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[ resumo | A evidéncia de impactos ambientais negativos ocasionados pelo setor de cal-
cados tem levado a proposi¢do e desenvolvimento de solugdes projetuais que atendam as
demandas existentes, com respostas que abordem o problema com énfase na prevencao
e na viabilidade de implementacao. Estudos tedricos tém elevado as discussdes concei-
tuais; muitas vezes, porém, se distanciam de possibilidades concretas e contextualizadas
de aplicagdo no sistema produtivo. Em busca de orientacdes objetivas e direcionadas a
viabilizacdo de praticas projetuais que enfatizem a sustentabilidade no setor cal¢adista,
este estudo investigou, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, quais tém sido
os principais balizadores deste percurso. Os resultados apontaram para: economia verde,
regulamentagdes e politicas ambientais, design para sustentabilidade, ecodesign, avalia-
¢do do ciclo de vida, fechamento do ciclo de vida e selecao de materiais de baixo impacto
ambiental. Tomando como base a proposicao de Van Boeijen, Daalhuizen e Zijlstra (2020),
os aspectos considerados pelos autores das publicacdes analisadas foram categorizados
em perspectivas, abordagens/estratégias e métodos/ferramentas, para melhor entendi-
mento do papel desempenhado por cada aspecto no processo projetual e para facilitar a
identificacao de eventuais correlacGes entre eles. Espera-se assim, facilitar futuras inves-
tigacoes e praticas sobre o design de calgados para a sustentabilidade.
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labstract] The evidence of negative environmental impacts caused by the footwear
sector has led to the proposal and development of design solutions that meet existing
demands, with responses that address the problem with an emphasis on prevention and
feasibility of implementation. Theoretical studies elevate conceptual discussions; howe-
ver, they often distance themselves from concrete and contextualized application possi-
bilities in the production system. In search of objective guidelines directed at enabling
design practices that emphasize sustainability in the footwear sector, this study investiga-
ted, through a systematic literature review, what have been the main benchmarks of this
journey. The results pointed to green economy, environmental regulations and policies,
design for sustainability, ecodesign, life cycle assessment, life cycle closure, and selection
of materials with low environmental impact. Based on the proposition by Van Boeijen,
Daalhuizen, and Zijlstra (2020), the aspects considered by the authors of the analyzed pu-
blications were categorized into perspectives, approaches/strategies, and methods/tools.
A better understanding of the role played by each aspect in the design process facilitated
the identification of possible correlations between them. It is hoped that this will facilitate
future investigations and practices on sustainable footwear design.
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Recebido em: 01-07-2024.
Aprovado em: 31-07-2025.

Introducao

A producao e comercializa¢do de calgados constitui uma parcela significativa do
mercado global. Apenas em 2022, a producao mundial de calgados teve um crescimento de
7,6%, que resultou em 23,9 bilhdes de pares produzidos. A Asia concentra a maior parte da
producao global, representando 87% dos calgados fabricados no mundo (APICCAPS, 2023).
Apesar do dominio dos paises asiaticos, o Brasil se posiciona também como um grande pro-
dutor no setor, fabricando todos os insumos da sua cadeia, e destacando-se pelo dominio
técnico da produgao e pelo investimento em tecnologia (Ferreira, 2012). A produgao brasi-
leira foi de 848,6 milhoes de pares em 2022, com a utilizacdo de 71,5% da sua capacidade de
producdo instalada. O Brasil também se destaca como quarto maior consumidor mundial de
calgados, ficando atras dos Estados Unidos, India e China (Abicalcados, 2023).

Considerando a relevancia do setor calgcadista na moda, ao se tratar dos impactos
ambientais, dados levantados nos Estados Unidos apontam que 300 milhdes de pares de
calgcados sdo descartados no pds consumo e vao parar em aterros sanitarios todos os anos
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(DiNapoli, 2024). Como o consumo de cal¢ados no Brasil é de aproximadamente um tergo
(719 milhdes em 2021) em relacdo aos Estados Unidos (2.198 milhdes em 2021) (Abical-
cados, 2023), é possivel estimar que o descarte de calgados no Brasil é de 100 milhdes de
pares por ano, gerando impactos ambientais negativos, sobretudo no solo e subsolo. Além
disso, DiNapoli (2024) destaca que os residuos das fabricas do setor (pré consumo) também
sao descartados em lixdes domésticos e redes de esgoto. Assim, tanto os residuos pré como
poOs consumo, gerados pelo setor, acabam contaminando os solos com produtos quimicos
e metais pesados presentes em sua composi¢ao. Portanto, grande parte dos impactos am-
bientais vém do processamento das matérias-primas e da fabricacdo dos calcados (Chrobot
et al, 2018). As evidéncias de tal problema tém gerado medidas regulatdrias de 6rgaos go-
vernamentais, além de diretrizes, orientacdes e selos de conformidade como suporte a ca-
deia cal¢adista, na reducdo dos impactos ambientais negativos provenientes dos processos
produtivos utilizados, tanto em ambito internacional (CEC, [s. d.]) quanto nacional (Ferrari
etal, 2015; Reichert; Schmidt, 2006; SENAI/RS, 2007) em articulacdo com diversos estudos
cientificos nessa direcao (Fernandes, 2023). Pelo viés proativo e preventivo, que trata da
reducao dos impactos na fonte, existem duas vias principais que podem ser adotadas pela
industria calcadista: (1) melhorias no design e (2) melhorias nos materiais (Staikos, 2007).

