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RESUMO

Nos dias de hoje, uma das principais causas da deterioracao permanente do meio ambiente
a nivel global é o vertiginoso crescimento do consumo, estreitamente associado a geracao de
residuos e desperdicios de producdo industrial, tendo como consequéncia a degradacao do
ambiente, ndo s6 nos lugares onde sao depositados, mas também ao longo dos diversos ciclos
naturais na biosfera. Perante este fato, um dos grandes desafios que se coloca atualmente a
industria, em particular a do couro e calcado, é encontrar medidas eficazes que propiciem o
reaproveitamento inteligente de residuos solidos, reduzindo assim os elevados custos associados ao
seu tratamento, e que minimizem ou eliminem os seus impactos no meio ambiente. Por outro lado,
a problematica dos residuos solidos passou a ser vista como uma oportunidade por parte do
sistema socioecondmico dos materiais no que concerne a gestao sustentavel dos recursos naturais.
Muitos dos residuos descartados sdo matérias-primas de qualidade que podem ser reintroduzidas
na cadeia produtiva através da sua transformacdo num novo produto, podendo ser destinados a
outros segmentos de mercado.

Tendo em consideracdo que a proposta de solucbes para a problematica dos residuos
solidos ¢ um fator fulcral para que se alcance o desenvolvimento sustentavel, a presente
dissertacdo visa, numa primeira fase e por meio da pesquisa bibliografica, fazer uma abordagem
exploratdria e empirica ao setor do calcado. Analisar e identificar sob o ponto de vista do sistema de
producao do calcado a etapa do processo de descarte de residuos solidos limpos mais adequada
para o reprocessamento destes, de forma a reconsidera-los matérias-primas em potencial. Numa
segunda fase, pretende-se explorar o conceito de design sustentavel, com base e principios do
upcycling aliados ao método do design modular residuos limpos. Neste caso refugos de pele animal,
convertidos em matérias-primas para compor novos padroes modulares, podendo ser aplicadas em
objetos de decoracao de interiores, vestuario e acessorios de moda.

O principio do design modular é neste trabalho o foco central, sendo este considerado um
sistema chave no ambito de design orientado para uma solucdo baseada da ecoeficiéncia no
sentido de ampliar o ciclo de vida do produto, utilizando processos e recursos energgticos de baixo
impacto ambiental. Trata-se de um método que abrange o conceito de “estoque minimo e maximo
de diversidade” no sistema de montagem e de desmontagem dos modulos. Na concepcao do
desenho, a modularidade apropria-se de pequenos modulos geométricos de refugos de peles para

os transformar em componentes multifuncionais e personalizaveis.
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Utiliza-se a linguagem metafisica da filosofia “deleuziana rizomatica” e a arte da geometria
para compor o processo conceitual de design, no ambito das relacdes de intercambio afetivo,
envolvendo a capacidade do pensar criativo do designer conectado com a interacdo do usuario para
reinventar novas formas de projetar com valor ambiental acrescentado. O resultado deste trabalho
visa criar oportunidades para uma pratica criativa do design, que incentiva ndo sé a participacao do
usuario final, mas também a envolvéncia entre a industria do calcado, as cooperativas locais ou
regionais, a comunidade e o mercado através do fomento de producdo mais ecoeficiente e da
concepcao de design modular sustentavel e personalizavel, orientados para a criacao de produtos

multifuncionais com relacao afetiva e de bens de consumo mais duradouros.

Palavras-chave: sustentabilidade, residuo de pele, upcycling, design modular
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ABSTRACT

Nowadays, one of the main reasons behind the continuing deterioration of the environment
in a global scale is the increasing growth of consumption, sternly connected with the generation of
resiadues and waste deriving from the industrial production, leading as a consequence, the
degradation of the environment, not only in the places where they are dumped but also all the way
through the diverse natural cycles of the biosphere. Considering this fact, one of the main challenges
that the industry has fo face at the present time, particularly the leather and shoe industry, is to find
effective measures that provide and encourage the intelligent reuse of leather solid residues,
therefore reducing the high costs associated to their treatment which may minimize or even
eliminate their impact on the environment. On the other hand, the problem of the leather solid
resiaues has come to be seen as an opportunity by the socioeconomic field of the materials in what
concems to the sustainable management of the natural resources. Many of the discarded residues
are high quality raw materials that can be reinfroduced in the productive chain through their
transformation info a new product, which can be directed fo other market segments.

Taking in consideration that the solutions proposal to solve the problem of solid residues is a
crucial point towards the achievement to the sustainable development, this dissertation, in a first
step and through bibliographic, exploratory and empirical research, aims to analyse and fdentify,
under the point of view of the system of shoe production, the most appropriated moment, in the
process of discharges of clean solid residues, fo proceed to their reprocessing in potential raw
materials. In a second phase, it intends to diffuse the concept of sustainable design, founded on the
method of the modular design and principles of upcycling applied to the reuse of clean residues, in
this case oh leather waste, converted into raw materials able to compose new modular patterns,
which can be applied in objects of inner decoration, clothing and fashion accessories. Under this
point of view, the method of modular design that is applied in this research comes to be the main
focus of this dissertation, being it considered as a key system in the field of the design directed fo a
solution based on the eco-efficiency in the sense of amplification of the product life cycle, using
processes and energy resources with lower environmental impact. It is a method that embraces the
concept of “minimum stock and maximum diversity” in the system of assembling and dismantling
the modules. In the drawing design, the modularity appropriates of small geometric modules of
leather waste in order to convert them info multifunctional and customization components.

