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Resumo

Aindustria de calgados, baseada no modelo linear de produgao, é um dos setores que mais causam impacto ambiental, através
da geracgdo de residuos sdlidos e de reciclagem complexa. A fim de contribuir para a mitigagdo dos impactos e ampliar o debate
sobre o tema, fez-se uma revisdo sistematica de literatura acerca das praticas sustentaveis inseridas em tal industria. A pesquisa,
realizada entre os meses de agosto a novembro de 2024, fez uso da base de dados Web of Science, selecionando apenas as
publicagGes dos ultimos cinco anos (2019-2024). A partir dos pilares da economia circular, sustentados pelo modelo slow fashion
de produgdo e consumo, os achados apontam para os desafios com relagdo a economia circular, ao ecodesign, ao descarte e ao
reaproveitamento de materiais advindos deste setor. Espera-se que o presente estudo possa ampliar o debate sobre o tema,
além de contribuir para a pesquisa académica na area e o desenvolvimento do setor.

Palavras-chave: industria calgadista; moda; sustentabilidade.
Sustainable practices in the footwear industry

Abstract

The footwear industry, based on the linear production model, is one of the sectors that causes the greatest
environmental impact, through the generation of solid waste and complex recycling. In order to contribute to
mitigating impacts and expanding the debate on the topic, a literature review was carried out on sustainable
practices included in this industry. The research, made between August and November 2024, in the Web of Science
database, selecting only publications from the last five years (2019-2024). Based on the pillars of the circular
economy, supported by the slow fashion model of production and consumption, the findings point to the challenges
in relation to ecodesign, the disposal and reuse of materials, and other sustainable actions arising from this industry.
It is hoped that this study can contribute to academic research in the area, in addition to highlighting the importance
of the topic for the sector.

Keywords: footwear industry; fashion; sustainability.

1 Introdugao

O aumento massivo do consumo de produtos de moda nos ultimos anos, resultado de
ciclos mais curtos de producao de cole¢des no sistema fast fashion, ressalta a facil substituicao
dos produtos e a obsolescéncia programada dos mesmos, além do impacto ambiental causado
pelo setor: geracdo de residuos a niveis alarmantes e desperdicio de recursos virgens (Kozlowski
etal., 2012). Sdo notdrios os impactos ambientais de producdo, consumo e descarte da industria
da moda, e o quanto carecem de mudancga. Os padrdes desta economia linear de producao,
baseados no trinbmio “obter-produzir-descartar”, caminham na contramdo de um

desenvolvimento sustentavel para o setor (Ellen MacArthur Foundation, 2015).
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Neste contexto, a industria da moda vem dando alguns passos em direcdo a adogao de
praticas sustentaveis e éticas, fazendo uso de materiais de origem sustentavel ou biodegradavel,
melhorando a vida util dos produtos e adotando praticas de economia circular (Mishra et. al,
2021). O gerenciamento apropriado aos desafios de sustentabilidade ambiental desta industria
exige considerar tanto os processos e produtos internos, quanto os aspectos que concernem a
toda a cadeia de fornecimento de insumos e matéria-prima (Rossi et al. 2021).

Aindustria de calgados, atualmente inserida no sistema de producado e consumo de moda,
representa um setor industrial importantissimo para a economia (Plentz; Tocchetto, 2014) além
de ser um dos setores que mais causam impactos de ordem ambiental, decorrentes,
principalmente, da quantidade de residuos poluentes gerados e pela falta de reaproveitamento
dos materiais utilizados e do préprio produto fabricado, que sdo descartados em aterros
sanitarios e industriais (Vier et al., 2022). Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de
Calgados, o setor é um grande gerador de emprego e renda, tendo sido responsavel por 266 mil
empregos formais em 2022, gerados por 5,4 mil empresas fabricantes de calcados em territdrio
nacional. Neste mesmo ano o Brasil produziu 806,3 milhdes de pares de calgados, distribuidos
em 10 estados do pais. Esse volume coloca o Brasil na quinta posicdo do ranking mundial dos
principais produtores de calcado do mundo (ABICALCADOS, 2023).

