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Resumo

0 objetivo deste artigo ¢ relatar um caso de reprojeto de um produto existente, o contraforte injetado, focando na
minimizacdo do impacto ambiental e na reducio de custo do produto final, o calcado esportivo. O estudo de caso
ocorreu em empresa de componentes para calcados. Foram analisadas as praticas do ecodesign inseridas no projeto
de produto da empresa e o modo como foram operacionalizadas. Sdo discutidos, também, os motivos que levaram
a empresa a adotar o ecodesign e as dificuldades e barreiras encontradas. O artigo faz uma revisdo sobre ecodesign,
apresenta a metodologia de pesquisa e os resultados da investigacdo. O contraforte reprojetado trouxe, para a
empresa fabricante de calcados esportivos, parceira da empresa produtora do componente em estudo, diminuicdo
significativa do uso de adesivos e solventes, além de uma reducdo de 9,7% no custo-alvo do processo de aplicacdo

do contraforte no cabedal.
Palavras-chave

Ecodesign. Eco-concepcdo. Sustentabilidade. Contraforte. Calcados.

1. Introducdo

Até o século XVIII, os recursos naturais ainda
eram abundantes, porém ndo eram utilizados de
modo eficiente. A industrializacdo que se seguiu
provocou uma mudanca no modelo social: de
uma economia rural e agrdria passou-se para
uma economia urbana e industrial. As técnicas
de producdo em massa que foram adotadas pelo
novo modelo incrementaram o consumo de bens
e servicos. Tal cenario tem levado a escassez de
recursos naturais, gerando degrada¢do ambiental e
residuos poluentes, danos a saude e a seguranca,
principalmente nas comunidades préximas as areas
industriais (GANDHI; SELLADURI; SANTHI, 2006;
FIKSEL, 1996).

Em oposicdo a esse cendrio, tem ganhado
atencdo o conceito de desenvolvimento sustentavel;
como decorréncia, diversas alternativas e praticas
tém sido desenvolvidas e propostas, tanto no meio
industrial como académico. Dentre as diversas
alternativas, cita-se o ecodesign ou Design for
Environment (DfE). Definido como um conjunto

de praticas de projeto orientadas a criacdo de
produtos e de processos ecoeficientes, o ecodesign
tem como objetivo principal a redugdo do impacto
ambiental do produto nas fases do ciclo de vida:
matérias-primas, producio, distribuicdo, utilizacdo
e destino final (FIKSEL, 1996). Nesse sentido,
0 ecodesign incorpora aspectos ambientais no
processo de desenvolvimento de novos produtos e,
juntamente com a Andlise do Ciclo de Vida (ACV),
promove uma releitura das técnicas de concepgéo,
projeto e producdo industrial de bens (LUTTROPP;
LAGERSTEDT, 2006; BYGGETH; BROMAN;
ROBERT, 2007). Possibilita relacionar as funcdes
do produto ou servico com aspectos relativos a
sustentabilidade ambiental, reduzindo o impacto
ambiental e aumentando a presenca de produtos
ecoeficientes (KARLSSON; LUTTROPP, 2006;
MANZINI; VEZZOLI, 2005).

O objetivo deste artigo ¢ relatar o caso de
reprojeto de um produto existente, o contraforte
injetado, focando na minimizacdo do impacto
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ambiental e na reducdo de custo do produto final,
o calcado esportivo. Foram analisadas as praticas
do ecodesign inseridas no projeto de produto da
empresa € o modo como foram operacionalizadas.
0O estudo ocorreu em empresa de componentes
(contrafortes, couracas, palmilhas e adesivos)
para calcados. Seguem o referencial tedrico, o
delineamento da pesquisa, o caso estudado e as
conclusoes.

Pesquisas sobre ecodesign indicam a crescente
importancia desse tema. Dentre outras, citam-se
Karlsson e Luttropp (2006) que contextualizaram
o tema na literatura. Johansson (2002) revisou o
estado da arte da integracdo entre desenvolvimento
de produto e ecodesign. Brezet (1997), Sherwin
e Bhamra (1999) e Kleef e Roome (2007)
relacionaram ecodesign com inovacdo. Bhamra
(2004), Charter (1997), Frei (1998), Stevels (1997)
e Riitahuhta, Salminen e Sirkkola (1994) trataram
do ecodesign como opgio estratégica para melhoria
de desempenho ambiental e desenvolvimento
de produto. Sweatman et al. (1997) integraram
ecodesign e sistemas de gestdo ambiental.
Cabezas et al. (2005), Svensson et al. (2006) e Daub
(2007) discutiram indicadores de desempenho em
ecodesign. Beitz (1993) apontou diretrizes para
o projeto de produtos voltado a reciclabilidade.
Byggeth, Broman e Robert (2007) propuseram um
método guiado por questdes para direcionar acdes
de ecodesign. 1Ljungberg (2005) e Maxwell, Sheate e
Vorst (2006) trataram de técnicas para selecio e uso
de materiais em ecodesign. No Brasil, Echeveste,
Saurin e Danilevicz (2002) estudaram o ecodesignna
industria moveleira e Borchardt et al. (2008, 2009)
na industria automotiva.

2. Ecodesign

0 ecodesignpode associar estratégias de projeto
e gestdo de operacdes com sustentabilidade. Ja
na década de 1990, a industria eletronica dos
Estados Unidos procurava minimizar o impacto no
meio ambiente decorrente de sua atividade. Desde
entdo, o interesse pelo assunto vem crescendo e o
termo ecodesign tem sido visto em programas de
gestdo ambiental. Como fatores que influenciam
a implementacio do ecodesign, Boks (2006) cita:
pressdo externa e requisitos legais, interesses
econdmicos, disponibilidade de novas tecnologias e
percepcio e valorizag¢do do consumidor.

A preocupacio com o ambiente ¢ um fator
novo no processo de desenvolvimento de
produtos. Luttropp e Lagerstedt (2006) destacam a
importancia do equilibrio entre custos ambientais
e aspectos funcionais dos produtos. Karlsson e
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Luttropp (2006) salientam que o ecodesign inclui
prioridades relativas a sustentabilidade humana
no cendrio dos negdcios, e seu principal objetivo
¢ a reducdo do impacto ambiental. O préprio mapa
linguistico da palavra ecodesign (Figura 1) combina
termos econdmicos e aspectos ambientais.