It is employed the metaphysical language of the “Deleuze’s rhizomatic” philosophy and the

art of geometry to compose the conceptual process of design, in the field of relations with emotional
iX
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exchange, involving the designer’s capability of creative thinking connected with the interaction of
the consumer to reinvent new ways of projecting with added environmental value.

The result of this work aims to create opportunities towards a creative practice of design,
which encourages not only the involvement of the consumer but also the association between the
shoe industry, local or regional cooperatives, the society and the market through the promotion of a
more eco-efficient production and through the conception of sustainable and customizable modular
design, directed to the creation of multifunctional products with emotional connection and long-term

consumer goods.

Key-words: sustainability, leather waste, upcycling, modular design
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1. INTRODUCAO

Pela primeira vez na historia da humanidade, vivemos forcosamente um momento em que o
mundo passou a ter um unico objetivo, o de mudar nossas acdes, em prol dos limites da
suportabilidade do planeta (BAUMAN, 2005). E notdrio que um dos fatores responsaveis por esta
situacao € a gradual consciencializacao por parte da humanidade no que respeita ao crescimento
da producao do lixo industrial e o0 seu respectivo deposito no meio ambiente. Perante esta realidade,
assiste-se a criacao e desenvolvimento de organizacdes com estratégias orientadas para a
sustentabilidade. Segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC!), em muitos
paises industrializados vem sendo implementada, no que concerne a gestdao de residuos, uma
politica de minimizacdo de residuos, bem como a valorizacdo dos 3 Rs — Reduzir, Reciclar e
Reutilizar, com a finalidade de reduzir ou eliminar os residuos soélidos depositados no meio
ambiente, visando assim contribuir para alcancar um modelo de desenvolvimento sustentavel, que
se estrutura segundo os componentes sociais, econdmicos e ecologicos (BALLEN, 2005)

Os residuos industriais originarios no setor dos artigos em pele sdo um dos maiores
responsaveis pelas agressdes ao ambiente, visto serem residuos sélidos considerados de Classe 12,
depositados no meio ambiente durante a fabricacdo e manufatura dos artigos em pele. Segundo o
Plano Nacional de Gestdo de Residuos de Portugal (PNGR, 2011), nas industrias de couro e calcado
cerca de 15% da matéria-prima utilizada é descartada como residuo (retalhos ou aparas de couros
em estado semiacabado e acabado). Muitos destes residuos ndo sao reciclaveis ou reutilizaveis,
sendo matérias-primas desperdicadas que podem ser reintroduzidas na cadeia produtiva. Diante
deste paradigma, um dos grandes desafios para as industrias, em particular as de artigos em pele e
no que se refere ao destino dos residuos sélidos, é encontrar medidas eficazes que minimizem ou
eliminem os impactos negativos para o meio ambiente, permitindo a reducao de custos, na medida
em que o tratamento destes residuos envolve custos elevados. Por outro lado, a problematica
relacionada com estes residuos passou a ser considerada como uma oportunidade por parte do
sistema socioecondmico dos materiais no ambito da gestdo sustentavel dos recursos naturais
(PNGR, 2011).

Diante destes fatos e a partir da discussdo de conceitos com reducédo de residuos e de

emissdes, desenvolvimento sustentavel e extensao do ciclo de vida do produto, apontados como

! O Painel Internacional sobre as Mudancas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), foi criado

peas Nactsg Y010 g @ L5 EPTS VSR GOSSB S IS L R AL e € responsavel pr publicar
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fator chave por varios autores (SACHS, 1993; PAPANEK, 1985; MANZINI & VEZZOLI, 2008) a
presente pesquisa identificou neste tema a oportunidade de contribuir no campo do design para o
desenvolvimento sustentavel através da busca de solucbes conducentes a concepcao de novos
produtos sustentaveis, no ambito do ecodesign e abrangendo o wpcycling, utilizando o método de
design modular como forma de fomentar o processo de reintegracdo de residuos de couro
desperdicados (retalhos), permitindo assim minimizar o potencial impacto negativo que estes teriam

no meio ambiente.

1.1 Objetivos do Trabalho

O presente projeto tem como motivacdo obter uma resposta pratica as questdes
relacionadas com a problematica ambiental no que diz respeito aos residuos solidos limpos das
industrias do calcado, tendo como objetivo geral focar em duas necessidades fundamentais:

- A preocupacao com o impacto ambiental e social gerado pelos residuos descartados pela
industria do calcado, nomeadamente as peles;

- A necessidade de um reaproveitamento mais consciente e sustentavel das matérias-
primas, buscando contribuir, através de meios alternativos, na resolucdo dos problemas dos
produtos descartados, a fim de minimizar recursos e o impacto negativo ambiental.

Enquanto objetivo especifico, o trabalho propde fazer uso de técnicas metodolédgicas
experimentais almejando desenvolver subprodutos, tendo como foco o design sustentavel, bem
como:

- Oferecer um design contemporaneo, ecologicamente mais consciente e de consumo
sustentavel;

- Apresentar conceitos e principios de sustentabilidade na concepcédo de novos produtos;

- Classificar e caracterizar os materiais a serem utilizados;

- Desenvolver técnicas de construcdo com base em pequenos modulos para a criacdo de
padroes de superficie com efeito tridimensional;

- Criar experimentalmente padrées modulares tridimensionais, reutilizando o refugo de
residuos limpos provenientes da industria do calcado (o couro), de aplicacdo aos acessorios e de

decoracao de interiores.
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1.2 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

A abordagem metodologica deste trabalho é norteada por uma pesquisa literaria, pelas
contextualizacoes dos pontos de interligacdo entre o conceito de design modular, e pelo estudo do
cenario da problematica dos residuos solidos limpos gerados pela industria do calcado, que busca

consolidar o estado-da-arte nesta pesquisa.