O objetivo deste estudo foi investigar pesquisas académicas publicadas no periodo de
2019 a 2024, a fim de mapear quais praticas sustentaveis estdao sendo aplicadas na industria de
calcados nos ultimos tempos. Observou-se uma caréncia de estudos recentes voltados para a
industria calgadista, ao contrario da industria téxtil e de vestuario, o que justifica a relevancia do
presente estudo. Apds esta introducdo, o estudo apresenta o referencial tedrico, seguido da
metodologia, andlise e discussdo dos resultados, e, por fim, sdo apresentadas as consideracdes

finais.

2 Referencial Teérico

2.1 Industria da Moda X Economia Circular

O modelo fast fashion de producdo e consumo estd associado a produgdes lineares,
massificadas e de precos baixissimos (De Aguiar et al., 2021) e, portanto, pode-se dizer que os
maiores problemas socioambientais gerados pela industria da moda sdo majoritariamente

causados por este tipo de modelo. J& o movimento slow fashion, que promove valores de
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consumo local, utilizacdo de materiais duraveis e producdo em baixa escala, oferece ao sistema
da moda uma alternativa de produgdo sustentavel (Fletcher, 2011).

Atrelado ao modelo slow fashion, a economia circular (EC) consiste em um sistema de
produgdo e consumo que visa maximizar a utilizacao eficiente de recursos e residuos através de
uma abordagem de circuito fechado, evitando o consumo desnecessario de recursos naturais e
geracao de residuos através da otimizacdo de processos e troca de tecnologias (Islam et al.,
2022). A EC tem o propdsito de aumentar a vida Util dos produtos, fazendo o reuso e reciclo de
pecas ou de materiais, a fim de reduzir os residuos de produc¢do (Jacometti, 2019). Este sistema
pode ser definido como um modelo econdmico sustentavel no qual produtos e materiais sdo
projetados para alguns “Rs”, como reduzir, repensar, reusar ou reciclar, rompendo com a légica
linear de obter-produzir-descartar (Hallgreen et al., 2021).

Cada efeito ambiental é baseado na troca de substancias entre a natureza e a producao-
consumo. Logo, é necessario considerar o impacto dos produtos de entrada (input) — extraidos
do meio ambiente — assim como os de saida (output) — liberados pelo meio ambiente (Vezzoli,
2023). O desenvolvimento de produtos de menor impacto ambiental exige uma mudanca nas
varidveis do produto, através da adocdo de praticas de design para a sustentabilidade, como a
substituicdo de matérias-primas e componentes poluentes (Manzini, 2008). Tais praticas, quando
inseridas no decorrer de um processo produtivo, facultam a concepcdo de um produto mais
sustentdvel, reduzindo o consumo de recursos e contribuindo para uma menor geragao residual
durante as etapas de producgao (Jabbour; Jabbour, 2013).

Um modelo de negdcios baseado na economia circular pode ser definido como aquele
gue amplia e intensifica os ciclos de materiais e energia, a fim de reduzir as entradas de recursos
e gerenciar a saida dos mesmos: inclui medidas de reciclagem; extensao da fase de uso (ciclo de
vida) de um produto; substituicdo de matérias primas ndo sustentdveis e solucdes digitais
(Geissdorfer et al., 2018). O gerenciamento de tal modelo inclui planejar todo o ciclo de vida do
produto, a fim de promover a recuperacdao do mesmo por meio da remanufatura. O conceito de
economia circular ndo deve ser sindénimo de reciclagem ja que ndo se relaciona com a gestdo de
residuos, e sim, com a gestdo de recursos (Peron; Zaccoli, 2017).

A figura 2 exemplifica os blocos de construcdo de uma EC: o circulo central representa os
fatores essenciais a um plano eficaz; os circulos menores referem-se a implementacdao bem-
sucedida dos principios da EC entre designers de produto, formuladores de politicas publicas,

pesquisadores e tomadores de decisdo.
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Figura 1 - Blocos da Economia Circular
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Fonte: Os autores, com base em Islam et al (2022).

