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RESUMO

SILVA, A. H. da. AVALIACAO AMBIENTAL DO SETOR CALCADISTA SOB A
OTICA DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS. S&o Leopoldo, 2016. 147f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pasigicdo em Engenharia Civil,
Unisinos, Sao Leopoldo. Ano.

Com a crescente e efetiva preocupacdo com o meigeate, com o0 uso de recursos nao
renovaveis, a gestao da reutilizacdo e reciclager@oepor menos, da geracdo de residuos,
industriais, tem sido o interesse de pesquisajetps. O produto cal¢cado utiliza em seu
processo de fabricacédo diversos tipos de mateziaecursos. Assim, pode-se considerar o
processo produtivo como uma interessante fonte paetunidades do uso de ferramentas
ambientais e estudos de caso para reduzir os iogaatbientais gerados por este processo
produtivo. No entanto, os ganhos ambientais feitwproducdo estdo sendo ultrapassados
pelo impacto negativo do aumento consideravel maadda por produtos de calgcados
refletindo em um aumento de residuos. Para exeautasaliacdo ambiental e projecédo de
gestao dos residuos do setor através da avalig;airld de vida, este trabalho realizou um
levantamento, mediante o mapeamento e quantificdea@siduos do setor para avaliar as
oportunidades de gestdo de residuos A partir demapeamento e levantamento das
induUstrias situadas nas principais regides caltzgliso estado do Rio Grande do Sul e seu
processo de fabricacdo, com a aplicagcdo de quéstien foi realizada uma pesquisa
exploratoria para a identificacdo e quantificac@s grincipais materiais utilizados e os
residuos gerados, assim como a sua destinacdo @ioal base em dados obtidos através
deste levantamento, e também de uma analise pordaaima desmontagem de modelos de
calcados disponiveis no mercado para inventariamateriais utilizados foi realizada a
construcdo de inventario dos residuos sélidos peio de diagrama de blocos com as
principais entradas, etapas e saidas do procedsbriacdo. Para a realizacdo da avaliagédo
de inventario de ciclo de vida (AICV) consideroutsea analise global do setor, em cenarios
genéricos de producédo, considerando as informagiitetas dos questionarios aplicados nas
empresas, dos dados da analise dos calcados edialii@satura. Como resultados da AICV,
constatou-se que o processo de fabricagdo do cakgswinino confeccionado em couro
resulta em desperdicio de 28,6% de matéria-pringbriechcdo do calcado feminino
confeccionado em sintético resulta em desperdice® 1B,1% da matéria-prima
téxtil.Posteriormente se realizou a AICV de formaentificar e avaliar ambientalmente as
oportunidades de gestdo destes residuos para 10 Aefmartir dos resultados obtidos foi
possivel observar oportunidades de gestdo de ossi@lvavés de algumas cooperativas do
setor, a necessidade de enfatizar o gerenciamemtasa de matérias-primas a fim de
minimizar os desperdicios e geracdo de residudgndii a ideia de ecodesing para a
fabricacdo de calcados a partir dos residuos geratkio que ja existem estudos e, também
identificar produtos com esta tendéncia para aléravilenciar esforcos realizados pelo setor
em conjunto com seus fornecedores de modo a gacadésempenho ambiental do calgado,
0 uso consciente dos recursos naturais e insun®sesdltados mostraram também que a
destinacdo dada aos residuos solidos industriaiaioria € reciclagem externa (86,67%),
destinacdo para aterro industrial (33,33%) e tamlol@stinacdo para coprocessamento
(26,67%).

Palavras-chave: calgado; avaliagdo de inventariddo de vida; gestéo, residuos.






ABSTRACT

SILVA, A. H. da.ENVIRONMENTAL SECTOR ASSESSMENT FOOTWEAR FROM
THE PERSPECTIVE OF SOLID WASTE MANAGEMENT. Sé&o Leopoldo, 2016. 147f.
Dissertacao (Master Degree in Civil Engineeringlsraduate Civil Engineering Program,
Unisinos, Sao Leopoldo.

Concerning the growing and effective worry for teevironment with the use of non-
renewable resources, the management of reusingeapding, and not least, industrial waste
generation has been the interest of research amdcps. The footwear product uses in its
manufacturing process several types of materiadsratural resources, thus presenting as an
interesting source of the use of environmentalstagportunities and case studies to reduce
the environmental impacts generated by this preoligbrocess. However, environmental
gains achieved in production it has been overtdiketne negative impact of the considerable
increase in footwear products demand for reflectimgincrease of waste generation. To
perform the environmental assessment and projectianagement of industry waste by
evaluating lifecycle, this paper conducted a sunmymapping and quantifying of industry
waste to evaluate waste management opportunitiem B mapping and survey of industries
located in the main footwear regions in the stdtRio Grande do Sul and its manufacturing
process, there was the identification of the maatemals used and waste generated, as well
as its destination. From the data obtained frons gurvey, and also an analysis by a
dismantling of shoe models available to inventdny thaterials used to build inventory was
made of solid waste by means of block diagram wighmain inputs, steps and outputs of the
manufacturing process. To perform the evaluatiomweédntory life cycle (LCIA) considered a
comprehensive analysis of the industry, in genscaharios of production, considering the
information obtained from questionnaires appliedusiness, the analysis of data footwear
and literature. As LCIA results, it was found tlia¢ female footwear manufacturing process
made of leather results in waste of 28,6% of ravema and manufacturing the female shoe
made of synthetic results in 18,1% of raw wastdileexnaterial. This data collection was
used to build an inventory and to develop and LCt4, identify and evaluate the
environmental waste management opportunities ferftlotwear sector. As a result, it were
observed the waste management opportunities thraudystry cooperatives, the need to
emphasize the management in the raw materialsnus@lér to minimize waste generation, to
spread the idea of ecodesign for the manufactufeadfvear to from the waste generated.
There are studies and products using this trenthgtiog efforts with industry suppliers to
ensure the environmental performance of footwdar conscious use of natural resources and
inputs. The results also show that the destinagiwan to the industrial solid waste is most
external recycling (86,67%), disposal to landfi{33,33%) and also destination for co-
processing (26,67%).

Keywords: footwear; assessment of the life cyclemory; management; waste.






1 INTRODUCAO

Atualmente percebe-se a crescente preocupacao coeioambiente em especial
0s impactos ambientais a este provocados pelo homRemoutro lado, cresce também a
busca por viabilizar oportunidades de melhorias paimimizacdo e gestdo da geragéo de
residuos nos processos produtivos, bem como dodesecursos naturais renovaveis, a
reutilizacdo e reciclagem de residuos solidoscgraimente os residuos industriais, que sao

gerados em elevadas quantidadesparalelamente @ovdesmento industrial.

A questdo ambiental, que nos ultimos quarenta amhesje a Conferéncia de
Estocolmo de 1972, foi inserida de forma prioraaeidefinitiva na agenda internacional. Os
problemas ambientais mudaram de significado e itApoia, e estdo cada vez mais presentes

nos diferentes elementos que influem as decisopsesariais (SANTOS, 2002).

A incorporagdo da variavel ambientaldemonstra-seddmental para a
sobrevivéncia das organizacdes do setor calcagisig, estas terdo que se enquadrar nas
normas internacionais, para que possam exportaews produtos devidamente. O controle
dos impactos ambientais indica que, a partir dafeentas de acompanhamento e eliminacao
dos problemas ambientais, as empresas podem s& tmmmpetitivas no comércio exterior
(GATELLI; ZEVE; SIKILERO, 2010).

A fabricacdo de calcado € uma atividade induspiekente no desenvolvimento
econdmico mundial e brasileiro. Segundo o INSTITUDE ESTUDOS E MARKETING
INDUSTRIAL (IEMI, 2014), somente no Brasil sao mals 8 mil estabelecimentos que

fabricam calcados, gerando cerca de 330 mil paktdsabalho.

No Brasil, a regido Sul mantém tradicionalment@sigiio de maior produtora de
calcado de couro, com participacdo de 56,2 % enoreagbes do setor em 2012 (APEX
BRASIL, 2013).

Atualmente nomeia-se as industrias calcadistas coattia calcadista, pois
segundo dados do Instituto Inteligéncia de Mercdd®l, 2014) a producdo brasileira é
dominada pela linha de calcados de pléstico e tlmarana qual se inserem os chinelos e as
sandalias, com 56,5% da producao nacional. Osdmdgeonfeccionados em couro, com forte
apelo exportador, representam 12,6%. Enquanto ésadms de laminados sintéticos
respondem por 15,2%, seguidos pela linha de espsricom 8,5%, e pelos artigos

confeccionados em outros materiais (como téxtes) ¢,2%. De acordo com a distribuicdo



24

da producao de calcados por género, em 2013, osloso@mininos responderam por 57,1%
da producéao total de calcados. Os modelos massulgpow sua vez, ficaram com 21,8% e os

calcados infantis e para bebés com 21,1%.

A producdo de calcados, por apresentar muitas sta&patilizar diversificados
tipos de insumos e recursos apresenta uma comjiegneportunidades do uso de ferramentas
ambientais e estudos de caso. Por esse motivoasaegulatorias e iniciativas empresariais
tém-se focado principalmente nesta fase, deixanfiomada vida util desses produtos em
segundo plano. O tratamento do residuo do calcaddina da sua vida util apresenta
dificuldades principalmente devido a pluralidadecdmponentes e a quantidade de adesivos
utilizados. Grande parte destes residuos tem sdbondda a aterros, representando grande
risco de contaminacao para lencois freaticos eosofagua devido ao lixiviado originado a
partir deles (CARVALHO; DIAS; FRANCISCO 2013).Handia a instancia de considerar
também o gerenciamento do pds-consumo dos calgadosaivel mundial, a Unido Européia
(UE) estima a quantidade de geracéo de calcadosgn&imo em torno de 1,2 bilhdes de
toneladas por ano (LEE, RAHIMIFARD, 2012).

O planejamento da gestdo ambiental na industriacaleado deve conter
caracteristicas singulares do setor com estratéfgdivas e acdes decisivas para superar 0s
problemas de mercado internos e externos, conguistamercados mais exigentes e,

sobretudo, garantir o desenvolvimento sustent&dLTRI, 2006).

Para executar a avaliacdo ambiental e projecacesii@ dos residuos do setor
através da avaliacdo ambiental com foco no genergcito de residuos solidos, este trabalho
realizou um levantamento, mediante 0 mapeament@stificacéo de residuos do setor para

avaliar as oportunidades de gestao de residuo® saar.

1.1 JUSTIFICATIVA

O setor calcadista utiliza diversos materiais, atiocouro e material sintético,
utiliza materiais que conferem resisténcia e deaigm calgcados, o que resulta em variados
residuos sélidos oriundos do processo de fabricd¢éim gama de materiais distintamente
diferentes, tais como couro, materiais sintétibmsracha e téxtil sdo comumente usados na
fabricagéo de calgados (COATES, STAYKOS, RAHIMIFARZDO7). Segundo 0S mesmos
autores citados, ao longo dos ultimos 30 anos, tor s#o calgcado tem se esforcado
significativamente para melhorar a eficiéncia do de materiais, assim como a eliminagéo

da utilizacdo de materiais perigosos durante ogssi produtivo. No entanto, os ganhos
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ambientais feitos na producdo estao sendo ultragaselo impacto negativo do aumento

consideravel na demanda por produtos de cal¢ados.

Assim, faz-se necessario o uso de ferramentas ataliecomo, producao mais
limpa, capazes de dimensionar e favorecer a malhdwi processo visando uma melhor
eficiéncia do produto, e a avaliagdo de ciclo dia\para avaliar os impactos ambientais e
recursos usados durante todo o ciclo de vida dduppoe considerar todos os atributos ou

aspectos de meio ambiente, saude humana, e osae¢ORRES et al., 2010).

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) apresenta-se aoma ferramenta ambiental
para o diagnéstico dos pontos criticos da prodeg@entificacdo da melhor opcao de prética
ambiental (RIBEIRO, 2009). Também como justificatiobserva-se a necessidade de um
levantamento dos residuos gerados no setor, atd@ébusca de informacdes para a
realizacdo de um inventéario para melhor aprofuadasportunidades de melhoria e gestao de

residuos.

Inicialmente fez-se a busca em bases de dados £@alavras chaves principais

da pesquisa, conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento de artigos em bases de dado

BASE DE DADOS PALAVRA CHAVE RESULTADOS
Life Cycle Assessment 33.284
Life Cycle Assessment footwear 4.538
CAPES Footwear 23.947
Footwear environmental impact 79
Solid Waste 185.458
Solid Waste Footwear 32
Life Cycle Assessment 973
EBSCO HOST Life Cycle Assessment footwear 45
Solid Waste Footwear a7
BASE TESE E Life Cycle Assessment 147

DISSERTACOES

Os resultados da Tabela 1 demonstram que de manaisaampla o termo “Life
Cycle Assessment” possui grande numero de pubksagd na busca especifica apesar de
menor numero se comparado as linhas genéricasgeotd-publicacbes significativaspara as
referénciasda pesquisa. Dentre os trabalhos pdbbkcaternacionalmente, utilizados como

referéncia para esta pesquisa, destacam-se oso®stdd COATES, STAYKOS,
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RAHIMIFARD (2007); LEE, RAHIMIFARD (2012); SUH, SHUPPES, G., (2005); MILA
et al. (1998). Estes trabalhos foram utilizadoscenmsequéncia da metodologia utilizada, bem
como da revisado bibliografica que contém a andliseproduto calcado e os materiais

utilizados.

A presente pesquisa vem contribuir com levantampata o inventario de ciclo
de vida, oportunizando identificar os potenciaseatys e impactos ambientais auxiliando a
fomentar a identificar as oportunidades de melham@lisando o uso de materiais sintéticos

em substituicdo ao couro.

1.2 OBJETIVOS
Neste item serdo apresentados o objetivo geral eohjpstivos especificos

propostos para este trabalho.

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar ambientalmente a gestdo dos residuos stidsetor calcadista.

1.2.2 Objetivos especificos
- Os objetivos especificos séo:

a) ldentificar e quantificar os principais materiaisesiduos gerados no setor

calcadista;
b) Apresentar a gestéo de residuo realizada nas emspralgadistas;

c) Avaliar as destinagdes finais e tratamento dadaesiduos identificados
nas empresas avaliadas bem como identificar oscipais residuos

destinados as centrais de residuos solidos darag#iada;

d) Construir e avaliar o inventario de ciclo de viadaprocesso de fabricacao

do calgado;

e) ldentificar os aspectos e avaliar os ponteciaisactgs ambientais do

Processo,

f) Sugerir melhorias na gestao de residuos para ocsdtadista.
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1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esse trabalho esta estruturado em cinco capitdlosapitulo 1, apresenta-se a
introducéo, justificativa, objetivos e delimitac@stema. O capitulo 2 apresenta-se a revisao
bibliografica com os temas pertinentes ao temaatmtho. O capitulo 3 consiste na descrigdo
da metodologia utilizada para a realizacéo do estOd resultados obtidos sédo apresentados,
discutidos e analisados no capitulo quatro. Por déinquinto capitulo relata as conclusoées,

considerac0des finais. As sugestdes para trabalivw®$ sédo apresentadas no capitulo seis.

1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO

A avaliacdo ambiental realizada nesse trabalhefseerao processo de fabricacao
de calcados e a geracdo de residuos, assim conaveacamento da destinacdo destes
residuos realizado pelas empresas do setor calgactisn concentragdo nas regides do vales
do Rio dos Sinos, Paranhana, Serra, Taquari e mbiae do estado do Rio Grande do Sul.
Foi contruido uma base de dados com dados forre@dtas empresas do setor que deu
origem a um inventario de ciclo de vida. A partsth avaliacdo, o objetivo foi identificar

estratégias de gestdo dos residuos solidos do setor

Ainda que se tenham diferentes denominacdes niadpiblia para identificar este
segmento industrial, para este estudo foi utilizadermo empresas calcadistas a partir dos
capitulos 3 e 4, e se mantiveram os termos utizada literatura de acordo com as

referéncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo seréo abordados o processo dedghadincluindo a situagéo e a
prospeccao de mercado), questdes ambientais ddagsgerados e aplicacdes da ferramenta
de Avaliacdo de Inventario do Ciclo de Vida (AICV).

2.1 INDUSTRIA DE CALCADOS
O setor calgcadista tem passado por um processontdenacionalizacdo da
producdo desde o final dos anos 1960. Até a déad®70, os principais paises produtores

de calcados eram Itdlia e Coréia do Sul, que damtinsozinhas quase 50% da producéo

mundial. A partir dessa década, parte da produgdadial deslocou-se em direcdo a outros

paises em desenvolvimento, com menores custos dedeadbra, resultando numa

reconfiguracéo da producido mundial (SPINOLA, 20@8)Tabela 2 apresenta os maiores

produtores de calcados em milhdes de pares em niuveldial, e o0 crescimento em

comparativo ao ano de 2010, Nota-se que o Bragsiha®ém entre os maiores produtores,

conforme dados d®&ortuguese Footwear, Components and Leather Gooasufdctares
AssociationAPICCAPS, 2014).

Tabela 2 - Dez maiores produtores mundiais de caldgas (2013)

Pais Milhdes de pares  Milhdes de pares  Diferenca  Crescimento
(2010) (2013) 2010-2013 (%)
China 12.597 14.200 1.603 12,73
india 2.060 2.065 5 0,24
Brasil 0.894 0.900 6 0,67
Vietham 0.760 0.770 10 1,32
Indonésia 0.658 0.700 42 6,38
Paquistéo 0.292 0.370 78 26,71
Turquia 0.174 0.300 126 72.41
Bangladesh n.c 0.298 - nc
México 0.244 0.245 0,41
Tailandia 0.203 0.202 1 -0,49
Italia 0.245 0.127 118 -48.,16
Total 18.127 20.177 1752,00

Fonte: Adaptado de APICCAPS (2014)

Segundo o levantamento da APICCAPS (2014) estintarse producdo mundial

de calgados atingiu 22 bilhées de pares em 20a4Asia continua a ser a forga motriz desta
industria, com uma participacao total de aproximaslate 84%. Pode-se observar sete paises

asiaticos entre os 10 maiores produtores do munda, lista na qual a lideranca da China é
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indiscutivel. O Brasil € o Unico pais ndo-asiagtdre os 5 maiores produtores. A Figura 1

ilustra a producéo de calgados por continente.

Figura 1 - Producéo de calgados por continente
Fonte: Adaptado de APICCAPS (2014 )

Quanto ao consumo a nivel continental, devem semndillos como consumo

aparente, calculado com a produgcdo somada as egped, subtraindo-se as exportacoes,

sem assumir nenhuma variagdo nos estoques.

Aar&bapresenta o top 10 dos paises

consumidores de calcado, com a prospecc¢ao ensmeossde 2010 e 2013.

Tabela 3 - Maiores consumidores mundiais de calcadg2013)

Pais MilhGes de pares  Milhdes de pares  Diferenca  Crescimento
(2010) (2013) 2010-2013 (%)
China 2.700 3.678 978 36,22
USA 2.335 2.285 50 2,14
india 2.034 2.068 34 1,67
Brasil 0.780 0.816 36 4,62
Japao 0.693 0.674 19 2,74
Indonésia 0.627 0.540 87 -13,88
Reino Unido 0.504 0.447 57 -11,31
Russia n.c 0.434 - ne
Alemanha 0.385 0.407 22 571
Franca 0.415 0.402 13 -3,13
Espanha 0.427 nc nc nc

Fonte: Fonte: Adaptado de APICCAPS (2014)



31

Na segunda metade do top 10 da Tabela 3, houvenatgmudancas no ranking
dos paises europeus de maiores consumidores @delasl/gomo Alemanha e Franga acima

do Reino Unido e Espanha.

2.1.1 Setor calgadista no Brasil

O surgimento da inddstria, inicialmente coureirtgadista brasileira, ocorreu no
Rio Grande do Sul, com a chegada dos primeirosramigs alemaes, em junho de 1824.
Instalados no Vale do Rio dos Sinos, seguiram pafgentes do Rio Guaiba, sendo
assentados as margens do Rio Cai e, posteriorntenfejo Taquari (JAEGER, 2008). No
inicio da década de 60, surgiu a necessidade deaarapcomercializacdo de calgados para
fora do pais, em contraponto com a exportacdo deocsalgado. A primeira exportacao
brasileira em larga escala ocorreu em 1968, apaiadauster industrial ja existente no Rio
Grande do Sul, na regido do Vale do Rio dos SikBos.menor escala, estava apoiada no
cluster de Franca, S&o Paulo, que se destacavaleadas masculinos enquanto que o Vale
do Rio dos Sinos especializara-se em calcados ifeosinA producdo nacional, naquela

década, era de 80 milhdes de pares anuais.

O setor de calgcados é importante para o Brasil paeracdo de emprego e renda,
tendo também impactos relevantes na balanca cahegerando 1,1 U$ bilhdes com as

exportacdes, por exemplo, no ano de 2013 (IEMI4R201

Dos mais de 8 mil estabelecimentos que fabricagadak no Brasil, apresentam-
se também empresas com a atividade junto ao cadaatrjunta comercial referente a
producdo de calgcados. Algumas empresas podem terd@maima atividade afim, entre elas,
como por exemplo, producéo de calgcados, cabedaisjlpas, dentre outras; mas produzem
pelo menos um modelo de calcado. Porém, empresasugnas produzem palmilhas ou
saltos, ndo entram nessa estatistica (ABICALCADZDIH).

A producgédo (concentrada nos estados da Bahia, (Qdaras Gerais, Paraiba, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina) fazrakil® terceiro maior produtor mundial
de sapatos, com mais de 800 milhdes pares produeitio2011, mantendo esta posicdo em
2012 respondendo por 4,6% da producdo mundial ooefadados do INSTITUTO DE
ESTUDOS E MARKETING INDUSTRIAL (IEMI, 2014) e o @wvo maior exportador
mundial até 2010 (APEX BRASIL, 2013).

Segundo dados da Agéncia Brasileira de Desenvohtonédustrial (ABDI,

2009), as regibes Sudeste e Sul claramente coanegitande parte das empresas de couro,
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artefatos e calcados. As regides Nordeste e C&uste, apesar de suas ainda reduzidas
participacOes relativas, tém maior relevancia mangaoducédo de couro do que para a de
calcados. O tamanho médio das empresas calcadistasto maior no Nordeste do que nas

outras regides, mas o salario médio desta regidémase bastante inferior ao observado no

Sudeste e no Sul do pais.

Quanto ao mercado externo, o Brasil realizou a ®ap@o de 8.247.755 de pares
em junho de 2014 (ABICALCADOS, 2014), representangoaumento de 10,5% em relacéo

ao mesmo periodo do ano anterior.

Os tipos de calcados considerados sdo os seg(stassificados de acordo com o
respectivo NCM - Nomenclatura comum do Mercosuicado injetado de borracha ou
plastico; calgcado cabedal de borracha ou plasti@igrial sintético), inclui chinelos; calcado

cabedal de couro natural; calcado cabedal de rabtéxtil; outros calcados.