A metodologia de desenvolvimento do trabalho experimental adota o conceito de inovacao
nos espacos da metodologia holistica do Design Thinkings, proposta por Tim Brown(2010) e
revisitado por Tschimmel(2012), na dimensao estética e semantica da linguagem do design de
produto sugerido por Baxter (2000) e pelo pensamento do processo criativo guiado por Ostrower
(1991). Este trabalho orienta-se com base nas cinco das seis fases do método de projetar do design
thinking, Este método propde uma alteracdo no termo “fases do processo” para “espacos
iterativos”, sendo este usado de igual modo na estrutura desta dissertacdo. A figura 1 apresenta

visualmente estes espacos que se movimentam de maneira interdependentes:

EXPOSICAO

ELABORACAO

EXPERIMENTACAO
EMPATIA

C ‘0

 "ONhecer melW®
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wel
enV o™

Figura 1: Modelo mindsheake Design Thinking .
Fonte: sidlaurea, 2014

Estes espacos representam os cinco “Es” da sequéncia metodolégica do design thinking,

sendo eles:

¢ Design Thinking usa-se este termo para descrever um conjunto de principios e ferramentas que podem ser
aplicados por diversas areas e a uma ampla variedade de problemas (BROWN, 2010).
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- Emergéncia: este espaco compreende-se a identificacdo do problema e da oportunidade
de inovacao no ambito das problematicas dos residuos soélidos limpos, visando criar novos produtos
com valor ecoldgico acrescentado.

- Empatia: este espaco integra o primeiro capitulo e propde mapear conceitos, preceitos e
atores para entender o contexto do desenvolvimento sustentavel de forma mais amplo, a fim de
encontrar novos significados para o desafio inicial.

- Experimentacao: neste espaco contempla o segundo capitulo onde se cria um cenario para
0 exercicio da pratica do design e a concepcdo do processo criativo. O conceito de design,
aparentemente incomum, apoia-se na linguagem metafisica da filosofia e da arte geométrica para
compor 0 mapa mental hologramatico, e o painel semantico no ambito das relacdes de intercambio
entre 0 homem e a natureza. A seguir a este mapeamento, realizam-se ensaios de desenhos,
diagramas modulares e conceitos de objetos.

- Elaboracao: este espaco ¢ uma extensao do conceito anterior. Neste, materializa-se novas
solucdes aplicadas em padrées modulares 3D multiconjugaveis e prototipos de objetos, visando
testar e avaliar ideias que possam ser combinadas num sistema de conceitos que funcionam em
conjunto.

- Exposicao: este espaco integra o ultimo capitulo, onde se apresenta o conceito de design
modular sustentavel como pratica criativa do design capaz de criar produtos multifuncionais e

personalizaveis com apego afetivo e de bens de consumo mais duraveis.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao discute a problematica dos residuos solidos produzidos pelas industrias do
couro e do calcado. Sua estrutura integra uma introducdo seguida de cinco capitulos,
nomeadamente a fundamentacao tedrica, com varios pontos, o trabalho empirico, a apresentacao e
discussao dos resultados, as conclusoes e perspectiva futuras.

Na introducao, expdem o assunto na tentativa de encontrar respostas para esta
problematica, sao exploradas as tematicas dos residuos limpos e dos desperdicios resultantes da
producao industrial; as acdes governamentais orientadas para a implementacdo de uma politica que
vise alcancar um modelo de desenvolvimento sustentavel, no que respeita aos residuos, no ambito
do ecodesign e do upcycling e sobre as quais o design intervém; a ética da profissdo; a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental. Nesse sentido, procura-se com este trabalho

aprofundar o conhecimento sobre o método de design modular enquanto recurso metodolégico
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passivel de fomentar a reintegracdo de residuos limpos desperdicados, a exploracao de tematicas
direcionadas para solucdes sustentaveis na tentativa de identificar o ponto de partida do potencial
de criacao inerente a profissao do designer.

No segundo capitulo aborda-se o estado-da-arte através da analise de conceitos sobre a
sustentabilidade ambiental rumo as trés dimensbes previstas no modelo de desenvolvimento
sustentavel. Sdo preceitos atuais recomendados pelas agéncias governamentais e paradigmas dos
atores responsaveis pelas questdes éticas socioambientais. Para além destas perspectivas, este
capitulo visa também definir uma analise dos residuos limpos sob o ponto de vista de oportunidade
econdmica, no sentido de reintegra-los no processo de extensao do ciclo de vida de novos produtos,
por meio da abordagem do método de design modular. Nesta perspectiva, nos dias de hoje a
associacao do design com o desenvolvimento sustentavel, abrangendo o ecodesign e o upcycling,
acaba por encaminhar a pratica profissional por vias transformadoras no que diz respeito a
producao de bens de consumo ecologicamente mais justos.