Manzini (2008, p.27) afirma que “a mudanca deve acontecer como resultado de uma
escolha positiva, e ndo como reacao a eventos desastrosos ou imposicoes autoritarias”. Para tal,
o autor sugere que governos, organizagdes e designers possam contribuir na forma de uma
“organizacao estratégica”, definindo objetivos que combinem as necessidades e exigéncias de
uma area com os critérios de sustentabilidade.

A transicdo do sistema de fast fashion em direcdo a EC encontra inUmeros desafios no
sentido de explorar praticas comerciais circulares e na implementagdao do modelo de negdcio nas
empresas, podendo seguir padrdes diversos. A exemplo, a EC na China seguiu uma abordagem
top-down e resultou de uma estratégia politica nacional e uma execucdo estruturada através de
uma abordagem horizontal e vertical. Em contraste, a transicdo para a EC na Europa avanga com
uma abordagem ascendente, a partir do empenho de organizacbes ambientais e ndo
governamentais (Mishra et al., 2021).

Dentro da economia circular, uma acao possivel para mitigar os impactos ambientais é a
chamada logistica reversa. Esta operacdo consiste no retorno de partes usadas de um produto
para as fases operacionais anteriores, dentro de um processo produtivo. Além da reducdo do

consumo de recursos virgens, o beneficio deste tipo de operacdao consiste na economia de
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energia e na diminuicdo de gases emitidos (Almeida et al., 2023). Lacerda (2009) conceitua o
termo logistica reversa como sendo o processo de planejamento, implementagao e controle do
fluxo de matérias-primas, estoque e produtos acabados, do ponto de consumo até o ponto de
origem, com o objetivo de recapturar valor ou realizar um descarte adequado.

Outra acdo encontrada na literatura como um formato possivel para fomentar a
circularidade do setor é o chamado Upcycle, que trata de fazer uso de matérias primas
previamente utilizadas — retalhos téxteis e sintéticos, partes de pecas de roupas ou acessorios —
para produzir novos modelos, economizando assim novos materiais e recursos (De Aguiar et al.,
2021). Ja o design para desmontagem (Dp) pode ser uma solucdo interessante a ser aplicada ao
design de calgado, visto que a sua estratégia consiste na desmontagem parcial dos componentes
de um produto, possibilitando uma separa¢cao adequada das partes que compdem o mesmo,
facilitando assim o descarte e a reciclagem das partes (Ramzan et al., 2023).

O “Design para a Sustentabilidade” (Design for Sustainability, DFS), pode ser entendido
como “o design estratégico capaz de colocar em ato descontinuidades locais promissoras,
contribuindo para efetivas mudancas sistémicas” (Manzini, 2008, p. 12). Tal abordagem sistémica
se faz necessaria para encorajar os designers e demais envolvidos no planejamento, producao e
execugao de um produto até o seu descarte. O compromisso com os valores que permeiam as
relacdes entre a cultura, o homem e a preservacdao do meio ambiente, deu origem ao termo
ecodesign. Tal conceito surgiu da necessidade de se desenvolver produtos com novos materiais
e processos de fabricacao alternativos aos tradicionais, menos danosos ao ambiente, a fim de
produzir de forma ecologicamente correta e economicamente vidvel (Mazza et al., 2008).

Manzini (2008), afirma que ao realizar um projeto de design para a sustentabilidade
algumas questées devem ser levadas em consideracdo: o planejamento de diferentes
combinac¢®es de produtos, conhecimento e servicos, através das habilidades das organizacdes e
dos designers envolvidos; a avaliacdo de solucdes alternativas com base na conveniéncia
econdmica, social e ambiental através de um conjunto de critérios pré-definidos; e oportunizar
uma convergéncia entre as organizacGes e os “atores sociais” envolvidos na realizacdo de uma
solucdo sustentdvel e conectd-los aos servicos, produtos e conhecimento que podem compor tal
solucdo.