Sob a perspectiva das empresas, apresentam-se
como motivos para implementar o ecodesign,
além dos aspectos ambientais: reducdo de custos,
vantagem competitiva, introducdo de inovagio e
novas tecnologias, imagem institucional, melhoria
da qualidade e atendimento a requisitos legais
(VERCALSTEREN, 2001).

2.1. Prdticas e ferramentas do ecodesign

Desde osanos 1990,académicose praticantesvém
desenvolvendo ferramentas que sustentem a pratica
do ecodesign. Pochat, Bertoluci e Froelich (2007)
contabilizaram mais de 150 ferramentas para
ecodesign aplicadas ao projeto do produto. Apesar
da quantidade, autores como Lofthouse (2006),
Pochat, Bertoluci e Froelich (2007), Luttropp e
Lagerstedt (2006), Byggeth e Hochschorner (2006)
e Byggeth, Broman e Robert (2007), mencionam a
dificuldade de uso por parte dos projetistas. Para
Lofthouse (2006), muitas ferramentas falham por
ndo focar o projeto do novo produto, atuando
a partir da andlise retrospectiva de produtos
existentes. Observa-se, também, que as necessidades
dos projetistas relacionam-se, muitas vezes, com
informacdes especificas sobre materiais e técnicas
a fim de ajuda-los a desenvolver um projeto em
ecodesign. Por outro lado, muitas ferramentas de
ecodesign requerem especialistas, o que dificulta
seu uso nas pequenas e médias empresas (POCHAT
et al., 2007). Essa condicdo assume contornos
mais preocupantes a medida que a quantidade de
informacdes disponiveis sobre aspectos ambientais e
materiais tem crescido significativamente, tornando
ainda mais dificil o manuseio e a atualizacdo das
ferramentas (LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006).

Além da variedade de ferramentas, outras praticas
ou diretrizes gerais foram identificadas na literatura
pesquisada. Embora ndo exista um conjunto de
diretrizes uniformes, observam-se elementos comuns
entre os autores pesquisados: redu¢do do consumo

ECO (nomia) .
DESIGN = EcoDesign
ECO (logia)

Figura 1. Mapa linguistico da palavra ecodesign. Fonte:
Karlsson e Luttropp (2006).
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de materiais; opcdo por materiais com menor impacto
ambiental, reciclaveis ou passiveis de reuso; ampliacdo
da vida util do produto e reducdo do consumo de
energia durante o ciclo de vida do produto, inclusive
na distribuicdo. No Quadro 1 foram consolidadas as
praticas propostas por Wimmer et al. (2005) para
produtos manufaturados, as dez praticas propostas
por Luttropp e Lagerstedt (2006) e as praticas de
aplicacdo dos conceitos de ecodesign na industria
estabelecidas por Fiksel (1996) apud Venzke (2002).
0 quadro inclui e descreve as praticas classificadas
pela presenca das seguintes caracteristicas:
(i) escolha e consumo de materiais, incluindo
praticas de andlise e selecdo de matérias-primas
relativas ao produto; (i) escolha dos componentes
do produto, incluindo praticas de andlise e selecdo
de componentes prontos que serdo incorporados ao
produto; (i) caracteristicas do produto, incluindo

Quadro 1. Sintese das praticas de ecodesign.
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praticas de especificacdo de atributos presentes
no produto; (iv) uso de energia, incluindo praticas
de racionalizacio energética; (v) distribuicdo dos
produtos, incluindo procedimentos de andlise e
selecdo de praticas logisticas relativas ao produto,
tais como armazenagem, movimentacgio, entrega e
coleta; (vi) embalagem e documentacio, incluindo
praticas de projeto e reaproveitamento de embalagens
e documentos relativos ao produto; e (vii) residuos,
incluindo o conjunto de praticas ligadas a logistica
reversa e aproveitamento de residuos.

Wimmer et al. (2005) recomendam doze
passos para o ecodesign no redesenho de produtos
manufaturados: (i) identificar o produto a redesenhar;
(i) estabelecer os requisitos dos parceiros (sociedade,
governo, fornecedores, clientes, cadeia de suprimentos)
envolvidos no ciclo de vida e o que ¢ esperado do
produto; (iii) localizar as forcas e as fraquezas do

Praticas

Detalhamento

componentes na reciclagem;
1. Escolha e consumo de
materiais

® ysar materiais reciclados; e
® usar materiais renovaveis.

® usar, na producdo, matéria-prima mais proxima do seu estado natural;
® evitar misturas de materiais ndo compativeis que impecam a separacdo dos materiais e dos

e utilizar materiais que gerem menos poluentes no processo de producio;
e eliminar o uso de substancias toxicas/perigosas e materiais contaminantes (usar substincias a
base de agua, tinta vegetal, produtos biodegradaveis);

11. Escolha dos
componentes do produto
componentes e materiais; e

® prever recuperagdo de componentes (ou usar componentes recuperados);

e prever facilidade de acesso aos componentes de modo a permitir recuperar componentes e
reciclar partes que ndo possam ser usadas;

¢ identificar materiais e componentes com codigos padronizados para facilitar a separabilidade de

® determinar o grau de reciclagem de um componente ou produto.

111. Caracteristicas do
produto

e claborar projetos voltados & simplicidade (formas mais simples);

e reduzir o uso de matérias-primas (materiais mais leves, estruturas mais finas onde aplicavel,
reduciio das dimensdes fisicas);

® projetar produtos com maior vida util;

e projetar produtos multifuncionais (fungdes paralelas e/ou sequenciais); e

® projetar produtos em que € possivel realizar upgrade apo6s determinado periodo de uso.

V. Uso de energia

e usar formas de energia que utilizem recursos renovaveis como a solar, a edlica e a hidroelétrica,
substituindo as que usam recursos ndo renovaveis, como combustiveis fésseis;

® empregar dispositivos de reducdo do consumo de energia durante o uso do produto;

e reduzir 0 uso de energia na producio (equipamentos mais eficientes em termos energéticos,
iluminacio natural, exaustio edlica); e

® reduzir o consumo de energia durante o armazenamento dos produtos.

V. Distribuicdo dos
produtos

® planejar a logistica de distribuicdo considerando aspectos fisicos do produto (temperatura
suportada, resisténcia mecénica, forma, peso);

e privilegiar fornecedores e distribuidores que requeiram menor distdncia total para transportar
matéria-prima, componentes e produtos; e

® usar modal de transporte de baixo consumo energético.