0O terceiro capitulo trata do desenvolvimento do trabalho experimental e pretende-se, através do
método projetual do design, obter uma resposta a questdes referentes aos desperdicios e descartes
de residuos solidos limpos. O refugo de peles provenientes das industrias do calcado serviu como
caracterizacao do problema, bem como a selecao e identificacdo das propriedades dos materiais. O
conceito do trabalho empirico apoia-se no pensamento rizomatico deleuziano. Usa a linguagem
metafisica e dos signos do design na criacdo de dispositivos aptos para gerar novas formas de
visualidades. A metodologia aplicada propde uma intersecao entre o método de projetar tradicional
do design e o modo holistico de inovacao subjacente ao Design 7hinking, o qual tece uma rede de
inter-relacoes, relacoes interdependentes e novas conexdes da subjetividade humana, através da
“ecosofia rizomatica*” e da arte da geometria descritiva. Dedica-se a analise panoramica do estudo
exploratorio dos padrdes de superficie modular e de prototipos para tentar responder de forma
criativa e sustentavel a problematica dos residuos sélidos limpos, neste caso, os refugos fornecidos
por algumas industrias do calcado de Portugal.

O capitulo quatro, em conjunto com todas as pesquisas e ensaios realizados previamente,
ajudou na construcdo do que se pode considerar o corpo da dissertacao, a qual permitiu gerar uma
discussao acerca das propriedades dos materiais em relacdo aos intervalos considerados, os
recursos de processo de fabricacao, o desenho de modularidade e sua aplicabilidade para compor

novos objetos.

4 Ecosofia € um termo adotado pelo filosofo francés Deleuze para se referir o estudo de fendmenos complexos, incluindo a
subjetividade humana, o meio ambiente e as relacdes sociais, intimamente interconectados entre si.
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Por fim, no capitulo quinto, apresenta a conclusdo do trabalho a qual oportunizou mapear
novos territdrios de estudo orientados para a melhoria dos materiais angariados através do método
de design modular. Este método, numa escala ampliada, afirmou-se também como sendo uma
opcao capaz de providenciar uma solucao sustentavel para os materiais no setor dos estoques das
empresas, caracterizados como obsoletos. Em perspectivas futuras, estas oportunidades s&o
identificas como novos vetores capazes de integrar as capacidades inerentes do design com as
industrias e as cooperativas locais no foro social.

Desta dissertacdo faz ainda parte trés anexos, nomeadamente estudos dos desenhos
modulares, painel imagético dos croquis modulares e recursos aplicados e por fim os dois artigos
apresentados durante o desenvolvimento desta pesquisa.

O referencial bibliografico da presente dissertacdo guiou-se pela normatizacdo do Sistema

de referenciacédo Harvard 2008.
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CAPITULO Il -

ESTADO DA ARTE
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1. ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo versa sobre os conceitos de sustentabilidade ambiental no ambito das trés
dimensdes de desenvolvimento sustentavel, preceitos atuais recomendados pelas agéncias
governamentais, praticas e paradigmas dos atores responsaveis pelas questdes ético-social-
ambiental. Para além destas perspectivas, este capitulo visa a analise dos residuos limpos como
fator de oportunidade econémica no seio do Ciclo de Vida do Produto e da abordagem do design
sustentavel centrado nos principios de ecodesign upcycling e no conceito de design modular como

pratica que viabiliza solucdes sustentaveis.

2.1 Sustentabilidade Ambiental (conceitos, preceitos, atores)

Sustentabilidade ¢ um termo muito utilizado atualmente para definir acdes e atividades
humanas que visam contribuir para a criacao de principios de qualidade de vida no presente sem
comprometer o futuro das proximas geracdes (MANZINI & VELLOZI, 2008). O panorama da
sustentabilidade esta diretamente relacionado com as mudancas climaticas causadas pela acao
predatéria do homem no meio ambiente (VEIGA, 2012%), as quais comprometem a sociedade
contemporanea e nos leva a refletir e discutir sobre o mundo das mercadorias na
hipermodernidades. Essa reflexdo é resultado das acées do homem durante, aproximadamente, trés
séculos de histéria moderna, onde os nossos antepassados resolveram colocar a natureza sob a
gestao humana na esperanca de que seriam capazes de tornar a natureza absolutamente obediente
as necessidades humanas, com pleno controle do futuro no mundo (BAUMAN, 2007). O resultado
dessa gestao danosa irreversivel € aquilo que na atualidade entendemos ser os limites da
suportabilidade da biosfera (ENGELMAN, 2013).

Esta realidade irrefutavel levou ao crescimento da consciéncia relativa ao futuro do meio
ambiente, devido as consequéncias sofridas a varias transformacoes gerada pela acdo do homem e
que marcaram a segunda metade do século XX (BALLEN, 2005). As primeiras discussdes sobre o
tema surgiram no inicio da década de 1970, nas diversas correntes de pensamentos, estudos e
pesquisas, com o proposito de gerar um modelo capaz de aliar procedimentos que permitam um

desenvolvimento humano com qualidade de vida e qualidade ambiental para todos. Com base nesta

*Video da série “Mudancas Climaticas: rumo a um novo acordo Global”, organizado e publicado 21 de junho de 2012 pela
cpfl cultura - cpflcultura.com.br, assistido em janeiro de 2015.

s Termo criado pelo filésofo francés Gilles Lipovetsky para delimitar o momento atual da sociedade humana. A
Hipermodernidade é caracterizada por uma cultura do consumo exacerbado (LIPOVETSKY & CHARLES, 2004).
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iniciativa, surge em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMADY)’,
oficializando o conceito de sustentabilidade no relatorio intitulado “Nosso Futuro Comum”, cujo
objetivo foi criar uma agenda global, capaz de conduzir a humanidade perante os principais
problemas ambientais do planeta e guiar ao progresso, sem comprometer 0s recursos para as
futuras geracoes(VEIGA, 2007), trazendo o conceito de desenvolvimento sustentavel para o discurso
publico:

..."‘Muitos de nds vivemos além dos recursos ecoldgicos, por exemplo,

em nossos padroes de consumo de energia em nivel regional e

planetario... No minimo, o desenvolvimento sustentavel nao deve por

em risco 0s sistemas naturais que sustentam a vida na Terra: a

atmosfera, as aguas, os solos e os seres vivos” (ONUBR, s.d.).