“E nessa altura que o designer se distingue, porque seu papel pode ser transversal,
integrador e dinamico, entre ecologia e concepc¢ao de produtos, inova¢gdes econdmicas e
tecnoldgicas, necessidades e novos habitos.” (Kazazian, 2005, p. 27). O designer, quando inserido

na industria da moda, geralmente lidera o desenvolvimento de uma coleg¢do, sendo o responsavel
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por decisdes a serem tomadas durante o processo. Para tal, o designer que deseja desenvolver
um produto, guiado pelos principios da sustentabilidade, necessita levar em consideragao a
sociedade, a economia e o meio ambiente. Gerenciar esses aspectos de maneira responsavel e
adotar um pensamento multidisciplinar constituem um grande desafio (Camargo; Rithschilling,
2016).

As tecnologias digitais (DTs), por outro lado, tem se mostrado essenciais para promover
o desenvolvimento da economia circular no ambito industrial. O uso das ferramentas adequadas,
disponiveis no campo digital, pode ajudar na transicdao do modelo linear de produgdo para o
modelo de economia circular (Neligan et al., 2023). As DTs referem-se a ferramentas eletronicas,
sistemas automatizados e dispositivos que facilitam o manuseio, a comunicagdo e o

armazenamento de conjuntos de dados (Wynn; Jones, 2022).

3 Metodologia

O presente estudo fez uso do método de revisdo sistemdtica de literatura, o qual
possibilita uma ampla visdo dos estudos existentes em um campo cientifico especifico e evidencia
como novas pesquisas podem contribuir para o progresso do conhecimento (Knopf, 2006).

A pesquisa, realizada entre os meses de agosto a novembro de 2024, fez uso da base de
dados Web of Science. As buscas incluiram os termos "sustainable footwear industry" e
"sustainable footwear development" nos campos titulo, resumo e palavras-chave, selecionando

apenas as publicacbes dos ultimos cinco anos (2019-2024), conforme a tabela abaixo.

Figura 2 - Pesquisa nas bases de dados

PESQUISA 2019-2024 WEB OF SCIENCE
Titulo/abstract/keyword Sustainable footwear industry 127
Titulo/abstract/keyword Sustainable footwear development 123

Fonte: Os autores (2024).

Apds a triagem inicial, feita a partir da exclusdo dos trabalhos duplicados e dos que nao
faziam referéncia a tematica escolhida, 29 estudos constituiram o corpus da pesquisa. Estes

foram minuciosamente examinados com o intuito de identificar semelhangas e divergéncias nas
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abordagens, assim como formas de agrupa-los em categorias de analise. Tal tipo de revisdo tem
o propdsito de condensar o conhecimento na drea e apontar para diregdes futuras de pesquisa,
no entanto a pertinéncia em relacdo as unidades de analise e ao referencial tedrico precisa ser
avaliada criticamente nesta etapa para evitar vieses na revisdo (Sauer; Seuring, 2023).

Com base nos estudos analisados, foram identificados dois temas distintos com foco em
praticas sustentaveis na industria calgadista, que sdo: (1) os desafios da economia circular no
setor; (2) as barreiras de reciclagem e reuso de materiais, assim como novos materiais
alternativos para fabricagdo de calgados. A préxima sessdo apresenta os achados deste estudo,

divididos nestas duas categorias de andlise.
4 Anadlise dos Resultados
4.1 Economia circular na industria de calgados

Em 2019, um total de 24,2 bilhGes de pares de calcados foi produzido no mundo, dos
quais a Asia foi responsével por 86,2% (Mahmud et al., 2021). Em Bangladesh, a indUstria de
calcados representa um setor crucial para a economia do pais, assim como o setor do couro, que
representa, no referido pais, o maior setor individual em termos de receita de exportacao
(Moktadir et al., 2021). A fim de mapear a economia circular (EC) na industria de calcados,
Dwivedi et al (2022) relatam que a maioria das industrias de calcado de Bangladesh permanece
fixada a abordagens convencionais e métodos antigos de fabricacdao. No topo da lista de desafios
encontram-se questdes como: “beneficios econdmicos incertos” e “falta de conscientizagao
sobre EC”. Hsieh e Tsai (2023), ressaltam a importancia de abordar questdes relacionadas a
custos fabris como uma alternativa viavel a introducdo de a¢des de economia circular no setor
calcadista taiwanés, dada a falta de uma cultura organizacional que priorize ou incentive a¢des
de carater socioambiental.