V1. Embalagem e
documentacdo

® usar documentacio eletronica;

® usar produtos com refil.

® reduzir peso e complexidade de embalagens;

® prever embalagens reaproveitaveis por terceiros ou retorndveis para os fabricantes; e

VII. Residuos

® minimizar os residuos gerados no processo produtivo;

® minimizar os residuos gerados durante o uso do produto;

® reaproveitar os residuos gerados; e

e garantir limites aceitaveis de substincias perigosas (limites de emissges).

Fonte: Adaptado de Wimmer et al. (2005); Luttropp e Lagerstedt (2006); Fiksel (1996 apud VENZKE, 2002).
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produto comparando-o com os competidores;
(iv) avaliar quais sdo os aspectos ambientais relevantes
em todo o ciclo de vida do produto (do berco ao
timulo); (v) combinar os requisitos dos parceiros
envolvidos no ciclo de vida do produto e os aspectos
ambientais relevantes com as estratégias de melhoria
do produto; (vi) definir as praticas do ecodesign a
serem usadas; (vii) determinar as especificacdes do
produto; (viii) avaliar como alterar a estrutura funcional
do produto; (ix) examinar a possibilidade de gerar
novas funcdes para o produto; (x) gerar e selecionar
opgdes para concepcdo do produto; (xi) estabelecer
como melhorar a aparéncia e o design do produto; e
(xii) definir como comunicar ao mercado as melhorias
ambientais agregadas ao produto.

0 desenvolvimento de produtos pode envolver
diversas funcdes, tais como marketing, producio,
design e compras. Times multifuncionais sédo
formados para atender demandas funcionais
relacionadas ao desenvolvimento. Por considerar
diversos fatores, o desenvolvimento de produtos
pode ser complexo. Tal complexidade aumentou
quando os requisitos ambientais passaram a ser
considerados no desenvolvimento de produtos.
Nesse contexto, checklists para ecodesign tém
sido mencionados como op¢do para sistematizar a
implantacdo de praticas nas empresas. Enquanto
ferramenta qualitativa, eles podem identificar os
principais problemas ambientais relacionados ao
ciclo de vida dos produtos (POCHAT; BERTOLUCI;
FROELICH, 2007). O usudario avalia se as solucgdes
indicadas no check/ist sio boas, indiferentes, ruins
ouirrelevantes (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006).
Checklists para ecodesign, em muitos casos,
sdo desenvolvidos pelos préprios engenheiros e
projetistas, o que permite a eles documentarem suas
experiéncias e facilitar a cooperacdo entre times
de trabalho (LUTTROPP; LAGERSTEDT, 2006).
Como contraponto, Lofthouse (2006) destaca que
0 checklist para o ecodesign tem sido visto por
projetistas como sendo genérico, a0 mesmo tempo
em que exige uma grande quantidade de requisitos
a ser atendida. Borchardt et al. (2007) apresentam
um caso de aplicacdo do check/ist para o ecodesign
em uma empresa da industria automotiva.

2.2 Fatores que influenciam na
implementacdo do ecodesign

Para Boks (2006), os principais fatores de
sucesso para a implementacdo do ecodesign estdo
relacionados aos aspectos convencionais dos
negocios, tais como customizagdo, organizacdo
e comunicacdo. Os obstaculos mais sérios sdo
atribuidos aos problemas sociais e psicologicos,
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tais como diferencas de visdo entre proponentes
e executores, complexidade organizacional e falta
de cooperagdo. Apesar de as empresas adotarem
ferramentas de gerenciamento ambiental, nem
sempre as bases para as consideracées ambientais
estdo incluidas no planejamento estratégico da
organizacdo. Em decorréncia, muitas empresas
passaram a utilizar ferramentas sem transformar
efetivamente suas opera¢des com vistas a melhorar
o desempenho ambiental (THEYEL, 2000).

Os fatores de sucesso para projetos que aplicam
os conceitos do ecodesign sdo: motivagdo do
grupo e geréncia, sequida de acdo, comunicacdo
e treinamento; transformacdo de promessas
gerenciais em acdes concretas; existéncia de time de
trabalho; existéncia de um mecanismo classico de
concepcio de produtos e auxilio de especialistas em
ecoconcepcdo. Como riscos de falha apontam-se:
caréncia de conhecimento ambiental por parte
dos envolvidas no projeto; incertezas relacionadas
a fendmenos temporais; envolvimento de muitos
atores(parceiros); disponibilidade de diversas técnicas
para aplicacdo do ecodesign; rapida mudanga
na legislacdo; incompreensdo da amplitude dos
aspectos legais, do potencial de reducédo dos custos,
do incremento das oportunidades competitivas
ou da melhoria da imagem da empresa; falta de
métodos consensuais de avaliacio ambiental
dos produtos; escassez de normas relacionadas
ao ecodesign reconhecidas internacionalmente
e a percepcdo de um antagonismo entre critério
ambiental e objetivos econémicos (FIKSEL, 1996;
BAHMAED; BOUKHALFA; DJEBABRA, 2005).

Comofatoresqueinfluenciamatomadadedecisdo
acerca da implementacido do ecodesign citam-se:
(i) pressdo externa e requisitos legais; (i) influéncias
econdmicas origindrias dos interesses dos parceiros
da cadeia de valor; (iii) percepg¢io e valorizacio do
consumidor pelos aspectos relativos ao impacto
ambiental do produto; e (iv) desenvolvimento de
novas tecnologias (BOKS, 2006).

Vercalsteren (2001) sugere que uma empresa
avalie seu potencial para aplicacdo do ecodesign
por fatores relativos & companhia (internos), ao
ambiente (externos) e ao produto. Como fatores
internos citam-se: (i) motivacdo da empresa e, em
especial, da alta geréncia; (i) inovacdo, considerando
a capacidade da empresa em influenciar as
especificacdes do produto; (iii) competitividade,
visto que uma empresa lider em um setor tem mais
chances de redesenhar produtos; por outro lado, uma
empresa que atende uma pequena parte do mercado
pode considerar o ecodesign como oportunidade
de aumentar sua participacdo neste mercado; e
(iv) setor: se ja existem iniciativas equivalentes no
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setor, a empresa pode aprender com elas. Como
fatores externos mencionam-se: (i) regulagio, o
que pode ser um estimulo para a empresa iniciar a
implantacdo do ecodesigm; (i) clientes e mercado,
onde se faz necessario avaliar se 0 mercado aceitara
ou nio produtos reprojetados; e, (iii) fornecedores,
visto que € essencial que estes queiram cooperar.
Quanto ao produto, ele deve ter potencial para um
reprojeto baseado nas consideracdes ambientais.
Quanto a regulagdo, na literatura pesquisada,
as mais atuais referem-se as normas vigentes
na Unido Europeia (UE). A UE estabeleceu
diretrizes regulatdrias para a industria automotiva
e para equipamentos elétricos e eletronicos.
Adicionalmente, estabeleceu diretivas para reducio
do impacto ambiental dos produtos pelo ecodesign
(POCHAT; BERTOLUCI; FROELICH 2007).