Conforme dados do IEMI (Dezembro, 2015), a produ@ealcados aumentou
1,7% no més de outubro de 2015 ante um crescinten’5% em setembro. Na comparacgéo
com outubro de 2014 houve queda de 16,3%. Aindaehquedas nos indices acumulados no
ano e 12 meses com recuo de 5,8% e 5,1%, respretive, de acordo com o Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

2.2 PROCESSO DE FABRICACAO DO CALCADO

Ao observar um calcado exposto na vitrine de unaa fouitos dos consumidores,
nao mensuram o grau de complexidade que existeioetalo a este produto e, que isso
demanda um esforco muito grande das industrias eemos de criatividade, habilidade
manual e técnica, aliada a engenharia de prodatodesign. Neste “universo” calcado, existe
uma grande variedade de produtos que sao clagsifican funcao do tipo de usuario, do uso

gue se destinam e do quanto ao tipo de calcadd’NZ@007).

O processo produtivo do calgado tem caracterissieas artesanais, absorve uma
guantidade significativa de forca de trabalho lzarahas detentora de conhecimentos,
habilidades e destrezas manuais ainda impresciaddvproducédo de calgcado (NAVARRO,
2003, apud SANTOS, 2008).

2.2.1 Osttipos de calcado
Os calcados séo classificados tradicionalmente conesmo que devido a uma

forte tendéncia de personalizacdo do produto elpodesign inovador constante, no decorrer



33

dos ultimos anos, tém surgido novas nomenclatuaes @s produtos, como, por exemplo:

sandaténis e sapaténis):
* Ao publico-alvo: calcados masculinos, femininaefantis;
* Ao tipo de cabedal: calgcados abertos ou fechados;
* Ao uso que se destinam: calgcados sociais, egpsriile seguranca de trabalho,
de praia, para trekking, entre outros;
* Quanto ao modelo: mocassim, ténis, bota, scathemel, sandalia, chinelo,
Luis XV, inglés, napolitano, entre outros.

Cada um destes modelos de calcados possui casticteriproprias tanto de
estética quanto técnicas, sendo estas muito imyestgpara obter um bom calce, estabilidade

e conforto aos peés.

A norma ABNT 15172:2014 - Calcados - Terminologeatabelece os termos
empregados para calgcados, entre termos e definigdg®es do pé, componentes do
calcados, bem como a denominacgéo dos tipos dedoalgamm uma breve descricdo de cada

modelo.

2.2.2 As partes que compdem o calgado

Em média pode-se encontrar de 20 a 25 partes opantes em um calgado, e
dividido em parte superior, o cabedal e de umaepaferior, o solado, também conhecido
como construcdo do calcado. Cada uma dessas gadesiposta de uma série de outros
elementos, com caracteristicas que variam em fudggwoduto e conforme o tipo e ao uso

gue se destina.

2.2.2.1  Construcdo superior
O nome dado a parte superior do calcado é Cabedgal, funcdo € cobrir e

proteger os pés, constituido de varias pecas ecosfocom objetivo de proporcionar mais
firmeza e protecdo para a regido superior do pé&. pihcipais materiais que podem ser
utilizados na fabricacdo do calgado, na regido alzedal sdo: materiais téxteis, sintéticos,
couros. Os materiais sintéticos sdo compostos de damadas, o substrato, podendo ser o
tecido plano, malha ou néo tecido e a camada gdasiue é aplicada sob o substrato. S&o

materiais constituidos normalmente de um supoetéd®, malha ou ndo-tecijcsobre o qual

! Conhecidos mundialmente comonwovensé um material de estrutura plana, porosa, fléxéomstituida de
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€ aplicada uma camada de material plastico (geraénf®V/C ou poliuretano). Sdo chamados,
“erroneamente”, de couro sintético. (ANDRADE; CORRER001). Os laminados sintéticos

para calcados além do baixo custo sdo de facilvapamnento, podem ser utilizados para
montagem de calcados diferenciados com designsrmuxie inovadores. Nos ultimos anos,
os laminados sintéticos para cabedais tiveram agaaeg sua disponibilidade, qualidade e
propriedades fisicas. Estes avancos tornaram ttisos, materiais cada vez mais comuns, ja

gue sdao utilizados na fabricacéo de quase todalgpralcado (ASSINTECAL, 2015).

A regido do cabedal pode ser dividida em: biqugiéapea, laterais, traseiro, entre

outras pecas. Dentre essas, as principais sao:

» Couraca: tem finalidade de proporcionar copiad@bico da forma e manté-lo
inalterado, protegendo os dedos, com aplicaca® enfiorro e cabedal, além de ajudar a

travar o alongamento do couro quando no processwodéagem do bico;

» Contraforte: tem a finalidade de dar forma aearaseira do calcado com a
funcdo demanter a estabilidade do pé durante ont@mi Sua aplicacdo é feita entre o

cabedale o forro;

* Forro: utilizado no lado interno do calgado cameestimento com finalidade de
proporcionar conforto, absor¢do da umidade ou a&émm como acabamento do produto.
Pode-se utilizarmateriais téxteis, couro, ndo-teiol sintéticos;

» Reforgos: nesse tipo de material podem ser atibz materiais de dublagem
emalgodao, poliéster, poliamida no caso de tecifibra de polipropileno no caso de nao
tecido. H4 ainda, aplicacdes de fitas de reforgms berdas do calgcado, para evitar o
estiramento do material durante a montagem do dalggarantindo ainda que evite o efeito
de “abrir boca” durante o uso;

» Costuras: tem como objetivo unir e fixar as pecasn prévia aplicacao de

adesivo ou ser preparadas e costuradas diretana@tede usa-la como adorno;

» Componentes metélicos: sdo pecas metdlicas aaldiiz no cabedal com
finalidade de unir tiras de fechamento do calcadaitilizi-las como adorno. Dentre estas
pecas podem-se encontrar: fivelas, enfeites, argdlatbes, chapas, ilhoses e rebites,

geralmente fabricados em latdo (ZORN, 2007).

véu ou manta de fibras ou filamentos (longas otasuorientados direccionalmente, consolidadogppmresso
mecanico (friccdo), quimico (adesdo) e térmico f@o} hidrodinamico ou por combinagdo. (ANDRADE;
CORREA, 2001).
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2.2.2.2  Construcao inferior
Esta € a denominacdo de toda a parte inferior f@d@ com a fungcédo de dar

sustentacdo, conforto e proteger os pés da irnegade do solo. As pecas que compdem a

regido inferiordo cal¢cado séo:

» Palmilha de montagem: utiliza-se com maior freqie a palmilha de celulose.
Ha também palmilha de ndo-tecido (para calcadoscadss) e couro, mas esta por sua vez

épouco utilizada devido ao custo muito elevado;

» Refor¢co da palmilha de montagem: constituido gapeléo especial, a base de
celulose, rigido devidoa compactacdo, possui eevadsisténcia e estabilidade,
principalmente em saltos altos, boa conformacadcde aeforma com uso. Também ha
reforgos injetados, mas nestecaso, necessita-senmeatao de formas, utilizada em alta

escala de fabricacao;

» Alma de reforco: esta peca pode ser de aco, maadei plastico. Sdo pecas
fixadasentre a palmilha de celulose e o reforcopdamilha, com rebites ou podem
sercolocadas na matriz de injecao do reforco idgetaainda em solados de PU;

* Entressola: peca colada entre a sola e a palméhaontagem, cuja finalidade &

proporcionar conforto, ou somente serve para awmnargspessura da sola;

» Sola: esta por sua vez esta diretamente em oootath o solo, conforme o
materialutilizado ira determinar o seu perfil e mepriedades do calgado, pode ser lisa,

comestampa, anti derrapante.

« Vira: utiliza-se a vira com maior frequéncia eatcados masculinos. Podem ser
encontradas emcouro, borracha, entre outros materencontra-se colada sobre a

extremidade da sola ou atémesmo, costurada na sola;

» Salto: proporciona altura aos calcados, tantocol@®s quanto femininos;
nosmasculinos, a altura normalmente utilizada vadeid a 2,5cm, ja nos femininos, estafica
entre 1 a 10cm; injetado em materialpoimérico tgdsiico quando em escala de

producdoou produzido em madeira para a confecciipritoeiros pés/pares de prototipos.

» Tacado ou taco: fixado no salto, esta peca ficacentato direto com o solo,
assim como a sola, destinaa proteger o salto; roramée apresenta-se em um tamanho
relativamentepequeno, 0 que exige que o materii@adto na injecdo do mesmo seja de

qualidadecom resisténcia ao desgaste.
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A Figura 2 e a Figura 3 a seguir ilustram dois nuxide calcados a as partes que

0 compdem.

BOCA AVESSO
PALMILHA TRASEIRO
INTERNA

ENFEITE

GASPEA CONTRAFORTE

SALTO
BOCADO SALTO

TACO

DEBRUM DA PALMILHA INTERNA

PALMILHA DE MONTAGEM

SOLA

Figura 2 - Modelo de calcado feminino baixo e as p&s que o compdem
Fonte: ASSINTECAL (2015)

FURO ATACADOR FORRO DA LINGUETA
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PALMILHA DE CONFORTO (INTERNA)
FORRO DA PALMILHA

Figura 3 - Modelo de calcado esportivo e as partegie 0 compdem
Fonte: ASSINTECAL (2015)
2.2.3 Setores de producao
As etapas basicas do processo de fabricacdo satelagem, classificacdo dos
componentes, corte e chanfro, preparacdo e costumatagem, acabamento, verificacdo e
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expedicdo (SANTOS, 2008). A Figura 4 apresentancofjrama com as principais etapas de
producdo do calgcado, considerando como principatémas primas 0s materiais para o

cabedal e solado.
| Couro | |Sintético | | PU | | PVC |

—

Cortee PI Costura | Injetora
Chanfro
‘ Metais

Colagem

| Acabamento e Verificagdo |

Expedicdo

Figura 4 - Fluxograma das principais etapas da proacao de calcado
Fonte: Adaptado de Franca (2006)

A seguir sdo apresentadas as definicbes das aklpa®nadas a fabricacdo do

calcado, conforme Zorn (2007).

2.2.3.1  Setor de corte
Este setor € responsavel pelo inicio da producdaurdecalcado, além de

necessitar de uma atencdo maior, os materiais &u@icados nos sapatos e manuseados
neste setor ttm um percentual elevado no precb(fataicante) do produto compreendendo
de 50% até 70% do valor. Com isso, diz-se queseste € considerado o ponto de equilibrio
da empresa, porque, devido ao preco elevado daianpténa, principalmente o couro, faz-se
necessario racionalizar o consumo de todos os iaiatque compdem o sapato, do contrario,

acarretara prejuizo a empresa.

Para evitar o desperdicio, € necessario existérms de corte, e estes, por sua
vez devem ser repassados para 0 gerente de seims eortadores, 0s quais devem ter
treinamento antes de exercer a fungao. Assim,aoaz que houver troca de modelo para ser
fabricado, devera ser repassado os novos critériogidados para o modelo observando

sempre.
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* Melhor posicionamento/colocagdao das navalhasrevapamento do material,
conforme determinado pelo setor de custos;

» Maquinas apropriadas;
* Navalhas a serem usadas;
* Tipo de material;

* Qualidade, quais defeitos do couro podem apamseeralcado e quais regides

das pecas sdo permitidas ter estes defeitos.

Apos essa orientacdo, inicia-se 0 processo de,cque pode ser: manual,
mecanico e através de maquinas informatizadas @agsupm sistema CAMComputer Aided
Manufacturing- Fabricagéo Assistida por Computador) (ZORN, 2007

2.2.3.2 Corte manual
Para realizar o corte manual é necessario utilimea faca de cortador, constituida

de uma lamina de aco, mais conhecida como mol&ldgio, cabo de latdo ja no formato,
pode ser chato ou cilindrico, além de uma puncae@rauvador para marcar oS pontos de
preparacdo do modelo, além de auxiliar na retida® pecas sobre a mesa do cortador.

Quando ha uma quantidade grande de pares pararsstautiliza-se o corte mecanico.

2.2.3.3 Corte mecanico
No momento em que existe um volume de producdo miggado, faz-se

necessario a utilizacado de balancins de corte. Blonente denomina-se de corte mecanico,

mas o tipo de balancim utilizado € hidraulico.

2.2.3.4 Diviséo e chanfracéo
A operacéo de dividir o corte, ou seja, as pecasamumpdem o cabedal tem a

finalidade de equalizar a espessura do couro &, slavfeito conforme as orientacdes técnicas

do setor de modelagem, uma vez que a sola é mrajdacordo a espessura do couro.

Apés a diviséo, faz-se necessério chanfrar as pegs finalidade é reduzir a
espessura do couro somente na borda das pecalgatoceonforme as exigéncias do modelo
ou conforme foi projetado pela modelagem técnilgamn ale preparar as bordas das pecas para
futuras operacdes no setor de costura como: viraddseposicoes de pecas, emendas, entre

outras.
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Os chanfros podem ser feitos em materiais comorocaintéticos, papeldes,

laminados termoplasticos, entre outros.
Os chanfros podem ser classificados em:

» A fio: realizado em pecas que tém suas borda®stap, ou seja, quando
percebe-se o0 lado carnal do couro. Sua larguracboa 6mm e sua espessura em torno de
60% a 70 % do material,

* Luva: Neste caso, a peca receberd uma costur mpréxima da borda. A
finalidade € reduzir o volume do material, sua uaagnormalmente € de 4mm mas pode
chegar até 8mm conforme o tipo de material e spesssra fica em torno de 40 % a 60 % do
total.

« Virado: Deve-se ter cuidado quando realizar alwsném couros finos e macios,
como: pelica e mestico, para nao fazer um chamno gouca espessura, prejudicando assim
a resisténcia do material. Neste caso a espessaltalé borda fica em torno de 40 % a 50 %
da espessura do material. A largura deste chanfte 8 mm e pode chegar até 20 mm,

quando se deseja fazer tiras com virado fechadmalmente usadas em sandalia.

» Sobreposto: Realiza-se o chanfro sobreposto aradgrmaioria dos casos, pelo
lado carnal do couro, mas, em calgados sem forrooau couro verniz, faz-se o chanfro no
lado da flor do couro. Quando realizado o chanfrdadio carnal, a largura € de 8 mm e, a
espessura final da borda fica em torno de 40 %mdpéeito no lado da flor a largura € 6mm
para ndo passar do pontos de preparacdo. O chswifreposto pode terminar em zero,

guando deseja-se fazer emenda cega (ZORN, 2007).

2.2.3.5  Setor de costura
O setor de costura ao contrario do setor de certe Uma parcela inferior em

relacdo ao custo do produto, mas, considera-s@to patico do processo de fabricagdo, uma
vez que ha grande variacédo de operacdes de um anpalel outro. Os principais cuidados a

serem observados sao:
* Fitas de reforco;

* Agulhas x linhas.



40

2.2.3.6  Fabricacéo de palmilha de montagem

7

A palmilha de montagem & um componente localizadoparte inferior do
calcado e possui as seguintes finalidades: darntema estrutura da superficie da planta da

férma e fixar ocabedal a essa montagem.

A palmilha de montagem é composta por: palmilhacekllose, material de
reforco de celulose ou injetado e alma de refdPema produzir com reforgo injetado em ABS
ou PS, demanda maior investimento e devera seupidal para alta producdo, porque as
férmas utilizadas para produzir o calcado, devempselronizadas na regido do traseiro,
enfranque e altura de salto. Do contréario, utiieaa palmilha processada com materiais de
celulose, além de ser a mais utilizada, porque castielo de calcado possui uma necessidade
diferente, com variacdes de altura de salto, ssladmatéria prima empregada. As palmilhas
de montagem sé&o produzidas em empresas espe@alizamfque o custo é muito alto para a
prépria industria/fabrica produzir internamente XQ 2007). AFigura 5 ilustra uma

palmilha de montagem com reforgo.

F .

 —

Figura 5 - Palmilha de montagem com reforco
Fonte: Zorn (2007)

2.2.3.7  Setor de montagem
Neste setor sdo unidos os componentes previamenfeccionados em outros

setores (corte, costura e pré-fabricado) como edpgdimilha de montagem e a sola,

transformados em um calgcado completo.

2.2.3.8  Acabamento do calgcado
O acabamento tem varias finalidades, dentre esids-ge citar algumas que

devem ser consideradas de grande importancia psabkdade final do calgcado, e uma
consequentemelhoria nos indices de preco e vendprattuto final. Apds realizado o
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acabamento cola-se a palmilha interna no cal¢cadesd a revisdo com objetivo de verificar
se o calcado apresenta alguma néo-conformidadelagéo a qualidade exigida pelo cliente,
conforme o pé de amostra, tendo entdo a possitiida consertar e/ou melhorar este calcado

antes da expedicao.

2.2.4 Fabricacéo de calcado e a cadeia diversa

A industria calcadista incorpora, além de process®sproducdo do calcado
propriamente dito, atividades vinculadas a fab&cagde insumos, componentes e
equipamentos necessérios a elaboracdo do prodaio ®s principais fornecedores sdo os
curtumes, a industria téxtil, a industria de maturtados de plasticos, a exemplo dos solados
injetados (cadeia petroquimica), a industria dedobia natural e a de borracha sintética
(cadeia petroquimica) (SPINOLA, 2008).

Segundo Pereira (2013) a industria brasileira dapomentes para cal¢cados é
subdividida em doze segmentos, sendo eles:

a) acessorios;

b) cabedal;

- ¢) embalagens;

- d) ferramentaria (matrizes e formas);
- e)insumos;

- f) metais;

- g) palmilhas e termoconformados;

- h) produtos quimicos para calgados;
- i) produtos quimicos para couro;

- J) saltos e solados;

- k) sintéticos;

) téxteis.

O setor de componentes possui atividades reladisnaal metalurgia, a
petroquimica e a industria téxtil. Fornecem digsnsens, como apliques metalicos, alma-de-

aco, solados de couro e base de borracha compadtadaliuretano, de EVA (etileno acetato
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de vinila) e de PVC (policloreto de vinila), saltowatrizes, navalhas, adesivos sélidos e
liquidos, fitas de reforgo, linhas de costura, pialas, etc. (PEREIRA, 2013).

A fabricacdo de calcados, conforme Weib (1999) afukE, RAHIMIFARD,
2012) existem cerca de 40 diferentes materiaizatibs na fabricacdo de um sapato. Couro,
borracha, espuma, téxteis e plasticos estdo ewstrenateriais basicos mais comumente
utiizados na fabricacdo de calcados, com cada riaat@ossuindo suas proprias

caracteristicas especificas.

Segundo a APICCAPS (2012), ha uma continuacao efa¥encias de mix de
produtos que prevalece ao longo da ultima décadime s anos de 2001 e 2011. A
participagéo do calgado de couro continuou a dimiguem termos de valor, representa, pela
primeira vez, apenas metade das exportacbes msir{dédo em termos de volume). Essa
gueda foi compensada por ganhos marginais em aratguro tipo de calcado (exceto a
categoria residual "Outros", se medido em volun@glcados de borracha e pléstico, em
particular continuaram a ter ganho de participaga@® exportacdes e, em termos de volume,

passou a representar 56% do total a partir de 2011.

Ainda de acordo com a APICCAPS (2012), estas tena&rsao comuns a todos
os continentes. A Asia iniciou a década de 200@eapdo cerca de 50% de calcados de
borracha e de plastico, mas nos ultimos anos &ssemual subiu para quase 60%, enquanto
a participacdo do calcado de couro caiu para 13%frida mostra um perfil semelhante, ja a
Europa comecou esta mesma década exportando di#as#o8 calcados de couro porém esse
percentual diminuiu para 38%, enquanto que a bloaracplastico aumentou de 15% a 32%.
A Oceania seguiu um caminho semelhante, emboraenalgiuma recuperacao na exportagéao
de calcados de couro. E finalmente, América dodNerAmérica do Sul comecaram a década
de 2000 exportando mais calcados de couro quebomiacha e de plastico, mas isso mudou

ao passar dos anos e se observa o oposto afins peisbeiros 10 anos.

A Figura 6 e a Figura 7 apresentam a participag@oexportacdes por tipo de
calcado e o comparativo entre os calcados de W@racplastico e couro, exportados por
continente, considerando de 2001 a 2011, em vokiwvedor expresso em porcentagem. Os

tipos de calcado em destaque séo: hidrofugdmboracha e plastico, couro e téxtil.

2 Apresenta resisténcia a passagem da agua, atlavdiversos produtos quimicos, que sdo adicionados
processo de curtimento do couro, dando-lhe cafatiters hidrofébicas. (WHITELAKE, 2015).
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Figura 6 - Participacdo das exporta¢des por tipo dealgado 2001-2011
Fonte: Adaptado de APICCAPS (2012)
A Figura 6 exp0e a prospecc¢ao da exportacao podipcalcado, apresentando a
projecao entre os anos de 2001 a 2011. Percebexsmento de exportacdes de calgados de

borracha e plastico, e o declinio para calgadadm, tanto em volume como em valor.

Ja a Figura 7 compara as exportacdes por contieatre os calcados de borracha

e plastico e o couro, em porcentagem de volumesiderando de 2001 a 2011.
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Verifica-se na Figura 7 o0 aumento das exportac@sscdlcados de borracha e
plastico em todos os continentes em relagdo amceunm antagonismo clarona exportacao
entre os dois tipos de calcado na Europa. Ja a iéanélo Norte teve um disparo na

exportacao do tipo de borracha e plastico e emdagun leve em declinio.

A producéo brasileira é dominada pela linha deackls de pléstico e borracha, na
qual se inserem os chinelos e as sandalias, cof%56a producdo nacional. Os calgcados
confeccionados em couro, com forte apelo exportagpresentam outros 12,6%, enquanto
os calcados de laminados sintéticos respondem$a#alseguidos pela linha de esportivos,

com 8,5% e pelos artigos confeccionados em outatsriais (como téxteis), com 7,2%.

Quanto a producéo de calgado por género, os nodehoininos responderam
por 57,1% da producédo total de calgcados em 2013n@telos masculinos com 21,8% e os
infantis e para bebés com 21,1% (IEMI, 2014). AuFag8 ilustra os dados da distribuicdo da
producdo por tipo de matéria prima para o ano de8,26nde se observa a tendéncia de
materiais nos ultimos anos conforme discutido &nmente, onde o material sintético esta

ocupando maiorvalor se comparado ao couro.
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Distribuicdo dos cal¢cados por matéria - prima

12%  126%

8,5%
m Couro

® Laminado sintético
15,2% Plastico e borracha
m Esportivo

m Outros materiais

Figura 8- Distribuicao da producéo de calgado por mtéria prima
Fonte: IEMI (2014)
A matéria-prima couro possui uma lei prOpria paeservar a sua origem até o
produto final (CICB, 2016a). A Lei N° 4.888 (BRASIL965), em vigor desde 1965 proibe a
utilizacdo do termo couro em produtos que nao sejatidos exclusivamente de pele animal.

A sua infracdo constitui crime previsto no art. #eus paragrafos do Codigo Penal.

Conforme o estudo do FC by Brasil (2015) os lamisagintéticos sdo o segundo
tipo de material mais utilizado na confeccdo deedals para calgcados da colegéo
outono/inverno, sendo 19,5% elaborados em lamired®VC e 18,2% em laminado de
Poliuretano (PU). O laminado de PU tem destaquecalimdos femininos e esportivos, e o

laminado de PVC nos calgados infantis e esportivos.

Entende-se por materiais sintéticos aqueles cajapasicoes se ddo a partir de
elementos quimicos desenvolvidos em laboratorimde extraidos da natureza, em sua
maioria, 0 petréleo, recurso poluente e ndo-renelv&ys componentes mais utilizados pela

industria para fabricacado dos produtos sintétiéos goliuretano, polipropileno e polivinilico.