Narwane et al (2020) também apontam para a falta de apoio financeiro e o “medo do
retorno de investimento” como barreiras significativas a introducdo de praticas sustentdveis na
industria calcadista indiana, visto que a transicdo para uma economia circular requer
investimentos em recursos, pessoas e processos. Por se tratar de um pais em desenvolvimento,
a India também encontra desafios no que concerne as questdes de infra-estrutura atualizadas,
uma vez que a transferéncia de recursos esta diretamente ligada as tecnologias disponiveis e a
colaboracdo entre o stakeholders do setor. “Falta de apoio das geréncias de topo” aparece

também como um entrave na implementacdo e manutencdo de agdes sustentdveis nas
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empresas. Autonomia para tomadas de decisdo, apoio e confianga mutua entre gestores e
liderados reiteram a importancia de que praticas sustentaveis devem estar alinhadas entre a
equipe e como parte do processo de desenvolvimento de novos produtos (Narwane et al., 2020).

A implantag¢do da economia circular, nas industrias de cal¢ado, depende de uma cultura
organizacional que apoie iniciativas ambientais e de mudanca, gerando, consequentemente,
profissionais engajados com as melhorias e a redugao dos impactos ambientais (Vier et al., 2022).
Tal cendrio destaca a necessidade de formacgdo continua dos profissionais do calcado: um novo
modelo de negdcio baseado em um produto de maior valor agregado gera a necessidade de mao
de obra qualificada (Machado et al., 2019). Contudo, os profissionais devem ser apoiados, e para
tanto é necessdrio que o setor execute as agdes planejadas, bem como promova os treinamentos
com relagdo aos impactos ambientais, que possam refletir no desenvolvimento de agdes
sustentaveis (Vier et.al., 2022).

No que concerne ao desenvolvimento de produto, e baseado nas premissas do design
para a desmontagem, Ghimouz et al. (2023), desenvolveram uma abordagem para a fabricacdo
de calgcados utilizando a estratégia de reducdo do nimero de pecgas do cabedal e do nimero de
componentes da sola, através de impressao 3D. Para um reaproveitamento completo, também
se faz necessaria a eliminacdo do uso de cola quimica durante o processo de montagem das
pecas, facilitando assim a desmontagem e sua reciclagem individual. Neste estudo foi
desenvolvido um método de montagem mecanica, onde foi feita a unido das partes do calcado
através de um sistema de pinos de aluminio (Guimouz et al., 2023).

A marca de calcados Allbirds, a fim de promover o desenvolvimento sustentdvel, trouxe
o uso de novos materiais e o desenvolvimento de uma nova arquitetura de cabedal, constituida
de um corpo Unico sem costura. Tal produto consistiu num modelo de ténis e foi chamado de
Wool Runner (Kwak et al., 2023). A empresa focou na inovagao sustentdvel, a partir do uso de
novos materiais (I3 merino) e do design de produto (cabedal de corpo Unico) por meio da
colaboragao com fornecedores do setor. O apoio de uma cadeia de suprimentos sustentavel é,
portanto, uma questao bastante relevante para as organizagcdes empresariais que buscam atingir
um nivel sustentavel no mercado global (Kumar et al., 2019).

A fim de atender as necessidades de um publico que busca por calcados de carater
sustentavel, Bondar et al (2024) desenvolveram um modelo de calgado composto por uma parte
superior removivel (cabedal), fixada na parte inferior do calcado (sola) através de uma estrutura
de fechamento de ziper. Para tal, os autores usaram mapas de pressdo plantar e esquemas de

otimizacdo topoldgica para desenvolver solas de acordo com a pressao dos pés, mantendo o
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desempenho biomecanico. A importancia do trabalho se deu em termos de ajuste e conforto,
além da reduc¢do do numero de modelos a ser produzido, oferecendo assim, aos consumidores,
um ajuste personalizado e uma forma sustentavel de produgao.