Muitas sdo as abordagens que direcionam o processo do design para o desenvol-
vimento de produtos sustentaveis. No entanto, apesar de diversas iniciativas ja serem en-
contradas em todo o mundo, elas sao limitadas a alguns nichos especificos e restritos no
mercado. Em economias em desenvolvimento, como no Brasil, é essencial um apoio técni-
co mais imediato para viabilizar a insercao do conceito de design para a sustentabilidade
(UNEP; TUDelft, 2009). Apesar de diversas iniciativas terem sido conduzidas por 6rgaos de
apoio a industria calgadista nacional como o SEBRAE e o SENAI, e mesmo por associacoes
empresariais do setor, o mercado cal¢adista ainda é predominantemente tradicional e os
designers reproduzem o sistema vigente, sendo uma das maiores dificuldades a falta de
conhecimento e acesso a informacdes (Guarienti, 2018). Além disso, os cursos de formagao
em Design de Moda no Brasil raramente contemplam o setor especifico de calcados, o que
limita ainda mais as discussdes sobre aprimoramentos direcionados a sustentabilidade no
design de calcados.

Até que ponto as vias sugeridas, ou outros procedimentos do campo do design com
foco em sustentabilidade tém sido recomendados ou aplicados especificamente ao design
de calgados? Assim, o estado da arte em orientagdes projetuais para a sustentabilidade no
design de calgados € o objeto deste estudo, que buscou elucidar os principais direcionamen-
tos e suas aproximacdes as viabilidades de materializacdo, o que nao se limitou aos resul-
tados praticos dos estudos, ja que se apresentaram escassos. Assim, foram considerados os
direcionamentos norteadores apresentados especificamente para o setor.

Procedimentos metodoldgicos
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Em meio a uma frenética disponibilidade de informac¢des da era digital, uma Revi-
sao Sistematica da Literatura oferece a comunidade cientifica uma via para a selecao de
informagdes relevantes sobre uma tematica. A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) é um
meétodo planejado de pesquisa que mapeia, encontra e avalia criticamente uma tematica,
resultando na consolidacdo de dados relevantes (Brizola; Fantin, 2016). O método objetiva
responder a uma pergunta especifica por meio de fontes secundarias, a partir de um proto-
colo rigido pré-determinado. As etapas do processo partem pela elaboracdo da pergunta da
pesquisa, seguido pela busca e selecao dos estudos. Entdo, segue para a extracdo, analise e
sintese dos dados e, por fim, a redacao e divulgacao dos resultados (Galvao; Pereira, 2014).

Este estudo buscou responder a seguinte pergunta: Que consideracoes projetuais
norteiam a sustentabilidade no design de calcados? Assim, a RSL apresentou-se pertinente
a esta pesquisa, por pretender identificar quais tém sido as consideracdes projetuais apon-
tadas na literatura voltada a sustentabilidade no design de calgados, e constatar possiveis
consensos, lacunas e controvérsias no estado da arte. O estudo contemplou trabalhos brasi-
leiros, buscando teses e dissertacdes na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. A busca abrangeu também artigos
internacionais disponibilizados nos bancos de dados Web of Science e Scopus, onde foi de-
limitado o periodo de publicagdo dos ultimos 10 anos e utilizado o idioma em inglés. Sendo
assim, o protocolo da pesquisa foi dividido em dois: um para as teses e dissertacdes publica-
das no pais e outro para os artigos internacionais. Entretanto, as palavras-chave utilizadas
para mapear os estudos foram as mesmas para as duas buscas, nos idiomas portugueés e in-
glés: “design de calcados”, calgados AND design AND sustentab*, Footwear AND design AND
sustainab*. Vale destacar que uma busca de periddicos nacionais foi feita pelo Portal de Pe-
ridédicos da Capes, e que o resultado bruto apesentou auséncia de artigos, motivando assim,
o foco no mapeamento de teses e dissertagdes no Brasil. Assim, tais resultados motivaram a
pesquisa a considerar diferentes categorias entre o estado da arte nacional e internacional.
A plataforma Web of Science é considerada mais rigorosa com foco em estudo de maior im-
pacto, ja a Scopus possui cobertura mais ampla e diversificada. Assim, as duas plataformas
foram consideradas para compreender diferentes perspectivas do campo cientifico.

Uma analise do contetido dos artigos selecionados foi feita a partir da leitura na inte-
gra, e entdo foi elaborada uma analise de convergéncia dos direcionamentos identificados.

A pesquisa bruta resultou em 37 teses e dissertacdes e 147 artigos. Primeiramen-
te foram analisados os titulos; nesta etapa foi feita uma selecao dos estudos que tinham
as palavras-chave design, calgados e alguma outra relacionada a sustentabilidade. Foram
excluidos os estudos que nao tinham relacdo com o objeto da pesquisa, como alguns que
tratam de ergonomia e outros relacionados ao desenvolvimento de materiais. Posterior-
mente foram analisados os resumos e os estudos foram filtrados, resultando em sete dis-
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sertacdes, uma tese e nove artigos, sendo que um artigo e uma dissertacdo nao estavam
disponiveis para leitura. Assim, a selec¢do final resultou em seis dissertagdes, uma tese e
oito artigos a serem analisados.

Resultados e discussao

Para apresentar os direcionamentos norteadores especificamente ao setor de calca-
dos, foram selecionadas proposi¢des tanto tedricas quanto praticas. Apesar da investigacao
ser focada na aproximacdo da teoria com a pratica, ha uma escassez de estudos cientificos
dessa natureza.