Paralelamente ao desenvolvimentodo comércio e mtoméo consumo de
materiais sintéticos, o real significado e valodescouro acabaram sendo apropriados de
forma indevida e oportunista pelos materiais ndorag. Para aumentar o apelo comercial, a
industria inventou o termo “couro sintético”, o gean sua composi¢do Ndo possui nenhum

rastro da matéria-prima animal, estando totalmeqtévocado.
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Os termos mais recorrentes para denominar de ferrada produtos criados com
material sintético que imitam o couro s&o: courgético, couro ecoldgico, couro natural,

couro verde, couro fake, courino e eco leather BZED16Db).

A Figura 9 apresenta as inter-relagcbes da cadd@dista, em quese pode
observar os diversos setores que contribuem pkafari@acdo dos materiais que irdo resultar
em componentes para a fabricagdo do cal¢ado e tambesenta a origem da diversidade de
materiais utilizados na fabricacdo deste produtateMais estes que poderao vir a resultar em

residuos.

Segundo observado por Coates, Staykos e Rahin{2aql’) estas variacbes de
modelos e materiais, juntamente com 0 meio ambientas relagbes econdmicas
requerempara que sejam determinadas as possiv@@agbns de gestdo para o fluxo de

aumento de residuos.
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Figura 9 - Cadeia calcadista e suas inter-relacdes
Fonte: Adaptado de Santos (2008)

2.3 PRODUCAO DE CALCADOS E A QUESTAO AMBIENTAL
A fabricacdo de calcados é dividida em vérias sapas, tal como a propria
fabricacdo (montagem) e a dos materiais Unicos fooentes). Também neste caso, as
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emissdes sdo geradas em todas as fases individohisntes do ar e da agua, em particular
(FEDERAL ENVIRONMENT AGENCY, 2011).
A Figura 10 ilustra os aspectos ambientais sobmaeto ambiente desde as

matérias primas até o cal¢cado pronto.

Flexibilidade LiMpeza /pré-

Tecidos de Corte tratamento de

duradoura

Etapas fibras . o Preparacio de ¢
do Couro naturais Plasticos Couro Borracha Pldsticos pecas Costura Strobel EAEE
processo T Costura de TS Enclerar.nenzo !
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Ts pelo pecas polimento
D de sapato
Demanda man
deigua/ Demanda Demanda Emiss& Emissd
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Figura 10- Aspectos ambientais desde a matéria-pna até o sapato acabado: efeitos sobre o meio
ambiente

Fonte: Adaptado deederal Environment Agenc2011

A partir deste fluxograma de matérias primas peresba correlagcdo com 0s
principais componentes do cal¢ado ilustrado anteeate.

As etapas aqui apresentadas estdo, na verdadeJeranslo aspectos e impactos,
e no caso do uso de agua, ha ndo s6 a poluic&oseonver tratamento, mas o proprio uso

de recursos ndo renovaveis que deve ter acfeseleganento para ser melhor utilizado.

A seguir serdo abordados os processos destesyaisanateriais.

2.3.1 Processo produtivo do couro
O processo que visa transformar a pele verde gadalem couro € composto por

diversas etapas, segundo Dettmer (2008) séo elas:

- Ribeira: consiste em operacfes em meio aguospemgdes mecanicas para

limpar e preparar a pele para o curtimento;

- Curtimento: nesta etapa o agente curtente reage & proteina da pele,

proporcionando a estabilizagéo da estrutura,
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- Acabamento: consiste em operacdes de recurtimgmi®acabamento e

acabamento que conferem ao couro suas caractsifitiais, tais como cor e maciez.

A Figura 11 apresenta o fluxograma com as prinsigdapas do processo de
fabricac&o de couros.

Cémseu?gﬁn —>| Pré- remolho |—>| Pré- descarne I—) Remolho
as peles
Divisdo |¢ Recorte - Descamne  |e DEEEiI'lE'E'iﬁU e
Descalcinagao Piguel & Enxugamento | Rebaixamento
e purga curtimento e recarte
Engraxe «—] Tingimento [ Recurtimento Meutralizacao
Estiramento Y Secagem Recorte Lixamento
Expedicao/ . -
¥ Medicao B P Impregnacao
Estoque MEeaic Acabamento pregnac

Figura 11- Fluxograma esquematico da fabricacdo deouros: operacdes de ribeira, curtimento,
acabamento molhado e acabamento

Fonte: Adaptado de PACHECO (2005)

- Conservacdo e Armazenamento da pele crua — Etapatequ como
objetivo principal interromper o processo de decosigéio da pele bruta,
gue se inicia logo apdés o abate do animal. (MOREIREIXEIRA,
2003);

- Remolho — Processo de limpeza e condicionamentopdiEs para as
etapas seguintes. Neste processo procura-se regaardidade de agua
que a pele tinha antes de iniciar sua conservagdie, a pele seca ou
salgada sofre desidratacao;
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Depilacao e caleiro — Processo de natureza alc@lasacao do pH) para
retirada da camada epidérmica (camada superiorptptege a pele) e

abertura das fibras;

Descarne — Operacdo mecanica onde se remove daadmpodérmica

(gordura), camada inferior da pele que estavadigadarcaca do animal,

Divisdo — Operacao que tem por finalidade dividipales em tripa, ou 0s
couros wet-blue, em duas ou mais camadas paraefts. A camada
superior que contém ou continha os pélos € denalaifiar e a inferior
raspa (HOINACKI, 1994 apud MOREIRA; TEIXEIRA, 2003)

Desencalagem e Purga — A desencalagem € o pragdessiminuicdo da
alcalinidade (basicidade) que tem como finalidadeeducdo do pH
necessaria para a penetracdo do curtimento. A pqrgase realiza no
banho da desencalagem, é a etapa de limpeza fmgeales ou tripas
(restos de pélos, materiais queratinosos, entrexut

Piquel — Processo que antecede o curtimento progniie dito, realizado
com sal e acido. O piquel complementa a etapai@nteideixa as peles

com a acidez propria para o curtimento;

Curtimento - Processo de conservacdo permanemga(lduracdo) das
peles, que as tornam imputresciveis, possibilitamndeu emprego. Apés o

curtimento as peles devem descansar por um tempmmde 24 horas;

Enxugamento — Operacdo mecanica para eliminacésaisso de liquido
dos couros curtidos. Apos a operacdo é recomendéaier os couros em

repouso para que readquiram a espessura normal,

Rebaixamento e corte — Operacdo responsavel pdercoano couro a

espessura indicada em todo o couro;

Neutralizacdo — Processo de natureza alcalina goe domo fungéo
ajustar a carga do couro (pH) para as etapas moster Esta acdo é
necessaria para que haja compatibilidade entrega c couro e a dos

agentes anibénicos de recurtimento, tingimento, aeegr

Recurtimento — O recurtimento é realizado antectamlea etapa de

bY

desacidulagdo ou em continuagdo a mesma, de acoodo as
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caracteristicas finais desejadas no couro. Concwrtmmento se consegue
definir parte das caracteristicas do couro, como gx@mplo, maciez,
elasticidade, resisténcia fisico-mecanica, enchimere algumas

caracteristicas da flor como toque e desenho dm por

- Tingimento — O tingimento é um processo empregaheipalmente para
conferir ao couro a coloracao desejada;

- Engraxe - Prossegue ao tingimento. O engraxe angertliretamente, em
caracteristicas como maciez, elasticidade, flegidnle, resisténcia a
tracdo e ao rasgo e impermeabilidade. Com esta stp encerradas as
etapas de acabamento molhado;

- Estiramento e secagem — Como decorréncia da eljdonde agua ocorre
um encolhimento da estrutura fibrosa do couro eammgamento da
superficie, sendo necessario o0 estiramento apésecagesm e O
amaciamento do couro. Pode ser realizada, tambétecezlendo o

amaciamento, como a secagem de atanados, por exempl

- Lixamento — Com o lixamento sdo executadas as devidrrecdes na flor
ou no carnal, visando eliminar certos defeitos éharar o aspecto do
material. O lixamento podera ser leve, ou profundependendo dos
defeitos do couro ou do efeito desejado no mesnravés do lixamento
podem ser realizados artigos como couros tipo “nokib (de aspecto
aveludado), camurcas, camurcdes e raspas luvas. Ajptamento devera

ser feita a eliminacdo do p6 em uma méaquina dejesa;

- Acabamento propriamente dito - A finalidade priraado acabamento é a
de melhorar o aspecto e servir ao mesmo tempoadegdo para 0 couro.
Esta etapa é constituida de aplicacdes de tinfardk e cobertura e das
prensagens intermediaria e final. Ap6s esta etapg@wo acabado é

recortado, medido e segue para a expedicao.

2.3.2 Couro e 0 meio ambiente

O setor coureiro, devido ao tipo de tecnologia @gada, possui um grande
desperdicio na transformacédo de insumos e magg@iasss em produto final. Segundo Souza
(2005) apud Gatelli, Zeve, Sikilero (2010) maisd@d8o da matéria-prima € descartada como

residuo junto as aguas residuais como em residlides Os curtumes sdo conhecidos por
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serem grandes poluidores em gquestédo de efluegtedds e residuos sélidos. E também por
utilizarem substancias toxicas para 0 ser humaao meio ambiente durante processamento

das peles salgadas.

A Figura 12 mostra um fluxograma de residuos pairadastria do couro, sem

incluir a poluicdo atmosférica gerada no proce€S0RES, 2012).

230-250kg
COUro

15-50 m? agua
\—, 450-730kg
1t residuos solidos
Aprox. 500 Kg __/__) pele
produtos quimicos 15-50m3

Efluentes liguidos

Figura 12 - Diagrama de fluxo de residuos para a @histria do couro
Fonte: Adaptado (GORES, 2012)
A Figura 12 demonstra que uma tonelada de peldtaesiem apenas 25% de
priduto final couro e entre 45% e 73% serdo resididtidos oriundos do processo. Observa-
se também que a entrada de agua necessaria rsulluentes liquidos ja que ao produto

final ndo apresenta a presenca umidade.

Além da geracéo de residuos e emissdes, o0 prodessauro utiliza uma grande
guantidade de insumos: agua, energia e produtasaps.

Conforme o Companhia de Tecnologia de Saneamentbiehtal (CETESB,
2005), “utilizam-se, normalmente, de 15 a 4Ddm 4gua para o processamento de 1t de pele

bovina conservada por salga.”

Pacheco (2014) salienta que se pode consideraoosuimo médio de 500 litros
de agua por pele salgada para os curtumes naciohsssm, um curtume integrado de
processo convencional que processe 3.000 pelesdsalgor dia (porte médio), consumiria,
em média, aproximadamente 1.500 m3 agua/dia, dgnigaao consumo diario de agua de
uma populacdo de cerca de 8.300 habitantes, coasdtese um consumo médio de 180

litros de agua habitante/dia.
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Desta forma, verifica-se que “4gua” € um insumodrtgnte na operacdo dos
curtumes (na formulagéo dos banhos de tratamemis &avagens das peles) e dependendo da
sua producéo e do local onde opera, o impacto suero Nnos mananciais da regido pode ser

significativo.

Quanto ao consumo energético de curtumes no Rimd@ralo Sul, segundo
levantamento realizado por Gutterres et al. (2@88),destaca que os curtumes pesquisados
possuiam naquele periodo o mesmo padrdo energ&tieoergia era abastecida por energia
comprada da concessionaria e por geracéo proppaoducao de energia térmica se dava em

caldeiras que geram vapor saturado, utilizandoal@mo insumo energético.

Assim, a faixa de variacdo de consumo de energastante ampla, entre 2.600 e
11.700 kWh por tonelada de peles salgadas. O wssadmergia depende de aspectos como
capacidade e quantidade de producao, tipo e esl@sl@quipamentos, tipo de tratamento
deefluentes, existéncia de praticas para a eficiéeaergética, entre outros (PACHECO,
2014).

A lista de produtos quimicos utilizados é bastartgla, e a grande maioria é
nociva ao meio ambiente, porem ja existem estudesdigem que ha como substituir esses
produtos nocivos e reduzir a quantidade utiliz&ald TTERRES, 2003).

Buljan, Reich e Ludvik (2000) analisaram a eficiando aproveitamento das
matérias-primas do processamento de couro mediemtbalanco de massa. Verificaram a
eficiéncia da utilizacdo de alguns materiais, cdamnos organicos, engraxantes e corantes,
agregados juntamente como colagénio e o cromo.4bakg de produtos quimicos usados
nos processos tradicionais, somente 72 kg saamsetid interior e na superficie do couro, e
380 kg sao perdidos e descartados de diversasgorma

Quanto ao residuo do couro, ha estudos, por exempldinha de uso como
fertilizante, recuperacdo de cromo a partir da aidp tratamento térmico. A Tabela 4

apresenta alguns estudos e aplicacdes para dsheores
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Tabela 4—Estudos do uso de residuo de couro

Autor Residuo Aplicacdo
Basegio et al. Cinzas de aparas de couro curtidémobilizacdo do ion Cromo através de vitrificaco e
(2008) ao cromo ceramica
Oliveira et al. Fertilizante para capim -elefente"(disponibilidatte
(2008) Aparas de wet blue Nitrogénio)
Dettmer et al. Cinzas de aparas de couro curtido Recuperacdo de cromo das cinzas de tratamento
(2010) ao cromo térmico de residuos
Kan'gglig)anlk Aparas de couro curtido ao cromo Producéo de carvao ativado
Wlor(];é)ﬁ)et al. Aparas de couro curtido ao cromo Recuperacao de Cromo llI

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Segundo o estudo de Basegio et al. (2008) foi pelsghobilizar o ion cromo
contido nas cinzas de incineracdo dos residuomagem do couro em corpos ceramicos
vitrificados. Para tanto foram testadas diversasnt@itacbes contendo a cinza, e temperaturas
de queima. A imobilizacdo do ion cromo foi avalisateavés de ensaios de lixiviacdo de
acordo com a ABNT NBR 10005: 2004. Por fim comproge que quanto mais elevada a
temperatura de queima, mais efetiva foi a imolghoado cromo nos corpos ceramicos
investigados. Ja o estudo de Oliveira et al. (2088)jzaram o tratamento da recuperacédo do
nitrogénio contido das aparas de couro wet blua pao como fonte de nutriente para o
capim elefante. Dettmer et al. (2010) preocupoarsaecuperar o @03, matéria-prima para
a fabricacdo de sulfato de cromo, principal agenidente. Os autores Kantarli e Yanik
(2010) realizaram tratamentos quimicos para olaeo ativado a partir de aparas de couro,
apos etapas de ativacao fisica e quimica, e oativeomprovada acdo adsorvente. O estudo
de Wionczyk et al. (2011) foi a recuperacéo de @rdina ser extraido, do residuo de couro,

com solvente a partir de estar na forma de umg&olcomplexa solavel.

Estes estudos apresentam que hé possiblidadeugperacéo do residuo de couro,

no entanto com uns processos mais Complexos qrEsout

2.3.3 Processo de producao do PVC (Policloreto de vinila)
Dentre os materiais plasticos, o PVC € um dos midigados na producéo de

calcados, principalmente para cabedais e solad8SIMTECAL, 2015).

O PVC é o unico material plastico que nédo é originitalmente do petroleo. O

PVC possui em sua composigao cerca de 57% deeldBdo de eteno.
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A partir do sal marinho, pelo processo de eleedlieacdo quimica resultante da
passagem de uma corrente elétrica por dgua salgalol#m-se o cloro, soda caustica e
hidrogénio. (INSTITUTO DO PVC, 2015).

Ainda conforme e estudo do Instituto do PVC (201bpetroleo, que representa
apenas 43% desta resina passa primeiro por umigagi&stdo 6leo cru, obtendo-se a nafta
leve. ApoOs, pelo processo de craqueamento catalftjoebra de moléculas grandes em
moléculas menores com a acéo de catalisadoresapaleracdo do processo), gerando-se 0
eteno. Tanto o cloro como o0 eteno estdo na fasesgas eles reagem produzindo o EDC
(dicloro etano).

A partir do EDC, obtém-se o0 MVC (mono cloreto deila). As moléculas de
MVC séo submetidas ao processo de polimerizac&mafodo uma molécula bem maior, que
€ conhecida como PVC (policloreto de vinila), quengé p6 muito fino, de cor branca, e
totalmente inerte. (INSTITUTO DO PVC, 2015). A Figu3 ilustra o processo de fabricacao

do PVC, Aemdrsiaour.aditata tam-se.a sua.faumrimica

Agua Soda Caustica . H H
+ Sal e Hidrogénio Resina de PVC 1 1

657% de cloro e -C-C-
% Eletrélise

43% de eteno V.

Mistura

) : PVC +

Composto de PVC

Figura 13 —Fruxugram ta‘rduricagav’ad = v
Fonte: Instituto do PVC (2015)

No segmento de calcados segundo Rodolfo Jr; Nu@snanji, (2006) “o PVC
surge como excelente opgéo para a confeccao ddosodaoutros componentes, expandidos
ou compactos, com os quais podem ser produzidas gandalias inteiramente moldadas em
uma Unica etapa quanto calcados mais sofisticamssguais acabamentos elaborados como

transparéncia ou brilho podem ser dosados mediactereta formulacdo do composto”.



56

2.3.4 PVC e 0 meio ambiente

A Associacédo Brasileira das Industrias de Cloret@dlivinila (ABIVINILA), em
convénio com a Universidade Estadual de CampinadIiGAMP) e a Universidade
Metodista de Piracicaba (UNIMEP), publicaram unudstsobre a analise do ciclo de vida do
PVC. De acordo com esse estudo, o PVC tem um ateeldesempenho ambiental.
(INSTITUTO DO PVC, 2015). Por ser feito de sal mhno, recurso renovavel na natureza,
pouco petréleo, cerca de 0,3 % do total utilizagdo mundo, e existir tecnologia para
substituicdo do petréleo por &lcool vegetal (cagaaglcar) que € um recurso renovavel, o
PVC é considerado pouco danoso ao meio ambien@D@R.FO Jr; NUNES; ORMANJI,
2006 e INSTITUTO DO PVC, 2015).

Além disso, pode ser reciclado, e possui um longo de vida, como demostraa

Figura 14.

42%

26%
7%
15% H H

Curto Meadio Longo Muite lango
(= 2 anos) (2=10 anos) (10-20 anos) (20-104 anos)

Curto: embalagens, artigos medico-hospitalares, materiais de escritorio,
frascos:

Meédio: brinquedos, estofados, calcados;

Longo: laminados e chapas, fios e cabos, pisos moveis,

Aplicages antomobilisticas;

Muito longo: laminados e chapas_ tubos e conexées, mangueiras, perfis,
cabos.

Figura 14 — Grafico do tempo de vida Util aproximad dos principais produtos feitos com PVC e seu
percentual de utilizacéo.

Fonte: European Council of Vinyl Manufacturers(ECV2006)
O PVC por ser mais utilizado na construcdo civébricacdo de utensilios
médicos, cal¢cados, entre outros, € pouco presasteasas, e quando iSso ocorre, por ter um

alto periodo de vida, demora mais para ser deslcagt@ssim ser reciclado. Porém, o numero



57

de produtos de PVC reciclados vem aumentando ammaEm 2012, dados de um estudo
constatou que a reciclagem do PVC atingiu 16,3%aam (INSTITUTO DO PVC, 2015).
Quanto ao panorama europeu, 0 Vinyl Plus, o progrdendesenvolvimento sustentavel da
industria europeia do PVC, registrou um recordd4ie468 toneladas de PVC reciclado em
2013, mantendo a induastria no caminho certo pafeeriar o desafio da reciclagem de
800.000 toneladas por ano até 2020 (PVC Europé&)201

Apesar de ter baixa inflamabilidade e aplicacbesamstrucao civil, como forros,
isolamentos de fios e revestimentos no geral, quandinerado, por possuir em sua
composicao o cloro, libera o cloreto de hidrogémioatmosfera. Esse gas € muito irritante
para o ser humano e em contato com a agua formao éoridrico, que é altamente tdxico
(RODOLFO Jr; NUNES e ORMANJI, 2006).

A comissdo européia realizou um relatério sobreadiacédo do ciclo de vida do
PVC e dos principais materiais concorrentes, ersma analise do PVC Europe (2016), as
principais conclusdes do relatério foram: a Avalichh Ciclo de Vida (ACV) de comparacdes
deve ser realizada ao nivel da aplicacdo e naaapennivel material. A fase de utilizacao e
eliminacdo também deve ser considerada, a fim sigoneler a pergunta "Que material €

produzido da forma mais ‘amiga do ambiente’?”.

Os impactos globais de produtos de PVC dependensordenteda producao do
proprio PVC, mas também sobre suas caracteriddieaaplicacdo (formulagdo, impacto da
fase de utilizacdo, a durabilidade do produto, ctagem). Informacdes gerais sobre o
desempenho ambiental de um produto de PVC soO devieito com relacdo a aplicacdo e

com todas as fases do ciclo de vida levadas em.cont

Segundo o instituto, os processos de produgédo d& tBm sido continuamente
melhorados nos ultimos anos e o0 seu impacto anabbiettuzido gradativamente. A industria
europeia de PVC reconhece que, juntamente com &sdastras industrias, deve prosseguir a
melhoria ambiental continua (ECVM, 2016).

2.3.5 Processo de producéao do EVA (Etileno acetato de Via)
Conforme o Centro Tecnologico do Couro, Calcaddties — CTCCA (1993)

apud Garlet (1998), O EVA é um composto micoporosnstituido por: resina de EVA,

3A pesquisa chamada de “Monitoramento do indice @eidRigem Mecanica do PVC no Brasil" teve
abrangéncia nacional e cumpriu métodos de pesaqstabelecidos pelo IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica
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agente de expanséo, agente reticulante, cargaadates, auxiliares de processo e outros

polimeros.

O EVA é um copolimero utilizado na fabricacdo deosartefatos, pois possui
caracteristicas como boa resisténcia a acao dwmtdiapibilidade, tenacidade, transparéncia,
atoxico, e relativo baixo custo, entre outros. (G&ER, 1998 e SOBRAL; CARNEIRO,
2011).

Conforme Hasman (1993) apud PIMENTEL; ROCHA; MELZD@6): “O EVA é
obtido pelo encadeamento sucessivo de pequenasdesidrepetitivas de baixo peso
molecular chamada mondmeros, constituido de padiscele etileno vinil ou copolimero de

etileno-acetato de vinila”.

Segundo a empresa Eureka EVA (2015) que produzsdisertigos, a producao

se da nas seguintes etapas:

- Pesagem: Nesta fase é feita a dosagem gradatisacdmponentes das
formulacdes por meio de balancas. Durante a pesagemomponentes sao agrupados por

similaridade em recipientes separados para se gvéaeacoes.

- Mistura: Os componentes que foram pesados s@&gamds em um misturador
fechado. A massa resultante deste processo € pamsacilindros e o resultado € um material
mais homogéneo. Nesta etapa sdo formadas as angsmctas sem expansao, que sao
laminadas em espessuras e tamanhos determinadoameiehadas para a prensagem.

- Prensagem: Nesta etapa ocorre o processo dalagfio e expansdo do EVA,
guando as placas sdo introduzidas nas prensas em patds para 0 processo de
vulcanizagdo. As principais caracteristicas dasgslacomo as dimensdes e as propriedades
de dureza e densidade, s&o controladas nestadfgseaesso.