Com o intuito de resolver um problema de sobras de materiais, advindas do processo
produtivo de empresas calcadistas, Specht et al (2024) desenvolveram um modelo de ténis onde
foram utilizados tais materiais remanescentes. Os tecidos foram usados no cabedal de um
modelo de ténis, gerando assim pares de ténis com cores e materiais aleatdrios e diferentes entre
si. A proposta resultou em uma pratica sustentavel, gerando uma possivel solugao para o
problema do desperdicio, a partir do reaproveitamento de matérias primas que seriam
descartadas (Specht et al., 2024).

A marca Tommy Hilfiger (2024) combina estratégias de re-comércio e remanufatura
através do projeto Tommy for Life, por meio de duas linhas de produto - Refreshed e Remixed —
provenientes de itens coletados através da devolugao de clientes e de produtos danificados do
varejo e do comércio eletronico, que, de outra forma, ndo poderiam ser vendidos. Os
consumidores podem trocar seus itens nas lojas da marca ou envia-los pelo correio. Em parceria
com a The Renewal Workshop, a empresa classifica, limpa e conserta todos os itens coletados.
Agueles que ndo puderem ser remixados serdo reciclados em fios, reaproveitados ou doados por
meio do braco filantropico da marca, a Tommy Cares. Com metas para 2030, a abordagem da
Tommy Hilfiger para a sustentabilidade ambiental e social se concentra na circularidade e na
inclusao, a fim de reduzir os impactos ambientais do setor (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

Hassan et al. (2024), conduziram um estudo que compreende os anos de 2018 a 2023
com o objetivo de mapear as principais DTs na industria da moda, e os resultados apontaram
para: plataformas digitais, identificadores de radiofrequéncia (RFIDs), tecnologias 3D e
blockchain como as tecnologias digitais mais utilizadas nesta industria rumo a circularidade. As
plataformas digitais podem ajudar as empresas a lidarem com residuos, permitindo-lhes
encontrar facilmente instalagdes para reciclar ou reaproveitar os residuos no final do seu ciclo
de vida e ajudar aqueles envolvidos na reciclagem ou reutilizacdo a encontrar fontes de materiais,
construindo assim uma cadeia de abastecimento circular (Sandvik; Stubbs, 2019).

Ja a prototipagem e a impressdo 3D podem minimizar o impacto ambiental desde o inicio
do ciclo de vida de um produto. Aplicagdes como a reciclagem de polimeros residuais e a
utilizacdo de materiais reciclados na impressao 3D trazem a fusdo dos principios da EC com a
economia digital (Islam et al., 2022). As técnicas de tricd 3D (3D knitting) e customizacao reduzem

o desperdicio e respondem a uma demanda por roupas em tempo real: a marca Adidas (2017)
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testou tal tecnologia de producdo em lojas fisicas, criando produtos personalizados para os
clientes em poucas horas.

Por outro lado, a cadeia de abastecimento e os stakeholders do setor podem utilizar a
blockchain, como uma plataforma descentralizada e confidvel para confirmar com seguranga os
detalhes do produto e da cadeia de abastecimento ao longo de todo o ciclo de vida do mesmo
(Alves et al., 2022). A tecnologia blockchain permite transagles transparentes, automatiza
processos , garante a rastreabilidade dos produtos e fornece aos consumidores informacdes

detalhadas sobre a producdo e fabricantes das matérias-primas e insumos (Hassan et al, 2024).

4. 2 Materiais: reuso, reciclagem e novas abordagens

A complexa mistura de produtos quimicos e insumos como borracha, couro e laminados
sintéticos, usados na producao de cal¢ados, reitera a importancia de avaliar o ciclo de vida destes
materiais diversos. Chrobot et al. (2018) afirmam que, embora os sapatos em couro representem
apenas um quarto da produgao total de calgados, estima-se que eles contribuam entre 30% a
80% nos impactos globais. Ha indicios de que tal efeito se deve a questdes de processamento da
matéria-prima associadas a fase de produc¢do do couro. Ao analisar uma cadeia de suprimentos
de calcados de couro, o 6nus ambiental deve-se aos processos de abate e curtimento e ao uso
de produtos quimicos ecologicamente insustentdveis (Bodoga et al., 2024). Mais
especificamente, o matadouro representa a fase de maior impacto para o transporte de animais
de varios paises, localizados geralmente a longas distancias e, devido ao fato, o meio de
transporte mais comum usado sdo os caminhdes. Existe uma ligacao consolidada tanto entre o
transporte rodoviario e a poluicdo atmosférica quanto para a correlacdo do processo de
curtimento e dos efeitos ambientais negativos (Rossi et al., 2021).