2.3. Sintese do referencial

Sintetizando a literatura consultada, varios
elementos parecem estar relacionados ao sucesso
da implantacdo do ecodesign em manufatura. O
Quadro 2 sintetiza os topicos derivados da teoria, que
compdem as variaveis de pesquisa deste trabalho.

3. Delineamento da pesquisa

A andlise do reprojeto do contraforte injetado,
com base no ecodesign, foi desenvolvida
considerando as varidveis de pesquisa apresentadas
no Quadro 2: avaliacdo dos ganhos ecoldgicos e
econdmicos decorrentes do reprojeto do contraforte
com base no ecodesign; identificacdo das praticas e
diretrizes relativas ao consumo de materiais, ao tipo
de material utilizado, & ampliacdo da vida util dos
componentes, a reducdo do consumo de recursos

Quadro 2. Sintese do referencial teorico.
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naturais em todas as fases do ciclo de vida incluindo
a distribuicdo, aplicaveis para este caso; avaliagcdo da
forma de operacionalizacdo na empresa em estudo
e analise dos fatores internos e externos a empresa
que influenciam a implementacio.

Como decorréncia, espera-se colher subsidios,
em nivel exploratorio, sobre as praticas do ecodesign
que podem ser inseridas nos procedimentos de
projeto de produto de uma organizagdo e como
isso pode ser feito. Busca-se esclarecer, também,
quais elementos induzem a adocdo do ecodesign,
identificando os ganhos e as dificuldades em sua
aplicacéo.

0 método de pesquisa foi o estudo de caso. O
estudo de caso ¢ um estudo de natureza empirica que
investiga um determinado fenémeno, geralmente
contemporaneo, dentro de um contexto real de
vida (MIGUEL, 2007). Nesse sentido, e com base
no exposto em Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002)
e em Yin (2001), entende-se que este caso tem
carater exploratério. O mesmo consistiu de um
levantamento de informagdes que geraram uma
descricdo detalhada de um objeto especifico para
novas pesquisas, 0 que o caracteriza como indutivo,
pois poderd conduzir a uma teoria fundamentada
sobre motivacdo para o ecodesign.

A coleta de evidéncias foi por entrevistas
semiestruturadas, baseadas mnas varidveis de
pesquisa, com gestores das areas de P&D, gestores
de projeto de produto e gerente industrial.
Observacdes diretas na empresa estudada e na
empresa cliente, fabricante de calcado esportivo,
e andlise documental também foram fontes de
evidéncias. O estudo ocorreu na empresa Artecola
Industrias Quimicas Ltda., situada na regido Sul do
Brasil; a empresa fornece produtos e servicos para
o segmento calcadista. Seus principais produtos sdo

Variaveis de pesquisa

Principais itens considerados

Referéncias

Ganhos decorrentes
da implantacéo
do ecodesign

Associar ganhos ecoldgicos com ganhos econdmicos.

Karlsson e Luttropp (2006);
Luttropp e Lagerstedt (2006)

Praticas e diretrizes
para o ecodesign

Consumo de materiais; tipo de material; ampliacdo da vida
util do produto; reducdo do consumo de recursos naturais em
todas as fases do ciclo de vida, inclusive na distribuicéo.

Wolfgang et al. (2005);
Luttropp e Lagerstedt (2006);
Fiksel (1996) Venzke (2002)

Forma de

operacionalizacdo
empresa.

Uso de ferramentas e software para ecodesign,
desenvolvimento de check/ist inserido na rotina de projeto da

Pochat, Bertoluci e Froelich (2007);
Byggeth e Hoschschorner (2006);
Luttropp e Lagerstedt (2006);
Lofthouse (2006)

Fatores que
influenciam a
implantacdo

produto.

Fatores internos a empresa: motivagdo do grupo e geréncia,
capacitacdo e treinamento, capacidade de inovacgio.

Fatores externos a empresa: valorizacdo do consumidor para
aspectos ambientais; regulagdo; fornecedores.

Fatores relativos aos produtos: potencial de reprojeto do

Bahmaed, Boukhalfa e
Djebabra (2005); Boks (2006);
Vercalsteren (2001)
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adesivos e laminados para estruturacio e conforto,
onde se enquadram os contrafortes, objeto deste
estudo. A empresa possui certificacdo de qualidade
(1SO 9001:2000) e estrutura para gestido ambiental.
Na década de 1980, estabeleceu uma politica de
gestdo ambiental que contempla consumo de
energia e material e tratamento dos residuos.

As seguintes caracteristicas foram identificadas
na empresa: (i) historico de preocupagio ambiental
desde o final dos anos 1980 - a empresa foi
considerada inovadora por introduzir no mercado
adesivos com solventes base agua, contrafortes e
couracas que demandam menor temperatura para
reativacdo térmica, gerando reducdes no consumo
de energia elétrica e diminuicdo das etapas de
fabricacdo dos calgados; (i) posicionamento
estratégico focado no desenvolvimento de produtos
e solucdes inovadores e de novas tecnologias; e (iii)
reducido de custos no desenvolvimento de novos
produtos ou no reprojeto dos existentes. Esse
histérico fornece uma base minima para a adocdo
de praticas relacionadas com aspectos ambientais,
entre elas o ecodesign.

4. Descricdo do caso

0 contraforte ¢ um material de reforco
incorporado ao cabedal (parte superior do calcado,
com funcdo estrutural e estatica) durante a
manufatura para preservar a forma da montagem
e a aparéncia original do calgcado. Contrafortes
mantém o formato e suportam a regido posterior
dos pés, os calcanhares. A grande variedade de tipos
de calcados demanda uma gama correspondente de
materiais de reforco, entre os quais o contraforte,
que podem assumir diversos formatos antes de
serem aplicados ao cabedal (HARVEY, 1992).