- Acabamento: Apdés o ganho de volume e espesswgjadies, as placas sao
encaminhadas para a fase de acabamento. As a#sidadas no acabamento sao: lixar,
requadrar (acertar as placas quanto a larguracnpranento desejados), soldar, bobinar e
rachar. A realizacdo de todas estas etapas ou syparte delas dependera do tipo de
acabamento desejado, conforme a aplicacdo do EVA gstd sendo finalizado.
Primeiramente as placas entram na lixadeira onaleiséladas. Deste momento em diante, as
placas podem ter acabamentos diferentes: na selgdaeas sdo soldadas a quente num
processo que proporciona a juncdo adequada das. f@epois as placas séo recortadas na

largura e enroladas em bobinas. Caso seja neaeshaninuir a espessura, as placas sao
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inseridas em uma rachadeira-bobinadeira. AFiguradBsenta ao fluxograma de producao

do EVA.

o EVA:

{ PESAGEM }

[ MISTURADOR INTENSIVO (tipo banbury} j

[Ht}[.ﬂﬂ MISTURADORES ]

[ PRENSAGEM E EXPANSAO DAS LAMINAS ]

[ LIXAMENTO DASLAMINAS

[PLr\(‘AS EXPANDIDAS DE EV A ']

Figura 15 — Fluxograma de producéo do EVA
Fonte: Garlet (1998)

Conforme Garlet (1998) e Eureka (2015), pode-seadeeguintes aplicacdes para

Calcadista: palmilhas, entressolas e solados, d&outras partes de ténis

e sandalias.

Brinquedos: jogos, tapetes infantis, jogos combalfa e familia silabica,
material de apoio para sala de aula.

Diversos: - Artesanatos: flores, lembrancinhas,odeg@o de festas;
Utilidades domeésticas: rodos, tapetes; - Brinddseinas, chaveiros,
chapéus, porta-copos, mouse-pads; - Produtos egortatames para
lutas de artes marciais, tapetes/esteiras e catb®para yoga e ginastica

em geral.

Construcéo civil: mantas atenuadoras de ruidosdada, painéis para

foro e piso;

Embalagens: alimentos, liquidos, congelados, rewestos de papel;
Vestuario: aventais, revestimentos de fraldaseiss;

Medicina: luvas cirurgicas, dosadores;

Agricultura: secadores, cobertores de estufa, neragi
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2.3.6 EVA e o0 meio ambiente

O EVA é um material termofixo, ou seja, ap0s motdadaltas temperaturas e
resfriado, ndo pode ser moldado novamente, e quamaecido, acaba se decompondo e nao
se refundindo. (PIMENTEL; ROCHA; MELO, 2006).

Além disso, ele ndo é um material biodegradavel,sg8ddecompde na natureza, o
gue dificulta sua disposicéo final, que geralméntkestinado a aterros sanitarios. Por possuir
um volume muito grande, € inviavel que continuedsedisposto em aterro, que estdo cada
vez mais saturados, desafiando assim as empresalkitgras e encontrarem outras

alternativas para seu descarte ou reaproveitamento.

As alternativas de reaproveitamento realizadasratide podem ser divididas em
trés grupos: reciclagem quimica, térmica e mecauo#o solucdes de reutilizacdo do residuo
de EVA na construgcédo civil e outas alternativas @oantesanato e producédo de pufes.
(LOPES, 2012).

No estado do Rio Grande do Sul, existe uma grareieadda de residuos
oriundos da industria calcadista, por ser um grapde de industrias de calcados. E
importante que se encontre solugdes viaveis deraesipamento dos residuos de EVA,
diminuindo assim o consumo de recursos naturasnéegeando na cadeia produtiva um
residuo dificil de descartar e que ndo é possdestlar. Podendo ser reaproveitado em outros

setores como o da construcao civil. (GARLET, 1998)

Segundo Pimentel; Rocha e Melo (2006) o EVA pobsika massa especifica,
tem boas caracteristicas acusticas e térmicasaéetsnerte, ndo suscetivel a fungos e pode
ser aproveitado como agregado sintético para elghorde compaositos leves.

2.4 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) € uma abordagkntberco ao timulo” para
a avaliacdo de sistemas de producdo (EPA e SET@E)2Nessa Optica, a avaliagdo comeca
com a aquisicdo de matérias-primas e termina noentoyem que todos 0s materiais sofrem

disposicéo final.

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) € uma andlise algente para quantificar e
avaliar o consumo de recursos e 0s impactos amiBeagsociados a um produto (ou servico)
em todo o seu ciclo de vida. (ZHANG et. al, 2015).



61

Ao incluir os impactos ao longo do ciclo de vidaptoduto, a ACV oferece uma
visdo abrangente dos aspectos ambientais do prodytoocesso e uma imagem mais precisa

do verdadeiro balancgo entre prés e contras do prada selecdo de processos.

Além disso, o conhecimento adquirido da ACV podeusiéizado para facilitar o
planejamento estratégico, definicdo de prioridaddssign de produto (ALBERS; CANEPA,;
MILLER, 2008).

Bailey, Allen e Bras (2004) propdem uma abordagerseda em entradas e

saidas para a modelagem na industria, independastenplicacdes monetarias.

De acordo com a PE International (2011), a ACV @ tenramenta flexivel e com

multiplas aplicagc6es, em uma gama de oportunid&desnplos:

- Processos de producdo. As empresas podem usar AMidentificar a
parte de um processo de producao que tem o mabacimambiental para
que possam concentrar esforcos de otimizagdo sedsa parte. Ou
engenheiros de processo podem comparar dois poscekes producao
alternativos com ACV para selecionar o processo a®sempenho

ambiental global superior. Akzo Nobéem feito isso.

- Gestdo de residuos. ACV pode ser usadapara gelecinétodos de
gestdo de residuos. A Reciclagem pode ndo ser sersyoerior
aincineragéao, por exemplo. A ACV pode evidenciagste for o caso.

- Desenvolvimento de produtos e embalagens. Empresesrem a
métodos de ACV em design de produto e embalageACYA pode ajudar
a selecionar materiais com menor impacto ambieptabrientar o
desenvolvimento de projetos que tém impactos menoe fase de
utilizac&o ou sdo mais faceis de reciclar. Stofgiiarm tem usado ACV

para selecionar embalagem para o seu iogurte.

- Metas de sustentabilidade. Uma empresa com metasisientabilidade
interna ou publica pode usar ACV para entender gagto de um novo
processo na sua capacidade de atingir esses oljdsto pode dar-lhe um

aviso prévio de que pode ser necessario para lajakjans objetivos

4 Companhia global de tintas e revestimentos e wmaadncipais produtoras de especialidades quimicas
5 Produtora de lacteos orgénicos, Stonyfield Faer,ahdonderry, New Hampshire, nos Estados Unidos
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internos como consequéncia do langamento de um pooduto ou

processo. Akzo Nobel usa acv desta forma.

Marketing verde. ACV tem aplicacbes de comunicat¢fina analise de
base cientifica rigorosa, desenvolvida em confoasédcom as normas
internacionais, fornece uma base sélida para semicar com os clientes
sobre o desempenho eo progresso ambiental. ACVsaséase das
declaracdes ambientais dos produtos, uma ferrangdent@municacao de

importancia crescente.

Estratégia e gerenciamento de risco. Algumas esapratilizam a ACV
para obter uma melhor compreensdo de sua depeadéacmatérias-
primas essenciais, a disponibilidade de fontesreitivas e os impactos

dessas fontes, e sua exposicao a interrup¢cdesmeximento.

Quanto a metodologia de ACV, segundo RodriguesjaSl Willers (2013) é

dividida em fases: definicdo de objetivo e escapdlise de inventério, avaliacdo de impactos

e interpretacao de resultados.

Objetivo: Deve declarar inequivocamente a aplicagg@tendida, as razbes

para conduzir o estudo e o publico-alvo;

Escopo: Devem ser considerados e claramente aessostseguintes itens:
a) funcdo e unidade funcional; b) fronteiras ddesis; c) requisitos da
gualidade dos dados; d) comparacdes entre sistemhaspnsideracdes

sobre analise critica;

Andlise de inventario: Envolve a coleta de dadogracedimentos de

céalculo para quantificar as entradas e saidampatés de um sistema de
produto. Este consiste em um balanco de energiassargue configura o
inventario de ciclo de vida (ICV), cuja analise levas efeitos ambientais

do sistema;

A construcdo do ICV € a fase mais importante, ponga fase de ICV todas as

atividades envolvidas no ciclo de vida do produtecigam ser analisadas e modeladas, e

todos os dados relativos aos impactos ambientassam ser compilados e calculados. Os

resultados do ICV sdo as bases para a avaliac&opmhrto do ciclo de vida subsequente e

fases de interpretacéo.
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Assim, possiveis erros no ICV podem ter um grarfdgoesobre os resultados
finais. O ICV é considerado como a fase mais ex@enque mais exige tempo e esforco
(KOUGOULIS, 2008).

As duas Ultimas fases da ACV sdo a avaliacdo deadtop e a fase de

interpretacéo.

bY

Avaliacdo de impactos: é dirigida a avaliagdo dgificancia dos impactos
ambientais potenciais, usando os resultados dasardé inventario do ciclo de vida. Em
geral, esse processo envolve a associacdo de dadasentario com impactos ambientais

especificos e a tentativa de compreender essestimspa

Interpretac@o de resultados: fase onde as cond¢atala analise do inventario e
da avaliacdo de impacto — ou, no caso de estudamvedatario do ciclo de vida (ICV),
somente os resultados da analise de inventario em#ébinadas, de forma consistente, com o
objetivo e 0 escopo definidos, visando alcancarcles®es e recomendacgbes (SILVA,
RODRIGUES; WILLERS, 2013).

A Figura 16 apresenta as fases de uma ACV.
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Figura 16- Fases de uma ACV
Fonte: NBR ISO 14040 (ABNT, 2009)
As areas de atuagdo para a ACV sdo inumeras. Sequn80O 14040: 2009
algumas sao: avaliacdo de impacto ambiental, ged¢d@rodutos, gestdo da cadeia de

fornecedores, gestéao do ciclo de vida, avalicaoudto do ciclo de vida.
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A partir de uma ACV comparativa ou néo, conformeiés sugerido por Graaff,
Neill e Giorgio (2009) pode-se inserir o fluxo delasr completo, neste caso, do calgado,

conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17— Ciclo de vida proposto para o calcado
Fonte: Adaptado de Graaff, Neill e Giorgio (2009)

2.4.1 Aplicacdes da ACV

A ACV é uma ferramenta analitica que ajuda a avalaefeitos ambientais de
um produto, processo ou atividade durante todaic®éo de vida ou tempo de vida: desde a
extracdo de recursos, a producéo, consumo e rgeiolaté a disposicao final (UNEP, 2005).
A ACV derivada de uma compreensdo de que cada faoguocesso ou atividade gera
impacto sobre o0 meio ambiente: de extracdo ou aalet matérias-primas, ao longo dos
processos de transformacédo industrial, at¢é o mamemt que os materiais sdo entregues
como residuo (ZIDONIEN; KRUOPIEN, 2015).

Existem muitas areas na qual a ACV pode ser aglicad andlise de setor em
macro-escala, bem como em areas de microescals, @@asetor publico, bem como em
organizagoes individuais, em ecodesign e na engantla produto. No setor industrial, a
abordagem é largamente aplicada, por exemplo, ddstnas de biocombustiveis, energia,
residuos e tratamento de agua. (JACQUEMIN, PONTAR,IEABLAYROLLES, 2012).

Singh e Olsen (2011) trazem o estudo do uso de @lgao fonte de biomassa
para a geracdo de biocombustiveis, através da AS\bicombustiveis de algas sugeremsao
ambientalmente melhor do que os combustiveis fss®ls economicamente, ainda nao € tao

atraente.

Para o uso da ACV na gestdo de residuos solidogab.al (2010) avaliaram

cenarios alternativos para a gestdo dos residdmosairbanos produzidos na cidade de
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Castell6n de la Plana (Espanha). Ao todo foramiad@$ 24 cenarios, cujo comportamento

ambiental foi estudado através da aplicacdo do delvida como metodologia de avaliacao.

Os indicadores ambientais foram obtidos para difesecategorias de impacto, o
que tornou possivel identificar as variaveis-chawe sistema de gestdo de residuos e o
cenario que oferece o melhor comportamento amlbiemar fim, uma andlise de
sensibilidade foi utilizada para testar algumas sigssicOes feitas no inventério inicial do

ciclo de vida modelo. Os autores Bovea et al. (R@dfdrcam,

Embora tenham sido feitos esforcos para analisacomportamento
ambiental de cada alternativa, de modo a ser adgascolher os cenarios
mais sustentaveis, este estudo deve ser conclwiaio uzna analise dos
custos econdmicos e sociais de cada alternativa.

Ja Mila et al. (1998) realizaram a ACV na industleacalcados de couro com o
objetivo de apontar as etapas mais impactanteseatabnente, a fim de determinar quais
melhorias poderiam ser feitas para diminuir os g No estudo avaliou-se a confecgao
de um par de sapatos feminino de couro, e as etigsale a criacdo do gado até a gestdo de
residuos. Os aspectos sociais e econdmicos nam favaliados. Um impacto notavel e
gerado na fase de gestdo de residuos sélidos,fonteade impacto significativo é a fase da
pecuaria que ha grandes valores de emissfes. Mongyrquando o descarte do efluente é
realizado sem nenhum tratamento, um grande valtenpial de eutrofizacdo da agua é

observado e esta fase também é importante pamsaroo de recursos nao renovaveis.

Ribeiro (2009) também trouxe o uso da ACV em casatemininos como
metodologia para minimizagdo dos impactos ambigntai estudo foi realizado avaliando
sistema de producéo de um cal¢ado social femiren@rico e um sistema de producédo de um

calcado social feminino ambientalmente responsavel.

No cenario genérico foram consideradas as etapasicd@o e manufatura da
matéria-prima, producdo do componente e montagaivdatento/embalagem do calgado. No
cenario alternativo a matéria prima é residuo prizrge de diversas empresas do setor
calcadista e de outros setores, as etapas cordadefi@am: reciclagem do residuo, producao

do componente e montagem/acabamento/embalagentcddaa

O estudo utilizou um software para modelagem eagéd@d do impacto ambiental.
A partir dos resultados foi possivel concluir queeoario de producédo do cal¢ado alternativo
apresentou reducdo consideravel em todas as dategler impacto selecionadas em relacéo

ao cenario de producao do calcado genérico. Agaads de impacto como quantidade de
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recursos, fontes de combustiveis fosseis, aquetimglobal, potencial de acidificacéo,
eutrofizacdo aquatica e diminuicdo do ozénio estfético diminuiram 70,48%, 51,03%,
47,95%, 37,31%, 68,25% e 21,09%.

Percebe-se que se torna interessante os estudd€\decom base em outros
modelos de calcados, que nao femininos e uso destamenta para a avaliagdo da
reciclagem de residuos do processo.

2.4.2 Inventério de ciclo de vida (ICV)

Avaliacdo de inventario € talvez a etapa mais itambe da ACV. O desempenho
nesta fase é essencial para a realizacdo das @®X¥mses do ACV, ou seja, impacto,
avaliacao e interpretacdo (STRAVOS, PAPPIS, VOUTESN2003).

A construcdo do ICV é a fase mais importante, ponga fase de ICV todas as
atividades envolvidas no ciclo de vida do produtecigam ser analisadas e modeladas, e
todos os dados relativos aos impactos ambientaigsam ser compilados e calculados. Os
resultados do ICV sdo as bases para a avaliac@omhrto do ciclo de vida subsequente e
fases de interpretacao (SUH, HUPPES, 2005).

A avaliacao do inventario ciclo de vida (AICV) faiilizada por Stravos, Pappis e
Voutsinas (2003) no estudo da recuperacéo de chdelbaterias velhas. A logistica reversa
de baterias usadas ou de chumbo/acido das batstéadescrito e analisado. Um modelo para
este sistema de produto € formulado, que é utdizeda identificar a emissdes de chumbo,
bem como todas as trocas ambientais através docbalde materiais. A formulacdo do
modelo proposto, que estd apropriadamente adapimdzecessidades de alimentagdo da
cadeia de sentido inverso, é usado como uma fentaneen um AICV, a fim de identificar as

fases no ciclo de vida da bateria que déo origemaagres cargas ambientais.

Ja o estudo de Demertzi et al. (2015) utilizou domportancia a avaliacdo do
inventario do ciclo de vida na comparacao de inggmambientais para diferentes estratégias
de gestédo de residuos para rolhas naturais, nomeatiaa incineracdo em um incinerador de

residuos solidos urbanos, aterro sanitario e egygch.

Galdiano (2006) realizou o inventéario de ciclo dgavdo papebffsetproduzido
no Brasil. Para tanto, foi em busca de dados pria®duinto as empresas fabricantes de papel,
e também junto aso fornecedores de insumos, psira asntribuir para um banco de dados
dos aspectos ambientais significativos, sob a petisja das condi¢cdes tecnoldgicas no pais.

O autor também utilizou dados secundarios, obtidosvés de literaturas técnicas



67

especializadas, gerados a partir de calculos denbaga ou de estimativas de projeto, ou
ainda coletados junto a banco de dados de AC\ajioehdos.

Conforme o autor (GALDIANO, 2006), os estudos lbea®s de ACV vem
sendo realizados frequentemente utilizando a es#ruéxistente nas universidades, e 0s
principais desafios estdo na capacitacdo de rechrgnanos necessarios e o levantamento de
dados ambientais pelas empresas.

Ja o estudo de Reis (2015) visou estudar as cagipsadas informacdes de
inventario de ciclo de vida, através de base desiad estudo procurou identificar e avaliar
as tecnologias da informacao disponiveis para anghb, para 0 processamento e para a
distribuicdo de informag¢des no contexto do inveatdélo ciclo de vida para subsidiar o
desenvolvimento de uma matriz de tecnologia cagaindicar tecnologias da informacéo a
fim de tornar viavel a real utilizac&o e reutilidagdos dados de inventario na efetivacao do

uso da metodologia de avaliagdo do ciclo de vida.

Reis (2015) concluiu que o desenvolvimento de ithirews de ciclo de vida
permitira estudos de avaliacdo de ciclo de vidapaktir desses estudos, a populacéo
consumidora podera optar por produtos ou servigegenham um menor impacto ambiental,

dentro de um pensamento de uma sociedade ateata gasenvolvimento sustentavel.

Klemann (2012) realizou o estudo sobre a verifioagautilizacdo de dados de
relatérios ambientais na elaboracdo de ICV. Apéfizar estudos de caso, através da analise
de relatérios ambientais de empresas e 6rgdos ataisiea autora observou que é importante
definir os dados que serao utilizados, ja que muiezes nao ha explicacdo de como foram
coletados os dados, principalmente no caso de sagpeeindustrias. Assim, pode-se buscar a
informacdo em relatérios de 6rgdos ambientaiszerfaso desta informagéo. No entanto, €
importante que as empresas e 6rgdos ambientaigeenagam a necessidade na transparéncia

e clareza das informacoes.

Reconhece-se a caréncia de bancos de dados bosspara ACV em paralelo
gue estdo realizando estudos e pesquisas tantooptaa dados de inventario como para

valida-los e favorecer o uso de informacgdes coefgagm pesquisas futuras.

2.5 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
A Resolucdo CONAMA n° 313/2002 dispde sobre o It&em Nacional de
Residuos Sdlidos Industriais. O Inventario € ddéntomo sendo o conjunto de informacdes

sobre a producdo/geracdo, caracteristicas, armaeeta transporte, tratamento,
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reutilizacdo, reciclagem, recuperacdo e disposigal dos Residuos Sdlidos Industriais
(RSI) no pais (CONAMA, 2002; CAVALLI, 2015).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)12B805 (BRASIL, 2010) traz
diversas inovacbes como 0s acordos setoriais, @stilcg reversa, a responsabilidade

compartilhada e a participacédo de catadores n@gsoale coleta seletiva.

Estabelece, ainda, a elaboracdo de planos naci@s&duais e municipais de
gerenciamento de residuos, o cadastro naciongbel@aores de residuos perigosos, além da
criacdo de um sistema de informacdes sobre a géstimesiduos solidos e da proibicdo dos
lixdes, dentre outras (CRUZ, 2014).

O plano de gerenciamento de residuos sélidos (P@R&yamenta ambiental a
ser utilizada por todo gerador de residuos, cordaarolitica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) Lei 12.305 (BRASIL, 2010), capitulo II, gdi 14, inciso VI. O Plano de
gerenciamento de residuos solidos tem um conteldionm a ser seguido, conforme disposto

nesta mesma lei.

O PGRS sera ao mesmo tempo um mecanismo de feg@dizla aderéncia das
empresas as diretrizes da PNRS e um instrumenptadejamento para as acdes de pesquisa
e desenvolvimento, particularmente em ecoeficiéndaecionadas a ampliagdo da
reutilizagdo e reciclagem dos residuos industridécionalmente, pela Lei da PNRS o PGRS
€ parte integrante do licenciamento ambiental (24?. da Lei da PNRS) devendo ser
elaborado pelos geradores dos residuos nos precpssdutivos e instalacdes industriais
(Art. 20°-I da PNRS) (CRUZ, 2014).

Através de um plano estruturado com metas e prdefinidos as empresas
podem se organizar para alcancar melhorias comstinoagerenciamento de residuos. O
desafio neste sentido € adotar estratégias prgasntisando a reducdo ou eliminacdo da
geracdo de residuos. (SIMIAO, 2011).

No Rio Grande do Sul, o setor industrial produzuwg uma quantidade superior
a 2 milhdes de toneladas de RSI no ano de 2002 GRANDE DO SUL, 2003) e, para o
ano de 2014, a partir dos dados do Plano Estagu&ediduos Solidos — PERS-RS (RIO
GRANDE DO SUL, 2014), foram estimadas quantidadepesores a 10 milhdes de
toneladas. Verifica-se, portanto, um expressivoenimda producao/geracdo de RSI nestes
12 anos. Se no estado observa-se crescimento tacpaigeracao de RSI, por consequéncia,



69

h& a demanda pela extragdo de matérias-primagpreeessamento, fabricacdo, distribuicao,
tratamento e disposicao final dos RSI.

Com a publicacdo do Plano Estadual de ResiduosldSO(PERS-RS) do Rio
Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014), foram disibilizadas informacdes que
permitem o acesso a dados atualizados da gerad@pasicao final dos RSI de diversos
setores industriais. A base de dados do PERS-R&+e¢ aos anos de 2012 e 2013 por meio
de consulta ao SIGECORS-FEPAM, numa primeira amgsin, e dados do Cadastro
Técnico Federal (CTF) — IBAMA, numa segunda amgsina (CAVALLI, 2015). A industria
de calcados esta definida no PERS comoatividadasindl, segundo codigo de ramo
(CODRAM) 2.500: “Industria do cal¢ado/tecido/vestaa

Conforme levantamento realizado para o PERS-RSpamtco de dados da
FEPAM, em 2014, e nos dados do SIGECORS (20133teexim total de 3.397 industrias
com Licenca de Operacédo (LO) em vigor (RIO GRANDE BUL, 2014). A base para a
estimativa de geracdo de RSI| foram os dados do GUFES, sendo consideradas as
informacdes validadas das declaracdes de 807 makiste porte médio (M), grande (G) e
excepcional (E), conforme metodologia do estudoagié relacionada as informacdes de LO

perante licenciamento junto a FEPAM.