Ap0s a identificacao dos termos mais associados ao design de calcados com foco na
sustentabilidade, buscou-se uma forma de organiza-los em categorias, que pudessem auxi-
liar seu emprego em um processo de projeto. Tomou-se como base uma publica¢do recente
da TU Delft (Van Boeijen; Daalhuizen; Zijlstra, 2020), voltada a orientacdo de processos cria-
tivos no design, que reuniu diversos procedimentos de pesquisa, definicdo de partido proje-
tual, desenvolvimento e finalizacao, classificando-os em perspectivas, modelos, abordagens
e métodos. De acordo com os autores, as perspectivas tém natureza descritiva, descrevem os
efeitos e qualidades pretendidos e, muitas vezes, estdo ligadas a abordagens e/ou métodos.
As abordagens, por sua vez, sdo prescritivas, por especificarem atividades de design que
podem abranger varias fases e estarem ligadas a um conjunto de métodos e ferramentas. Ja
os métodos compoem um processo especifico, que ajudam no desenvolvimento da ideia ou
de um conceito. Portanto, os métodos sdo procedimentos, técnicas e ferramentas que pro-
porcionam objetividade ao projeto (Stoll, 1999). Estruturam a idealizacdo desordenada em
um percurso definido. Reinem um conjunto de a¢des direcionadas a um objetivo, a solugao
de um problema (Bonsiepe, 2022). As perspectivas, abordagens e métodos direcionam e or-
ganizam as fases do escopo do projeto de design, que é composto por andlise do problema,
geracao de alternativas, avaliacdo das alternativas e realizacdo da solucao (Lobach, 1976).

Embora a pesquisa junto as bases de dissertacdes e teses no Brasil ndo tenha um
limite temporal definido para a busca, observou-se inicialmente a significativa quantidade
de estudos publicados nos ultimos 10 anos; apenas um estudo selecionado foi anterior a
este periodo. Houve um pico de publica¢des no ano de 2020 e depois o fluxo se manteve na
meédia de duas publicagdes por ano, entre teses, dissertacdes e artigos.

Dentre os estudos selecionados (1 tese e 6 dissertacdes), as areas de concentragao
sao design, téxtil e moda, qualidade ambiental e engenharia ambiental. Eles sdo provenien-
tes de universidades do estado de Sdo Paulo e da regido sul: USP (Universidade de Sado Pau-
lo), UNESP (Universidade Estadual Paulista), UFPR (Universidade Federal do Parana), FEE-
VALE e UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) (tabela 1).
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TABELA 1 - TESES E DISSERTAGOES SELECIONADAS PARA O ESTUDO

Ano Titulo Autor Tipo area Instituicido

Um sistema informacional e N .
Everton Sidnei Mestrado Engenharia

2005 perceptivo de selega}o de materiais Amaral da Silva  profissionalizante ~Ambiental UFRGS
com enfoque no design de calgados
2014 Apll\cablllda%e da metodologia (.ecgdemgn Flavio Cardoso Dissertaco Design UNESP
a produgdo de calgados femininos Ventura
O cendrio cal¢adista ambientalmente
2018 orientado e as pr.atlcas de design Gabrlela. Ror.ato Drsmerce Desizn UFRGS
que reduzem o impacto do fim Guarienti
de vida ttil dos calcados
Ecodesign no desenvolvimento de Leandro Qualidade
2019 novos produtos: estudo de caso Adriano Dissertacao . FEEVALE
. Ambiental
em uma empresa cal¢adista Wallauer
Sustentabilidade em calgados: Toxtil e

2020 panorama brasileiro, materiais e Lais Kohan Dissertagao USP

contribuicdo de material para solado flod
2022 Deggn para a economia VerQe: i Gabriela Garcez Tese Design UFPR
aprendizagem reflexiva em organizagoes Duarte
Design Circular: materiais Palloma Toxtil e
2023 biodegradaveis para a Renny Beserra Dissertacdo Usp
o . Moda
industria calcadista Fernandes

FONTE: Dados da pesquisa, elaborado pela autora 2024.

Os artigos analisados tém origem na Europa (Espanha, Roménia, Portugal e Franca),
América do Norte (Estados Unidos e Canada), China e Brasil, como é mostrado na tabela 2.
As areas de concentragao sao materiais avancados, design, ergonomia, sistema computacio-
nal, quimicas do couro e economia. E interessante observar que estdo presentes os setores
de materiais e design mencionados por Staikos e Rahimifard (2007c) como vias principais
para tratar das questdes de sustentabilidade na fonte do problema. O estudo na area de sis-
tema computacional trata do desenvolvimento de software que auxilia o processo de design,
e nos setores de economia e ergonomia o foco dos estudos também é design e materiais.
Outro ponto que se destaca na analise é que 50% dos artigos sdao de congressos, os demais
sao publica¢des em revistas e capitulo de livro.
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TABELA 2 - ARTIGOS SELECIONADOS PARA O ESTUDO

Ano Titulo Autores Revista area Pais
A decision support system based Carlos Garcia-
on fuzzy reasoning and AHP-FPP Diéguez, . .
2015 for the ecodesign of products: Marta Herva, Elsevier Soft Computing  Espanha
Application to footwear as case study ~ Enrique Roca
Research on Slow Fashion Educ.:alc;:ao
ICETEM - Tecnoldgica e .
2015 Concept and Its Impact on Yugang Chen o = China
: Congresso Administragdo
Modern Footwear Eco-Design A .
Econdmica
Analysis of footwear development Elisa Guerra
2018 from the design perspective: Strategic Design Design Brasil
L . . Ashton
Reduction in solid waste generation
Innovative and sustainable models in Balan F01a51,. ICAMS - Ma.lterlals o
2020 - Mirela Pantazi- e Sistemas Roménia
the Ecodesign of green-vegan footwear : Congresso
Bajenaru Avancados
MRS Materiais
2020 Life gre.:enshoesél-all - f00Fwear Ferrelr.'a, ICAMS - o Sistemas e
environmental footprint Vera V. Pinto, Congresso
P Avancados
Patricia Costa
The Importance of Ergono¥n1cs mn Ana Margarida Springer - Ergonomia Estados
2020 the Development of Sustainable Fernandes Capitulo de livro em Design Unidos
Materials Applied to Footwear Design p g
Thier Sociedades de
Development of a formalized y IULTCS - Tecnoélogos
2022 PONCET z = Franga
toolset for footwear product . Congresso e Quimicas
Régis LETY
do Couro
On sustainable design and Chahine
manufacturing for the Ghimouz, Jean . Design e .
2023 footwear industry - Towards Pierre Kenné e Elsevier Materiais Canada

circular manufacturing

Lucas A. Hof

FONTE: Dados da pesquisa, elaborado pela autora 2024.

