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RESUMO
O setor calcadista carece de alternativas que minimizem os impactos ambientais das
embalagens feitas de papeldo utilizadas nas operacdes logisticas, além de sanar a dependéncia
desse tipo de material que prejudicou o setor durante a pandemia. Nesse contexto, esse artigo
propde o desenvolvimento de uma alternativa que possa amenizar o problema aliando
conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento de produto, com vistas a estimular a
reutilizac@o de recursos e firmar a economia circular como um valor de produto. O presente
estudo utiliza 0 método de Brod adaptado para o desenvolvimento de embalagens e utiliza a
tecnologia de estereolitografia, popularmente conhecida como impresséo 3D. O resultado final
desse estudo foi a prototipagem de uma embalagem sustentavel, de visual e funcéo inovadores
para o setor.
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ABSTRACT

The footwear sector lacks alternatives that minimize the environmental impacts of cardboard
packaging used in logistics operations, as well as remedy the dependence on this type of
material that harmed the sector during the pandemic. In this context, this article proposes the
development of an alternative that can alleviate the problem by combining concepts of
sustainability and product development, with a view to stimulating the reuse of resources and
establishing the circular economy as a product value. The present study uses Brod’s method
adapted for packaging development and uses stereolithography technology, popularly known
as 3D printing. The result of this study was the prototyping of sustainable packaging with an
innovative look and function for the sector.

Keywords: packaging, footwear sector, circular economy, ecodesign, 3D printing.



1. INTRODUCAO

No atual contexto, muitos esforcos tém sido despendidos para a divulgacdo e
propagacgdo de ideias de consumo sustentavel. Ao longo dos ultimos dois séculos, 0 modelo
adotado pelas organizagdes se consolidou com a caracteristica linear de producdo em que a
matéria prima € extraida, utilizada na confec¢do do produto e posteriormente descartada,
levando ao esgotamento dos recursos naturais utilizados na producdo (ACCENTURE
STRATEGY, 2014). A jornada do usuario consumidor desse tipo de producdo divide-se em
trés fases: aquisicédo, utilizacdo e descarte (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).
Esse modelo acarreta prejuizo ao meio ambiente e intensifica a preocupacao dos produtores,
dos governos e da sociedade como um todo, devido aos seus impactos ambientais (BOCKEN
etal., 2016).

O conceito de economia circular oferece uma nova perspectiva de modo de produgéo.
A economia circular é o principio que leva em conta o valor do produto, ao longo de toda a
jornada do usuario. Esse principio preconiza a ndo geracdo de residuos, bem como a sua
reinser¢do no processo produtivo, diferentemente da economia linear, podendo ser resumido
em trés palavras: adquirir, utilizar e reutilizar (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).
A economia circular tem papel essencial para o desenvolvimento sustentavel das civilizacdes
modernas no futuro (MOESCH, 2019). A logistica reversa e a coleta seletiva mostram-se como
importantes pilares aliados a economia circular, pois impactam diretamente no seu sucesso
(HOFFMANN; JACQUES, 2021). A logistica reversa e o ecodesign sdo conceitos que estdo
interligados (GONTIJO; DIAS, 2014). O ecodesign pode ser definido como o design de produto
sob uma perspectiva que considera todo o seu ciclo de vida e a sustentabilidade, ou seja, danos
ao meio ambiente que esse produto pode gerar (SCHAFFER & LOWER, 2021). O ecodesign,
por vezes, ndo é considerado no desenvolvimento de produtos (SANTOS NETO, 2000). Os
residuos advindos de embalagens geram impacto ambiental e, em sua maioria, ndo sao
reutilizados (LANDIM et al., 2016).

Existem programas que estimulam a adogdo de economia circular em diferentes
setores de producdo e servico, como o automobilistico, construgdo e mobiliario (ISWA
ANUAL REPORT, 2021). Entretanto, setores como o calcadista carecem de iniciativas que
visem a producdo sustentavel; poucos sdo os investimentos em estudos relacionados aos
residuos envolvendo operacdes logisticas, que, normalmente, sdo focados na producéo (VIER
et al., 2021; ZAVODNA; TREJTNAROVA, 2021). Este setor € um gerador de residuos de



diferentes tipos, tais como tecidos, borrachas, couro e plasticos. A diversidade de materiais e a
geragdo de grandes volumes de residuos, dificultam sua produgdo de maneira sustentavel e a
criacdo de alternativas que contribuam para uma producéo que nao impacte o meio ambiente
(FRANCISCO et al., 2014). Os residuos de uma industria calcadista podem ser reutilizados e
reciclados, contribuindo para um desenvolvimento sustentavel — que, por sua vez, pode
configurar diferencial competitivo —, mas ainda necessitam de uma sistematizacdo eficaz de
reaproveitamento (MASIERO, 2018).