A partir da geracao declarada nos anos de 2012& 20 calculada a média de
geracdo de residuos por ano e determinados asdegesacao de residuos em toneladas por
ano (t/ano), para cada ramo industrial, porte gselale residuo. Com base nisto, a geracao de
residuos do Estado foi estimada para o total dddésiras de porte médio, grande e
excepcional, que representam 64% das que tém L@dampela FEPAM em vigor no ano de
2014, totalizando 2.164 industrias. (RIO GRANDE BOL, 2014). A Tabela 5 apresenta a
compilacdo de dados apresentados no PERS-RS, gatarode calcados. Os dados indicam
que as empresas do setor calcadista correspondem geracéao total de residuos Classe | —
Perigosos e Classe Il — Nao perigosos de 275.94@r&0adas para o ano de 2014, valor este
somado aos setores de tecido e vestuario, umaweerndp ha dados de inventario especifico

para o setor em estudo.
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Tabela 5 - Informagdes sobre o nimero de empresaa thdustria de calgados e quantidade de RSI
produzidos/gerados no Estado, em 2014— PERS-RS/SIGERS

2014
Total indUstrias* (t) Indistria calcado/tecido fugsio
Quantidade % no setor % no total
total

Inddstrias Portes M, G, E 2.164 110 5,08% -

Producédo/Geracdo RSI total estimada 10.188.542,71 275.942,80 - -

Producéo/Geracdo RSI classe I** 873.235,50 56.222,0 20,56 8,57
Producdo/Geracdo RSI classe I1** 9.315.308,21 2978 79,44 91,43

Fonte: PERS-RS (Rio Grande do Sul, 2014)
* IndUstrias de porte médio, grande e excepciooal tO em vigor em 2014.

** Dentro de "outros setores” conforme PERS, pg.[@(#4).

Os dados informados e apresentados reforcam asma#s de um inventario
mais detalhado para o setor calcadista e o dedafiminimizar e/ou reciclar os residuos

gerados.

Em relacdo a um plano de gerenciamento de resgfiliod®s em nivel mundial, a
norma européia DIN EN ISSO 12940:200Foetwear manufacturing wastes — Waste
classification and managementraz a metodologia para identificacdo, quantifécs
classificacdo e definicdo da destinacdo para ddues da fabricacdo de calgcados, desde a
estocagem de matérias-primas, processo até a medatee equipamentos. A norma traz
uma lista dos possiveis principais residuos a segeados bem como as praticas usuais de
gestao dos residuos, sendo estas: reutilizar cetagreciclagem dentro ou fora da empresa,
incineragcdo com recuperacao de energia, tratanespecial de destruicao, aterro controlado,
incineracdo sem recuperacdo de energia, outrormantambém traz os passos a serem
seguidos para a correta identificacdo e destinagdo, método para a quantificacdo dos

residuos, que deve ser realizado por no minimoeiszm

No Brasil ndo ha norma técnica publicada referentgestdo de residuos ou
sustentabilidade da industria calcadista a fim detribuir na identificacdo e gestdo dos

residuos no processo de fabricagao.

2.6 RECICLAGEM DE RESIDUOS DO SETOR CALCADISTA
Argumenta-se que, em muitas situacées, a reciclaigemateriais € vista como o
meio mais adequado para lidar com sapatos desoar(8TAIKOS, RAHIMIFARD, 2007).

No entanto, para a sustentabilidade em longo pdezdais atividades de recuperacao de
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calcado deve ser estabelecido um sistema de m@emlade materiais economicamente
viaveis. Portanto a compreensédo e desenvolvimentmélodos para reciclagem de calcados é
de grande preocupacao para o setor calcadistag RAFRIMIFARD, 2012).

Um método com sistema automatizado para recuperdedoomponentes de
calcados foi estudado por Lee e Rahimifard (20a3)rocesso € baseado em tecnologias de
separacdo sob ar em que as particulas granuladaseparadas do sapato com base na
diferenca de tamanho e massa. Estudos experimentaisrés tipos diferentes de produtos de
calcado pds-consumo mostram que é possivel recupeatio fluxos de materiais utilizaveis;
couros, tecidos, espumas e borrachas. Para caddosmmateriais recuperados ha uma

variedade de aplicacdes, tais como materiais dengavacao, placas de isolamento.

Outro estudo com calcados foi desenvolvido porAatt al. (2012) que avaliou
a caracterizacdo das propriedades quimicas edidiedipos de residuos representativos da
fabricacdo de calcados; o perfil da qualidade deemah recuperado da destinacao final em
aterros e as emissdes de gases de combustaomeEsutta queima de testes, tendo em vista o
potencial para a recuperacao de energia. Nestdoestiautores consideraram 0s principais
materiais utilizados para a fabricacdo de calcacms:o curtido ao vegetal, couro curtido ao
cromo, couro curtido ao aluminio ou curtido a od#eino mineral, denominado como couro
wetwhite couro sintético (constituido por uma base de tem@gestido com resinas vinilicas);
material especifico consistindo de uma tira a liksébra de celulose impregnado com um
ligante copolimérico (tipicamente, copolimero detireso-butadieno) utilizado para
palmilhas; masonita, com um material compoésito deleira (ou seja, alta densidade) usado
tradicionalmente para a fabricacdo de saltos deadat masculinos; e borracha natural
vulcanizada e uma mistura vulcanizada especificsbateacha sintética com adicdo de
particulas inertes, e espuma de borracha com @t@eetato de vinila (EVA), todos utilizados
para solas. A identificacdo dos residuos repretensaselecionados e a relacdo com as
etapas de fabricacédo foram de acordo cdbomité Européen de NormalisatiQGEN): 2004

—Footwear manufacturing wastes —Waste classificadiiod management.

Como resultado do estudo de Tatano et al. (2012)de a caracterizacdo de um
fertilizante que pode ser gerado a partir do resida couro curtido ao vegetal, com
interessante qualidade classificavel como fertiigade nitrogénio organico com aceitaveis
valores dos parametros de umificacao e teores tlsypesados significativamente abaixo do
limite de qualidade. Os testes de queima simptiicem escala piloto forneceram os

seguintes resultados: maiores emissdes de NOx zidadua partir de materiais a base de
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couro, em comparagdo com o material & base deoselufue sdo, provavelmente, ao
conteudo substancial de "nitrogénio combustiveldioal das peles de animais; e ainda um
processo maior de combustao ocorreu para o poute do que para 0s outros materiais de

sapato.

O estudo de Lopes et. §2014) traz a possibilidade de utilizar residueseYA

gue devido ao aumento da quantidade de gerac&peasijdo deste residuo em aterros devem
ser avaliadasestratégias de gestao. Neste ambiestimdo foram produzidos compdésitos com
residuos de EVA e parte de borracha natural etsatdds compdsitos foram submetidos a
testes fisicos mecéanicos de acordo com as exigépaia calgados, com base nos resultados
o estudo confirmou a possibilidade da aplicacatestével dos residuos de EVA da industria
calcadista através da producdo de eco compésitwes@dos de laboratério e em escala
industrial para a producao eco-compaositos de boaraatural e borracha sintética/residuos de
EVA (Etileno Acetato de Vinila) mostrou que, a jradas propriedades fisicas e mecanicas
analisadas, a flexao, densidade, dureza e abraséongpositos produzidos em comparagao
com os trés materiais virgens (borracha naturakabba de estireno-butadieno e borracha
nitrilica-butadieno) ndo comprometeram o desempedbomaterial para aplicacdo na
industria do calcado com resultados de rasgameatormque 13 N/mm e tensdo de ruptura
maior que 15 MPa, tendo em conta asespecificagiiegsma@as. Outro estudo, realizado em
Portugal por Ferreira, Almeida e Freitas (20113 estacionado a reciclagem de residuos que
séo destinados a aterros. Estes residuos sadoglineipte de couro e couro para sola, curtidos
ao cromo e com a possibilidade de lixiviagdo pacano VI, que sdo considerados residuos
classe | — Perigoso. A geracdo, que é em torno del5%, é resultante do processo de
desgaste e de pentear as fibras. Contudo, quancioradlo aos elastomeros, ele funciona
como um ligante na estabilizacdo/solidificacdo e amsnpositos obtidos podem ser
considerados residuos nao perigosos no seu fimdde-@s autores estudaram a reciclagem
destes residuos em borracha de estireno-butad®BB)(e borracha nitrilica (NBR). Os
compasitos foram confeccionados com fibras de cdarmesiduo, borracha e residuos de sola
de couro. Os compaositos apresentarama especifickcéesisténcia a tracdo de minimo de 8
Mpa e podem ser classificados no seu final de celowida como inertes ou n&o perigosos,
com base em analises quimicas realizadas comadsslabaixo dos valores limites conforme
legislagcdo local. No &mbito local, nos ultimos afaram desenvolvidos projetos e produtos
da industria calcadista a partir da reciclagem dmlygos. Conforme consulta a revista

Tecnicouro, o Quadro 1 apresenta um resumo sobjet@s ambientais no setor calcadista.
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Quadro 1 - Projetos e produtos a partir de residuoda fabricacdo de cal¢ado

Empresa/ Setor

Projeto/ Produto

Residuo/ Material

Adesivos

Investimento em Pesquisas

Pesquisa para producao de resinas verdes e paime
com agua e fibra naturais. (1)

Adesivos

Adesivos e laminados

Adesivos produzidos sem solvente e livres de
poliisocianato.
Linha de laminados com fibras vegetais. (1)

Moda

Curtimento e reaproveitamento do colr

Uso de couro curtido ao vegetal. Reaproveitameato
uro, ~
retalhos de couro na producéo. (2)

Moda

Tecido EcoSimple

Malhas produzidas através de residuos da industria
téxtil e de garrafas PET. Cada metro produzidoirfm
480 gramas de residuos téxtil e 8 garrafas petedo m
ambiente.(2)

Calcado

Reaproveitamento de residuos

Reutilizacdo de matérias primas excedentes da
producéo de industrias de diversos segmentos. (3)

d

Calcado

Prismaprene IDS

Composto termoplastico desenvolvido para subséitu
da borracha e PVC em calcados sintéticos com s®lg
injetados. Permite a eliminacéo de adesivos noegsm
de aplicacdo do solado e pode ser reciclado. (3)

Amazona Sandalg

Sandalias biodegradaveis

Possui criagdes compostas por borracha recicladsag
linha de sandalias biodegradaveis vulcanizadassgu
decompde apds cinco anos. (4)

Sapatos e
acessorios

Algodéo colorido naturalmente

Realizado através do melhoramento genético das
sementes de algoddo que ja nascem coloridos,
desenvolvido pela Embrapa. (4)

Polimero

TPU

Poliuretano (TPU) super macio, que pode ser utibzal
como matéria prima e é isento de plastificantes,
facilitando o processo de colagem e a qualidac dia
produto. (5)

Calcados

Reaproveitamento de residuos de courg

na fabricacdo da estrutura da planta
calcado.

JOs residuos transformam-se em laminas de diversa
espessuras, que serdo aproveitadas na fabricacéo

calcados. (6)

e
palmilhas de montagem e demais estruturas na piaxta

S

Calcados

Laminado de Ecopet

Téniscom o laminado desenvolvido em material 100
reaproveitado. A producdo do Ecopet ajudou na &l
de 47% da emisséo do €8®em 33 % de reducdo do
consumo de energia. (6)

%
uc

Calcados

Conceito sustentavel e social

Algodéo orgénico de associagfes de agricultores e

Couro curtido com extratos de acacia (tanino nharrg
substituicdo ao cromo). (7)

borracha da Cooperativa Chico Mendes (seringueira).

Pesquisa

Avaliacédo da incorporacao de residu
de palmilha a base de EVA no gess
acartonado

Constatou-se a possibilidade de incorporacado do
peesiduos de palmilha a base de EVA apenas atravé
psua moagem, sem alteracdo do gesso acartonado
modificado, além de apresentar melhoras em suas
propriedades.(8)

Calcados

Sapatos veganos, produzidos de
reaproveitamento de matéria prima

Utilizacao de tecidos usados que seriam descartadd
borracha reciclada. Fazendo assim sapatos excusi

o

(8)

Fonte: (1) TECNICOURO (2012a); (2) TECNICOURO (2b%,23) TECNICOURO (2012c); (4)
TECNICOURO (2012d). (5) TECNICOURO (2012¢); (6) THCOURO (2013a); (7) TECNICOURO
(2013b); (8) TECNICOURO (2014)
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Segundo o levantamento realizado pelo Plano Edtaldu&esiduos Sélidos do
Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014), a istia de calgados esta inserida e
definida como atividade de “industria do calcadestuario e artefatos”. Esta atividade é
responsavel por 3% da geracao de residuo sélidestinal Classe | — Perigosos (de acordo
com a NBR 10004, BRASIL (2004), e 2% da geracadcediuo sdlido industrial Classe 1l —
N&o Perigosos (de acordo com a NBR 10004, BRAS004). Conforme informado no
documento do plano, as informagdes mais recenggmiveis sobre a geracdo de RSI no
Estado do Rio Grande do Sul estdo apresentadaRelatoério sobre a geracao de residuos
solidos industriais do Rio Grande do Sul”, realzpela FEPAM em 2003.

Assim sendo, para a estimativa da geracao e dacsigdp dos RSI do Estado,
foram utilizadas as informacfes obtidas no bancoddéos da FEPAM oriundas dos
processos de licenciamento ambiental e do Sisten@@edenciamento e Controle de Residuos
Solidos Industriais (SIGECORS).

Segundo a ABETRE (2003) a realizacdo sistematicanvintarios de residuos
industriais pode fornecer informacdes importantee gmpliam o entendimento dos
problemas relacionados com a geracdao dos residwadjam na identificacdo de acbes
prioritrias para seu gerenciamento e de oportdegl@ara sua minimizagdo ou ndo-geragao
e, ainda, para a adocdo de tecnologias mais liapgsoducdo, com vistas a eficiéncia das
operacoes e ao melhor desempenho ambiental dassaspr
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia de pesquisa, a partir dos objetiveilge especificos iniciou-se
com uma pesquisa exploratéria com o proposito dpgucionar maior familiaridade com o
problema, com vista a torna-lo mais explicito eoastruir hipéteses (GIL, 2010). Para esta
etapa adotou-se como método, a pesquisa bibliogr&firealizou-se pesquisa em base de
dados de trabalhos académicos (teses, dissertactgss cientificos), em paginas de internet
e revistas relacionadas com o setor. A pesquisiodiifica teve comoobjetivo fornecer
fundamentacdo tedrica ao trabalho, bem como a ifidegfio do estadgio atual do

conhecimento referente ao tema.

A coleta de dados tambémfoi realizadaatravés dstiquérios, que de acordo
com Gil (2010), constitui o meio mais rapido e barde obtencdo de informacdes, em
comparacao a formulérios e entrevistas, além dexiga treinamento de pessoal. Da mesma

forma realizaram-se entrevistas por e-mail, telefeipessoalmente.

Além disso, foi realizada visita técnica em uma eagpresas entrevistadas
representativa, por possuir uma matriz e 7 filides,regido estudada para conhecimento
loco, e confirmar as informagfes recebidas para apirgrcdo dos dados do questionario.
Conseguiu-se um rapido retorno a respeito da \asdéata empresa, por isso deu seguimento,

em paralelo a retornos negativos ou sem retorroutfas empresas para visitacao.

3.1 METODOLOGIA
Para a execucdo da pesquisa, a metodologia fodid@&/iem quatro etapas

conforme a Figura 18 que apresenta o fluxogramauiasipais atividades por etapa.
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Etapa 1

Etapa 3

Etapa 4

J

> Empresas calgadistas

Aplicacdo dos questionarios

iy

Visita técnica

Mapeamento

das empresas participantes

Centrais
de residuos solidos

Identificar (principais) materiais
Identificar e quantificar os principais residuos

T —

Redlizar AICV

4.‘,

Avaliacdo de aspectos e

impactos ambientais

S 5 o M B il e ot 5 S e et it
]’J

Identificar oportunidades
de gestio de residuos
para o setor
|
s
Reducdo de geracio
de residuos

A
Substituicio de
matéria-prima

Reutllizacio e
reciclagem

Figura 18 - Etapas da metodologia
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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3.1.1 Etapal

A etapa 1 consistiu a identificacdo e levantametds empresas que foram
entrevistadas através de questionario, foram dslesllas empresas associadas a Associagcao
Brasileira de Industrias de Calgados (ABICALCADO&)) fungéo desta ser uma associacao
representativa do setor. A associacdo compreemliistiis calcadistas e empresas gestoras
de marca de calcados em todo o Brasil, e em tedeqgoducéo de calcados, as empresas
associadas respondem por 70-80% do volume de cslgadduzidos no Brasil. Portanto,
mesmo com um numero reduzido de associados, aadatittm representacdo, pois, por
exemplo, dentre estes associados esta uma empagsaaque pode ter até entre 7 a 13 filiais,
e a producdo anual de uma empresa assim pode chefjamilhdo de pares por ano.
(ABICALCADOS, 2016).

Existem125 empresas associadas nos estados dor&ideGdo Sul, Sdo Paulo,
Paraiba, Minas Gerais, Espirito Santo, e Bahia (RICADOS, setembro 2015). Destas, 63
estdo localizadas no Rio Grande do Sul sendo guen8dntram-se distribuidas nas cidades
do Vale do Rio dos Sinos, duas na regido das Hoa&n23 no Vale do Paranhana, duas no
Vale do Taquari, uma na regido da Serra e uma eto Pdegre, sendo 57 fabricas e 6
escritérios que atuam no setor de exportacdo. riv pkeste levantamento foi realizado um
mapeamento geografico das industrias para visuaipsoximidade entre elas. Utilizou-se o
software Arcgis® para a realizacdo grafica destpeamento. O mapeamento foi realizado
para ilustrar a localizacdo das empresas partit@pata pesquisa e situa-las visualmente. O
mapeamento também podera vir a ser Util em trabdiltaros relacionados com a ACV, pois
auxiliarana realizacdo de célculos quantitativosedessdes atmosféricas provenientes do

transporte dos produtos e residuos de sua origemeasaplicacoes.

Dentre as principais vantagens do uso da Intemeiplicacdo de questionarios, é
possivel citar: (1) a conveniéncia: o respondemt@epacessar 0 questionario de qualquer
lugar, desde que tenha um microcomputador conectéaternet; (2) o custo: o acesso virtual
torna-se mais barato; (3) a escala: € possivelratelhar com grandes amostras; (4) a
velocidade: € possivel obter as respostas maidaraginte; e (4) a estética e a atratividade: €
possivel utilizar imagens, sons e hipertexto nasttagdo dos questionarios (NETO, 2004).
Além disso, Scornavacca Jr., Becker e AndraschRl(Pchamam a atencéo para o fato da
possibilidade do controle de entrega das respestisreducéo de consumo de papel. Além

de vantagens, ha também desvantagens na aplicasa@iovéysvia Web. Uma das principais
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€ a definicdo da amostra, jA que as listas de egamereletrénicos geralmente sofrem
alteragbes. (MOYSES, MOORI, 2007).

O questionario (APENDICE A) aplicado nas industr@stinha 14 questdes,
podendo ser dividido em: informacdes gerais da esapiuso de matérias primas e geracao de
residuos, oportunidades de melhoria, destinacdo redéduos e sustentabilidade. O
questionédrio foi validado através de andlise eitiquantidade de perguntas, opc¢bes de
respostas) que satisfizesse a busca das informagiaso desenvolvimento das etapas

posteriores.

Para a aplicacdo do questionario buscou-se e-neaitahtato das empresas
associadas através dos sites das empresas, ctsifinico, paginas em redes sociais,

assessoria ambiental e instituto tecnoldgico darset

Enviou-se o0 questionario por e-mail e plataformeusi, para as empresas
associadas e ndo associadas a ABICALCADOS. O gmasia empresas ndo associadas foi
motivado pela preocupacéo de um baixo retornoah&itambém para se avaliar a percepgao
de empresas que nao sdo vinculadas a associagéeriodo de coleta de dados foi entre abril

e novembro de 2015.

O publico alvo escolhido para respondé-lo foi poesavel técnico, gerencial ou
ambiental, para tracar o perfil de producédo dasresag, do gerenciamento dos seus residuos,
e das iniciativas atuais e futuras com o meio ambjee para identificar e quantificar os

materiais utilizados, os residuos gerados e suadedo.

Das 57 empresas fabricantes associadas consegeiwie para 56 (98,25%)
empresas, para uma das empresas nao se consegiaito.comesmo que por telefone.Destes
56 envios, 10 unidades (17,86%) retornaram o cuesio respondido, duas unidades
(3,57%) confirmaram recebimento e nado retornaranouras duas unidades (3,57%)
retornaram que nao participariam devido a polii@@mpresa. Ampliou-se o envio para mais
trés industrias do estado ndo associadas a ABICAYXQ®A do ramo de calcados de
seguranca, e obteve-se 1 retorno. O envio paraesagpmao associadas foi motivado pelo
baixo retorno inicial e também para ampliar a pegée de empresas que nao sao vinculadas

a associacao. Ao final conseguiu-se enviar 59 munestos.

Com os retornos dos questionarios, contataramsmnte as empresas que nao
retornaram para o envio de link do questionariplataforma ddsoogle doc®. Obteve-se o

retorno de 5 (8,93%) empresas, e estas decidirarsenéentificar.
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Com o interesse de relacionar a geracdo de resalsoa destinagdo também se
efetuou o envio de um segundo questionario par&raierde recebimento de residuos e
centrais de sindicatos municipais do setor, paeatificacdo dos residuos recebidos e sua
respectiva destinacdo e tratamento. Aplicou-seestiqpnario em centrais de recebimento de
residuos, localizadas nas cidades de Capela dardamovo Hamburgo, Bento Goncalves,
Farroupilha, Igrejinha, Trés Coroas, Estancia Vellirois Irmaos.

O questionario conteve ao total onze (11) quesiiede algumas das questdes
forama respeito de quais cidades sao recebidassdups, quais sao os tipos de residuos e a

estimativa de quantidade recebida.

Ao total foram enviados oito (8) questionarios,emioto-se o retorno de quatro (4)
respondidos (50%). Entre estes 8 questionariosadosj 3 (trés) referem-se a centrais de
recebimento municipais de industrias calcadistatas=centrais realizam o recebimento das
industrias do seu municipio, e procedem com o tregifriagem e destinagdo dos residuos.
Destes, foram retornados 2 (dois) respondidos e (@neentral informou que enviaria mas

nao o fez.

3.1.2 Etapa?2?

A etapa 2 teve como objetivo identificaros matsriatilizados na fabricacao de
calcados através dos dados da resposta aos gaessorenviados pelas empresas e
confronta-los por meio de uma desmontagem de mediel@al¢cados disponiveis no mercado
para inventariar os materiais utilizados. Os maledwaliados foram: calcado feminino

modelo sapatilha e calgadosmodelo feminino cono &alixo.

Os calgcados e componentes foram pesados em Bat@mgganalitica (0,19)
marca Marte Modelo AS5000C, calibrada.

Além destes, também, para ilustrar a diversidademaéeriais utilizados na
fabricacdo, os modelos: chinelos femininos, sdpagilfemininas e ténis masculino também

sofreram uma desmontagem.

3.1.3 Etapa3
Nesta etapa a partir da identificacdo dos matem@sscalcados avaliados, para a
construcdo da avaliacdo de inventério de cicloida (AICV), considerou-se o diagrama de

blocos com as principais entradas, etapas e sédda®cesso de fabricacao.
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Para a realizacdo da AICV considerou-se uma anglid®l do setor através de
suas principais entradas e saidas, com foco nadentte matérias-primas e insumos, e saida

de residuos (solidos, efluentes e emissfes atnuasfEe produto.

O escopo definido para o estudo é apresentadangaFi9.