Observando as referéncias bibliograficas dos estudos selecionados, foram identifi-

cados os autores mais mencionados entre eles, assim como suas obras mais citadas, que
podem ser vistas na tabela 3.
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TABELA 3 - AUTORES MAIS CITADOS E SUAS RESPECTIVAS OBRAS

Autores Obras Referéncias

Analysis of footwear development from the design

Ashton, Alisa Guerra . L . .
perspective: Reduction in solid waste Generation*

(Ashton, 2018)

Fletcher e Grase Moda & Sustentabilidade, Design Para Mudanga* (Fletcher, K.; Grase, 2011)

Application of fuzzy logic for the integration of
environmental criteria in ecodesign / An approach for the
Herva, Marta application of the Ecological Footprint as environmental
indicator in the textile sector / Sustainable and safe design of
footwear integrating ecological footprint and risk criteria*

(Herva etal,, 2008, 2012;
Herva; Alvarez; Roca, 2011)

Limites e Possibilidades do Ecodesign / O (Manzini; Vezzoli, 2002;

Manzini, Ezio . P .
’ Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis* Manzini, 1991)

A decision-making model for waste management in the
Staikos e Rahimifard  footwear industry* / An end-of-life decision support tool for
product recovery considerations in the footwear industry

(Staikos, T;; Rahimifard,
2007a, 2007b)

Design e sistema de inovagdo para a sustentabilidade. In:
Moda, Sustentabilidade e Emergéncias / Design de sistemas
Vezzoli, Carlo para a sustentabilidade: teoria, métodos e ferramentas
para o design sustentavel de “sistemas de satisfagdo”
/ O Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis*

(Manzini; Vezzoli, 2002;
Vezzoli, 2010, 2012)

* Obras mais citadas nos estudos selecionados na RSL
FONTE: Dados da pesquisa, elaborado pela autora 2024.

Uma analise refinada de cada estudo selecionado buscou identificar quais foram os
principais aspectos relacionados a sustentabilidade, considerados do design de calcados.
Destacaram-se principalmente: (i) economia verde, (ii) regulamentacdes e politicas (iii) de-
sign para sustentabilidade, (iv) ecodesign, (v) avaliacao de ciclo de vida, (vi) fechamento de
ciclo e (vii) selecao de materiais de menor impacto ambiental. Dessa forma, a seguir, cada
um desses aspectos é analisado, em sua concepg¢ao e articulacao com o design de calcados,
do ponto de vista dos autores das publicacdes selecionadas.

dObrals| VOLUME 18 | NUMERO 45 | SETEMBRO-DEZEMBRO 2025
https://dobras.emnuvens.com.br/dobras | e-ISSN 2358-0003



Economia verde

O objetivo da economia verde é criar um paralelo entre crescimento econdémico, qua-
lidade ambiental e inclusdo social. Busca incentivar inovagdes (que devem advir de politicas)
mais eficientes na reducdo dos indices de degradagdo ambiental ao mesmo tempo que gera
empregos e renda para a sociedade (Oliveira, 2017). Segundo o estudo de Duarte (2022), o
conceito da economia verde parte da transicdo das a¢des reativas para as antecipatorias na
preservacao ambiental, na valorizacdo da biodiversidade e no bem estar social. A autora con-
sidera a economia ambiental e a economia ecoldgica como duas direcdes possiveis dentro da
economia verde. A economia ambiental considera o capital natural passivel de regeneracao,
ou seja, trata os recursos naturais como inesgotaveis por serem renovaveis. Esta perspectiva
contempla a bioeconomia e as solucdes de ecodesign pautadas na produgao de outputs (todas
as “saidas” do sistema industrial) limpos. Ja a economia ecoldgica tem um sentido oposto, pois
considera os recursos naturais limitados e chega a utilizar o termo decrescimento econdémico
por considerar o crescimento econdmico insustentavel (Duarte, 2022).

Partindo da perspectiva da economia verde, algumas estratégias de design em pro-
dutos e servicos foram apontadas, como re-desenhar produtos e sistemas para a redugao do
emprego de recursos, reciclar residuos, introduzir tecnologias mais limpas para melhorar
eficiéncia em processos e consumo de insumos e investir na eficiéncia de recursos. O es-
tudo demonstra que a economia verde ocupa extensamente a dimensdo econdmica entre
os trés pilares da sustentabilidade, além de ressaltar que a dimensdo economica é a maior
influenciadora na implementag¢do do design para a sustentabilidade entre os interesses do
mercado. Entretanto, para que o design seja considerado sustentavel é imprescindivel que
ele atinja as dimensdes social e ambiental (Duarte, 2022).

A economia verde foi aqui classificada como uma perspectiva abrangente, que con-
templa todas as outras perspectivas, abordagens e métodos identificados nos estudos e tra-
tados na sequéncia.

Regulamentacgdes e politicas ambientais

Em 2010 o Brasil promulgou a Lei n? 12.305/10, chamada de Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). Ela exerce uma forte pressao legal que promove a gestdo de resi-
duos solidos através da logistica reversa, da reciclagem e do desenvolvimento de produtos
com menor impacto a qualidade ambiental e a sauide humana em seu ciclo de vida. Seus
objetivos buscam a reducao, ou mesmo a nao geracao de residuos, além de sua reciclagem,
reutilizacdo e tratamento (Ashton, 2017b; Kohan, 2020). Alguns principios como a respon-
sabilizagcdo compartilhada, a visao sistémica da gestao e o principio do poluidor-pagador
sao apresentadas na mesma lei (Kohan et al., 2019).