Ao pensar na utilizacdo das caixas de papeldo para proteger os calcados, percebe-se
que ela se tornara um residuo desnecessario, visto que é descartada pela loja ou consumidor,
causando danos ao ambiente no pds-consumo, se ndo reciclado. As empresas dependentes de
embalagens de papeldo sofreram com a escassez de material e tiveram suas operacGes de
transporte prejudicadas, o que ocorreu devido a grande demanda de papeldo gerada pelos
pedidos online na pandemia de COVID-19, que fizeram os recursos de fabricagdo esgotarem
(FARIAS et al.,, 2022). Diante do cenario do setor calcadista, o estudo identificou, a
dependéncia do setor do papeldo como embalagem de calcados e impactos financeiros
negativos que a dependéncia desse recurso pode causar nas empresas, além dos danos
ambientais e busca propor alternativas que supram essa necessidade, vinculadas a minimizagao
dos impactos ambientais.

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo propor uma solucdo de embalagens
para o setor calcadista considerando os conceitos de logistica reversa e ecodesign e tem por
objetivos especificos desenvolver um projeto (protétipo) de uma embalagem que possua as
seguintes caracteristicas: (i) ser uma embalagem de segundo nivel com potencial de cumprir
funcBes logisticas, para reduzir o nimero de embalagens envolvidas na cadeia produtiva; (ii)
ser retornavel, contribuindo para a sustentabilidade através de sua reinsercdo na cadeia de
producdo ou reutilizacéo; e (iii) possuir estética inovadora, agregando mais valor ao produto e

motivando a adesao de ideias relacionadas a economia circular.
2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, serdo abordados 0s seguintes assuntos: o setor calcadista no Brasil e seus
residuos, embalagens e suas classificacfes, definicdes de logistica reversa e ecodesign,

tecnologia de estereolitografia, bem como métodos de desenvolvimento de produto.

2.1  Setor calcadista e residuos de producao



Em 2020, o Brasil ocupou a posicdo de quinto maior produtor, quarto maior
consumidor e décimo segundo em importacdo de pares de calgcados. Em 2021, houve
significativa recuperacdo no setor. Segundo a Abicalcados, o setor calcadista também foi
impactado no cenario global com os efeitos negativos da pandemia da Covid-19 em 2020, cuja
normalizag&o esté prevista apenas para 2025. A competitividade reside na eficiéncia produtiva
e design flexivel, essenciais para o sucesso do setor no futuro (ROEHRIG et al., 2020).

A producdo de calcados esté ligada a utilizacdo de diversos materiais, 0 que gera
muitos residuos ao longo de sua cadeia produtiva, sendo o couro o mais nocivo (RENSBURG,
2020). Poluentes emitidos pela indUstria calgadista atingem paises do mundo inteiro;
alternativas de insumos biodegradaveis como bioplasticos sdo possiveis, porém, apresentam
altos custos (ZAVODNA; TREJTNAROVA; POSPISIL, 2020). Entre os principais residuos
estdo o couro, borracha, poliuretano e fibra téxtil. Entretanto, é possivel encontrar ao menos 40
tipos diferentes de materiais que nem sempre sao reaproveitados. Esforgos em reciclagem ainda
sdo ineficientes quando comparados ao volume de residuos gerados (RAHIMIFARD, 2007).
Sobretudo, o reaproveitamento dos residuos se torna um diferencial competitivo, visto que o
market share desses produtos tem aumentado (CONTI, 2021).

No Brasil, as organizagdes percebem, de forma errnea, as praticas ambientalmente
corretas como onerosas e sem retorno financeiro (VIER et al.,, 2021). Além disso, 0s
consumidores pouco exigem o seu cumprimento. Estratégias que incentivem os produtores a
adotar o ecodesign e a logistica reversa ainda sdo escassas no cenario calcadista (VIER et al.,
2021). Essa industria necessita de novas ideias para suas embalagens que reduzam impactos
negativos a natureza (ZAVODNA; TREJTNAROVA, 2021).

2.2  Embalagens

Segundo a ABRE (2022), a producédo de embalagens atingiu patamares crescentes nos
trés anos anteriores a pandemia de 2020 e representa um setor importante na economia do pais,
com numeros relevantes em exportacdo. Plasticos e metais sdo os dois materiais mais utilizados
nesse setor produtivo, representando 37,1% e 21,4% da producdo, seguidos do papeldo e dos
diferentes tipos de papel que, juntos, ultrapassam 0s metais e representam um total de 31,7%.
Os outros 9,8% correspondem a vidro, material téxtil e madeira. As embalagens sdo essenciais
para o abastecimento do mercado consumidor e representam acessibilidade, reducéo de custos

e incentivo a novos métodos de consumo e descarte (ABRE, 2022).



E possivel classificar as embalagens quanto a sua fungdo. Dividem-se em: embalagens
primarias, secundarias, terciarias, quaternarias e de quinto nivel (MOURA; BANZATO, 1997).
O primeiro nivel geralmente esta associado a conservacao; o segundo, a informacéo; o terceiro,
a paletizacao e reducédo de custos (JORGE, 2013). Os niveis quatro e cinco estdo diretamente
ligados ao agrupamento e a otimizacao do transporte e logistica (MOURA; BANZATO, 1997).
E possivel associar as embalagens do primeiro, segundo e terceiro nivel ao consumidor, e
demais niveis ao varejo e transporte (THE CONSUMER GOODS FORUM, 2011).