Ha dois tipos de contraforte: laminado e injetado
- este artigo aborda o injetado. Denominou-se de
contraforte convencional o contraforte injetado
produzido com polimeros rigidos, geralmente
poliolefinas como PEBD, TR ou PVC, e processos
convencionais; denominou-se de contraforte
reprojetado o contraforte injetado elaborado por
aplicacdo do ecodesign no reprojeto. Na confecgdo
do contraforte injetado, o composto ou matéria-
prima termoplastica ¢ fundido e transportado
por pistdo ou rosca para, por pressdo, preencher
a cavidade de um molde especifico. Tal processo
permite que o contraforte seja injetado no tamanho
e formato desejado pela modelagem, em funcio do
molde utilizado. A Figura 2 ilustra o contraforte
injetado convencional.

Figura 2. Contraforte injetado convencional.

4.1. Insercdo do ecodesign, processo de
implantacéo, andlise de mercado

A empresa, devido ao seu historico de
preocupacdo e inovacdo e pela pressio do setor
calcadista por reducdo de precos dos componentes
e insumos, optou pelo reprojeto do contraforte
injetado para calcados esportivos com base no
ecodesign. O reprojeto do contraforte teve duas
fases principais conduzidas em paralelo. Uma
delas se refere a andlise do mercado e a outra ao
processo de implantacdo do ecodesign na empresa.
Essa ultima fase, embora tendo como piloto o
contraforte, foi elaborada visando sua extensdo a
projetos futuros.

Para adocdo do ecodesign foi formado um
grupo multidisciplinar de estudo, planejamento e
implantacdo, composto por colaboradores das areas
comercial, desenvolvimento, qualidade, logistica
e industrializacdo. Houve acesso a bibliografia,
contato e troca de experiéncias com outras
empresas, treinamento e coleta de sugestdes. Nessa
etapa, o grupo discutiu quais praticas do ecodesign
seriam aplicaveis na empresa.

0 procedimento de projeto de produto foi
ampliado e passou a referenciar praticas do
ecodesign. Na etapa inicial, de planejamento,
sdo analisadas as principais oportunidades de
reprojeto e alteracdes de processos produtivos. A
prioridade ¢ a eliminacdo de processos insalubres
OU sua CONVersdo para processos mais limpos e
economicamente mais competitivos. Na sequéncia,
observa-se a andlise dos requisitos dos parceiros
(legislacdo, clientes, fornecedores). ldentifica-se o
potencial do novo produto ou redesenho de produto
existente, por analises de mercado e comparativos
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com concorrentes. Na fase de desenvolvimento
do produto, sdo avaliadas as alternativas e opcoes
tecnoldgicas, considerando-se os itens do Quadro 3.
Andlises criticas orientam o andamento do projeto.
Quando aplicavel, a empresa busca laudos técnicos
que auxiliam na tomada de decisdo, apresentando
os percentuais de conteudo fossil e de biomassa nas
matérias-primas e insumos.

Dificuldades técnicas e gerenciais foram
mencionadas. As dificuldades técnicas se relacionam
a falta de pessoal com qualificagdo em tecnologias
de tratamento de residuos e em desjgn de produto,
com enfoque em ecodesign. As gerenciais referem-se
a integracdo entre P&D, marketing e vendas. Nesse
sentido, as reunides de andlise critica dos projetos
procuram envolver representantes dessas areas.

Quanto a reciclagem de materiais, ndo ha
uma cadeia logistica preparada para suprir as
necessidades da empresa e de seus clientes. Como
exemplo, foi mencionada a dificuldade de montar
um roteiro para coleta de aparas e residuos passiveis
de reciclagem e reaproveitamento. Além disso,
nem sempre a empresa cliente separa e armazena
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Quanto a andlise de mercado, a empresa a
focou no contraforte injetado usado em calcados
esportivos. Ao mesmo tempo em que estética
e desempenho cresceram de importancia, os
fabricantes desse tipo de calcado vém sofrendo
pressdo por diminuicdo de custos para se manter
competitivos. Como o preco prevalece na tomada
de decisdo do comprador, o contraforte reprojetado
somente seria viavel se gerasse reducdo de custos.

A identificacdo do mercado potencial para o
contraforte injetado foi feita pela drea comercial a
partir de informacoes sobre os volumes produzidos
pelos atuais clientes, por informacdes coletadas
em clientes potenciais e através do IAPC - indice
Assintecal de Producdo Calcadista (Assintecal -
Associacdo Brasileira de Empresas de Componentes
para Couro, Calcados e Artefatos). O 1APC indica
a quantidade de calcados produzida por cerca de
80% das médias e grandes empresas do pais; essas
empresas respondem por aproximadamente 30% do
total de cal¢ados produzidos no Brasil.

Embora o foco fossem os fabricantes de
calcados esportivos, a empresa delimitou a andlise

adequadamente as aparas e residuos.

aos fabricantes que produzem para grandes marcas

Quadro 3. Praticas do ecodesign aplicaveis na empresa.

Praticas Detalhamento
A empresa objetiva reduzir o consumo de materiais na producio dos calcados esportivos; usar materiais
que gerem menos poluicdo ou descarte; utilizar materiais ndo toxicos; usar materiais reciclados ou que
1. Escolha e possam ser reciclad0§. . . . . . . i
consumo de A empresa procura SImphﬁc.ar. a vanedgde/tmos de matérias-primas necessérios para a produgio de seus
materiais produtos; desenvolve materiais alternativos capazes de atender a mais de um tipo de produto.

Objetiva-se a ndo utilizacdo de substdncias perigosas. Diversos solventes de uso restrito foram eliminados
dos processos produtivos; em varios componentes, foram adotados processos de solda térmica, eliminando
0 uso de adesivos.

11. Escolha dos
componentes
do produto

A empresa procura desenvolver componentes com materiais que possam ser totalmente reciclados e/ou
que provenham de fontes renovaveis; a recuperacdo de componentes, no cenario atual, ndo ¢ aplicavel.

111. Caracteristicas
do produto

Nesse caso, sempre que possivel os projetos visam simplificar a forma construtiva dos produtos, reduzir
peso e consumo de matéria-prima. Na maioria dos casos, os produtos sdo fabricados atendendo as
especificacdes do cliente, e nem sempre se observa flexibilidade para alteracdo de forma construtiva. A
vida util do produto ¢ estabelecida pelas empresas clientes.