O estudo de Kohan (2020) investigou também o processo de implementagao do selo
Origem Sustentavel em algumas empresas. Trata-se de um selo especifico do setor cal¢adis-
ta que busca aumentar o engajamento das empresas nos quesitos de sustentabilidade. Sdo
diversas as diretrizes exigidas para a aquisicao do selo, como a exigéncia de maior transpa-
réncia sobre a origem das matérias-primas. Entretanto, nenhuma das empresas entrevista-
das no estudo apresentam melhorias proativas por meio do ecodesign; no quesito logistica
reversa também ndo foram apresentadas solu¢des concretas (Kohan, 2020).
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Design para sustentabilidade

Embora o estudo de Duarte (2022) tenha apresentado o design para sustentabilida-
de com énfase na dimensao econdmica, o termo é considerado como uma evolugao do con-
ceito de ecodesign, com a inclusao das dimensdes sociais e econdmicas na produc¢ao de bens
e servicos. Busca satisfazer as necessidades dos consumidores pelo viés da sustentabilidade
de forma mais holistica (Clark et al., 2009). O potencial do design para sustentabilidade esta
na sua capacidade de melhorar a eficiéncia, a qualidade dos produtos e as oportunidades do
mercado, em paralelo ao melhoramento do desempenho ambiental. Para a implementac¢do
do conceito em economias em desenvolvimento, como o Brasil, € necessario um apoio téc-
nico mais imediato e requer trabalho em parceria (Crul & Diehl, 2006). O desenvolvimento
de novos produtos tem requerido cada vez mais uma abordagem pragmatica associada a
metodologias que garantam que os esfor¢os de design abordem as necessidades sociais,
ambientais e econdmicas desde a origem dos materiais, da producao, uso e fim de vida util
do produto (Arnette; Brewer; Choal, 2014).

Sob o panorama mais amplo do design para a sustentabilidade, Duarte (2022) iden-
tificou principios relativos a perspectiva da economia verde que contemplam uma compo-
sicdo sociotécnica, como o design BOP (para a base da piramide). A autora considera ainda
as perspectivas da economia circular, da economia criativa, da economia compartilhada, da
economia colaborativa, da economia distribuida e do comércio justo, como componentes da
perspectiva da economia verde. Apresentou abordagens (objetivos, énfases ou enfoques)
mais vinculadas a dimensdo econdmica da sustentabilidade, as quais permitem um direcio-
namento mais preciso do projeto, tais como: promover a economia local; fortalecer e valo-
rizar insumos e arranjos produtivos locais; promover organiza¢do em rede; valorizar a reci-
clabilidade e promover a reducao de residuos; respeitar e valorizar a cultura local e educar
para a economia sustentavel. Além disso, indicou estratégias (abordagens) sistémicas como
contrapartida social, cluster ecoldgico, desmaterializacao, faca vocé mesmo (do it yourself -
D.LY), design open-source e sistemas de produtos mais servi¢o sustentaveis (Duarte, 2022).

Ecodesign

Diversos estudos investigados na RSL se apoiam no conceito de ecodesign (Ashton,
2017b; Chen, 2015; Foiasi; Pantazi-Bajenaru, 2020; Garcia-Diéguez; Herva; Roca, 2015; Gua-
rienti, 2018; Silva, 2005; Ventura, 2014; Wallauer, 2019). Trata-se de uma forma ecolégica
de desenvolver produtos. As questdes ambientais passam a influir em todas as etapas do
ciclo de vida do produto, desde o projeto, a selecao dos materiais, a produgao, o uso, o reu-
so, a reciclagem e o descarte final do produto (Silva, 2005). Wallauer (2019) e Silva (2005)
apontam que o conceito de ecodesign nada mais é do que o desdobramento do design para o
meio ambiente, o que reforca que o conceito de ecodesign esta voltado a dimensdo ambien-
tal, apesar de poder proporcionar beneficios econdmicos e sociais (Silva, 2016; Wallauer,
2019). A primeira definicdo de ecodesign foi estabelecida por Victor Papanek e, classificada
como uma abordagem, posiciona as questdes ambientais no mesmo nivel de importancia
das demandas de mercado (Kazazian, 2005).
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O ecodesign busca ecoeficiéncia em produtos e processos, propondo o aproveita-
mento de recursos para maximizar o uso de matérias-primas, a substituicdo de insumos
e processos toxicos e poluentes, e o aumento da vida util dos produtos (Wallauer, 2019).
Foram mencionadas algumas esferas para a atuacao, consideradas pelos autores deste arti-
go como abordagens, tais como: design para montagem, design para desmontagem, design
para o servico e design para reciclagem (Silva, 2005; Ventura, 2014). Como critérios gerais
(alguns aqui considerados como estratégias ou abordagens) do ecodesign, Ventura (2014)
apresentou: reducao no uso de recursos naturais e de energia, reducdo da geracao de resi-
duos, aumento da durabilidade, projeto para o servico, projeto para a reciclagem, projeto
para a remanufatura, projeto para desmontagem e/ou montagem, projeto do final da vida
util, otimizacdo da logistica reversa e adoc¢do de leis e normas (Ventura, 2014). O estudo de
Ashton (2017) utilizou como ponto de vista a abordagem de ecodesign e analisou o design
de calgados com énfase na estratégia de redugdo de residuos de couro a partir da aborda-
gem de sua reutilizacao (Ashton, 2017a).