Dentro deste designio, tem-se assistido ao desenvolvimento de organizacdes com
estratégias viradas para a sustentabilidade corporativa. Os relatérios do “Painel Intergovernamental”
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), reforcavam os argumentos dos ambientalistas a favor de acdes
urgentes visando a reducdo das emissdes globais de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera. Em
2005, foram publicados os resultados dos relatérios da “Avaliacdo do Ecossistema do Milénio”
(AEM), exercicio patrocinado pelas Nacdes Unidas para estudar os principais ecossistemas do
mundo. O principal resultado foi a descoberta de que, nos ultimos 50 anos, a atividade humana
alterou os ecossistemas do mundo como nunca antes em toda a historia. Cerca de 60% dos
servicos / atividades humanas fazem com que os ecossistemas do mundo sejam deteriorados ou
explorados de forma irreversivel no que concerne a diversidade da vida na biosfera (AEM, 2005).

Uma das principais causas dessa deterioracdo nos ecossistemas a nivel global é o
vertiginoso crescimento do consumo, intimamente ligado a geracao de residuos e desperdicios de
producdo industrial, os quais representam uma fonte de poluicdo, sendo dispersos no meio
ambiente e, consequentemente, comprometendo os diversos ciclos naturais no mundo (MANZINI &
VELLOZI, 2008). E, assim, possivel ter uma percepcao com alto grau de certeza da participacdo do
homem na alteracédo do clima.

Dada a questao de insustentabilidade, a pergunta que se coloca é: qual a métrica que deve
a humanidade percorrer para assegurar um desenvolvimento mais sustentavel?

Sachs (1993), ressalta que existem mudltiplos caminhos a percorrer em direcao a

sustentabilidade, visto tratar-se de um conceito dindmico que engloba um processo de mudanca,

7 A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) foi criada pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) presidida pela primeira-ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland. O relatério foi publicado em 1987, intitulado “Nosso
Futuro Comum”, tornando-se, entéo, a base para discussao e aprofundamentos dos problemas vigentes.
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levando-o a questao pluridimensional e indissociavel dos sistemas que devem ser sustentaveis, ou
seja, niveis que dependem claramente de escolhas, sejam elas da sociedade industrial, das
organizacbes, das comunidades e dos individuos, mas sempre com grande envolvimento da
sociedade, reconhecendo assim o seu lugar dentro da biosfera. Bellen (2005) acrescenta que para
atingir o progresso rumo a sustentabilidade deve ser alcancado o bem-estar humano e dos
ecossistemas. Acrescenta ainda: o progresso de cada uma dessas esferas ndo deve ser alcancado a
custa da outra mas sim de maneira interdependente entre os dois sistemas.

Contudo, a maior preocupacao neste momento é saber se a 21° Conferéncia das Partes
(COP21) da Convencao das Nacdes Unidas sobre a Mudanca Climatica (CMNUCC), que ocorrera
em dezembro de 2015 em Paris, chegarad a uma decisdo capaz de dar forma a justica climatica e
impedir que a temperatura global ultrapasse os 2°C em relacdo a temperatura média global da
atmosfera a superficie registada no periodo pré-industrial (CNADS, 2015)

Perante este contexto, percebe-se entdo que os debates abordados por diferentes autores
sobre a sustentabilidade mostram a incorporacdo de uma perspectiva pluridimensional para
reorganizacao dos sistemas de modo que articule efeitos de mudancas simultaneamente culturais,
econdmicas e politicas voluntarias que reorientem as atividades de producao e consumo.

Assim, a preservacao do meio ambiente no presente € um caminho inconstante, porém
imprescindivel no que se refere a definicdo de estratégias empresariais futuras visando o
desenvolvimento econdmico, o qual ja ndo se pode fazer como no passado, a custa da degradacao
do capital natural (BALLEN, 2005). Para além das estratégias, a reorganizacdo de comportamentos
tanto na componente social como no mercado é imprescindivel para que se possa atingir o modelo

de desenvolvimento mais sustentavel e que assegure uma prosperidade duradoura para todos.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

Vive-se atualmente uma mudanca de Era, caminhando-se para uma Era em que o
desenvolvimento sustentavel requer uma descontinuidade do sistema de producédo e de consumo
em consequéncia da crise ambiental que se sente na atualidade. Na segunda metade dos anos 90
uma série de estudos e analises levaram a uma compreensao mais clara da dimensao das
mudancas necessarias para alcancar uma sociedade eficaz e globalmente sustentavel (VEZZOLI,
Carlo, 2008).