As embalagens estdo relacionadas ao aumento da geracdo de residuos ao longo do
tempo e preocupam sociedades desenvolvidas (LEITE, 2009; LANDIM et al., 2016). Apesar
de politicas de gerenciamento de residuos, o Brasil ainda segue com o padrdo de consumo linear
e apresenta niveis de residuos cada vez mais altos (ABRELPE, 2021).

No contexto da sustentabilidade, ndo se pode apenas pensar na reutilizacdo de
embalagens, mas em sua minimizacao ao longo da cadeia produtiva (JOHNSON, 2013). As
embalagens, quanto ao uso, sdo classificadas em trés grupos: (1) as descartaveis, que Sao
utilizadas s6 uma vez e ndo recebem o descarte correto por parte do consumidor; (2) as
retornaveis, que serdo utilizadas novamente pelo produtor apos o processo de checagem e
higienizacdo, quando encaminhadas da maneira correta; e (3) as reutilizaveis, que recebem
novas aplicaces atribuidas pelos consumidores (CORTEZ, 2013). As metodologias de projeto
de embalagem, em sua maioria, ndo contemplam as questdes de sustentabilidade necessarias e
carecem de novas ideias para embalagens de consumo (SANTOS NETO, 2001).

Embalagens podem ter diferentes vantagens e desvantagens, gerando impactos
diferentes, a depender de seu material. O papeldo ¢ um material acessivel, mas gera muitos
danos ambientais durante sua producdo e é sensivel a umidade e a danos fisicos. O plastico, por
sua vez, é inerte, facil de limpar e possui uma boa resisténcia mecanica (LANDIM et al., 2016).
Entretanto é dificil reciclar devido a problemas de gestdo de residuos e as especificidades e
custos dos diferentes processos de reciclagem (DE OLIVEIRA, 2012).

Plastico e papeldo sdo frequentemente utilizados em embalagens de transporte: o
plastico ganha em durabilidade e leveza, mas perde para o potencial reciclavel do papeldo. Além
disso, se descartado de maneira incorreta, o plastico causa mais danos ambientais (BARKER,
2018). No entanto, existem os chamados bioplasticos, que possuem as mesmas vantagens do
plastico tradicional e ainda contribuem na reducdo de residuos que séo emitidos ao fabricar
plastico comum, sendo o poliacido lactico (PLA) um exemplo desse tipo de material (4
EUROPEAN BIOPLASTICS, 2016). Dada a producdo de materiais plasticos no Brasil, a sua

reutilizacdo deve ser mais bem explorada pelas organizac¢des (FORLIN, 2002). Nao héa solucéo



Unica para o gerenciamento de residuos: a utilizacdo de embalagens retornaveis ¢ uma
alternativa eficaz na busca pela sustentabilidade (INOUE et al., 2017). A utilizagédo de
polimeros, associados a impressdo 3D, se mostra eficiente na producdo de materiais

customizados retornaveis que atendam a critérios de logistica reversa (DE ALMEIDA, 2016).

2.3 Logistica reversa e ecodesign: conceitos aliados a sustentabilidade

A logistica reversa é definida por Leite (2009) como a estratégia das empresas de
direcionar esfor¢os para agregar valores econdmicos e ecoldgicos a produtos no p6s-consumo,
retornando esses produtos ao ciclo de produgdo. Além disso, pode ser entendida como uma
alternativa eficaz para combater impactos ambientais e deve ser incentivada pelos
consumidores ao escolherem fornecedores que utilizem essa estratégia (CORTEZ, 2011). O
ciclo de vida do produto é uma responsabilidade que se estende do produtor até o consumidor
final e carece de regulamentagdes incisivas que favorecam o meio ambiente. A preservacao
ambiental tornou-se uma questdo ética para toda cadeia produtiva (COMIN, 2016). Além disso,
a logistica reversa pode ser considerada um diferencial competitivo de mercado, reforcando
lagos entre os stakeholders (CRAMER, 2010). Consumidores buscam ganhos financeiros por
destinarem corretamente os residuos de produtos e ndo apenas ganhos ambientais (FLACH,
2018).

Em uma revisdo a respeito do conceito de logistica reversa, Buss (2013) indica que ela
esta associada a situacdes de reducdo de prejuizos, como defeitos ou danos, sendo pouco
associado a embalagens e, em raros casos, a reutilizacdo de embalagem. Além disso,
complementa ressaltando que a logistica reversa deve ser levada em consideracdo durante a
confeccdo de embalagens, pois propicia oportunidades para organiza¢Ges agregarem valor
percebido pelos clientes, tanto econémico quanto ambiental. A logistica reversa pode objetivar
a preservacdo ambiental sendo considerada durante a prototipagem de produtos (WALLAUER
et al., 2016).

Logistica reversa e ecodesign sdo conceitos a serem trabalhados em conjunto para sua
devida compreensdo e aplicagdo (GONTIJO; DIAS, 2014). O ecodesign €é definido por Fiksel
(1996) como um conjunto de praticas relacionadas ao projeto de produto que visam alcancar
niveis ecoldgicos satisfatorios durante todo o ciclo de vida desses produtos, inclusive o pos
consumo. O ecodesign € a oportunidade de aliar conceitos de preservagédo e ganhos financeiros
durante a idealizacdo de um produto (BORCHARDT, 2008). O ecodesign gera beneficios

logisticos e ambientais; entretanto, requer um investimento inicial e s apresenta o retorno



financeiro a longo prazo (GONTIO; DIAS, 2014). A retornabilidade e a reutilizagdo estéo
ligadas a logistica reversa e representam ganhos financeiros para as empresas (PEIXOTO,
2019).