Entre os estudos destaca-se o de Chen (2015) que discute o conceito slow fashion
incorporado as questdes de ecodesign em calcados. O objetivo da slow fashion é desacelerar
o sistema de moda vigente, otimizar recursos para prevenir o desperdicio, incentivar a cria-
tividade e o consumo desacelerado (Chen, 2015).

Duas normas técnicas internacionais sdo consideradas quando o enfoque é ecoino-
vacao no design de calcados: a ABNT ISO/TR 14062, de 2004 e a ABNT NBR ISO 14006, de
2014. Ambas tratam da gestdo ambiental e estdo diretamente relacionadas com o design
de produtos com o intuito de promover melhorias em seu desempenho e reduzir impactos
ambientais no decorrer do seu ciclo de vida (Guarienti, 2018). A ISO 14006 (2014) trata
das diretrizes para a implementacao e gestao do ecodesign e a [SO TR14062 (2004) busca
integrar aspectos ambientais no projeto de desenvolvimento de produtos. Além dessas 2
normas, outras 4 apontadas pelos estudos aqui analisados relacionam-se diretamente a ava-
liacdo de ciclo de vida, sendo, portanto, tratadas no item correspondente, a seguir.

Avaliacao do ciclo de vida

Em maior ou menor grau, qualquer produto gera impacto ambiental. A melhora do
desempenho ambiental esta no estagio onde o designer estabelece grande parte dos atribu-
tos da concepg¢ao do produto, como a definicdo dos materiais e processos que reduzem im-
pactos ambientais, custos e consumos. A avaliagdo detalhada que possibilita a identifica¢do
dos impactos dos produtos é o método da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) (Silva, 2005).

E um processo de avaliagio vinculado a um sistema de produtos e servi¢cos que per-
corre o seu ciclo de vida para identificar quantitativamente os impactos ambientais de um
fluxo de entradas e saidas. As entradas sao, por exemplo, 0 emprego de matérias-primas e/
ou consumo de energia, e as saidas sdo as emissdes gasosas, os residuos sélidos e os efluen-
tes liquidos, entre outros (Poncet; Lety, 2022; Silva, 2005).

Esta nos estagios de projeto e pré-producdo dos calgados a possibilidade de pensar
em prevencdo de impactos ambientais, conforme avaliagdo das principais etapas que com-
poem o ciclo de vida dos produtos - extracdao e processamento da matéria-prima, fabrica-
¢do, distribuicdo, uso, reciclagem e descarte final (Guarienti, 2018; Kohan, 2020; Wallauer,
2019). Vale destacar que a gestao do ciclo de vida pode reduzir também impactos socioeco-
nomicos e maximizar valores sociais (Kohan, 2020).
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Ao longo da vida 1til, o calcado pode provocar diversos impactos ambientais negati-
vos como: toxicidade, aquecimento global, poluicdo da atmosfera, destruicdo da camada de
ozonio, acidificagdo, consumo de energia e esgotamento de combustiveis minerais e fésseis.
Por isso, em alguns paises da Europa, a avaliacdo do ciclo de vida esta inclusa na legislacao,
de modo que sejam indicados em rdtulos os impactos ambientais de alguns produtos, como
o exemplo da indicacao da pegada de carbono (Poncet; Lety, 2022). No Brasil, algumas nor-
mas estao relacionadas a avalia¢do do ciclo de vida de produtos, como a ABNT/ISO 14071
(2018), ABNT NBRISO 14046 (2017), ABNT NBRISO 14047 (2016) e ABNT NBRISO 14040
(2014). Todas estdo vinculadas a gestdo ambiental, tratam de processos de analise critica,
competéncias do analista, pegada hidrica, exemplos ilustrativos, principios, estruturas, re-
quisitos e orienta¢des para avaliagdo do ciclo de vida (Wallauer, 2019) Neste sentido, alguns
estudos apresentaram ferramentas de avaliacdo de ciclo de vida para apoiar o ecodesign
no calcado, oferecendo dados quantitativos de impactos gerados, a fim de garantir essas
informagdes ao setor (Garcia-Diéguez; Herva; Roca, 2015; Poncet; Lety, 2022) Alguns dados
apresentados indicaram a selecdo de matéria-prima e o pré-processamento como as eta-
pas mais relevantes do ciclo de vida do calgado e que os elementos que representam maior
contribuicao em peso, como exemplo os solados de ténis, sdo os principais contribuidores
(Ferreira; Pinto; Costa, 2020)

Fechamento do ciclo de vida

A questdo do final de vida ttil do cal¢ado foi abordada por varios estudos, com apoio
de diversas outras perspectivas mais amplas e no ambito do design, como: ecologia indus-
trial, economia circular, cradle to cradle, design circular e design para o fechamento do ciclo
(Fernandes, 2023; Ghimouz; Kenné; Hof, 2023; Guarienti, 2018; Ventura, 2014; Wallauer,
2019). A economia circular baseia-se nos método dos 6R’s (reutilizar, reciclar, redesenhar,
remanufaturar, reduzir e recuperar) e busca transformar residuos em matéria-prima para
promover o fechamento do fluxo de materiais. Algumas estratégias sao projetar para mon-
tagem ou desmontagem (visando melhorar a reciclabilidade e reutilizacdo) ou para a sim-
plificacdo do projeto (como a minimizag¢do de pecas ou a concep¢dao modular) de modo que
o produto consiga ser inserido em um novo ciclo no final de sua vida util (Fernandes, 2023;
Ghimouz; Kenné; Hof, 2023) O objetivo é eliminar desperdicios e poluicao, promover a re-
generacao da natureza e viabilizar produtos e materiais para a circularidade (FERNANDES,
2023). Da mesma forma, projetar o final da vida 1til € o objetivo do conceito cradle to cradle
que resume suas estratégias em reciclagem, reuso e remanufatura (3R’s) (Wallauer, 2019)
De fato, a propria Ellen Macarthur Foundation ([s.d.]) menciona que o conceito inspirou a
proposta da economia circular. A ecologia industrial busca integrar o sistema industrial ao
ambiental também através do fechamento do ciclo, considerando residuos insumos para
outro processo, o que precede um estudo do fluxo de recursos e a projecao para o final de
vida util (Fernandes, 2023). Por fim, design circular e design para o fechamento do ciclo sdao
termos utilizados para disseminar estratégias de fechamento de ciclo, como apresentado
em alguns estudos (Fernandes, 2023; Ventura, 2014).