Essa crise ambiental eclodiu no inicio da década de 1970, a partir do documento “Os

Limites do Crescimento”, do “Clube de Roma” e da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio
12
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Ambiente Humano, realizado em Estocolmo, Suécia, com a participacdo de 113 paises. A
Declaracao de Cocoyok, também divulgada em 1973, foi o produto da reunido da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Comércio-Desenvolvimento (UNCTAD) e do Programa de Meio Ambiente das
Nacdes Unidas (UNEP), concluindo que os paises industrializados contribuiam para os problemas
de poluicao, producéo e exploracao de recursos naturais.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel surgiu com o nome de Ecodesenvolvimentos nos
anos 70 do século XX. Na década seguinte, em 1982, teve lugar a Conferéncia de Nairobi,
promovida pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), na qual foi tomada a decisdo de adotar a
criacao de uma Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), cuja chefia
foi exercida pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland e composta por 40
especialistas de todo o mundo (BERLIM, 2012). Os resultados do trabalho tornaram-se publicos em
1987, num documento designado “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como “Relatério
Brundtland”, que define como sendo desenvolvimento sustentavel, “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades” (PNUMA, 2014). O relatério tornou-se, entdo, o mais conhecido
mundialmente e o responsavel pela difusdo da referida definicdo, servindo de base para a discussdo
e aprofundamento dos problemas vigentes. Em 1992, realizou-se no Rio de Janeiro, Brasil, a ECO
92 (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento), na qual foram
elaboradas a “Carta da Terra” e a “Agenda 21", que refletem o consenso global na assuncédo de
um compromisso politico almejando o desenvolvimento ambiental. Seguiram-se, em 2002, os
debates da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizado em Johanesburgo, Africa
do Sul, também conhecido como “Rio+10”, e, em 2012, foi realizada novamente no Rio de Janeiro
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a “Rio+20”. Na ocasiao,
dentro do ambito dos objetivos, foi apresentada uma renovacdo do compromisso politico relativo ao
desenvolvimento sustentavel, tendo também sido tratados novos temas considerados emergentes,
como, por exemplo, a importancia do consumo em bases sustentaveis. E importante realcar que os
relatorios oriundos destas conferéncias sofrem revisdes periodicas, sendo a mais conhecido de
todas elas o Protocolo de Kyoto, apresentado em 1997.

Nesta analise de dados sobre as emissoes de efeito estufa, é perceptivel uma divergéncia
entre os resultados dos primeiros relatorios e o mais recente, na medida em que o Protocolo de

Kyoto foi sustentado a partir da otica do sistema de producéo, ao passo que no relatério da

¢ O conceito de Ecodesenvolvimento foi formulado por Ignacy Sachs, considerado precursor do desenvolvimento
sustentavel.
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“Rio+20" a énfase foi dada o consumo. Este ultimo resultado aponta para a reducdo radical do
consumo de recursos e das emissdes em contextos industrializados, exigindo uma mudanca de
ideologia por parte de uma sociedade onde o bem-estar e a saude da economia sdo medidos em
termos de crescimento da producao e do consumo de material (VEZZOLI, 2008).

Portanto, procurar estabilizar as concentracdes de gases na atmosfera bem como a
reducdo do consumo de recursos sao solucbes que terao de passar necessariamente pelos
objetivos das sociedades, nos niveis local e regional, nas quais as pessoas sejam capazes de
simultaneamente desenvolver a economia reduzindo a producédo de materiais. Pode-se afirmar que

a participacao humana € crucial para alcancar a alteracao positiva do clima.

2.2.1 Dimensoes do desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento sustentavel € um dos temas mais complexos e discutidos na atualidade.
Para os autores (SACHS, 1997; PAPANEK, 1985; MAZINI & VELLOZI, 2008) o termo significa
expandir ou intensificar as potencialidades, levando a um estagio mais amplo e melhorado dos
sistemas naturais e humanos. Segundo Sachs (1997; apud BELLEN, 2005) o conceito de
desenvolvimento sustentavel apresenta cinco dimensdes: social, econdmica, ecologica, geografica e
cultural. Para o ambientalista José Eli da Veiga (2012) o termo deve designar apenas um bindmio,
isto é, duas dimensdes: humana e ambiental, as quais devem ser tratadas de forma equitativa. Ele
defende que as demais dimensdes sdo vetores que se inter-relacionam com o ser humano e com o
sistema ambiental. Embora existam diversos niveis de abordagem no que concerne ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, para os autores Papanek (1985), Manzini e Vezzoli (2008) a
abordagem do desenvolvimento sustentavel estrutura-se basicamente em trés dimensdes:
ambiental, econdmica e social, as quais serdo seguidas neste projeto.

- Dimens3o ambiental: a perspectiva ambiental tem como principal preocupacdo os
impactos das atividades humanas sobre o meio ambiente. Deve-se reduzir a utilizacdo de
combustivel fosseis por forma a diminuir a emissao de substancias poluentes, adotar politicas de
conservacao de energia e de recursos, substituir recursos nao renovaveis por renovaveis e aumentar
a eficiéncia no que diz respeito aos recursos utilizados.

- Dimensao econdmica: abrange a area financeira, 0s recursos econdmicos e o fluxo de
capital. Relativamente a este ultimo, ndo se encontra somente restrito ao capital monetario e
econdmico, mas considera também os diferentes tipos de capitais, incluindo o capital natural,

capital humano e capital social.
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- Dimensao social: a énfase é dada a presenca do ser humano na biosfera. Refere-se a
um processo de desenvolvimento que leve a um crescimento estavel, a uma distribuicao equitativa
de proventos entre os diversos niveis na sociedade e a uma melhoria das condicdes de vida das
populacdes. A figura 2 apresenta um esquema circular e integracdo destas trés dimensdes na

biosfera:

economico

social

desenvolvimento
sustentavel

Figura 2: Dimensdes do desenvolvimento sustentavel.
Fonte: MANZINE & VEZZOLI, 2008, adaptado pela autora.