Entradas Etapas processo Saidas
Matérias - primas Residues solidos
i Efluente liquido
Agua Montagem =| Colagem - Acabamento |  Expedicio d
Energiz Emissdes
atmosféricas
Produtos quimicos ——

Figura 19 - Escopo do estudo
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
Para além do contetdo dos questionarios, o inverf@rcriado com auxilio da

literatura no que tange as entradas de recursosaisat

Para a realizacdo do inventario considerou-se @gadeifuncional de producéo de
1000 pares de calgcados/més. A producao do cendeaugna industria de calcados femininos,
de matéria-prima couro e sintético. Para o cenavaliado considerou-se que nao ha a
producdo de solas, saltos, palmilha de montagemneatorte pela empresa. A partir do
resultado quantitativo da desmontagem dos cal¢delnse a relacdo direta para o calculo de
insumos de agua e energia com dados reais das smmada literatura. Para o calculo da
geracado de residuos, fez-se a relacdo com o \ebda producao de pares das empresas que
utilizam as matérias primas, utilizando como retagivalor de 1.000 pares produzidos. As

emissodes atmosféricas ndo foram avaliadas quarditagnte.

Ainda nesta etapa, com o objetivo dede obter sigdssfiira a etapa seguinte, fez-
se a avaliacdo qualitativa dos potenciais aspeetdmpactos ambientais do processo
produtivo do calcado. Para tanto, fez-se a avaliaglitativa a partir de uma planilha de
avaliacdo, adaptada de sistema sidtware utilizado em empresas de diversos setores,
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considerando os critérios de abrangéncia, probalié e severidade. A seguir serdo descritos
os critérios que foram considerados na avalico.

O critério de abrangéncia esta relacionado comea de impacto (localizacao)

alcancada pelo impacto. A Tabela 6 apresenta aici@s@ a pontuacdo do critério.

Tabela 6 - Critério abrangéncia

Classificacdo Pontuacao
Pode causar impacto no local de trabalho ou nammto 1
Pode causar impacto que ultrapassa o local daéomiaraté os limites da >
instalacédo
Extrapola os limites da instalacdo 4

Fonte: Adaptado (2016)

O critério de severidade remete a capacidade de damsado pelo impacto, a
Tabela 7 apresenta a classificacao do critério.

Tabela 7— Critério severidade

Classificacao Pontuacao
Nao causa danos: Impactos que ndo causam danosnoefeitos benéficos sobre
0 homem e/ou ao meio ambiente, produtos e servicos.
Causa danos leves: Impacto s no meio ambienteh&@@ma@ comprometer
nenhuma espécie de vida ou recursos naturais, goden recuperado através de 2
pequenas acoes.
Causa danos graves: Impacto no meio ambiente podgrometer alguma

1

espécie de vida ou recursos naturais e a recupepacira depender de maiores 3
recursos.
Causa danos gravissimos: Impacto no meio ambienteromete alguma
espécie de vida ou recursos naturais, e a recuyepagiera ser impossivel ou 4

dependera de recursos especiais.
Fonte: Adaptado (2016)

O critério de frequéncia remete a periodicidadeoderréncia do impacto. A
Tabela 8 traz a classificagéo e pontuagédo paramepseto.

Tabela 8 — Critério frequéncia

Classificacao Pontuacéo
Baixa: Aspectos decorrentes de atividades/tarefasapesar da alta frequéncia

de execucdo, configuram-se ou podem ocorrer deaunuizatro vezes ao més 1
Média: Aspectos decorrentes de atividades/tarafasapesar da alta frequéncia 5
de execucdo, configuram-se ou podem ocorrer de cimove vezes ao més
Alta: Aspectos decorrentes de atividades/tarefas gpesar da alta frequéncia de 4

execuc¢ao, configuram-se ou podem ocorrer de dexsvan diante ao més

Fonte: Adaptado (2016)

Também se classificou os impactos quanto a acacacgrapresa pode exercer
sobre o0 aspecto/ impacto. A Tabela 9 apresentalestsificacao.
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Tabela 9 — Critério acao

Classificacdo Critério
Controlavel (C) A empresa pode ter acdo diretaesotaspecto
Influenciavel (1) A empresa pode exercer apenas axfireta

Fonte: Adaptado (2016)

Para a classificagdo de significAncia dos impactospartir da soma das
pontuacdes dos critérios de avaliacdo descritassiderou-se a pontuacdo de classificacao

conforme descrito na Tabela 10.

Tabela 10 — Classificacéo de criticidade dos impazt ambientais

Classificacdo Pontuacéo
3ab Desprezivel
6a8 Moderado
9al2 Critico

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

A partir da classificacdo de pontuacdo considesou&ignificativo” todo o
impacto classificado como “Critico”. A partir daeittificacdo dos impactos ambientais
significativos dos processos apresentados no iasierfez-se a avaliacao critica dos aspectos

para a identificacdo de oportunidades e estratéigig®stdo para o setor.

3.1.4 Etapa4

Na etapa 4 realizou-se a avaliacdo dos potenampadtos da producdo do
calcado, e fez-se a avaliagdo das oportunidadegiedtfo de residuos, reutilizacdo e
reciclagem considerando os resultados da AICV pavclo contemplar a questdo ambiental

dos materiais bem como a gestédo no setor.

Para a avalicdo dos potencias aspectos e impacioigraais, fez-se a avaliacédo

guanto a criticidade com discussao dos impactassoopo de estudo.

Nesta etapa procurou-se ampliar a visdo de opdddes vislumbrando a
oportunidade e estratégia entre as industriasdiatea e de outros setores a partir da geracao

de residuos que quando segregados corretamente gedeeutilizados e reciclados.



4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A seguir serdo apresentados os resultados obtipadiada metodologia aplicada

para responder os objetivos propostos.

4.1 AVALIACAO DO PERFIL DAS EMPRESAS CALCADISTAS
Apoés o levantamento, realizado primeiramente asrale pesquisa nastesdas
empresas galchas associadas, verificou-se que héesas que ja desenvolvem algum

projeto ou atividade relacionada a gestdo ambiergaktentabilidade.

As empresas do municipio de Igrejinha participam mtojeto “Producéo
Sustentavel - Amanha mais feliz” promovido e mantmklo sindicato das industrias de
calcados de Igrejinha. Este projeto “tem o objetieodemonstrar ao publico consumidor o
trabalho desenvolvido pelas empresas associadagetagdio a separacdo e destinacdo dos
residuos solidos gerados na sua atividade indugitiavés da participacdo neste programa,
as empresas demonstram a sua responsabilidade néahbiatendendo aos requisitos
estabelecidos pelo Regulamento Técnico do progiaf@INDICATO DA INDUSTRIA DE
CALCADOS, 2015).

Também ha empresas que ja possuem o selo “Origstansavel” certificacao
dada pela Associacdo Brasileira das Industrias aleaGos (Abicalcados) e a Associacéo
Brasileira de Empresas de Componentes para Cdbabsados e Artefatos (Assintecal), em
parceria com o Laboratério de Sustentabilidadedilpda Universidade de Séao Paulo (USP)
e do Massachusetts Instituteof Technolo@WlT). A certificacdo segue a escala Branco,
Bronze, Prata, Ouro e Diamante e atesta que asesawibrasileiras ja incorporaram a
sustentabilidade em seus processos. A certificd¢éiva de acordo com o niumero de critérios
atendidos pelas empresas. A partir dos selos pi@emante e ouro, ha mais exigéncias.
Nesses casos, € preciso contratar uma auditora gaserificacdo de 57 indicadores que
devem aplicados. De acordo com informacdes do anogy aproximadamente cem empresas
ja aderiram a certificacdo, sendo que a maior gade Novo Hamburgo. Os critérios a serem
atendidos para a adeséo a certificacdo envolversagd todas as fases da cadeia produtiva,
passando pelos aspectos econémicos, ambientaisagsss&xemplos sédo o uso racional de
matérias-primas e recursos naturais; a eliminagi@rddutos téxicos ou prejudiciais a
natureza; o desenvolvimento de programas de saédatanca e incentivo aos trabalhadores;
e a interacdo com a comunidade na qual a compastéanserida (PROGRAMA ORIGEM
SUSTENTAVEL, 2015).
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Dentre as iniciativas informadas nos sites de alguempresas foram verificadas:
programa de gerenciamento de residuos sélidosnsstie gestdo ambiental (SGA), relatério

de sustentabilidade, embalagens reciclaveis, adidie calcados sustentaveis.

A Figura 20 apresenta o mapa do estado do Rio @rdadSul e em destaque as
regibes que concentram as empresas associadasoeiakés Brasileira de Industrias de
Calcados, foco da aplicagdo dos questionariosegi®es sdo denominadas de acordo com o
Conselho Regional de Desenvolvimento (COREDES, &) ,definidos como espacoplural e
aberto de construcdo de parcerias sociais e ecoa®émiem nivel regional, através
daarticulacdo politica dos interesses locais eriaetoem torno de estratégias préprias
eespecificas de desenvolvimento para as regibesT{BNBENDER, SIEDEBERG,
ALLEBRANDT, 2011).

Pode-se observar que as regides sdo proximas, @ gpertuniza a presenca de
algumas cooperativas de triagem de residuos spbdtimuladas pelos sindicatos municipais,
onde h& a segregacdo para reaproveitamento eagmmicl Doravante, oportunidades de
expansdo debolsa de residude setor a ser ofertados entre outrossetoresysinel, podem

ser fomentadas.

5Bolsas de Residuos tém como propdsito a promocdivrdanegociacdo entre inddstrias, conciliandohgen
econdmicos com ganhos ambientais, através do andecresiduos para compra, venda, troca ou do&so.
residuos podem ser classificados por categorigeatedéncia e sub-divididos em funcdo da sua caadig
gualidade, acondicionamento, uso ou negociacaderieta (SBRI, 2016).
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Figura 20 - Mapa do Rio Grande do Sul e destaquesaegides com presenca de empresas calcadistas
associadas

Fonte: atlassocioeconomico.rs.gov.br/upload/ COREREB%3)

Ja a Figura 22 ilustra os principais polos calgadidrasileiros, e a Figura 22
apresenta com destaque o Rio Grande do Sul, atgetstudo. A Figura apresenta as cidades
com presenca de empresas associadas, e dentre @ssteidades denominadas como
respondentesaquelas que em que se localizam empresas queator o questionario
respondido, @&o respondentesquelas em que se localizam empresas que nanaetor o

guestionario respondido e/ou justificaram porque ne&ponderam.

Quanto a analise de cidades participantes, tewe-t#al de 6 cidades como
empresas respondentes e 12 cidades ndo respondetatede cidades estes que abrigam as

57 empresas associadas.

As cidades respondentes: Dois Irmaos, IgrejinhajaNgamburgo, Parobé, Trés
Coroas e Sapiranga, estdo situadas nos vales doh@an- Encosta da Serra e do Rio dos
Sinos. Estes vales sdo importantes polos calcadistaestado do Rio Grande do Sul e com
participacdo significativa no Produto interno br(f®B) do estado. O Vale do Rio dos Sinos

apresenta, conforme dados de 2013, uma populacdo3d8.804 habitantes, com é&rea de
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1.398,5 km2 e PIB de R$ mil 37.647.564 (no ano @E22. A regido possui 13.841 empresas
da industria, além do calcadista, os segmentodmetanico, comunicagéo, borracha, couros
e peles, quimico, vestuéario, alimentos e bebidapelp madeira e moveis sdo os mais
expressivos. (ASSOCIACAO COMERCIAL, INDUSTRIAL E DBERVICOS, 2015). O
Vale do Paranhanapossui uma populagéo total (are0tié) de 217.017 habitantes e area
(ano de 2013) de 1.732,8 km? (FUNDACAO DE ECONOME ESTATISTICA
SIEGFRIED EMANUEL HEUSER, 2016), e em 2012, um Ritodinterno Bruto (PIB) de
aproximadamente R$ 3,8 bilhdes, o que represertd9a do total do Estado. As principais
atividades econdmicas séo: couro e calgcado, aloeghbrracha e material plastico, produtos
de metal, confeccdes e vestuario, celulose, preddéo madeira e bebida (BERTE et al.,
2016).
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Figura 21 — Mapa com os principais poélos calgcadissebrasileiros
Fonte: Elaborado a partir #&aRCGIS®



87

Legenda
Municipios

I oo Bom
I oos emios
I CETANCIA VELMA

B ForROURILHA

- IGREJINHA, .
— Regioes-RS

I oenno I:l Cenro Ocidental Rio-grandense

Il (wiooLFo collor [ centro Oriental Rio-grandense
I oRRO REUTER

I SeUA RS :I Metrapolitana de Porto Alegre
B rovaretrorous [ | Mardesie Rio-grandense
B oo HAMBURGO [ Naroeste Rio-grandense

PARCEE
= A RA GAEE - Nao Respondente

Il ForTo ALEGRE - Respondenta
I sioEoPoLDo |:| Sudeste Rio-grandense

B sariranGA ;
Sudoeste Rio-grandense
I TRES COROAS L

Figura 22 — Mapa do Rio Grande do Sul com destaqumara as cidades com empresas participantes na
pesquisa

Fonte: Elaborado a partir #&RCGIS®
4.2 QUESTIONARIO APLICADO AS EMPRESAS CALCADISTAS
Nos itens a seguir serdo analisadas as informadiiielas a partir do questionario

aplicado.

4.2.1 Avaliacdo do envio dos questionarios
Dos questionarios enviados, obteve-se o retorrtbdampresas com informacdes
de 22 unidades fabris. A Tabela 11 apresenta on@sio envio dos questionarios.
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Tabela 11- Resumo sobre o envio dos questionarios

Informacdes Valor

Empresas associadas ABICALCADOS (Brasil) 125
Empresas associadas ABICALCADOS (RS) (indistrias) 7 5
Questionarios enviados 56
Questionarios respondidos 9
Confirmaram o recebimento mas néo responderam 2
Justificaram néo participar 2
Respondidos pelGoogle docs® 5
Empresas ndo associadas participantes 3
Questionarios enviados 3
Questionarios respondidos 1
Total questionarios enviados 59
Total questionarios respondidos 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Comparando todas as empresas entrevistadas qumibdiipam em seus sites
informacdes sobre acgdes sustentaveis e melhoribe@iais e as empresas respondentes ao
questionario, 4 empresas do total de 19 resporgl@otesuem estas informagdes divulgadas.
Isto demostra que houve a iniciativa em respondguestionario independentemente de ter

inciativas de meio ambiente divulgadas ao publico.

Ja a Figura 23 apresenta o grafico com o resumee solyetorno obtido dos

guestionarios enviados.

Retorno questionarios

Total de retorno

(respondidos,
confimados,
justificados)
33%

Figura 23 — Resultado dos questionarios enviados

Fonte: elaborado pelo autor (2015)
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No resultado de retorno foram considerados os ign@sios daquelas empresas
que responderam confirmando o recebimento e tambéguelas que responderam
justificando n&o participar, pois neste tipo deqoésa, com uso de questionario, pode-se
considerar quantitificaveis todos os dados que moder analisados (VIEIRA; CASTRO;
JUNIOR, 2010).

As duas empresas que confirmaram o recebimentooeragponderam, foram
procuradas novamente e ndo houve retorno. Destgei@ndo retornaram sem justificativa,
tal situacdo pode ter ocorrido em funcéo da diwg#gade dados referentes a matérias-primas
e geracdo de residuos, embora tenha sido comungaelms dados de identificagdo ndo
seriam mencionados. Em consulta ao site destasesagrobservou-se que algumas possuem
projetos e acdes relacionados a gestdo ambierdal @inho social. Em relacdo a gestao
ambiental, ha acbes de economia de energia, ragio de residuos, reciclagem de residuos.
J& no perfil social, ha projetos de saude do thalollr, inclusdo de jovens aprendizes e acbes

com a comunidade ao redor da empresa.

4.2.1.1 Informacdes gerais das empresas
Relativamente as respostas obtidas, sete (7) fielasspondido pelo técnico da

producao, quatro (4) respondidos pelo responsavejedtdo ambiental, um (1) respondido
pela coordenadora de marketing e um (1) pela cmmsubmbiental, das quais, quatorze (14)
sdo empresas (93,3%) de médio e grande porte,rommfiaimero de funcionarios (SEBRAE,
2015), ou seja, com mais de 100 funcionarios.

Verificou-se que todas as quinze (15) empresasuposd.icenca de operacéo
(LO). Apenas uma (1) ndo possui plano de gerencitorde residuos solidos (PGRS), o que
significa que 93,3% das empresas estao de acordcesta condicionante da PNRS 12305
(BRASIL, 2010), que instituiu o PGRS. De qualquernia, salienta-se que o PGRS é
passivel de requisito para o processo inicial otedevacédo da licenca de operacédo (LO) de

empresas.

O sistema de gestdo ambiental (SGA) esta presentadez (10) empresas
correspondendo a 66,7% das empresas, e quatorge919% das empresas ndo possuem
certificacdo 1SO 14001, e uma (1) empresa nao nekuo

Com os resultados obtidos, foi possivel verifiqgae as empresas podem ser
classificadas quanto ao género de calcados falbscddentre as empresas participantes do

questionario observou-se que:
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- quatro (4) empresas confeccionam somente calcadstidio masculino;

- oito (8) empresas confeccionam cal¢cado do estiforfi@mo, sendo uma (1)

calcados de luxo e uma (1) todos os estilos dorg&uweial ao esportivo;
- uma (1) empresa confecciona somente calcados deaseg;
- e duas (2) produzem calgados do género mascudmonino e esportivo.

A Figura 24 apresenta o grafico com as respectessostas.

NUmero de empresas por género de cal¢cado

1

® Feminino
® Feminino, masculino e
esportivo

Masculino

m Seguranca

Figura 24 — NUmero de empresas quanto ao género dalcado fabricado
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Os dados quanto ao género reflete o mercado n&ci®agundo o estudo de
guantificacdo dos materiais na industria calcadistaa a temporada outono-inverno 2015,
elaborado pelo setor de Inteligéncia Competitivd-dotwear Components by BraghC by
Brasil, 2015), o numero de empresas fabricantesalgados femininos na amostragem
realizada, foi de 68%, seguido do género mascuom 33,3%. A Figura 25 apresenta o

gréfico realizado pelo estudo para o numero de esagrpor tipo de calcado.
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Empresas por Tipo de Calcado
80,0%

70,0%
60,0%
50,0%

68,0%

40,0% 33,3%

30,0%

20,0%

10,0% 6,5% 2,6%

0.0% — ———

Feminino Masculino Infantil Esportivo Seguranga

19,0%

Figura 25 — Empresas por tipo de calgado
Fonte: Footwear Components by Brasil (2015)
A producdo das empresas que responderam ao questjdneze (13) empresas
(86,6%) produzem mais de 1.000 (mil) pares dia@entre as principais matérias-primas
utilizadas na fabricacdo destes calcados estasoctacido, sintético, metais, EVA, PVC,

celulose e outros.

4.2.1.2 Geracéo de residuos

Quanto a geracdo de residuos, a Figura 26 trazcerieal de empresas que
geram um determinado tipo de residuo. Percebemma@ntagem de empresas que geram
residuos de couro e material sintético, reforcagde sdo materiais muito utilizados na
fabricacdo de calcados. A Figura 27 e a Figura@8aguéncia, apresentam graficamente a
compilacdo da comparacao por tipo de residuos ediiark§/més, e também comparada pela
tipologia dos residuos gerados pelas 22 unidadess fde 15 empresas respondentes, de fato
gue entre as empresas respondentes ha qual possialanuma unidade fabril. Uma (1)

empresa néo informou as quantidades.
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Porcentagem de empresas respondentes que geram cada tipo de
residuo

m Couro

EEVA

mPVC
Metais

m Tecido

m Celulose

m Sintético

Figura 26— Porcentagem de empresas respondentes gqgeram cada tipo de residuo mencionado nos
questionarios

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
Os dados apresentados no Figura 26 mostram qussiosios com maior geracao
tanto em quantidade quanto em frequéncia nas wsddbris sdo: o couro, o sintético e o
téxtil.

Com as informacdes dos questionarios verificoutseajgeracdo mensal total de
residuo de couro das unidades fabris é de 12334g,10 residuo de sintético de 13.751,35
kg e o residuo de téxtil de 12.619,37 kg. Comoem@erada, a geracao de residuos esta
diretamente relacionada com as principais mat@riasas utilizadas, conforme ilustrado

anteriormente. Isto pode indicar perdas de map¥itaa durante o processo de fabricacéo.
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Comparativo quantidade de geracéo de residuos
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Figura 27— Grafico comparativo de geracao de residupor unidade fabril
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Verifica-se que o residuo de couro (Figura 27) edme em maior quantidade
guando comparado aos demais, isso se deve pelddatouro ser uma matéria prima usada
em maior quantidade, principalmente na fabricagdacabedal utilizados em calgcados de
seguranca e calcados do género masculino (FC sy, B2815). O cabedal em couro também
esta presente em 52,2% dos cal¢cados femininos zidwdu J& nos calcados esportivos e
infantis o couro tem participagédo menos signifia({FC by Brasil, 2015).

Como material para forro, o couro tem pequenagipaitdo (8,6%). O destaque

da utilizac&o do couro como forro séo os calcadascoiinos (25,5%).

Algumas empresas mantém o couro como principalmagtéma devido ao seu
valor agregado como valor final. A Figura 28 apnégeuma comparacdo quantitativa da

geracao de residuos de couro e de material smtétic
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Comparativo quantidade de geracéo de residuos
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Figura 28— Grafico comparativo de geragao de residupor unidade fabril
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
Os téxteis aparecem como o material mais utilizamhoo forro, sendo que apenas
nos calcados femininos ndo é o material mais atibz Destaca-se a participacdo deste
material nos calcados infantis e de seguranca, roam de 90% dos pares produzidos em

forro de tecido, conforme a FC by Brasil (2015).

4.2.1.3 Oportunidades de Melhoria
As empresas também foram questionadas quanto iaagal de agbes para a

minimizagdo da geracdo de residuos, dez (10) 68@&¥empresas responderam que realizam

acoes, trés (3) 20% nao realizam, e duas (2) 18&%esponderam.

A Figura 29 apresenta a relacdo das etapas nossmen que as acles estédo
implementadas, conforme respostas ao questionartam®dém sobre quais acdes sao

realizadas.
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Relacéo de ac¢des implementadas para minimizagdo de residuo

B SubstituicAo de matéria prima.

m Design de produto

m Substituicdo de insumo menos
nocivo

m Substituicio de equipamento

m Substituicdo de etapa de
processo

Figura 29 — Gréfico da relacéo de acdes implementad para minimizacao de residuos em percentual de
respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir dos dados apresentados observa-se queagpapis acoes implementadas
estdo relacionadas com a substituicdo de equipamé€B8%), seguido da substituicdo de
insumo (27%) e design de produto (17%). O estuddesegn de produto, sob o foco no
ecodesign, que embora o foco principal seja a nuwaigdo do impacto ambiental, inclui
outros beneficios como um aumento da competitiédechaves de reducdo de custos, entrada
em novos mercados e o langcamento de novos prodwio®rme Borchat et. al (2011). Ainda
segundo estes autores, no Brasil, em algumas mal)siais como as de componentes para
calcados e fabricantes de calcados inteiros, fesipel observar alguns movimentos iniciais
do mercado para uma posi¢cao mais rigorosa e csitibee produtos e processos que ndo sao
“amigos do ambiente” (BORCHAT et. al, 2011). Estascientizacdo pode estar relacionada
com a preocupacdo das empresas em relacdo ao psoddeos e componentes com menor

impacto ambiental o que pode gerar uma possivéagam competitiva no mercado local.