Embalagem e logistica reversa estdo diretamente ligadas ao conceito de economia
circular. Entretanto, o tema é relativamente novo e ganha espaco no meio cientifico. Estima-se
que, no futuro, o entendimento sobre o assunto sera exigido por parte de profissionais da area
de desenvolvimento de embalagens (SASTRE et al., 2022).

Os consumidores que ja conhecem conceitos relacionados a sustentabilidade
demonstram interesse em aderir a praticas de consumo que incentivem os produtores, estando
dispostos, em alguns casos, a pagar um pouco mais caro por um produto se esse for
ambientalmente correto (SPOLIDORO, 2019). A captacdo de aten¢do do consumidor, bem
como sua interacdo e experiéncia sensorial com a embalagem, podem ser fatores decisivos para
compra e adesédo de alguma ideia (MESTRINER, 2007).

2.4 Estereolitografia ou impressdo 3D

A impressdo 3D € uma tecnologia que consiste em realizar sucessivos empilhamentos
de material sobre uma base para construir um determinado objeto, tendo sido inicialmente
patenteada por Charles Hull (HULL, 1986). Este processo pode sofrer falhas devido a contracéo
dimensional e posicdo do apoio da base, alterando o resultado final (CHANG et al., 2013;
COELHO et al., 2018). Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) e Poliacido Lactico (PLA) sdo
substancias comumente utilizadas nesse tipo de manufatura, sendo a segunda biodegradavel
(CICALA et al., 2017). O processo pode ser feito por extrusdo de material fundido e seu
resfriamento camada a camada, para formar o objeto, ou mediante polimerizacdo de resina
liquida através de luz ultravioleta (UV), que solidifica o material. Além disso, a tecnologia
permite personalizacdo dos objetos produzidos (MIRANDA; DEL VECHIO, 2020).

2.5 Métodos de desenvolvimento de produto e embalagem

Para guiar o desenvolvimento de produtos e embalagens, existem diversos modelos de
desenvolvimento de produto descritos na literatura. O modelo descrito por Rozenfeld é tido
como referéncia nesta &rea; sua contribuicdo, no entanto, esta voltada para 0s macroprocessos
e aspecto geral de geréncia (SALES; NAVEIRO, 2010). Um estudo de caso avaliou o método
Seragini (CAMARGO; NEGRAO, 2008) no processo de desenvolvimento de embalagem



demonstrando ser uma alternativa interessante, detalhada e extensa (BARROS; BORGHI,
2014). O modelo proposto por Brod (2004) é enfatico nos aspectos ecoldgicos e propde uma
sistematica enxuta que contempla todo o desenvolvimento de um produto sustentavel em cinco
etapas. O desenvolvimento de uma embalagem alternativa para leite foi realizado seguindo este
método (BROD, et al., 2009). Por abordar os fatores ecoldgicos, apresentar uma sequéncia de
etapas enxuta e ter sido utilizado em projetos semelhantes, se mostra como um modelo

promissor para o desenvolvimento de embalagens sustentaveis.

3. METODOLOGIA

Apds o levantamento de informacdes sobre o tema no referencial teorico, foi possivel
identificar uma lacuna que leva em consideracéo as alternativas sustentaveis no setor cal¢adista.
Identificou-se uma tendéncia por modelos de producéo sustentaveis que impactardo na maneira
de produzir das industrias; entretanto, percebe-se que o setor cal¢adista necessita de iniciativas
em embalagens sustentaveis. Este segmento gera diversos residuos poluidores, em que se
destaca a utilizacdo de embalagens descartaveis em papeldo para transporte, gerando residuo
em excesso.

A sustentabilidade deve ser alcancada através da soma de diferentes esforcos, como a
minimizacao, a retornabilidade, reutilizacéo e a reciclagem, esforcos estes que contribuem para

alcancar uma producao que amenize 0s impactos ambientais.

3.1  Classificacdo da pesquisa

A presente pesquisa pode ser classificada levando em conta os critérios de natureza,
abordagem, objetivos e procedimentos. Considerando o aspecto natureza, é classificada como
aplicada, pois busca solucgdes praticas para um nicho especifico (GERHARDT; SILVEIRA,
2009), o setor calcadista. Considerando o aspecto abordagem, se configura como uma pesquisa
qualitativa, visto que ndo ha atribuicBes de valores que permitam comparages e, sim, a busca
de um conceito ideal do que deve ser feito, levando em conta aspectos subjetivos
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009), nesse caso, uma embalagem. Quanto aos objetivos, €
classificada como exploratoria, pois busca elucidar o conceito a fim de trazer novas informacoes
para discussao e formular hipdteses (GIL, 2007), nesse caso, novas embalagens. Quanto aos

procedimentos, trata-se de uma pesquisa experimental, visto que existe a busca de relagdes de



causa e efeito em caracteristicas especificas (FONSECA, 2002), nesse caso, formato, material,
design, durabilidade, sustentabilidade e possibilidade logistica.