No seu sentido mais amplo, a abordagem do desenvolvimento sustentavel encontra-se
carregada de valores que visam promover uma harmonia entre os seres humanos e a natureza. 1sso
significa que todas as atividades realizadas atualmente devem ser alvo de uma avaliacao cuidadosa
com o objetivo de determinar nao apenas os seus impactos ambientais mas também os valores
socioculturais vinculados as relacbes humanas, tanto nas geracdes atuais como nas geracdes
futuras, conforme sugerido pelos autores (PAPANEK, 1985; SACHS, 1993; MANZINI & VEZZOLI,
2008).

A aplicacdo desses valores a realidade, juntamente com os indicadores macroscopicos que
demonstram essa tendéncia, requer o desafio de compatibilizar o nivel macro com o micro
(BELLEN, 2005). O nivel macro abrange o poder publico, iniciativa privada e movimentos sociais -
Organizacdes Nao-Governamentais (ONGs), entendendo a situacdo como um todo e direciona-se, de
maneira mais geral, no sentido de fornecer orientacdes para o nivel micro, no qual se tomam as
decisbes direcionadas para a busca de melhores condicoes de vida associadas a preservacao do
meio ambiente num consenso global (SACHS, 1993, apud BELLEN, 2005). Para os autores Deleuze
e Guattari (1995), o que define o nivel macroespacos é um modelo de padrdes para o qual somos

direcionados, sendo que no microespacos nunca € possivel estabelecer uma meétrica quantitativa,
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mas sim qualitativa associadas a condicdo de preservacdao do ser humano e da natureza,
conduzidos por uma economia viavel e justa. Portanto, eles defendem que muitas das
transformacdes e decisdes ocorrem na esfera do micro, pois se encontram num processo dinamico,
nao carecendo de um modelo.

Contudo, é preciso a integracdo entre industria, comércio e comunidade - de forma a
estabelecer um programa de melhorias socioambientais, de forma conjunta e equilibrada, quer se
trate de numa realidade nacional, regional ou local.

Para além desses indicadores, outras questdes como a ética e a responsabilidade social e
ambiental sdo alguns dos principios que possuem valores em potencial para atingir o
desenvolvimento sustentavel, amparados na satisfacdo das necessidades do bem-estar para todos

no presente, preservando-o para o futuro.

2.3 As Industrias e as Deretrizes Ambientais

Por mais de 30 anos a sociedade, sob o ponto de vista da economia e, por definicdo, de
negocios, tem enfrentado crescentes pressdes no que concerne as suas responsabilidades nas
areas ambientais e sociais (VEZZOLI, 2008) Em resposta a esta questdo, foi criado o conceito de
“desenvolvimento sustentavel”, também reconhecido através do termo “sustentabilidade”, que
exige uma transformacdo no comportamento pessoal, social e empresarial. Em relacdo a este
ultimo, no cenario empresarial contemporaneo o termo mais comum € “externalidade” em vez de
sustentabilidade (ICV GLOBAL, 2015).

Para atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel, os governos sao responsaveis por
integrar as preocupacdes econdmicas, sociais e ambientais na formulacdo de politicas
macroecondmicas. A este respeito, o desenvolvimento de microeconomias - pequenas e médias
empresas - deve seguir e ser sujeito as agendas locais criadas e aplicadas de acordo com as
especificidades dos sistemas de producao e consumo de cada regiao (VEZZOLI, et al., 2014)

Em 1991, A Camara de Comércio Internacional (CCl) aprovou o programa “Diretrizes
Ambientais para a Industria Mundial”, o qual impde a industria responsabilidades econémicas e
sociais nas acdes que interferem com o meio ambiente. Perante esta questdo, uma das prioridades

prevista na Agenda 21 é a implementacdo de uma Politica de Minimizacdo de Residuos que

* A palavra externalidade tem sido habitualmente empregada no mercado empresarial, objetivando a ampliacéo das acoes
das empresas no mercado e no ambiente em que atuam. Refere-se, portanto, ao valor econémico de externalidades ambientais

positivas e negativas .
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contribua ativamente para uma gestao sustentavel dos recursos naturais, numa dimensao nacional
e global (PNUMA, 2014). Segundo o Plano Nacional de Gestdo de Residuos de Portugal (PNGR,
2011) o residuo industrial € um dos maiores responsaveis pela geracdo de lixo e pelas agressoes
nefastas ao ambiente, em especial os residuos quimicos e fisicos procedentes da manufatura do
setor de artigos em pele. Estes residuos sdo depositados no meio ambiente aquando da fabricacéo
dos produtos, ameacando deste modo os ciclos naturais das areas onde s&o depositados. E, assim,
possivel afirmar que o crescimento fisico de uma economia esta indelevelmente relacionado com a
formacao de residuos no futuro.

No tocante a industria da moda, na qual o setor do calcado esta inserido, e segundo a ONG
britanica “Forum for the Future’” (2007), os excessos estdo associados a competitividade e
volatilidade da moda, as quais transformam o vestuario num bem altamente descartavel, sendo que
0 calcado acompanha esse mesmo ritmo.

Na area dos negocios tradicionais, e durante todas as fases das operacdes financeiras,
existem varios sistemas de gestao ambiental que permitem ajudar na tomada de decisées que
levem em conta as consideracdes ambientais. A Unido Europeia procura reger-se pelas normas ISO
14001, pela Eco-Gestdo e pela Auditoria (EMAS®), sendo esta um instrumento de gestéo
direcionado para empresas e outras organizacdes que visa avaliar, relatar e melhorar o
desempenho ambiental das mesmas (EMAS, 2009). Este instrumento encontra-se atualmente a ser
alvo de discussoes e analises com o objetivo de se alcancar um acordo global pertinente que leve a
reducdo das emissbes de carbono, e procurando também torna-lo parte integrante de outros
sistemas de avaliacdo de gestdo ambiental, tal como a norma ISO 14001 (Comissdo Europeia,
2015).