Naime (2014) reforca a percepcédo da necessidad®lamcdo do ecodesignna
area da industria calcadista, de acordo com Stailahimifard (2007), a rapida mudanca de
mercado e as tendéncias de moda exigidas pelo roa@mugeram um grande fluxo de
residuos descartados no fim de vida util do pradD&ssa maneira, as novas legislacbes
ambientais, a demanda de um novo publico consumicmisciente e a propria
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responsabilidade dos fabricantes, desafia a indusatcadista a solucionar o problema da
grande geracao de residuos.

Uma das empresas comenta que as suas acdes pamdizagao se fazem
presente “desde 2012, quando lancaram um modétodeiaparas de couro e comecaram a
aplicar workshops para todos os colaboradores amakira importancia da separacéo de

residuos e o uso racional de matéria prima”.

4.2.1.4  Destinagdo dos residuos
Quanto ao tipo de destinacao de residuos, treas dedlizam reciclagem externa

(na maioria € a venda de material para reciclagemdp delas, além da reciclagem externa
também destinam alguma quantidade de seus regidusterro industrial. Duas empresas,
além da reciclagem externa, realizam outro tipaeinacdo, mas ndo especificaram qual
tipo de reciclagem. Quatro outras, além da reoirfagexterna destinam para

coprocessamento. A Figura 30 apresenta o graficoacoompilacdo das informagdes, com a

relacdo em unidades e porcentagem.
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Figura 30— Destinacao dos residuos solidos das erapas respondentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Comparando os dados obtidos, apresentados na FHuram as informacgdes a
respeito da destinagdo de RSI, contidas no PERS GRANDE DO SUL, 2014) ilustradas
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na Tabela 12, verifica-se que as industrias cadtaslicorroboram com estes dados oficiais
apresentados, mas ao mesmo tempo também os ceeaimad/é-se que 6,67% das empresas
respondenres realizam reciclagem interna, e a rmaias empresas (83,3%) destinam seus
residuos para reciclagem externa e segundo dadd®E&S também apresentam que a
maioria, 73,3% da destinacdo de RSI envolvem regsammento e reciclagem no préprio
processo industrial ou em outras industrias pareclegem. Ja a destinacdo para
coprocessamento compreende 26,67% realizado pelpegas entrevistadas, ja de acordo
com os dados do PERS (RIO GRANDE DO SUL, 2014 ealor é baixo, sendo de apenas

0,02% identificado como destinacdo para unidadkliddagem (preparacédo do residuo para

coprocessamento).
Tabela 12 — Tipo de destinacgéo final de RSI no esta
Tipos de destinacéo dpe(;:?r?:é;? ((3/3)
Residuo enviado para reprocessamento/reciclagem 3 73,
Residuos enviados para compostagem - PrestadoB8sdeos 11,7
Destinacéo para fora do Estado 6,5
Residuos enviados para centrais com aterros deagoess de servicos 3,5

Residuos enviados para aterros e aterros de ugngro 29

Residuos enviados para compostagem - para usa@répr 2,2
Residuos enviados para unidades de Blendagem 0,02

Total 100,0

Fonte: PERS-RS (Rio Grande do Sul, 2014); pg .279

Quanto ao custo relacionado a destinagdo de residudabela 13 compila as
informacgcbes como foram fornecidas pelas empresasc@mparativo com a geragdo de

residuos.



98

Tabela 13 — Custo de destinacéo x total de geracde residuos por empresa

Quantidade total de residuos

Empresa Custo de destinacao Observacoes gerados (kg)
1 R$ 700,00/més - 26.982,39
Custo de R$ 4.000,00 a R$
2 6.000.00 - 10.118,40
Frete transporte R$
3
3 R$ 90,00/m 580.00/méas 2.483,18
N&oinformou 12.601,58
5 N&oinformou 11.373,79
Venda de couro
R$ 650,00/T (wet blue) que é
transformado em adubo
R$ 90,00 m? Materiais dispostos no

aterro licenciado

° - Venda de alguns materiais 6.735,63

Embalagens vazias

contaminadas
Encaminhadas para logistica
reversa

5.265,00
R$ 55.000,00/ més 13.175,00
R$ 30.000,00/ més 5.715,60
10 Naoinformou 8,00
11 R$ 1.500/ més 6.391,84
12 N&o informou 0,00
13 N&o informou 371,67
14 R$ 47.430,71/més 60.646,93
15 N&oinformou 3.011,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

As informacdes sobre 0s custos apresentam umaeggrvanidcao nos valores, mas
esta diretamente relacionada com a quantidade ddducs gerada, e também ao tipo de
destinacdo. Sabe-se também que ha casos em qumrodeatransporte (que deve ser
licenciado) poder& estar incluso no valor paraigi@sio. Quanto ao valor de destinagéo para
residuos Classe | - Perigoso, através da informdegdgrofissionais da ara de gestdo de
residuos (maio de 2016), o valor € em torno de F%0D a R$ 200,00/ frpara destinacéo

em aterro industrial, e para destinacdo para cepsaenetno o custo é entre R$ 300,00 e
R$ 600, 00/ tonelada, sem contemplar valor de.frete

Algumas empresas ainda observaram que no casongadas fluorescentes, por

exemplo, sdo enviadas para a descontaminacao adeopas nao informaram este custo.



99

Questionou-se também as empresas se ha envolvimamto iniciativas
relacionadas com inovacgéo, sustentabilidade deupyp@rocesso e meio ambiente. Do total
de empresas questionadas, 60% (9) realizam algstiesdtipos de inciativa, ja 26,67% (4)
nao realizam inciativas e 13,3% (2) se abstiverarfigura 31 apresenta o grafico com as

porcentagens das respostas.

Envolvimento com inciativas de sustentabilidade e meio
ambiente

Nao
respondeu
13%

Figura 31 — Envolvimento com inciativas de sustentdlidade e meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Dentre as iniciativas realizadas que foram expest:

“eficiéncia energética (reducédo do consumo de é@gua)”;

Participacao do “projeto: Producéo Consciente = wmaamais feliz”;
- “projeto confidencial”;

- Lancamento de projeto de substancias restritivaprafeto inovador para
a Industria Calcadista Brasileira, em parceria asnBTEC (Instituto
Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calcados e Attef), visando
monitorar e adequar todos 0s nossos fornecedoaes,que 0S Mesmos
estejam alinhados com as mais diversas Legisldg@E®acionais no que
se refere a Substancias Toxicas na matéria primaitijizamos em Nosso
processo produtivo, fabricacdo de ténis com ama®Uro”;

- Participacdo no projeto “caminho sustentavel, Seigem sustentavel

Bronze”;
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“projeto Eco Aproveitamento de Residuos de Couug iga utilizar das
aparas de couro para confeccionar palmilhas de agent para os

calcados”.

As empresas nao informaram o status completo destass, se sdo continuas,
acOes para implantar no futuro ou ja foram conelsli€Porém o projeto “Eco Aproveitamento
de Residuos de Couro” sabe-se que esté iniciade, foram realizadas amostras pilotos, pois

se trata da empresa a qual realizou-se a visit&cte o projeto foi mencionado.

4.2.2 Visita técnica
Para melhor entendimento das etapas de fabricag@atérias-primas utilizadas,

realizou-se uma visita a uma das empresas respasden

A empresa fabrica calcados femininos, e suas pargimatérias-primas sao
couro, téxtil, sintético, PVC e EVA. A empresa postesde setor de design e modelagem,
até as etapas de corte, chamfro, montagem, colagaibamento, inspecéo final (controle de

gualidade) e expedicéao.

A empresa possui Sistema de Gestdo ambiental (SGparticipa do projeto

“Origem Sustentavel” (descrito anteriormente).

Em relacdo ao meio ambiente, a empresa utiliza iagele CAD (Desenho
Assistido por computador) para o corte das mat@riasas ja contribuindo para um menor

desperdicio. A Figura 32 apresenta ao uso do CAD.

Também sao utilizados materiais reciclados na yg@&a em mistura com
materiais virgem, como exemplo o TPU (poliuretamombplastico) utilizado para a
confeccdo dos solados. A Figura 33 traz a mistogmmdateriais. O material € reciclado na
prépria empresa a partir de dos saltos com defgiiessao triturados originando o material

reciclado.
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Figura 32 — Modelagem CAD sendo utilizado para o ¢t de couro

Figura 33 — Material reciclado de TPU ja misturadocom material virgem

A empresa também possui a acdo de destinar ogloalgaados devolvidos pelas
lojas de varejo para comunidades na Africa.

J& os calgcados que saem da linha de producdo semfan defeitos sao
desmontados e 0s materiais passiveis sao reutiizaml processo, e os demais sdo destinados

como residuo.
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Os residuos tem a disposicdo tempordria em aregcifisp, que estava em
expansdo e melhorias, e sdo destinados ja sepgradmsa central de residuos sélidos do
sindicato do municipio, a qual todos os residuoshiglos das empresas associadas que 0s

destina para disposicéo final.

4.2.3 Avaliacdo dos questionarios enviados as centrais desiduos solidos
Dos 8 questionarios enviados, obteve-se o retoend centrais com informacgdes

do recebimento de residuos. A Tabela 14 apresaesumo do envio dos questionarios.

Tabela 14 — Resumo o envio dos questionarios

Informacao Valor
Respondidos 4
Confirmou recebimento e ndo respondeu 1
N&o respondeu 3
Total enviados 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Ja a Figura 1Figura 34 apresenta o grafico comswne sobre o retorno obtido

dos questionarios enviados.

Retorno dos questionarios

Nao retornou
38%

Total de
retorno
(respondidos,
confimados,
justificados)
62%

Figura 34— Gréfico de retorno dos questionarios
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
A seguir serdo apresentados os resultados dosan#iis enviados a centrais de

residuos soélidos.

As funcdes dos respondentes foram: gerente, redpeinde gestdo ambiental,
técnico/ responsavel de gestdo ambiental e gergumico. Quanto ao ramo de atividade,
duas das empresas, informaram que de acordo com®,asdo consideradas Central de

Residuos Solidos Industriais Classe | e Il; umaé(tpnsiderada como Central de Residuos
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Classe | e Il e uma (1) esta denominada como Btgdale residuos para co-processamento
em fornos de cimento. Sendo assim, todas as cepimasuem LO, sendo que uma delas ja

esta em funcionamento desde 1992.

As quatro (4) centrais responderam que possuemaxinma 50 funcionarios, e
sobre ter o sistema de gestdao ambiental (SGA) @asentrais (50%) possuem e duas (2)
nao possuem sendo que destas trata-se das centnaisipais. Nenhuma das centrais sao
certificadas pela ISO 14001, mas uma (1) delagnmda que ha um projeto para respectiva

implantacéo previsto para o ano de 2016.

As centrais de residuos recebem residuos das sidamdorme Tabela 15 a

seqguir.

Tabela 15 — Relacao de cidades que destinam seusideos as centrais entrevistadas

Cidades Central 1 Central 2 (rcnﬁgitcr:?pl)ii) (gﬁgité?pl)ii)
Campo Bom Y \
Caxias do Sul v
Dois Irm&os \ \ \
Estancia Velha \
Gramado \
Igrejinha \ \ \/
Ivoti \
Lajeado \ \/
Lindolfo Collor \
Nova Hartz \
Nova Petrépolis \ \
Novo Hamburgo \ \
Parobé Y \
Picada Café \ \
Rolante \
Santa Clara do Sul v \
Santo Anténio da Patrulha \
Sapiranga \ \/
Teutdnia \
Trés Coroas \ \
Empresas com sua
Observacdes matriz em Igrejinha

e filiais em outros
municipios do RS

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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Os dados apresentam a gama das cidades com emg@uesdgestinam 0s seus

residuos as centrais, além dos dados das centnaisipais de residuos sélidos.

Uma das centrais municipais de residuos sélidoseddiada para receber os
residuos solidos Classe | — Perigoso e Classedd périgoso, das empresas associadas ao
Sindicato das industria calgadistas do municipi@ IHcal existem dois galpfes para
recebimento, pesagem, enfardamento e armazenardestanateriais até as destinacdes
finais. Além disso, também existem duas valas eadas, onde antigamente os residuos eram

dispostos.

Toda a area da Central conta com diversos profigEgpara sua manutengao e
controle, cumprindo com as legislagbes em vigor wscéndo constantemente o
aprimoramento na gestdo dos residuos. Em 2014 stens de rastreabilidade foi adotado
para otimizacao dos servicos, sendo reforcada arténria da correta separacao dos residuos

nas empresas e em todas as etapas gerenciais.

Isto representa que € possivel explorar este neettestinacdo de residuos através

de uma gestao municipal por meio dos sindicatos.

Os principais residuos do processo de fabricaghcattados recebidos pelas

centrais estao listados na Tabela 16.

Tabela 16 — Centrais x tipos de residuos recebidos

Metal
Central  Couro EVA PVC (fi;/zgs, Tecido Celulose Eg}gi!{i%ins Emggﬁgsgs
1 N N - N N N N N
2 N N A N N \ N N
3 (municipio) \ - - N . N N
4 (municipio) v - N N - N N

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

A periocidade € mensalrelativamente a quantidadeesiduos recebida do setor
calcadista pelas centrais, e as quantidades rexelsi@io apresentadas na Tabela 17. As
guantidades de cada tipo de residuo ndo foramnaidas individualmente por cada central,
por isto os resultados estdo apresentados som@entabela, para manter a veracidade dos
dados.
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Tabela 17 — Tipos de residuos recebidos x quantidatdmés

Metal
Central Couro | EVA | PVC | Sintético | (fivelas, | Tecido | Celulose Err1|t,)alggens Embqlﬁgens Observagoes
etc.) plasticas metalicas
Aproximadamente
1 VN Te e ) v v v v de 500 a 600
toneladas
2 VoA A v v v v v v 6.000 nd
3 1 29t| 07t () [18100 - |1200t () 01t
(municipio)
4
(municipioy)] 0| 2t| O] 25t 2t} 5t) () 2t J

\: residuo é recebido
(-): residuo nédo é recebido
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Os dados da Tabela 17 apresenta a quantidade dacebi més nas centrais,
sendo 60 toneladas de couro em umas das centraisieipio e de 29 toneladas em outra.
Os residuos de material sintético também apresgrtatidade significativa que sdo enviadas
as centrais, com valor préximo de 18 toneladas d¢of@Bladas, o que corrobora com os
resultados oriundos das empresas, vistos antembdemgendo estes 0s materiais com maior

utilizacé@o e conseguinte geracao de residuo.

A destinacéo final dada aos residuos informado§atzela 17anterior: couro;
EVA; PVC,; sintético; metal (fivelas, etc.); tecidaelulose; embalagens plasticas e
embalagens metalicas estdo informadas na Tabeksl&ntrais 3 e 4 , que séo de sindicatos
municipais recebem os residuos e realizam a sémard@gagem) por tipo de residuo e
encaminham para a destinacao final. As centrai? teeebem os residuos para a destinacao,
umas delas possui apenas aterro como destinacdle inoutra além da destinacdo para
coprocessamento através bliends, por exemplo pode enviar as embalagens plasticas e
metélicas para descontaminacdo e reciclagem (queseBd 0 coprocessamento), e as

embalagens metalicas encaminhadas para a indsigkerargica.
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Tabela 18 — Tipo de Residuo x destinagédo final paentral de residuos sélidos

Reciclagem Reciclagem | Hidrélise térmica/ . ~
CojpresassEhiie (descontaminacé&o)| (siderurgia) | Coprocessamento REMZEED)| AETE
Couro 1 nc nc 3:4 nc 2
EVA 1; 4 nc nc nc 3 2
PVvC 14 nc nc nc nc 2
Sintético 1;3;4 nc nc nc nc 2
Metal .
(fivelas, etc.) ne 14 ne ne 2
Tecido 1;3;4 nc nc nc nc
Celulose 1 nc nc nc nc 2
Emt’)al_agens 3 1 nc nc nc 2
plasticas
Emba}lggens 3 nc 1 nc nc 2
metalicas
1: Central 1
2: Central 2

3:Central 3 (municipio)
4: Central 4 (municipio)
nc: nao consta
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Observa-se a predisposicdo de destinacdo final paca-processamento para
diversos os tipos de residuo. Porém também sewvabgee a central 2 realiza a disposicao

final em aterro.

Nos dultimos 20 anos, tem havido crescente preoé@apapbre o descarte
inadequado de residuos industriais. A busca deg@edusustentaveis que protegem omeio
ambiente e garantir uma boa qualidade de vida teseonecessario. O coprocessamento
emfornos de clinquer, € uma técnica que pode Beada para destruir ou reduzir o volume
de residuos perigosos, que de outra forma pode heeses ou mesmo anos para se degradar
em um aterro sanitario (GARCIA et al., 2013).

Em sintese, a reutilizacdo de materiais em copsacgsnto tem desempenhado
importante papel, tanto em preservacdo do ambiguie,é poupado do descarte, quanto
econdbmico, pois uma parte do valor do produto §atesla e reutilizada (SELLITO et al.
2013).

4.3 INVENTARIO DE CICLO DE VIDA
A realizagdo do inventario de ciclo de vida de afds e saidas de energia e

materiais relevantes para o sistema em estudosterssicamente em um balanco de massa
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e energia em que todos os fluxos de entrada dewamesponder um fluxo de saida
quantificado como produto, residuo ou emissédo (RREE 2009).

Para a avaliacdo do inventario de ciclo de vidarforconsiderados dados de
campo, através da quantificacdo de materiais coemes nos calcados escolhidos para
estudo, e dados da literatura.

Para visualizacéo e identificagdo dos materiais s@guida montar o fluxograma
de avaliacdo, fez-se o registro fotografico de mdgmodelos disponiveis assim como da
massa de cada calcado. Para os modelos de cliapéiilha, sapato e ténis desmontou-se um
pé de cada com o objetivo de quantificar a massada material individualmente conforme
dados da Tabela 19. Para a elaboracéo do invecstarialados quantitativos foram avaliadso
somente os modelos feminino de salto baixo e o losdsapatilha. A nomenclatura dos
modelos esta de acordo com a norma ABNT 15172:38%kkplanada anteriormente.

Tabela 19 — Quantificac@o de materiais dos calcados

(continua)

269,4 )

Rasteira

332,0 )

Chinelo
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279,9

¢

Rasteira

¢

Palmilha interna + Sola (TR+
palmilha montagem + sola): 126,3
“Flor” (couro): 9,7
Plastico: 0,4
Tiras (sintético): 3,5
Tiras (téxtil): 0,2
Reforgo tiras (sintético): 0,89
Linhas: 0,15

Sapatilha

353,1

¢

Sapatilha

323,0

¢
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Sapatilha

2219

Sapatilha

304,1

2854

()

Tope (sintético): 8,2
Fivela (plastico ): 1,1
Forro interno (téxtil): 14,4
Forro externo (téxtil): 3,6
Forro (espuma): 0,6
Cabedal (sintético): 18,0
Linha: 0,16

Sapatilha

Sola (TR): 52,2
Arremate sola (sintético): 1,7
Palmilha de montagem: 19,8
Debrum palmilha interna (sintético):
2,1
Espuma: 0,6
Palmilha interna (sintético): 11,1
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Feminino salto baixo

345,0 ¢)
Cabedal (couro): 24,7
A Avesso (couro): 7,8
Intermédio avesso (sintético): 2,0
Contraforte: 5,4
Reforgo Palmilha interna (couro):
) 7,1
Palmilha interna (sintético): 8,5
Sola (TR): 23,99-
Palmilha de montagem com alma
) de aco (celulose + aco): 60,2

Salto (PU): 25,8
Parafuso e tachinhas: 1,4
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(concluséo)

568,0 )

Solado (EVA): 153,4
Palmilha interna: 15,1

) Cabedal (téxteis variados): 23,3
Cadarco (téxtil): 4,7

Cabedal (téxtil): 8,0
Cabedal (téxtil + espuma): 6,4
) Cabedal (sintético): 19,2

Espuma: 0,4
Contraforte: 25,3

Ténis

(-): Sem pesagem
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Os dados apresentados mostram uma variacdo da massada modelo de
calcado. Segundo o estudo de Gottfridsson e Zh20§5] o impacto por par de sapatos
depende do peso do sapato, o que significa quesss wonsiderados afetam largamente os
resultados do estudo. Também indicam que a esguhaapatos mais leves em vez de
sapatos mais pesados podem reduzir o impacto atalbpeta metade. Isto pode ser explicado
pelo fato de que o peso de sapatos diz respeitorsgumo de matéria-prima, de transporte e
de tratamento de residuos, o que significa uma metilzacdo de recursos e emissbes de
sapatos mais leves.

Os resultados da tabela também indicam a presemgamdteriais téxteis na

maioria dos modelos, o ténis, por exemplo, possuisea composi¢do a maioria em téxtil,
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sintético e EVA (presente na sola), o calcado famirconfeccionado em couro possui este
material na composi¢do de seu cabedal e tambénormm ifiterno, j& o calcado feminino

confeccionado em material sintético, aléem desteenahipossui o téxtil em sum composicao,
e o plastico como uso de enfeite, apresentando umaigso dos materiais poliméricos, além

do uso em saltos e solas.

O modelo chinelo apresentou uma mescla de mateanalgindo o material

sintético e o couro, além do plastico (em um pequeremate).

Percebe-se que os materiais, destes diversos msagtlalados, validam os dados
informados pelos questionarios das empresas amaleadonforme o estudo do FC by Brasil
(2015), os principais materiais utilizados paraabedal s&o: couro, laminado em PVC,
laminado em PU e téxtil, assim também para o fd&ros principais materiais utilizados para
o solado e salto sédo: PVC, TR, PU, EVA e couro.

4.3.1 Avaliacado inventario de ciclo de vida

Para a construcao do inventario, foi criado um gergenérico, mas considerando
as informacgdes obtidas dos questionarios aplicadesempresas, dos dados da analise dos
calcados, por meio da desmontagem, apresentadesoamente e dados da literatura. O
cenario é a partir de uma média do setor cal¢cadistas dados coletados, além de dados da

literatura.

A unidade funcional € a producao de 1000 paresldaados/ més. A producéao do

cenario é de uma industria de calgcados feminirmsatéria-prima couro ou sintético.

A Figura 35 ilustra o fluxograma genérico avalig@doa o cenario do inventario.
Os estégios considerados foram a entrada de nsap#imas, producdo e o produto final,
geracado de residuos e emissfes. Para o cendliexdav@onsiderou-se que nao ha a producao

de solas, saltos, palmilha de montagem e conteaf@ts empresa.
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Entradas Etapas processo Saidas
Matérias - primas Residuos solidos
Agua . . Efluente liquido
Montagem ~| Colagem |—— Acabamento |  Expedigio
Energia Emissdes
atmosféricas
Produtos quimicos E——

Figura 35 — Fluxograma do processo para a analiseednventario
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
Os fluxogramas a seguir exibem com maior detalhenamdas e saidas para a
producdo de 1.000 pares/més de calcado feminimajoses modelos confeccionados com

couro ou sintético.

A Figura 36 traz o fluxograma de inventario paraatcado confeccionado em

couro, sendo neste caso o modelo de salto baixo.