V. Uso de
energia

A empresa busca usar equipamentos mais eficientes em termos energéticos. Paralelamente, desenvolveu
processos com novas tecnologias que reduzem etapas dos processos produtivos, consumo de energia na
producéo e espaco fisico ocupado para a producdo dos produtos. Além disso, procura utilizar materiais
que requerem menor consumo de energia na fabricacdo.

Ao mesmo tempo, atua na empresa cliente, desenvolvendo componentes e insumos que requerem menor
consumo de energia durante o processo de montagem do calcado.

A empresa ndo utiliza energia de fontes renovaveis. Considera essa op¢o economicamente vidvel apenas
a longo prazo.

V. Distribuicdo
dos produtos

A empresa procura estabelecer uma programacdo de entrega de materiais e componentes para os clientes que
permita, na mesma viagem, o retorno de sucatas e material para reaproveitamento, quando aplicavel; ressalta,
no entanto, que nesse ponto julga ter pouca capacidade de redefinir o sistema de distribuicdo existente.
Quanto ao modal de transporte, as opgdes sdo limitadas ao transporte rodoviario.

V1. Embalagem e
documentacio

Nos casos em que os custos logisticos sdo vidveis, as embalagens retornam dos clientes para a empresa,
muitas vezes como sucatas e aparas para reaproveitamento.

VI1. Residuos

0 objetivo ¢ minimizar os residuos gerados no processo produtivo, reaproveitar os residuos gerados e
garantir limites aceitaveis de substincias perigosas (limites de emissdes).
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atuantes nesse segmento, porque ja utilizam
contraforteinjetado. Ndo ha aplicacdo do contraforte
injetado em calcados femininos, masculino social ou
casual. O volume de calcados esportivos produzidos
pelos atuais clientes e potenciais clientes da Artecola
foi estimado em 50 milhdes de pares por ano, o que
representa US$ 20 milhdes ao ano em contrafortes.
Estima-se que as quatro principais marcas do pais
representem aproximadamente 60% do mercado,
ou US$ 12 milhdes ao ano em contrafortes. Cerca
de 20% da quantidade de calcados esportivos
produzidos no Brasil é destinada a exportacéo.

4.2. Reprogjeto do contraforte injetado

O reprojeto do contraforte injetado considerou
os processos de producio e de aplicacdo no calgado,
envolvendo a empresa em estudo e uma empresa
cliente, fabricante de calcados esportivos para as
grandes marcas. Foram consideradas especificacdes
relativas a gramatura, espessura, ao comportamento
quanto a deformacdo, a descolagem plana, a
retencdo de formato e a resiliéncia, definidas pelos
fabricantes.

O contraforte convencional é composto por
polimeros rigidos, geralmente poliolefinas, tais como
o PEBD, TR ou PVC, que conferem a propriedade

Tabela 1. Operacdes do processo de aplicagdo do contraforte
convencional no cabedal.

Operacodes do processo de aplicagdo do  Tempo médio

contraforte convencional no cabedal (min./par)
Lavagem com solvente e secagem 0,250
Halogenacéo e secagem 0,500

Aplicacdo de adesivo no contraforte
P e secagem 0,360
Aplicacdo de adesivo no cabedal e secagem 0,325
Aplicacéo do contraforte 0,435
Prensagem/conformacio 0,165
Aplicacdo de adesivo Aot melt no forro e

no contraforte (internamente) 0,525
Virar forro e preparar o forro 1,260
Pré-conformacdo e prensagem do forro 0,321
Total (montagem do cabedal) 4,141

o
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de armar a regido posterior do calcado, mantendo
a geometria originaria do processo de injecdo. O
contraforte injetado convencional ndo ¢ conformado
juntamente com o cabedal, como nos processos de
fabricacdo de cal¢ados ndo esportivos. O contraforte
convencional (Figura 2) é aplicado ao cabedal, o que
ocorre na fabricante de calcados e requer adesivos e
etapas insalubres, tais como: limpeza das pecas com
solventes para retirada de desmoldantes; secagem;
aplicacdo de primer, nova secagem; aplicacdo de
adesivo base solvente, secagem final e aplicacdo no
cabedal. A Tabela 1 apresenta as opera¢des e 0s
tempos médios, por par, do processo de aplicacdo
do contraforte convencional no cabedal, operacoes
essas executadas na fabricante de calcados. A
Tabela 2 apresenta a quantidade tipica e o custo-
alvo dos insumos necessarios por par para 0 mesmo
processo. A empresa trabalha com custos-alvo, ou
seja, estimativas de custos baseadas na composicdo
material dos componentes e em medi¢cdes de tempo
por cronometragem.

0 material empregado na formulagdo
dos contrafortes reprojetados ¢ um polimero
termoplastico biodegradavel, com adicdo de fibras
vegetais, o que torna os contrafortes reprojetados
mais faceis de serem reciclados. Pecas ndo conformes
sdo segregadas e processadas para reutilizacdo no
processo produtivo de novas pecas, sem adicdo de
material virgem. A Figura 3 ilustra o contraforte
injetado reprojetado.

0 composto para injecdo do contraforte
reprojetado permite, com a mesma injetora, operar
com temperaturas das zonas de injecdo 25% menores
que as da injecdo dos contrafortes convencionais,
pois o polimero utilizado apresenta ponto de fusdo
mais baixo que o usado no contraforte convencional.
Em avaliacdo fisico-quimica comparativa, o
contraforte reprojetado atendeu as especificacdes
de gramatura, espessura, comportamento quanto a
deformacdo e descolagem plana, estando indicado
para uso. Atendeu, também, requisitos apontados
pelos clientes quanto a retencdo de formato e
resiliéncia, diretamente ligada & durabilidade da
parte superior do calcado.

Tabela 2. Custo dos insumos do processo (contraforte convencional).

Custo dos insumos do processo

Quantidade

Custo-alvo por Custo-alvo/par

(contraforte convencional) tipica por par insumo (US$) (US$)

Custo do contraforte convencional (injetado) 1 par 0,20/par 0,20
Adesivo Aot melt para o forro 0,005 kg 8,41/kg 0,04
Adesivo solvente para o cabedal e contraforte 0,020 kg 5,59/kg 0,11
Solvente para limpeza 0,005 kg 2,00/kg 0,01

Solucdo halogenante 0,005 kg 4,55/kg 0,02

Total 0,38
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No Quadro 4, sio

efetuadas pela empresa no reprojeto do contraforte,
para cada uma das sete praticas do ecodesign
indicadas no referencial tedrico.