Calcados produzidos a partir de materiais de origem sintética, por sua vez, representam
entre 12% e 54% dos impactos ambientais do setor, tendo a maior implicagao no esgotamento
de recursos, que pode ser atribuido a extracdo de petrdleo usado para produzir poliéster e
polietileno. Os calgados téxteis, no entanto, constituem entre 6% e 21% do impacto global da
industria de calcados (Van Rensburg et. al., 2020). No que se refere ao uso de téxteis no calcado,
a maior repercussdo se da na utilizacdo de cabedais e cadarcos de algodao, visto que tal matéria-
prima requer grandes quantidades de dgua nas fases de cultivo e processamento, além do

elevado uso de reagentes quimicos e pigmentos na fase de producdo (Rossi et al., 2021).
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Um desafio significativo dentro da industria calcadista é desenvolver um processo de
reciclagem que fornega a viabilidade técnica necessaria para processar os varios materiais usados
na fabricacdo de calcados. Um Unico sapato pode ser composto de varios materiais diferentes,
que podem variar de couro (sem cromo ou curtido com cromo) a téxteis naturais ou sintéticos e
varios polimeros. Tal dificuldade no processo de reciclagem pode ser uma das principais razdes
pelas quais o custo de estabelecer esse tipo de abordagem para reciclagem de calgados é
frequentemente maior do que o custo dos métodos convencionais de gerenciamento de
residuos, como o descarte em aterros sanitarios (Van Rensburg et al., 2020).

Islam et al (2022) afirmam que, devido a falta de aparato tecnolégico a maioria das
empresas consideram um desafio desenvolver iniciativas internas de reciclagem. Por outro lado,
o alto custo de um processo de reciclagem também pode tornar a ideia comercialmente inviavel.
Os custos de um sistema de tecnologia atrelado a falta de eficiéncia na separacdo das matérias-
primas, a falta de estrutura de apoio a recolha das pecas (roupas e acessorios) para reciclo sdao
algumas das barreiras existentes no setor. Considera-se que, até certo ponto, a reducdo do
consumo de energia, a reducdo dos residuos advindos das embalagens, a utilizacdo de materiais
reciclados na producdo (ou seja, a melhoria da utilizacdo de recursos através de operacées
sustentdveis na cadeia de abastecimento) e o aumento da conscientiza¢do verde, por parte dos
consumidores, sdo as medidas de mitigacdo do impacto ambiental mais usadas na industria da
moda (De Aguiar et al., 2021).

Pode ser bastante desafiador para uma empresa de moda alcangar a circularidade
independentemente. A economia circular requer a associacdo das empresas com outros
parceiros da cadeia de abastecimento, com fornecedores interessados em sustentabilidade e
circularidade. A colaboracdo e a comunicacdo entre as partes interessadas em cada etapa do
fluxo de materiais, producdo e do reciclo é essencial (Caniels et al., 2013). A implementacdo de
uma economia circular, requer uma estrutura organizada por parte do ecossistema industrial.

Mishra et al (2021) ressaltam para a importancia de parques ecoindustriais, compostos
por comunidades de empresas de manufatura e servicos, a fim de buscar um melhor
desempenho ambiental e econémico por meio da colaboracdo e do gerenciamento de recursos.
Tais ecossistemas industriais devem concentrar-se na minimizacdo das ineficiéncias e na
guantidade de residuos gerados. Tal processo colaborativo, com base na troca de experiéncias
entre as empresas pode facilitar o entendimento de EC, além de auxiliar nos projetos individuais
de cada empresa, contribuindo para o fechamento de ciclos e aumentando o uso eficiente de