A garantia de baixo impacto ambiental aborda o final do ciclo de vida como ponto
chave no setor de calgados, assim como também é o ponto mais dificil de ser tratado (Gua-
rienti, 2018). Este é o estagio que viabiliza a reciclagem e/ou o gerenciamento de residuos
(Fernandes, 2023).
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Selecao de materiais de baixo impacto ambiental

Os materiais sdo influenciadores significativos no design de calcados. Um calgado
pode utilizar até cerca de 40 tipos de materiais, entre os quais os principais sdo tecidos,
couros, plasticos, borrachas e metais (Kohan, 2020). A selecao de materiais com baixo im-
pacto ambiental é uma abordagem que envolve a possibilidade de recuperacao de residuos,
maior durabilidade, ndo utilizacao de substancias perigosas, prevencao de acidentes, redu-
¢ao das demandas de agua e energia, entre outros (Wallauer, 2019). A selecao de materiais
influencia significativamente na forma, funcao e percepcao do produto (Fernandes, 2020).
Sao inimeros os fatores que devem ser considerados, o que pode basear-se em critérios
que, muitas vezes, sdo conflitantes em relagdo a obtencdo de satisfacdo simultanea. Neste
cenario, ao prestar servico para um cliente, o designer de produto se depara com o desafio
de estabelecer; de forma ética, os fatores decisérios em um projeto, tendo ciéncia de que o
econdmico prevalece nas empresas (Silva, 2005).

Os critérios gerais de selecdo de materiais estao relacionados a forma, peso, dimen-
sdo, resisténcia, variaveis operacionais, durabilidade, facilidade de fabricacao, custo, dis-
ponibilidade, viabilidade de reciclagem, restri¢cdes, degradacdo e fatores de seguranga. A
correta selecdo minimiza os erros de projeto pela intervencdo do design, por vincular uma
visao holistica futura onde questdes sociais, econdmicas e ambientais tornam-se necessa-
rias para atender as demandas atuais. Iniciativas como reciclagem, reaproveitamento e re-
ducdo (3R’s) buscam a economia do consumo de materiais e energia (Silva, 2005). A analise
da aquisicdo da matéria-prima considera sua extracao e processamento para preven¢do em
desenvolvimentos futuros de maneira estratégica (Fernandes, 2023; Kohan, 2020).

O estudo de Ventura (2014) menciona a substituicdo de materiais tradicionais por
outros de menor impacto ambiental no cal¢ado, como a utilizacdo de materiais naturais re-
novaveis, no lugar dos de origem petroquimica. Algumas empresas de calcados entrevista-
das por Guarienti (2018) disseram utilizar materiais reciclaveis, biodegradaveis, naturais,
atoxicos e reutilizaveis.

Aspectos relacionados a sustentabilidade no design de
calcados - uma proposta de classificacao

Na figura 1, apresentada a seguir, procurou-se ordenar os aspectos - considerados
mais relevantes pelos autores das publicacdes analisadas no design de calcados para susten-
tabilidade - em uma hierarquia, de acordo com a abrangéncia do campo de sua aplicagdo, e
com a fase em que seriam considerados no processo de projeto. Entre os principais termos
identificados no estudo no ambito da sustentabilidade no design de calcados, os autores das
publicag¢des analisadas consideram que o mais abrangente é economia verde, junto ao qual
os demais termos se articulam e foram posicionados pelos autores deste artigo, na seguin-
te sequéncia: regulamentacoes e politicas ambientais, design para sustentabilidade, ecode-
sign, ACV, fechamento de ciclo de vida e selecao de materiais de menor impacto ambiental.

Além disso, a partir das categorias propostas por Van Boeijen, Daalhuizen e Zijlstra
(2020) ao organizarem o “Delft Design Guide”, procurou-se classificar todos os aspectos em
perspectivas norteadoras, abordagens/estratégias e métodos/ferramentas, com o intuito de
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melhor entender o papel desempenhado por cada um no processo projetual e suas even-
tuais correlagdes. Os termos estratégias e ferramentas foram acrescentados as categorias
originais, de modo a compatibilizar com a terminologia adotada por alguns autores.

As perspectivas descrevem qualidades e efeitos pretendidos (Van Boeijen; Daalhui-
zen; Zijlstra, 2020). No dicionario, a definicdo diz respeito aos aspectos vistos com uma certa
distancia (Ferreira, 2004). Nesta revisao sistematica foram identificados termos categori-
zados como perspectivas, sejam elas diretamente associadas ao design, como design para a
sustentabilidade ou a ambitos mais abrangentes, como economia verde, regulamentacdes e
politicas ambientais. Na figura 1 é possivel observar que a perspectiva da economia verde,
de acordo com os autores analisados pela RSL, abarca outras perspectivas que podem ser
agrupadas entre as com énfase ambiental (economia ambiental, economia ecoldgica, eco-
logia industrial e economia circular) e as com énfase social e cultural (economia criativa,
economia colaborativa, economia compartilhada, economia distribuida e comércio justo).
Algumas destas perspectivas, tratadas hoje como “novas economias”, foram associadas por
Duarte (2022) em sua tese de doutorado, a economia verde.

