, com a redugdo, no cenério regional, de praticas de extensdo da vida util do calgado por
meio de pequenos consertos nas Ultimas décadas, cresce a importancia de buscar outras metas e formas
diferentes de pensar cal¢ado ao longo de processo de desenvolvimento de produto.

4 Exemplos de solugGes de Projeto para Desmontagem

A possibilidade de desmontagem ao fim do ciclo de vida para remanufatura ou reciclagem, ainda é
pouco explorada pelas empresas calgadistas. Contudo, alguns exemplos de soluc¢des de projeto podem
ser analisados com objetivo de assinalar o que pode ser feito e quais sdo as barreiras mais comuns
guando, no desenvolvimento de produtos, € enfatizado o projeto para desmontagem para o fim do
ciclo de vida.

4.1 Modelo Sugar & Spice — Empresa Patagonia

A Patagonia tem sua imagem associada ao ambientalismo desde sua fundacdo. Em decorréncia disto, a
empresa mostra esforcos no sentido de disponibilizar os dados de seus produtos aos consumidores, em
parte devido ao objetivo de transparéncia que a empresa enuncia.

O modelo feminino apresentado na figura 1, enquadrado dentro do estilo casual urbano, teve como
objetivo de projeto utilizar o minimo de adesivos. Dividido em quatro partes separaveis (solado,
suporte da palmilha, palmilha e cabedal), que sdo conectadas ou desconectadas pelo usuario, sem o
uso de adesivos, 0 calcado permite a substituicdo de suas partes e facilita o reaproveitamento dos
materiais, como pode-se observar na figura 2.

Figura 1. Modelo Sugar & Spice, da empresa Patagonia
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De acordo com a empresa, 0 solado é composto de borracha (latex) natural, por ser um material
renovavel e pelo reconhecido conforto. O suporte da palmilha necessério para estruturar e manter a
firmeza no caminhar é de Poliuretano Termopléstico — TPU, material que, ao contréario do poliuretano
convencional, pode ser reciclado, devido a suas propriedades termopléasticas. A palmilha é composta
de EVA (etileno-acetato de vinila), parte virgem e parte reciclada. Contudo, a empresa salienta que
tem buscado alternativas a este material, porque ele necessita um periodo muito longo de
decomposicao; por outro lado, a caracteristica de durabilidade é o principal fator que justifica sua
escolha. O cabedal é feito em couro, material que apresenta altos indices de consumo de agua e
energia na sua produgéo, como muitos dos materiais renovaveis.

Solado Suporte da palmilha Palmilha Cabedal
Figura 2. Calgado separado em suas quatro partes principais

Segundo a empresa, o fornecedor deste material pertence ao BLC Leather Technology Center, grupo
gue congrega esforcos de curtumes, marcas de calgados e revendedores no sentido de buscar melhores
praticas ambientais no tratamento de peles. Segundo a empresa, o fornecedor deste material pertence
ao BLC Leather Technology Center, grupo que congrega esforcos de curtumes, marcas de cal¢ados e
revendedores no sentido de buscar melhores praticas ambientais no tratamento de peles.

Este modelo tem 70% de sua massa composta de materiais renovaveis (couro e borracha natural) e
24% de materiais reusaveis e/ou reciclaveis (TPU e EVA). Sdo indices que podem ser considerados
muito bons para a industria calgadista.

Este modelo poderia configurar um exemplo de produto com ciclo fechado e metabolismo
tecnoldgico, ndo fosse pela caréncia de infraestrutura de coleta e reciclagem, o que também envolve a
contrapartida dos consumidores para o retorno do produto ao fabricante.

A empresa nao deixa claro como deve ocorrer o fim da vida Util do produto, ja que, ao contrario do
que ocorre para pegas de roupa, nao existe rede de logistica reversa prépria que receba calgados.

4.2 Modelo Humara — Empresa Nike

O DfD de calgados esportivos vem sendo trabalhado na empresa Nike nos ultimos anos, analisando o
nimero e as formas de juncdo dos componentes. A dificuldade no desmembramento do calgado é
evidenciada no processo de reciclagem dos ténis, para utilizagdo nos pisos esportivos (item 2), em que
0 produto é cortado e ndo desmontado. Neste contexto, 0 modelo Humara, apresentado na figura 3, é
um exemplo inovador de solucdo de projeto para desmontagem. Um esquema de costura prende o
solado (composto por duas partes encaixadas) ao cabedal, conforme é ilustrado nas figuras 4 e 5.
Segundo a empresa, este modelo possui material reciclado nos cadarcos e sempre que possivel foi
usado nailon reciclado na malha do cabedal. O material empregado no solado é a borracha verde
desenvolvida pela empresa — Nike Grind Rubber. Este material resultou de um trabalho conjunto com
os fornecedores, que em 2002 modificou o processo de fabricacdo, gerando um material com 96%
menos toxinas que a borracha tradicionalmente usada. Em 2005 a formulagéo foi melhorada, em 2006
3% dos modelos de calgados da empresa utilizavam este material, e a previséo era de 60% para 0 ano
seguinte. Segundo a empresa, melhorias realizadas no material borracha eliminam, anualmente, 3.000
toneladas de compostos toxicos. Este € o Unico material claramente especificado pela empresa no
modelo Humara.



8° CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO - CBGDP 2011
2011 12, 13 E 14 DE SETEMBRO DE 2011 - PORTO ALEGRE, RS - BRASIL

Figura 3. Modelo Humara, lan¢ado em 2009, pela empresa Nike

Contudo, o modelo nédo representa um exemplo de produto que retorne ao ciclo de producdo, ou seja,
tenha fluxo fechado. Este modelo foi lancado em 2009 e atualmente saiu de linha, sendo que nédo
houve nenhuma iniciativa particular para o retorno do produto ao fabricante, além da ainda limitada
rede de logistica reversa pertencente & empresa, descrita anteriormente no item 2. E importante
observar ainda que no cabedal deste produto hd no minimo cinco tipos distintos de materiais, sendo
que no calgado inteiro é possivel identificar em torno de 12 tipos diferentes.

Figura 4. Partes do solado do modelo da empresa Nike

Figura 5. Detalhes da solucdo de desmontagem de solado e cabedal
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Uma dificuldade citada pela empresa em seu trabalho sobre solu¢bes de DfD para calgados esportivos
é que os produtos desmontéveis ainda ndo possuem o mesmo desempenho dos cal¢ados convencionais
da marca.

Entre os objetivos da empresa em longo prazo, projetados para o0 ano de 2050, esta o de desenvolver
produtos que tenham ciclo fechado, ou seja, utilizem a menor quantidade de material possivel,
projetados para facil desmontagem e que permitam a reciclagem, que os transforme em um novo
produto ou gue garanta um retorno seguro ao meio ambiente, no final de seu ciclo de vida. Objetivo
gue se assemelha ao proposto no conceito berco ao bergo.

De acordo com a empresa, isto envolve produzir usando o minimo de materiais possiveis e projetar
para desmontagem (DfD), permitindo que o produto seja reciclado ou retorne, com seguranca, para a
natureza depois de usado. Contudo, a empresa reconhece que, com a tecnologia e os materiais
atualmente disponiveis, isto ndo é possivel. Por isto, outras areas que estdo sendo enfatizadas, nas
diretrizes de inovagdo, sdo a quimica verde, o consumo de agua e a estabilidade climéatica (ou seja, 0
controle das emissdes).

5. Consideracoes Finais

A reutilizagdo de materiais representa um dos principais gargalos para o fechamento do fluxo de
producdo do produto calcado.

O conceito bergo ao berco orienta que a selecdo de materiais deve estar de acordo com 0s objetivos
tracados em relacdo ao fim do ciclo de vida, ou seja, ao tipo de metabolismo desejado: biolégico
(compostagem) ou tecnoldgico (remanufatura ou reciclagem). Este fato remete ao pensamento a
jusante na cadeia, sobre as possibilidades de fechamento do ciclo produgdo/consumo. Pode-se
considerar as questdes sobre o fim do ciclo de vida como barreiras a serem transpostas para o alcance
de um fluxo ciclico de producdo. Contudo, empresas pioneiras vém buscando implementar também
acOes concretas em relagdo ao fim de ciclo de vida, trabalhando com o projeto para desmontagem
(DfD), a reciclagem dos componentes e até mesmo a compostagem em aterro.

O DfD no calgado vai contra anos de evolugdo no projeto e manufatura do produto, quando o objetivo
era unir de forma permanente a sola ao cabedal. Atualmente, a separacdo de solado e cabedal pode ser
considerada um dos pontos criticos do projeto de um cal¢ado orientado ao metabolismo tecnoldgico.
Como foi descrito nos estudos de caso, algumas empresas ja alcangaram boas solugdes de projeto para
desmontagem (DfD), como nos produtos da empresa Patagbnia e Nike, apesar destes ainda
representarem casos isolados. Atualmente, as empresas calcadistas ndo possuem infraestrutura de
coleta pos-consumo e logistica reversa, com exce¢do da Nike, que possui uma iniciativa de coleta e
reciclagem de calgados, ainda de volume limitado (neste caso, a empresa “solucionou” a desmontagem
através da separagdo de materiais por corte do ténis em trés fatias distintas).

Ainda, de acordo com o uso previsto e desempenho esperado para o cal¢ado, a escolha dos materiais
pode contemplar maior ou menor exigéncia de durabilidade e resisténcia. Neste sentido, é importante
considerar o principio de engenharia verde, prevendo que produtos com atributos e capacidades
desnecessarios sejam considerados falhas de projeto. Assim, o projeto de produto deve buscar o
equilibrio na definicdo entre as reais necessidades e 0 que se convencionou como requisito

Por fim, cabe ressaltar que solu¢es amplas para o fim do ciclo de vida envolvem n&o apenas o projeto
de desmontagem em si e técnicas de reprocessamento de materiais, mas também a construcdo de
parcerias com fornecedores, interesse e disponibilidade das empresas para estabelecer redes de
logistica reversa, e também cooperagdo dos consumidores. Os consumidores, alias, desempenham um
papel fundamental, porque sdo eles que determinardo o tempo de cada ciclo, de acordo com o periodo
entre compra e retorno pos-consumo. Observa-se, entretanto, que a devolugdo de pegas de vestuario
para remanufatura ainda ndo ¢ um comportamento habitual aos consumidores, tendo resultados
bastante limitados, e por isto provavelmente seja necessario gerar incentivos a esta pratica.
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