recursos em toda a cadeia do setor.
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No que diz respeito a novas matérias primas, como alternativas ao couro bovino
tradicional e aos laminados sintéticos, avangos recentes de pesquisa tém mostrado o potencial
de transformar fibras vegetais, como residuos de frutas, na producdo de novas matérias-primas.
Um exemplo é a Orange Fiber, uma empresa italiana que usa mais de 700 milhdes de toneladas
de residuos de laranja, provenientes da industria de suco de laranja da Sicilia, para produzir fibras
sustentaveis, que dao origem a tecidos (Ngwabebhoh et. al., 2021). Outro exemplo é um material
desenvolvido a partir do uso de folhas residuais de abacaxi, resultantes da pds-colheita agricola
nas Filipinas, pela empresa espanhola Pinatex® e indicado para a fabricagdo de calgados e outros
artigos de moda (Dan; Mez, 2019).

Fatores como a flexibilidade do material, a durabilidade, o conforto e a capacidade de
lavagem sdo considerados parametros essenciais para a producao de calgados. Porém, algumas
destas propriedades sdo incorporadas através de acabamento quimico, o que geralmente afeta
0 meio ambiente e diminui a sustentabilidade de novos materiais. No caso dos materiais nao
tecidos de origem natural, provenientes de fibras de frutas ou obtidos através de processamento
microbiano, destaca-se que eles ainda possuem um alto custo de produg¢do e uma limitagao com
relacdo a escalabilidade industrial. Também é preciso trabalhar na comunicacdo destes novos
materiais, visto que os consumidores ainda ndao estdo convencidos da superioridade de tais

produtos, sobre os produtos convencionais ja existentes no mercado (Ngwabebhoh et. al., 2021).

5 Consideragoes finais

Sao inumeros os desafios com relagdo a reciclagem dos residuos gerados pela industria
calcadista. Notou-se uma nitida preocupacdo com tal questdo, porém, até o presente estudo,
poucos foram os meios encontrados para a destinagdo correta destes residuos, que na maioria
das vezes sdo compostos por uma mistura de materiais de origem diversa e, portanto, de
complexa separacdo. Os materiais alternativos, por sua vez, mostram um caminho promissor no
desenvolvimento de calcados sustentaveis, no entanto ainda se faz necessdrio um
aperfeicoamento em relacdo a qualidade desses materiais, principalmente se comparada ao
custo dos mesmos.

Pode-se observar, no que diz respeito a economia circular, que a maioria das empresas
aplicam os conceitos e as praticas de forma fragmentada, muitas vezes considerando apenas o

gue é exigido por lei. Praticas sustentdveis que trazem beneficios econbmicos sdo as que
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mostram ter maior adesao por parte das empresas. Por outro lado, praticas que podem onerar
em custos fabris sdo facilmente ignoradas pelas empresas.

O ecodesign, por sua vez, revelou-se como uma alternativa vidvel: ao fazer uso de
materiais parados da propria industria calgadista ou de sobras de insumos do setor, a proposta
parece agradar ao empresariado. Também fica claro que a mudanca rumo a diminuicdo dos
impactos ambientais esta estritamente vinculada a cultura organizacional, ressaltando a
necessidade de gestores de estarem engajados na causa.

A caréncia de estudos abordando a industria calcadista, inserida no sistema da moda e,
portanto, responsdvel por grande parte do impacto ambiental causado pelo setor, reitera a
importancia do presente estudo. E notdria a necessidade de uma maior conscientizagdo, por
parte das organizagdes, dos designers e dos tomadores de decisdao no geral, para que se vincule
a sustentabilidade ao design e as etapas iniciais do processo de desenvolvimento de um produto,
a fim de auxiliar na introducdao de mudancas com relacdo a longevidade e a durabilidade dos
modelos de calcado desenvolvidos.

Acredita-se que os resultados encontrados nesta pesquisa poderdo servir para avangar
nessa discussdo, reiterar a importancia do desenvolvimento sustentdvel no setor, assim como,

propor novos estudos sobre o tema a fim de contribuir para a pesquisa académica.
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