3.2  Etapas do trabalho

Esta pesquisa foi realizada inspirando-se nas cinco etapas do desenvolvimento de
produto industrial propostas por Brod (2004). Este método encontra aplicacdo em trabalhos que
contemplem aspectos relacionados a sustentabilidade e embalagens. O método proposto divide-

se em Doutrinacdo, Desenvolucdo, Desenhacdo, Producéo e Promogéo, conforme Figura 1.

[ Doutrinagio Desenvolucio %Dﬁsenha@&o % Produgio % Promogao ]

Figura 1. Etapas do desenvolvimento de produto propostas por Brod.
Fonte: adaptado de Brod (2004)
Na Doutrinagdo, ocorre a identificacdo do problema, sendo levados em conta 0s

anseios dos consumidores e stakeholders, aliados a preservacdo do meio ambiente. A partir
dessas consideracGes, um novo produto ou redesenho sera idealizado para atingir os objetivos
da pesquisa. Seu output é o problema de projeto.

Na Desenvolugdo, visa-se, através do processo criativo, alcancar os objetivos
estratégicos do projeto, considerando os aspectos definidos na doutrina¢do. Seu output é o
conceito de solucao que responde ao problema de projeto.

Na Desenhacdo, o projeto € definido, incluindo seus materiais, como o produto seré
feito, suas dimensGes e aspecto. Essa etapa esta associada a medidas precisas e precede a
materializacdo do projeto.

Na Producdo, o projeto é materializado e séo feitos os ajustes praticos e pequenas
correcdes. Os requisitos definidos nas etapas anteriores sdo analisados na peca materializada,
para sua aprovacgdo ou eventual melhoria.

Finalmente, na etapa de Promoc&o, o produto ja esta fabricado, isto €, ocorre a sua
efetiva implementacdo e producdo em grande escala, mediante a articulagdo com o0s
stakeholders do setor. Nessa etapa, ocorrem melhorias continuas que podem vir de demandas
ndo previstas.

Cabe ressaltar que este trabalho é inspirado nos estudos de um grupo focal de uma
disciplina de desenvolvimento de produto, que consistiu das etapas de doutrinacdo e

desenvolucdo que forneceram embasamentos para esse projeto. As etapas de desenhacdo e



producgéo foram executadas no ambito do presente trabalho e serdo detalhadas a seguir. A etapa
de promocéo é discutida como uma etapa futura do processo de desenvolvimento de produto.

A primeira etapa do presente trabalho foi analisar, organizar e formalizar as ideias ja
estudadas, considerando o método de Brod. A partir dos dados compilados, foram
desenvolvidos trés projetos de embalagens.

Na Desenhacdo, cada projeto foi elaborado em 3D no software Fusion e foram geradas
suas vistas em verdadeira grandeza para comparacao. Os tipos de encaixe foram feitos em
desenho manual e também no mesmo software. Foram elaborados mockups em uma cortadora
a laser utilizando papel duplex, de espessura de 0,5mm, e analisadas suas aderéncias aos
requisitos elencados nas etapas anteriores. Os protétipos foram comparados entre si e, apds
validacdo, seguiu-se a Producdo. A cortadora a laser é apresentada no Apéndice A.

A etapa de Producdo foi caracterizada pela utilizacdo de tecnologias de impressora
tridimensional, ajustes com ferramentas manuais como lixas e espatulas com lamina, e entrega
do produto final. Esta etapa ocorreu em laboratorio utilizando a tecnologia de impresséo 3D,
que permite personalizacdo de objetos e utilizacdo de material sustentavel. Foram impressas
caixas solidas (caixa e tampa), uma usando a impressora 3D Ultimaker, que emprega o material
(PLA), e outra utilizando a impressora Halot, que emprega o material polimero foto sensivel
(ABS). Os testes foram realizados no Laboratério LIFEELAB da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e em uma empresa externa. Os ajustes manuais foram feitos nas partes de
encaixe, pois as maquinas falham ao confeccionar alguns detalhes. A impressora Ultimaker e a
impressora Halot séo apresentadas nos Apéndices B e C, respectivamente.

Diante da complexidade e da necessidade de articulagdo dos stakeholders do setor
calcadista para producdo em maior escala, a Ultima etapa do método é discutida dentro de um
panorama para futuros estudos e oportunidades. Os resultados e discussfes estdo registrados

nos tépicos seguintes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo detalhadas as acOes realizadas nas etapas adaptadas para o
desenvolvimento do projeto da embalagem retornavel. Para fazer as analises define-se que uma
caixa comum de calgados possui as seguintes dimensdes: 330 mm x 210 mm x 130 mm. O
sapato, por sua vez, possui 0 volume de um bloco de 300mm x 180 mm x 100 mm. Em duas
tentativas de chegar a um design final, foram encontrados fatores criticos que obrigaram a

repensar alguns dos requisitos do projeto e redefinir os designs.