FIGURA 1 - PERSPECTIVAS NORTEADORAS, ABORDAGENS E METODOS PERTINENTES
A SUSTENTABILIDADE NO DESIGN DE CALCADOS IDENTIFICADOS NA RSL
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Foi possivel também associar a estas perspectivas algumas abordagens como pro-
moc¢do e organizacdo em rede, contrapartida social, educa¢do para economia sustentavel,
cluster ecoldgico, promoc¢ao da economia local e fortalecimento e valorizacdo de insumos. Ja
na perspectiva das regulamentacoes e politicas foram contempladas as abordagens do selo
origem sustentavel e a PNRS Lei 12.305/10.

As abordagens e estratégias, por sua vez, prescrevem atividades de design que po-
dem ter fases ou conjuntos de métodos (Van Boeijen; Daalhuizen; Zijlstra, 2020) como € o
caso do ecodesign, do fechamento do ciclo de vida e da seleciao de materiais de baixo im-
pacto ambiental. Esta ultima é uma estratégia que integra os aspectos que devem ser consi-
derados no processo de design com foco na reducdao dos impactos ambientais (design para
a sustentabilidade e ecodesign) e se relaciona com o método de avaliagdo e fechamento de
ciclo de vida. A ndo utilizacao de substancias perigosas, prevencao de acidentes, reducao nas
demandas de agua e energia, investimento na eficiéncia dos materiais e maior durabilidade
sao abordagens dentro do escopo da sele¢cdo de materiais de baixo impacto ambiental, as-
sim como relacionadas ao método dos 3R’s (reducdo, reaproveitamento e reciclagem). Asso-
ciadas ao ecodesign estdo abordagens como a introduc¢do de novas tecnologias mais limpas,
simplificagdo do projeto, reducao do uso de recursos naturais e energia, maior durabilidade
do produto, reducao na geracgdo de residuos, bem como os métodos detalhados nas normas
ABNT NBRISO 14006 e ABNT NBR ISO 14062. ]Ja junto ao fechamento de ciclo de vida estao
as abordagens cradle to cradle, design para o fechamento do ciclo, otimizagdo da logistica
reversa, reintegracdo de residuos e promocao de sua reducdo e projetar para a montagem,
desmontagem, remanufatura, reciclagem e final de vida util. Além destas, foram relaciona-
das a perspectiva do design circular e a ferramenta dos 6'Rs (reutilizar; reciclar, redesenhar,
remanufaturar, reduzir e recuperar).

Os métodos, finalmente, abrangem as ferramentas, procedimentos e técnicas para o
desenvolvimento do conceito (Van Boeijen; Daalhuizen; Zijlstra, 2020). A avaliacao do ciclo
de vida é o principal método apresentado, detalhado nas normas ABNT/ISO 14071, ABNT
NBR ISO 14046, ABNT NBR 14047 e ABNT ISO 14040. Apesar dos métodos serem a maior
aproximacgdo da aplicacdo dos conceitos ao processo de desenvolvimento de produtos, é
importante compreender as abordagens e perspectivas associadas a eles.

Conclusao

Os artigos aqui analisados tém origem na Europa (Espanha, Roménia, Portugal e
Franca), América do Norte (Estados Unidos e Canada), China e Brasil. Ja entre as disserta-
cOes e teses brasileiras, as areas de concentragdo identificadas foram design, téxtil e moda,
qualidade ambiental e engenharia ambiental. Numa etapa inicial foi observada a quantidade
de estudos publicados nos ultimos 10 anos. Houve um pico de publicacdes no ano de 2020 e
depois o fluxo se manteve na média de duas publica¢des por ano, entre teses, dissertacoes e
artigos. E interessante verificar que o design e, especificamente a selegio de materiais, como
parte do processo de design sdao considerados como os principais aspectos a serem tratados
com vistas a sustentabilidade, de forma preventiva, ou seja, na origem do problema.

As perspectivas como economia verde e design para sustentabilidade sdo apontadas
como uma evolucao do ecodesign, por apresentarem uma visdao mais abrangente do tema.
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Porém, percebe-se que faltam ainda a¢des praticas mais efetivas, viaveis e replicaveis, que
estimulem o setor industrial a adota-las. Portanto, € muito relevante discutir como as pers-
pectivas mais abrangentes podem ser exploradas, visando a implementacao de abordagens
e métodos sistematizados, que oferecam ferramentas para melhor adequacgao dos produtos,
no sentido da minimizacao dos impactos ambientais provocados pelo setor cal¢adista. En-
tre os estudos analisados foi identificada uma maior quantidade de abordagens, que foram
posicionadas entre os principais aspectos de sustentabilidade no design de calgados; a ava-
liacdo do ciclo de vida, por sua vez, é o principal método apresentado, e que se relaciona
diretamente com a etapa de selecao de materiais.

De modo geral os estudos analisados apontam, entretanto, para a caréncia de mé-
todos e ferramentas mais direcionados aos perfis, contextos e particularidades especifi-
cos da industria cal¢adista, sobretudo brasileira. Sugerem ainda a necessidade de futuros
trabalhos de pesquisa aplicados, e de estudos de caso e projetos-piloto desenvolvidos em
parceria entre universidades e setor produtivo. As solucdes atuais apresentadas ainda sao
muito pontuais e limitadas. Nao contemplam as principais implicacdes pré e pds consumo
dos impactos ambientais do setor apontadas pelos estudos, o que destaca a perspectiva do
design circular para futuras investigacdes e propostas sistémicas de solugdes; considerando
viabilidade industrial, adesdo dos consumidores e reducdo efetiva de impactos ambientais
que contemplem também a dimensao social, ainda que a econémica tenha demonstrado ser
a matriz de qualquer projeto de design que alimenta o sistema capitalista.
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