A Tabela 3 apresenta as operacdes e os tempos
médios, por par de contraforte, relativos ao processo
de aplicacdo do contraforte reprojetado no cabedal.
Ao contrdrio do contraforte convencional, ndo ¢
necessaria preparacio do contraforte (limpeza,
aplicacio de adesivos e tempos de secagem).
Comparativamente ao processo convencional, o
Unico insumo necessario ¢ o par de contraforte
reprojetado, cujo custo-alvo ¢ US$ 0,44. Com base
nos custos por minuto de produgdo e no custo

—

Figura 3. Contraforte injetado reprojetado.
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dos insumos por par, fornecidos pela fabricante do
calcado esportivo, obtém-se os custos-alvo totais
por par. A Tabela 4 apresenta esses custos para
o contraforte convencional e para o contraforte
reprojetado.

Observa-se que o uso do contraforte reprojetado
gera uma diminuicdo de aproximadamente 30% no
custo-alvo operacional (custo minuto de processo)
do processo de aplicacdo do contraforte no cabedal,
pela reducdo dos tempos nas operagdes. No custo-
alvo final de aplicacdo do contraforte reprojetado no
cabedal,incluindo osinsumosnecessarios, observa-se
uma reducdo em torno de 10% comparativamente
ao uso do contraforte convencional. Além disso, os
solventes, halogenantes e adesivos base solvente
B empregados no processo de producio do contraforte
| injetado convencional sdo insalubres e representam
aproximadamente 50% dos custos com insumos.
Na aplicacdo do contraforte reprojetado no cabedal,
deixam de ser utilizados solventes, primer, adesivo
hot melt e adesivo base solvente.

apresentadas as acdes

4.3. Processo de aplicacdo do contraforte
reprojetado no cabedal

A aplicacdo do contraforte reprojetado no
cabedal requer uso de equipamento desenvolvido
especificamente para essa finalidade. Ele foi
desenvolvido em parceria da Artecola com fabricante

Quadro 4. Praticas de ecodesjgn adotadas no reprojeto do contraforte.

Praticas de ecodesign
adotadas no reprojeto

Acoes efetuadas

1. Escolha e consumo
de materiais

0 novo contraforte ¢ produzido com polimeros e fibras naturais e sua composicéo é de 31% de
biomassa e 69% de material fossil (proveniente de refino de petrdleo). O contraforte convencional
¢ produzido com material cuja composicdo € 100% proveniente de material fossil.

0 uso de materiais toxicos como adesivos, solventes, adesivos com solvente e primer no
processo de aplicagdo do contraforte no cabedal foi totalmente eliminado.

11. Escolha dos componentes
do produto

Os materiais constituintes do contraforte reprojetado permitem que ele seja reativado
termicamente a baixas temperaturas, ndo sendo necessario aplicar adesivos e solventes.

1M1. Caracteristicas
do produto

0 contraforte injetado atende as especificacdes estabelecidas para gramatura, espessura,
comportamento a deformacdo e descolagem plana, estando indicado para o uso. Em relacdo
a durabilidade dos produtos, procura-se sempre atingir o maximo de valor para esse requisito
visando ampliar a durabilidade do contraforte e do calgado. O novo contraforte propicia maior
conforto ao produto pronto por ser mais flexivel nas bordas, mantendo a estruturacdo nas
regides de solicitacdo de esforgo.

1V. Uso de energia

0 novo composto, comparativamente com o convencional, opera com temperaturas 25%
menores nas zonas de injecdo, reduzindo consumo de energia.

Além disso, estima-se que o consumo de energia também tenha sido diminuido pela eliminacio
das operacdes de secagem dos adesivos e solventes quando do uso do contraforte reprojetado.
0 mesmo nio foi calculado.

V. Distribuicdo
dos produtos

A empresa produz o composto em uma unidade fabril e o envia para posterior injecdo em
locais mais proximos as fabricas dos clientes.

V1. Embalagem e
documentacdo

Foram especificadas embalagens de transporte retornaveis.

VII. Residuos

As sucatas e os canais de injecdo do contraforte podem ser totalmente reciclados e reutilizados
na producdo de novos contrafortes, sem a necessidade de adicionar material virgem.
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Tabela 3. Operacdes do processo de aplicacdo do contraforte
reprojetado no cabedal.

Operacoes do processo de aplicagdo do  Tempo médio

contraforte reprojetado no cabedal (min./par)
Aquecer externamente contraforte
0,800
e preparar contraforte
Aplicar adesivo hot meltno forro e 0.425
na banana

Virar forro e preparar forro 1,260
Pré-conformacéo e prensagem do forro 0,321
Total 2,806

Tabela 4. Custos-alvo totais por par para contraforte
convencional e reprojetado.

Contraforte Contraforte
Custos por par convencional reprojetado
(US$) (US$)
Par de contraforte 0,20 0,44
Demais insumos 0,19 -
Custos de producéo 0,38 0,25
Total 0,77 0,69

de maquinas para calcados. O equipamento aplica
tecnologia inovadora na forma como os contrafortes
injetados sdo processados, visando uma reativacio
térmica dos componentes de sua formulacdo
apenas nas superficies das pecas, requerendo baixa
temperatura. O mecanismo permite que as pecas
sejam coladas ao cabedal dos calcados esportivos
sem deformacdes dimensionais dos contrafortes.

0 wvalor estimado do equipamento ¢ de
US$ 9.100,00; a capacidade produtiva ¢ de
1.000 pares/dia. Considerando-se que o contraforte
reprojetado gera US$ 0,08 a menos de custos/par,
o retorno do investimento se da em 114 dias de
producdo. A vida util do equipamento ¢ de 10 anos.
A empresa fabricante de cal¢ados esportivos estudada
produz cerca de 5.000 pares/dia. Nesse caso,
serdo necessarios cinco equipamentos, totalizando
US$ 45.500,00 de investimento.