4.1  Doutrinagdo e desenvolugéo

As etapas citadas vieram de estudos do chamado grupo focal. O grupo focal foi um
conjunto de alunos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul que, durante uma disciplina
de desenvolvimento produto, tiveram como tarefa averiguar o setor calgadista e encontrar uma
oportunidade de aplicar os conhecimentos de desenvolvimento de produto, encontrar um
problema de projeto e propor uma solucdo, bem como estudar a viabilidade dessa solucdo a
partir de conhecimentos tedricos. Ao longo de um semestre, o grupo utilizou-se de ferramentas
de gestdo de inovacdo, entrevistas com os stakeholders do setor e andlises de similares para
levantar dados que embasassem o problema de projeto que encontrariam, bem como a solu¢édo
conceito proposta. No entanto, cabe destacar que o grupo ndo realizou estudos do tipo prético,
como materializagdo da solugdo, nem defini¢do de suas medidas. Analisando os estudos do
grupo, concluiu-se ser uma solugcdo promissora, porém carente de testes praticos.

O grupo focal partiu do seguinte problema: “Como otimizar a utilizagdo das caixas de
sapato por meio de uma solucéo sistémica circular que diminua o uso e o desperdicio de papelédo
e, ainda, cumpra as funcdes logisticas de protecdo, organizacdo e marketing que a embalagem
se propde?”. O problema foi elaborado a partir dos estudos do proprio grupo.

O grupo utilizou-se de técnicas criativas e ferramentas que culminaram no conceito de
solucdo inovadora que, em teoria, responderia 0 problema de projeto. Os conceitos finais
escolhidos foram solucdo baseada em colmeia plastica para a embalagem de segundo nivel e
ecobag para a de primeiro. Dessa forma, o cal¢ado é armazenado diretamente na embalagem de
colmeia plastica retornavel até o ponto de venda; quando adquire o produto, o consumidor o
armazena diretamente em sua ecobag, ndo levando qualquer embalagem descartavel consigo.
A solucdo apresentada também foi fruto dos estudos do grupo, no entanto, teve como limitagédo
ser uma solucdo conceitual e sustentada por ideias. Ndo houve prototipagem, nem testes
envolvendo a adesdo das embalagens aos requisitos que deveriam em teoria cumprir, tdo pouco
articulacdo com os stakeholders do setor.

Conforme Jorge (2013), a embalagem primaria mais comum neste setor é o papel
envolto no cal¢ado que esta dentro da caixa de papeldo, pois tem contato direto com o produto
e estd associado a conservagdo. A caixa de papeldo, por sua vez, seria uma embalagem de
segundo nivel, por ser a segunda embalagem presente e associada a informagdes do produto.
Entretanto, a caixa de papeldo pode ser associada a logistica, dependendo de sua paletizacdo
(THE CONSUMER GOODS FORUM, 2011). Dessa forma, o conceito de colmeia plastica é



uma embalagem que se comporta como nivel misto, pois ela teria fungdes de segundo nivel e,
caso apresente eficiéncia logistica, fungdes de terceiro nivel. A colmeia plastica tem o viés de
substituir as caixas de papeldo utilizadas, bem como a embalagem utilizada na paletizacéo das
caixas de papeldo.

Sendo assim, o presente trabalho se concentrou em desenvolver, prototipar e
apresentar a embalagem de segundo nivel, com potencial de desempenhar funcGes logisticas
(funcBes de terceiro nivel). Os requisitos principais definidos foram ser de segundo nivel, ser
retornavel ou reutilizavel, ter um design inovador e poder ser feita de material biodegradavel.
A tecnologia escolhida para atender a esses critérios foi a estereolitografia, pois permite grande

customizacdo de projetos e utilizacdo de recursos sustentaveis.

4.2  Desenhacdo

Nessa fase intermediéaria, as vistas do objeto foram desenhadas descrevendo detalhes
e dimensdes. Foi possivel evidenciar com precisdo aspectos como volume e design e associa-
los as viabilidades logisticas. A desenhacdo pode ser dividida em trés momentos ou trés
formatos avaliados: Formato Colmeia, Formato Triangular e Formato Paralelepipedo, cada um

com suas conclusdes e ressalvas.

4.2.1 Formato Colmeia

O conceito colmeia plastica consiste em um contentor no formato de prisma hexagonal
regular com encaixes, de forma a acoplar em outros iguais, que, quando agrupados, possuem
semelhanca com uma colmeia. Cada favo corresponderia a um par de calcados. Observou-se
que varios vinculos de encaixe e designs criativos sdo possiveis; portanto, € um formato muito
atraente visualmente. Todavia, um fator decisivo na mudanga do design foi observado: o
formato de prisma hexagonal ndo possui um volume interno otimizado quando comparado ao
formato retangular. Atraves de uma projecéo em software grafico e um mockup, ficou evidente
que para obter o mesmo volume da caixa tradicional, a base hexagonal do prisma deveria ser
aumentada, o que compromete a logistica, pois seriam transportados menos sapatos em volume
mais disperso, ou os calcados teriam que ser armazenados comprimidos um sobre o outro,
prejudicando sua integridade; ver Figuras 2 e 3. Além disso, verificam-se espacos 0Ciosos
quando as pegas sdo acomodadas em veiculos, geralmente de bagageiro quadrangular (vide

Apéndice D). Uma prototipagem de baixa fidelidade é apresentada no Apéndice E.