Etapas processo

. Emissdes
Agua 113 m’ atmosféricas

Efluente liquido

Energia 407 2kWh 57 m3

Calcados
Montagem |~ Colagem |— |Acabamento | — | Expedigdo 79.2 Kg couro
21 Kg sintético

Couro 110,7Kg
Residuo couro
437Kg
Sintético 21,1 Kg

Residuo sintético
Produtos quimicos 0.1Kg

Figura 36— Fluxograma com inventario para o calgcadeonfeccionado em couro
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
O processo de fabricacéo do calcado feminino coitfieado em couro resulta em
desperdicio de 28,6% da matéria-prima couro, qaaginado de um processo complexo e

com uso de produtos quimicos, geragao de residlides liquidos e emissodes.
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A Figura 37 apresenta o fluxograma de inventéri@ pacalcado confeccionado

em material sintético, modelo sapatilha.

Agua 113 m?

Energia 407 2 kWh

Principais
Etapas processo

Saidas

Emissdes
atmosféricas

Efluente liquido

57m?

Calgados
Montagem || Colagem |— |Acabamento | — | Expedicio 82,2 Kg Sintético
Téxtil 44.0Kg 36 Kg Taxtil
Residuo téxtil
Sintético 85 5 Kg s0%e
Residuo sintético
Produtos quimicos 33Kg

Figura 37 — Fluxograma com inventario para o cal¢aol confeccionado em sintético
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

O processo de fabricacdo do calgado feminino coitieado em sintético resulta
em desperdicio de 18,1% da matéria-prima téxtile gu originado de um processo
complexocom uso de produtos quimicos e grande @erde efluente liquido, com consumo
estimado de 150 litros de agua para producéo dguilmde tecido, sendo 88% desse volume
descartado como efluente liquido e 0os 12% restaetedo perdido por evaporacdo (FIEMG,
2015).

4.3.2 Avalicado de Aspectos e Impactos ambientais
A Tabela 20 apresenta a planilha de levantameatacterizacao e avaliagdo dos

aspectos conforme fluxograma dos processos apaeesnanteriormente.



Tabela 20 — Avaliagdo dos potenciais aspectos e @gpos ambientais

8 () © 8
e & ¢ e 2
‘@ S @ Q «
N© Aspecto Impacto = = s lC L 2
S 2z 8 £ E
<< (%)
1 Consumo de recurso natural Agua Uso de recursos naturais nao renovaveis 4 3 4 C 11 Sim
OU escassos
2 Consumo de recurso natural Energia elétrica Uso de recursos naturais nao-renovaveis 4 3 4 C 11 Sim
OU escassos
Etapas do processo de fabricacédo
3 Emissdes atmosféricas calgcado (montagem, colagem, Alteracéo da qualidade do ar C Sim
acabamento)
Etapas do processo de fabricacéo
4 Geragdo de efluentes liquidos calgado (montagem, colagem, Alteracdo da qualidade do solo e da agua 4 3 C Sim
acabamento)
Geragdo de residuos sélidos -  Etapas do processo de fabricagéo
5 desperdicio de matéria-prima e calcado (montagem, colagem, Alteracao da qualidade do solo e da agua 4 4 C Sim
outros acabamento)
Diminuig&o dos recursos naturais Cl Sim
6 Etapas do processo de fabricagéoIrritagdo das vias aéreas respiratorias e do
Uso de produtos quimicos calgcado (montagem, colagem, trato respiratorio; Irritacdo dos olhos; 1 3 4 C/Il 8  Sim
acabamento) Irritacé@o da pele
Alteracéo da qualidade do ar Ci Sim
Etapas do processo de fabricagédo
7 Geragdo de ruido calcado (montagem, colagem, Poluicdo sonora 1 4 C 7 N&o
acabamento, expedicdo)
8 Geracao do produto final Processo de fabricagiado Geragao d~e receita & impostos 4 4 ¢ Sl~m
Geracao de emprego C 8 Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)



A avaliagcdo de aspectos e impactos ambientaistoeseim 9 (nove) aspectos
significativos, de um total de 11 (onze) aspectintificados. Dentre estes, um (1) esta
avaliado como significativo benéfico, que é resldtada atividade econdmica, gerando

receitas e impostos para a propria empresa, mimeeigstado.

Os aspectos significativos estéo relacionados aomwno de recursos naturais e
geracdo de residuos solidos do processo de faboicdg calgcado. O aspecto de uso de
produtos quimicos também esta como signitificapas como apresentado na Figura 10 este
aspecto € relevante devido a emissfes atmosf@ivd3C (Compostos organicos volateis),

gue podem prejudicar a saude do trabalhador.

Quanto aos aspectos de consumo de recursos natsegisndo o préprio
Ministério de Meio Ambiente (MMA, 2015) as indussiirespondem por cerca de 20% do
consumo total de agua, utilizando grandes quargslae agua limpa. O uso nos processos
industriais vai desde a incorporacdo da agua noduprs até a lavagem de materiais,
equipamentos e instalacdes, a utilizagdo em sistetaarefrigeracdo e geracao de vapor.
Dependendo do ramo industrial e da tecnologia ddpta agua resultante dos processos
industriais (efluentes industriais) pode carregasiduos téxicos, como metais pesados e
restos de materiais em decomposicdo. Estima-sa gqaela ano acumulem-se nas aguas de
300 mil a 500 mil toneladas de dejetos provenieddssindustrias.

Estes dados reforcam a necessidade de politicesndeientizacéo e fiscalizacéo
do uso da agua nas industrias, bem como o monigmamdo lancamento de efluentes

conforme exigéncia do 6rgao ambiental.

Conforme dados do Ministério de minas e energia BM#015a) o consumo de
energia elétrica do setor industrial no ano bas20dd foi de 38,8 I¥ep’ (aproximadamente
451244 18 kwih.

Em 2014, a Oferta Interna de Energia Elétrica (QIEBegou a 624,3 TWh,
montante 2,1% superior ao de 2013 (611,2 TWh).féte, merecem destaque osaumentos
de 85,6% na oferta por edlica, de 43,4% por Olate 80,9% por lixiviae outras renovaveis.
A geracao por gas natural e carvao, de sustentig&stemainterligado, cresceram 17,5% e
24,2%, respectivamente. A supremacia da gerac&adtich ficou menos acentuada em 2014,

ficando com 65,2% na estrutura da OIEE, incluindionportacdo de Itaipu, contra 70,6%

"Tonelada equivalente de petréleo (tep): Unidadendegia. A tep é utilizada na comparacgéo do paoaleritero
de diferentes formas de energia com o petréleo. témaorresponde a energia que se pode obteriagmrtma
tonelada de petréleo padréo (Agéncia Nacional dedia Elétrica - ANEEL, 2008)
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verificados em 2013 (MME, 2015b) Estes dados detramso aumento do interesse por
fontes renovaves de energia, o que deve contimmalosincentivados nas industrias, além de

economia monetaria, visando também a economiactdiesiEs naturais nao renovaveis.

A geracdo de residuos solidos, conforme observadodmgramas de blocos
(Figuras 33 e 34) demonstra que a geragdo de cededoouro em comparativo com a entrada
de matéria-prima é maior quando relacionado comatemal téxtil e sintético, sendo um
desperdicio de 28,6% para o couro e 18,1% paratib ¢€3,8% para o sintético, no segundo

cenario genérico.

A utilizacdo do sintético resulta em menor geragd@oesiduo por se tratar de um
material mais uniforme, sem defeitos, ao contrda@ouro, que por se tratar de uma matéria-
prima de origem animal, apresenta maiores defouderl@ defeitos, o que resulta em maior

quantidade de residuos, conforme observado petixsadtidos no questionario.

O material sintético ja representa 56,5% em proaygdr matéria-prima de
calgcado, conforme Figura 8, ilustrada anteriormé@is|, 2015).

Nos ultimos anos, os laminados sintéticos paradaabdiveram avangcos em sua
disponibilidade, qualidade e propriedades fisidastes avancos tornaram o0s sintéticos,
materiais cada vez mais comuns, ja que sdo utiizaa fabricacdo de quase todo tipo de
calcado.

O laminado sintético de PVC ndo é transpiravel, nabsorvente. Pode
apresentar-se expandido ou compacto. Quando swlmnseiicalor, ja a partir de 80°C, sofre
processo de degradacao quimica. Normalmente € ueriahanais espesso, com toque mais
encartonado, principalmente para cabedais. Tormaas rigido em baixas temperaturas
(ASSINTECAL, 2015).

O PVC apesar de um material considerado reciclée®l seu viés de nao
ambientalmente amigavel, conforme estudos, comoegemplo a certificacad&radle to
Cradlé®™ (2013) que o considera nocivo devido aos aditivilizados em sua producdo
guando necessario, para conceder caracteristipasifisas, como os ftalatos (plastificantes)
e os retardantes de chama. Assirradle to Cradl&€M sugere que pode ser necessario testar
materiais reciclados, além do PVC, que contenhadypos quimicos banidos para assegurar
0 uso seguro de materiais nos fluxos de reciclagégntambém diretivas, por exemplo da
marcaNike quanto ao uso de PVC em seus calgcados. A partinfdemacdes cientificas,

consultoria técnica prépria, agéncias governameetgrupos de controle independentes, que
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indicam que o PVC pode representar um risco de damcsistemas vivos, especialmente se
ele é fabricado ou eliminado de forma inadequadmlitica coorporativa é proibir o uso de
PVC (NIKE, 2015).

Assim, deve-se incentivar a busca por materiais raaibientalmente amigaveis
em toda a sua cadeia, desde a extracdo da maién@-gté o seu uso para reutilizacdo ou
reciclagem. O estudo intitulad&tistainable Footwea(INTERTEK, 2011) apresentou que
70% dos impactos ambientais dos produtos sdo deemios no seu desenvolvimento e

design.

Este estudo também propde o uso de materiais camiiga; papel reciclado,
borracha natural, 1&, fibras de coco, algodao acgacouro certificado, pneus reciclados.

O uso destes e outros materiais, aléem de ser @eiesstudos de aplicabilidade,
como ja apresentados em capitulo anterior, posspuieatdo regional (a disponibilidade de

matérias primas e o consumo).

A partir dos resultados expostos neste capituldiceese as oportunidades de

gestao e melhorias no setor calcadista nos seguintbitos:

- gestdo do gerenciamento de residuos do setor como tado,
oportunizando mais cooperativas de segregacaoterjposlestinacéo e/ou
reciclagem de residuos e expandindo o modelo demloteé residuos no
setor;

- enfatizar o gerenciamento do uso da matéria-priasaimdustrias a fim de

minimizar os desperdicios e geracao de residuos;

- difundir a ideia de ecodesign para a fabricacA@algeados a partir dos
residuos gerados, visto que ja existem estudosdeifms nesta tendéncia,

- promover esforcos em conjunto com os fornecedaresetbr para garantir
o desempenho ambiental do calgcado, 0 uso conscibvderecursos

naturais e insumos.

- promover maior divulgacdo das acdes elacionadast@@ de residuos e
meio ambiente das empresas calcadistas para abérsetdr; como
incentivo e também como mérito daquelas empresas j§uestdo

engajadas;
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- incentivar a proximidade das empresas com grupogeasguisas de
instituicbes educacionais a fim de promover estudasa fomentar e

aumentar a sustentabilidade ambiental do setor;

- estimar a valorizacdo da gestdo de residuos commogambiental e por

consequéncia, econdémico.

Considera-se que este trabalho, como outros gharten objetivo de apresentar
dados de inventario de ciclo de vida, contribuemapgue se tenha um banco de dados

nacional e setorizado, por tipo de industria owiger

Esta pesquisa, em complemento com pesquisas futdoassetor, poderd subsidiar
justificativas para a criacdo de uma norma técnicagxemplo da norma DIN EN ISO
12940:2004, citada neste trabalho, para a norngdtizee conducdo da tratativa para
identificacdo, quantificacdo, classificacdo e defio da destinacdo para os residuos do setor

calcadista.
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5 CONCLUSAO
Os resultados apresentados a partir da aplicagdoqdestionarios no setor

calcadista e avaliagdo de inventario de ciclo da permitem concluir que:

As matérias-primas mais utilizadas na confecca@algados sdo o couro e 0

sintético.

A geracdo mensal total de residuo de couro dasadesd fabris atingiu a
guantidade de 123.447,13 kg, o residuo de sintétc3.751,35 kg e o residuo de téxtil de
12.619,37 kg.

As acdes relatadas como implementadas para a magao de residuo estédo
relacionadas com a substituicdo de equipamento2&8#) seguido da substituicdo de insumo

com 27% e design de produto com 17%.

A destinacdo dada aos residuos solidos indus({fk®$) a maioria é reciclagem
externa (com venda de material) com 86,67%, degtm@ara aterro industrial apresentou

33,33% e também destinacdo para coprocessamentresaltado de 26,67%.

Quanto as centrais de recebimento de residuodicaese a predisposicdo de
destinacdo final dos residuos sélidos do setoadalta para o coprocessamento para diversos
os tipos de residuo. Porém também se observa gaalasncentrais realiza a disposicao final
em aterro, situacdo que deve ser observada corticapn@o ambientalmente correta, ja que
conforme estabelecido na lei 12.305/2010 (BRASR1® que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Solidos e seu decreto regulamentaddecreto no. 7.404/201° (BRASIL,
2010b), deve-se eliminar os lixbes e aterros ctados e promover a disposicdo final

ambientalmente adequada somente de rejeitos e peoan@ciclagem dos residuos.

A avaliagdo de aspectos e impactos potenciais owstjue 0s aspectos
significativos estdo relacionados com o consumoredeirsos naturais, uso de produtos

quimicos e geracao de residuos soélidos do prodestbricacédo do calcado.

Por fim, pode-se concluir que o setor calcadista ganificativas quantidades de
residuos e de uso de recursos naturais. As indsisttdo setor ja realizam acdes de
minimizacdo de geracdo de residuos, porém outtemtégsas devem ser enfatizadas assim
como envolver a cadeia de suprimentos do setorogwpzar aumento de cooperativas de

segregacao para posterior destinacao e/ou reamlage
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se considerar o cdetomatéria-prima em
comparativo da geracdo de residuos, assim comoirim@d avaliacdo do ciclo de vida do
calcado os aspectos e impactos das destinacOesesiodsios e também do calgcado pos-

consumao.

Sugere-se também contabilizar as emissdes atnuasfgrconsiderando um

mapeamento entre as empresas e as centrais deosesalidos.

Ainda se propbe o levantamento da situagcdo dassadaés inciativas de

sustentabilidade e meio ambiente nas empresas frdahcamento de produtos sustentaveis.

Por fim, apresenta-se como sugestdo o0 estudo deadweratraves do
levantamento do consumo populacional x faixa de@me mercado, com o interesse de

relacionar com o consumo de matéria prima utilizagaracéo de residuos.
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APENDICE A

ISO UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Y Unidade Académica de Pesquisa e P6s-Graduagdo
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC)

Questionario

Levantamento do perfil do setor calcadista
Este questionario tem como objetivo o levantameetalados do processo de fabricacdo de
calcados, matérias primas utilizadas, geracdo #@ndedo de residuos solidos, a fim de
contribuir para a pesquisa de carater cientific®amrama de Pds-Graduacdo em Engenharia
Civil (PPGEC) da Universidade do Vale do Rio dosnoSi (UNISINOS), mais
especificamente para a dissertacdo de mestradoluda @driana Hoenisch da Silva,
orientanda de Professor Doutor Carlos Alberto MenMmwraes e Doutora Regina Celia
Espinosa Modolo, e também a partir do estudo &ddiz pretende-se colaborar para o
desenvolvimento do setor calcadista.

UNISINOS

Responsavel pela elaboracdo do questionario

Mestranda: Adriana Hoenisch da Silva
email: adrihoenisch@gmail.com
cel: (51) 98856106

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Mendes Moraes | cmoraesi@uos.br

Dados gerais da empresa

Razéao social:
Nome fantasia:
Cidade:

Nome entrevistado:

Ano de fundacao da empresa:

1 Qual a funcdo que desempenha na
empresa? Gerente (
Técnico (
Responsavel Gesté{J
Ambiental

Responsavel Producao (

)
)
)
)

2 Qual o numero aproximado dg, .
funcionéarios? Ate 50 )

51 a99 ( )
Mais de 100 ( )
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3 Qual (is)é (sdo) génerMasculino ( ) Quais (especificar) (social, esportivo, chinelo)

(s) de calgadoFeminino () Quais (especificar) (social, esportivo, chinelo)
fabricado(s)? Esportivo () Quais (especificar) (ténis, chuteira)
4 Qual a producdo média mensal (N° pares) Até 500 ()
de 501 a 1000 ( )
Mais de 1000 ()
uais matérias primas sdo utilizadas ha

gbricagéo do Calgpado? CBuro )
EVA ()
PVC ( )
Metal (fivelas, etc.) ( )
Tecido ()
Celulose ()
Outros ( )
Quais?

6 A empresa possui licenca ambiental @&m () Naéo( )

operacdo? Desde quando?

A empresa tem PGRS (Plano %e

: , . im (
gerenciamento de residuos soélidos)?
Desde quando?

7 A empresa possui SGA (Sistema de GesHim () Néo( )
ambiental)?
A empresa possui ISO 140017 Sim () Nao( )

8A empresa realiza a segregacdo de residyjps ( ) Nido( )
(perigosos e nao-perigosos)?
Se Nao por qué?

9 Qual éaguantidade residuos gerada? Couro ( )tonelada () tn ( )kg
Sintético ( )tonelada () tn ( )kg
EVA ()tonelada () M ( )kg
Metal (ivelas, etc.) ( )tonelada () tn ( )kg
Tecido ()tonelada () M ( )kg
Celulose ( )tonelada () tn ( )kg
Produto qwmlco( )tonelada () A ( )kg

(solventes, adesivosetc.)
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Outros ( )tonelada () tn ( )kg

10 A empresa realiza acdes para minimiza ~|R1
da geracéo de residuos? Desde quando”

QUQiS acoes estao implementadgs? (margyBstituicso de matéria prima ()
mais de uma opc¢ao se necessario) Design de produto ( )

Substituicdo de insumos por menos nocivo ()
Substituicdo de equipamento ( )
Substituicdo de etapa de processo ( )

11 Qual éa destinagcdo atual dos
residuos?
Re(crlecllgg(;)em Reciclagem  Reciclagem Aterro
. interna (produtos) externa industrial
interno)
Couro ( ) () () ()
Sintético ( ) () () ()
EVA () () C ) ()
Metal (ivelas, etc.) ( ) () ( ) ()
Tecido () () () ()
Celulose () () () ()
Produto quimic@solventes, adesivos,etc.) () ( ) () ()
Outros () () () ()
12 No caso de efetuarem reciclagem externa
ou deposicdo em aterro, qual é o custo
aproximado de operagéo?
13 A empresa estd envolvida e m () Qual?

iniciativas relacionadas com inovacao,
sustentabilidadede produto, processQ £ ()
meio ambiente?

14 Por favor, acrescentar comentarios
ou informacdes relevantes que se fazem
necessarios.
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APENDICE B

|I“]rSO(C?| UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

Unidade Académica de Pesquisa e Pés-Graduagdo
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC)

Centificagdo de
UNISINOS B :
:

Questionario
Levantamento do perfil do setor calcadista

Este questionario tem como objetivo o levantamelgadados da destinacdo dos residuos
oriundos do processo de fabricacéo de calcadas, def contribuir para a pesquisa de carater
cientifico do Programa de Po6s-Graduacado em Engeniavil (PPGEC) da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), mais especificategara a dissertacdo de mestrado da
aluna Adriana Hoenisch da Silva, orientanda deeBsafr Doutor Carlos Alberto Mendes
Moraes e Doutora Regina Celia Espinosa Modolo,ngbé&m a partir do estudo realizado,
pretende-se colaborar para o desenvolvimento @o salcadista. Fica garantido o sigilo de
todas as informacgdes fornecidas, sendo que os ndasgmpresas entrevistadas ndo sera
divulgado no trabalho de dissertagcéo, além dissm éstudo do setor como um todo e ndo de
cada empresa entrevistada.

Responsavel pela elaboracédo do questionario

Mestranda: Adriana Hoenisch da Silva

email: adrihoenisch@gmail.com

cel: (51) 98856106

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Mendes Moraes | cmoraesi@uos.br

Dados gerais da empresa

Raz&o social:

Nome fantasia:

Cidade:

Nome entrevistado:

Ano de fundacao da empresa:
Ramo de atividade(conforme LO):

1 Qual a funcdo que desempenha na

empresa? Gerente € )
Técnico ()
Responsavel GestéP )

Ambiental
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Responsavel Producéo ()
2 Qual o numero aproximado dg, .
funcionéarios? Ate 50 € )
51 a 99 ()
Mais de 100 ( )

3 A empresa possui licenca ambiental @&m () Néo ( )
operacao? Desde quando?

4 A empresa possui SGA (Sistema de Gesthm ( ) Né&o ( )
ambiental)?
A empresa possui ISO 14001? Sim () Nao ( )

5 Recebem residuos da industria calcadista Sim ( )
N&o ()

6 Quais os tipos de residuos séo recebidos da irmlaatcadista?
Couro ( )
EVA ( )
PVC ()
Metal (fivelas, etc.) ( )
Tecido ( )
Celulose ( )
Embalagens plasticas ( )
Embalagens metalicas ( )
Outrd3@ais?

7 Qual é a quantidade mensal de resideosbida das indUstrias calcadista

Couro ( )tonelada () tn ( )kg
Sintético ( )tonelada () tn ( )kg
EVA ( )tonelada () M ( kg
Metal (fivelas, etc.) ( )tonelada () tn ( )kg
Tecido ( )tonelada () tn ( )kg
Celulose ( )tonelada () tn ( )kg
glc’g)duto quimico  (solventes, adeswos( )tonelada () M ( kg
Embalagens plasticas ( )tonelada mé  ( )kg
Embalagens metalicas ( )tonelada mé ( )kg

Outros ( )tonelada () M ( )kg
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8 Qual é a quantidade mensal total de residuobide®

Couro ( )tonelada () tn ( )kg
Sintético ( )tonelada () M ( )kg
EVA ( )tonelada () #n ( )kg
Metal (ivelas, etc.) ( )tonelada () tn ( )kg
Tecido ( )tonelada () tn ( )kg
Celulose ( )tonelada () M ( )kg
Pr — _
etcgduto gquimiICO (solventes, adeswos( ) tonelada () n ( kg
Embalagens plasticas () tonelgdp m*  ( )kg
Embalagens metalicas ()tonelada () tn ( )kg
Outros ( )tonelada () M ( kg
9 De quais cidades séo as empresas cal¢cadistaesfiream seus residuos?
Campo Bom ( )
Igrejinha ( )
Lajeado ( )
Nova Petropdlis ( )
Novo Hamburgo ( )
Parobé ( )
Picada Café ( )
Santa Clarado Sul ()
Sapiranga ( )
Trés Coroas ( )
Outras ( ) Especifique:
|
10 Qual a destinacgéo final dos residuos da indlsticadista?
Co- Aterro Aterro
processament Classe | Classe Il  Outro?Qual?
o (Blend para
cimenteira)
Couro () () () ()
Sintético () () () ()
EVA () () () ()
Metal (ivelas, etc.) ( ) ( ) ( ) ( )
Tecido () () () ()
Celulose () () () ()
Produto quimic@solventes, adesivos,etc.) ( ) ( ) () ( )
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Embalagens plasticas (
Embalagens metalicas (
Outros () Especifique:
Observagoes:

11 Por favor, acrescentar comentarios
ou informacdes relevantes que se fazem
necessarios.