5. Discussao

As varidveis de pesquisa estudadas foram:
ganhos decorrentes da implantacdo do ecodesign,
praticas e diretrizes para o ecodesign, forma de
operacionalizacdo e fatores que influenciam na
implantacdo. No que se refere aos ganhos decorrentes
da implantacdo do ecodesign, observa-se que o
reprojeto do contraforte gera ganhos ecoldgicos
e econdmicos. Quanto aos ecoldgicos, citam-se:
eliminacdo do uso de solventes e adesivos, reducéo
do consumo de energia elétrica, diminuicdo do
espaco fisico para a producdo, substituicdo dos
materiais reduzindo a quantidade de matéria
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fossil. Quanto aos econdmicos, observa-se uma
reducdo de 10% no custo-alvo do processo de
aplicacdo do contraforte, ressalvada a aquisicdo
de equipamentos especificos para a aplicacdo no
cabedal; estima-se que o retorno do investimento
feito em cada equipamento ocorra em 114 dias. Os
aspectos mencionados convergem para o exposto
por Karlsson e Luttropp (2006), que mencionam a
relacdo dos aspectos ambientais com os aspectos
econdmicos.

Quanto as praticas adotadas pela empresa,
elas se referem a escolha e consumo de materiais,
escolha dos componentes do produto e suas
caracteristicas, uso de energia, distribuicdo dos
produtos, embalagem e residuos.

A forma de operacionalizacdo consistiu na troca
de experiéncias com empresas e universidades da
regido, na ampliacdo do escopo dos procedimentos
relacionados ao projeto de produto e processo que
passaram a contemplar as praticas do ecodesign,
na inclusdo das praticas do ecodesign na fase de
analise critica de projeto. A tomada de decisdo
acerca das opcoes dos diversos tipos de materiais
apoia-se em laudos técnicos. Para o contraforte
injetado reprojetado nio foi feita andlise do ciclo de
vida do produto. Foram relatadas dificuldades com
relacdo a disponibilidade de pessoal qualificado em
tratamento de residuos e em ecodesign.

Quanto aos fatores que influenciam na
implantacdo do ecodesign, observam-se como
fatores internos: a empresa possui um histdrico
de preocupacdo ambiental e inovacdo, o que gera
ambiente favoravel a implantacdo do ecodesign,
busca continuamente reduzir custos dos produtos
de modo a manter e ampliar o mercado; houve
envolvimento de um grupo multidisciplinar. Como
fatores externos a empresa, mencionam-se: ainda
ha pouca valorizacdo dos aspectos ambientais por
parte das empresas clientes e ha dificuldade de
logistica reversa.

No que se refere aos fatores relativos ao
produto, o potencial de reprojeto ou de um novo
desenvolvimento ¢ avaliado na fase de planejamento
do produto.

A empresa espera aumentar, no proximo ano,
sua participacdo no segmento com a venda dos
contrafortes reprojetados em aproximadamente
30%. Isso significa uma receita liquida de
US$ 3,6 milhdes. Objetiva consolidar também
a imagem de empresa inovadora e focada na
sustentabilidade ambiental. Para as empresas
fabricantes de calcados projetam-se ganhos
relacionados as redugdes de custos internos dos
processos e insumos, além das reducdes de gastos
derivados de questdes ambientais e trabalhistas
devido a eliminacdo do uso de substancias restritas
como os adesivos base solvente.
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O reprojeto do contraforte possibilitou a
Artecola Industrias Quimicas Ltda. o depdsito de
uma patente cujo titulo é: “Material de reforco
para calcados, processo de fabricacdo e método de
aplicacdo em cabedal de calcado”.

6. Consideracoes finais

0O objetivo deste artigo foi relatar um estudo
de caso, no qual se apresenta a aplicacdo do
ecodesign no reprojeto de um componente da
industria calcadista, o contraforte. Além disso,
foram investigados os fatores que motivaram a
empresa a implantar o ecodesign e as dificuldades
enfrentadas. O estudo ¢ exploratorio, limitado a
analise de um unico caso e, portanto, ndo permite
generalizagoes.

Os resultados reforcaram o exposto no
referencial tedrico. Foi verificada, no caso estudado,
a possibilidade de combinar aspectos econdmicos
com ambientais. A introducio de novas tecnologias,
com base no ecodesign, podera contribuir para
gerar vantagem competitiva, melhorar a imagem da
empresa e o atendimento a requisitos legais. Por
outro lado, convergindo também para o exposto na
revisdo conceitual, foram observadas dificuldades
técnicas no que tange a identificacdo das melhores
op¢oes de materiais, ndo havendo uma base de dados
coerente com a realidade local; tais fatos levaram a
empresa em estudo, por ora, a ndo adotar a analise
do ciclo de vida de produtos. A operacionalizacédo
por meio do check/ist para o ecodesign ndo foi
considerada como opc¢édo possivel no momento.

Como continuidade de pesquisa, propde-se
analisar, a médio e longo prazo, os pardmetros
de desenvolvimento de produtos afetados pelo
ecodesign e seu respectivo impacto nos indicadores
da organizagdo. Um estudo de implementacéo
do ecodesign em toda cadeia de suprimentos,
investigando como integrar requisitos de fornecedores
e clientes, pode ser remetido para trabalhos futuros.
Agrega-se a isso a necessidade de se ampliar os
estudos acerca de métodos sistematizados que
possibilitem a operacionalizacdo do ecodesign em
determinadas industrias. Também se entende que a
organizacgdo dos fatores e das praticas presentes no
ecodesign, sequndo as classes do Quadro 1, seja um
achado de pesquisa e sugere-se sua exploragdo em
outras industrias, tais como a moveleira, inclusive com
métodos multicriteriais de apoio 3 decisdo. E possivel
supor, mesmo a priori, que as praticas constantes
do quadro nédo tenham todas a mesma importancia
em uma dada industria, o que pode remeter ao
uso de métodos multicriteriais para distribuicdo de
importancia relativa entre as sete classes de praticas
organizadas.
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Por fim, os pesquisadores agradecem aos
colaboradores da empresa estudada pela valiosa
contribuicéo.
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Stiffener redesign: a case of eco-design
application in footwear manufacture

Abstract

The purpose of this paper is to analyze the application of eco-design in the redesign of a component from the
footwear industry, the stiffener. The focus is on a reduction in the environmental impact and in the final cost of
sports footwear. The case study took place in a company that produces footwear components. The eco-design
practices considered during the product redesign in the company and their implementation were analyzed. We also
investigate and discuss the reasons why the company was led to adopt eco-design and the difficulties and barriers
encountered by designers in their application. The paper reviews eco-design, describes the research methodology and
presents and discusses research findings. The redesigned stiffener brought the footwear assembly company a new
manufacturing business partner, and led to a significant reduction in the requirement for adhesives and solvents, and
a 9.7% reduction in the target-cost of the application process.
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