Outro ponto a ser ressaltado € a necessidade de espago para ser ocupado pela espessura
das faces da peca. As vistas da base em verdadeira grandeza podem ser vistas no Apéndice F.
Contudo, ressalta-se que o formato colmeia pode ser interessante para calgados que possam ser
prensados sem sofrer danos, como chinelos de borracha, conforme Apéndice G.

A embalagem em questdo satisfez os requisitos de ser retorndvel ou reutilizavel, ter
um design inovador e poder ser feita de material biodegradavel. No entanto, ndo foi capaz de
fornecer a protecdo esperada ao produto, nao satisfazendo completamente sua funcéo esperada

como embalagem secundaria.

Figura 2: Projecao hexagonal em software

Fonte: autor

Figura 3: Projecdo hexagonal em mockup

Fonte: autor
4.2.2 Formato Triangular
Buscando um melhor aproveitamento do uso de espaco de transporte, deu-se inicio aos

desenhos de uma embalagem em forma de prisma triangular. As embalagens, mesmo

triangulares, seriam agrupadas em grupos de quatro, formando um paralelepipedo reto e



resolvendo o problema dos espacos vazios do formato colmeia (conforme demonstrado no
apéndice D), e ainda manteriam o design triangular inovador.

Entretanto, observou-se que o formato triangular possuiria pouco espago interno para
receber o calgado, que s6 poderia caber no recipiente se fosse amassado ou prensado. Conforme
a projecdo em software grafico e um mockup, para obter o mesmo volume da caixa tradicional,
a base triangular do prisma deveria ser aumentada, indicando ineficiéncia no aproveitamento
de espaco, similar ao formato colmeia, conforme Figuras 4 e 5. A solucdo seria ampliar as
medidas da base triangular do prisma, gerando um objeto com maior volume para caber o
calgcado e, consequentemente, um paralelepipedo maior quando agrupados 0s quatro prismas,
conforme Figura 6. Essa configuragdo possuiria um volume maior do que quatro caixas de
sapato comuns, ja utilizadas na industria, isto €, seria obtido um design diferenciado em estética,
mas que precisaria de mais espaco para acondicionar a mesma quantidade de pares das caixas

atuais. A vista da base triangular em verdadeira grandeza pode ser vista no Apéndice H.

Figura 4: Projecéo triangular em software

Fonte: autor

Figura 5: Projecéo triangular em mockup

Fonte: autor
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Figura 6: Formato triangular e volume de cal¢ado
Fonte: autor
A embalagem triangular também satisfez os requisitos de ser retornavel ou reutilizavel,
ter um design inovador e poder ser feita de material biodegradavel. No entanto, para fornecer a
protecdo esperada ao produto, teria que possuir um tamanho ou formato que demandaria um

espaco excessivo para seu transporte, representando uma desvantagem logistica.

4.2.3 Formato Paralelepipedo

O formato de paralelepipedo ou prisma retangular reto se assemelha a uma embalagem
padrdo da indUstria calgadista; portanto, para responder ao requisito “ter um design inovador”,
foi necessario explorar designs criativos. Acoplamentos de diversas caracteristicas s&o
possiveis no formato aderido, permitindo que o projetista exerca sua criatividade e ornamente
0 projeto. Optou-se por projetar um modelo com encaixes para que seja possivel o
empilhamento de caixas semelhantes, mantendo a estabilidade do conjunto obtido com o
agrupamento de caixas, possibilitando transporte e abrindo méo da embalagem terciaria.

Foram projetados dois modelos de caixa de sapato: uma dividida em caixa e tampa,
versdo solida, vista na Figura 7, e outra em versdo desmontavel, vista na Figura 8 ja desmontada.
Para a versdo desmontavel, é indicada a producdo em polimeros biodegradaveis, uma vez que
necessita mais material para sua confeccdo. O empilhamento pode ser visto na Figura 9. As
vistas para caixa solida, caixa desmontavel com pinos auxiliares e para tampa, que € a mesma

para as duas versdes, sdo apresentadas nos Apéndices I, J e K, respectivamente.



Figura 7: Versao sélida

Fonte: autor
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Figura 8: Versdo desmontavel

Fonte: autor

Figura 9: Empilhamento tedrico

Fonte: autor
A embalagem em formato paralelepipedo satisfaz os requisitos de ser de segundo
nivel, ser retornavel ou reutilizavel, ter um design inovador e poder ser feita de material



biodegradavel. O design inovador foi obtido por meio de encaixes que permitem abrir méao da
embalagem terciéria. Optou-se por prosseguir para a etapa de Producdo com a embalagem em

formato paralelepipedo.

4.3  Producdo

Na etapa de producdo, os desenhos que foram cotados anteriormente foram testados
de forma pratica, através do uso da técnica estereolitografia. Para economia de tempo e material,
reduziu-se as medidas das pecas para a producdo de miniaturas idénticas as pecas finais. A
miniatura possui 25% das medidas da original.

A confeccdo da versdo solida foi feita em duas etapas. A primeira consiste na
impressdo da parte que guarda o calgado e, a segunda, na impressdo da tampa. Duas copias de
cada (duas caixas e duas tampas) foram feitas para testar a qualidade de empilhamento. As
partes passaram entdo por lixamento, com espatulas e lixas (conforme Apéndice L), para

melhorar a adesdo do encaixe entre as caixas. A caixa na versao sélida, montada, é apresentada

na Figura 10. O empilhamento de duas caixas na versao solida € apresentado na Figura 11.

v
oy

Figura 10: Caixa sélida montada

Fonte: autor




Figura 11: Empilhamento préatico
Fonte: autor
Para a confec¢do da versdo desmontavel, a impressao em PLA resultou em falhas que
inviabilizaram a eficiéncia dos encaixes, comprometendo a funcionalidade pretendida da caixa.
Dessa forma, o projeto previamente validado em forma gréafica ndo se mostrou viavel na etapa
de producdo, a partir das tecnologias disponiveis, dentro da espessura e resisténcia desejadas
para o produto em questdo. A simulacdo do cal¢ado dentro da caixa, com as medidas reduzidas

para 25%, € apresentada na Figura 12.

VOLUME DO
CALGADO

Figura 12: Simulacéo calcado na caixa
Fonte: autor

44  Promogéo

Nesta etapa, a embalagem sélida com tampa foi validada, uma vez que se mostrou
resistente, com encaixes adequados e permite abrir mdo de embalagens terciarias. Essa
possibilidade ocorre, pois, 0os encaixes da embalagem permitem que ela cumpra, além das
funcOes de protecdo, a funcdo de agrupamento e transporte. Dessa forma, fungdes que seriam
desempenhadas por dois tipos de embalagem, podem ser feitas por apenas uma, reduzindo o
namero de embalagens envolvidas na cadeia produtiva. No entanto, para a promogdo da
producdo industrial dessa embalagem, devem ser levados em conta aspectos como: setup da
maquina que produzird as caixas em larga escala; mecanismo de fechamento industrial das
caixas em uma linha de producdo; resisténcia da caixa a impactos no transporte; estimativa de
numero de usos que a caixa retornavel tolera antes de ser danificada e local onde sera inserido
0 rétulo e mecanismos de substituicdo do rétulo para a nova utilizagdo em outros calgados, além
de qual tecnologia sera escolhida para a essa producao, ja que a tecnologia de impressao 3D se

mostra viavel, apenas, para protétipos e ndo para produgdo em larga escala.



Além disso, a receptividade dos consumidores quanto a este modelo de negdcio deve
ser avaliada, verificando sua reacdo a auséncia de embalagem primaéria e ao uso de ecobag; e 0
impacto na forma de armazenamento nos pontos de venda e nos domicilios.

Modelos de logistica reversa enfrentam desafios culturais e geograficos
(DEMAJAROQVI et al., 2016). A implantacdo de modelos representa ganhos financeiros e
ambientais (LOURENCO et al., 2016). Silva (2018) mostra que modelos que beneficiam os
consumidores com descontos possuem maior aderéncia. Modelos, como 0 proposto aqui,
podem ser interessantes ao setor calcadista, j& que um dos principais desafios é a adesao,

sequido da producgdo em grande escala.

5. CONCLUSAO

O objetivo de propor uma solugédo de embalagens para o setor cal¢adista considerando
o0s conceitos de logistica reversa e ecodesign foi atingido com sucesso, bem como os objetivos
especificos de desenvolver uma embalagem para cal¢cado, de segundo nivel, com potencial
logistico, retornavel ou reutilizdvel e inovadora. Obteve-se um modelo em formato de
paralelepipedo, com encaixes para que seja possivel o empilhamento de caixas semelhantes,
mantendo a estabilidade do conjunto obtido com o agrupamento de caixas, possibilitando
transporte e abrindo mdo da embalagem terciaria. A estética inovadora foi atingida, possuindo
abertura da tampa néo tradicional, aliada a possibilidade de empilhamento com encaixe. Espera-
se que o prototipo apresentado possa despertar interesse de consumidores, alavancar vendas e
incentivar a adesd@o de agfes que minimizem o impacto ambiental. Propde-se a realizacdo de
novas pesquisas futuras para entender o quanto as organizacGes e 0s consumidores estdo
dispostos a aderir a ideias sustentaveis e como alavancar esse interesse para impulsionar
projetos de popularizacdo de embalagens sustentaveis. A estimativa de custos para a producao
de embalagens apresentou-se como uma limitacdo no desenvolvimento do presente estudo.
Diante dessa limitacdo, observa-se uma oportunidade de futuro estudos que contemplem a
andlise da viabilidade financeira da producdo das embalagens em grande escala, bem como,
andlise de tecnologias que viabilizem essa produgé&o.

Conclui-se que esse trabalho contribui na construcao da sustentabilidade como um valor
que deve estar presente nas inovagdes e incentive estudos de minimizacdo dos custos de
producdo para gerar adesdo do mercado. O presente estudo se consolida como um exemplo e
uma sugestdo de como conduzir o desenvolvimento de prototipagens inovadoras que buscam

alcancar minimizacgédo dos impactos ambientais.
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