A Europa destaca-se na producéo de couro acabado, principalmente em paises como ltalia,
Espanha e Portugal (ABDI, 2009), na medida em que esses paises, com forte tradicao na producao
de couro (curtumes), possuem uma posicdo privilegiada no circuito internacional da moda, com
calcados e roupas confeccionadas em couro.

As industrias de calcado Portugués, componentes e marroquinaria estdo concentradas
sobretudo nas regides de Guimaraes, Vizela, Felgueiras, Lousada, Porto, Gaia, Santa Maria da Feira,
Sao Jodo da Madeira e Oliveira de Azeméis. A grande maioria das empresas que trabalham com o

couro localiza-se em Alcanena, no centro de Portugal (APPCCAPS, 2014).

©_The European Eco-Management and Audit Scheme and its revision, 2009. Fornecem ferramentas para
identificar os aspetos ambientais de uma organizacdo, operam com subsidiarias e em regides localizados em varios
Estados-Membros e / ou em paises terceiros com o intuito de fornecer orientacdes especificas aos Estados-Territorios
(EMAS, 2009).
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O setor do calcado é um dos que regista um maior crescimento em Portugal, com uma
importancia de nivel internacional. De acordo com a confederacao da Industria portuguesa (CPI) e o
Instituto Nacional de Estatistica (INE), este setor produziu no ano de 2013 cerca de 75.524 pares
de sapatos, tendo exportado cerca de 74.361 pares para diversos paises. Nao obstante a
importancia que certos materiais, como os plasticos e os téxteis, tm vindo a ganhar na industria de
calcado a nivel mundial, o couro continua a ser a matéria-prima de eleicao da industria do calcado
portugués. Este material tem-se revelado como sendo o mais relevante para a estratégia de
diferenciacdo, focada em segmentos de elevado valor acrescentado no cenario do calcado nacional.
Em 2013, 90% do calcado vendido pela industria portuguesa, em valor, e 80% em volume, disseram
respeito a calcado produzido com este material (APICCAPES, 2014).

Através da tabela 1 é possivel ter a percecao de que 59.784 dos 74.361 pares de sapatos
fabricados em Portugal no ano de 2013 foram confecionado em couro, sendo esses numeros
bastante altos quando comparados com outros tipos de materiais.

Tabela 1- Enquadramento de pares de sapatos produzidos em 2013

Thousand pairs | Milhares de pares Production | Produgéo Exports | Exporta; des Imports | Importagdes
Ladies’ Footwear | Calgado de Senhora 28420 26482 27a0
Mens Footwear | Calgado de Homem 21 702 20102 1803
Chilkdren's Footwear | Calgado de Crianca G803 5 am 1378
Unissex Footwear | Calgado Unisexo 1635 160 1010
Safety Footwear | Calgado de Seguranga 1084 1087 jEi= ]
Sports Footwear | Calgado de Desporto aali] 676 800
Other Leather Footwear | Outro Calgedo em Couro Ltz =] 624
I Sub-total Leather Footwear | Sub-total Calgado em Couro 50 784 I 55953 9264
Textile Uppers Footwear | Calyado em Téxtil 203 4147 13743
Waterproof Footwear | Cakado Impermedvel 4701 4 663 Qo4
Other Plastic Footwear | Cutro Calgado em Fléstico 4 366 &0 222
Other Materials Footwear | Calado em outros materiais 3861 3630 3068
Total | Total 75 24 74 301 49271
Fonte: INE-CIP

No que a industria portuguesa do calcado em couro diz respeito, Ferreira (2012) através de
uma pesquisa estatistica, estimou que, dependendo da qualidade do couro, do modelo e tamanho
do sapato, em cada par produzido sdo gerados, em média, 0,1 kg a 0,2 kg de residuos de couro.
Esses residuos tém sido objeto de centenas de estudos e analises com o objetivo de tornar possivel
a sua reutilizacao ou reciclagem (FERREIRA, 2012). Contudo, a deposicao desses residuos em
aterros, embora esteja a tornar-se cada vez mais dificil devido a restricdes de natureza ambiental,
continua a ser a opcdo de gestdo preferida, nao obstante todos esses estudos mencionados,

levando assim ao desperdicio de todos os recursos contidos no couro (lbid, 2012).
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Neste contexto, as politicas ambientais tém vindo a ganhar relevancia nas ultimas décadas
com o objetivo de proteger o meio ambiente, tendo os residuos vindo progressivamente a merecer
especial atencao. Nesse sentido, em Portugal, as orientacdes estratégicas para a gestao de residuos
foram consagradas em varios planos especificos de gestdo de residuos, sobretudo nos finais da
década de 1990. Contam-se como exemplo de politicas relevantes o Plano Estratégico de Residuos
Solidos Urbanos (PERSU), o Plano Estratégico de Residuos Hospitalares (PERH) e o Plano
Estratégico de Gestdo dos Residuos Industriais (PESGRI) (PNGR, 2011). A figura 3 apresenta o

fluxograma da gestéo residual em Portugal:

Regulagdo

Legislagio

Politicas

Figura 3: Fluxograma da gestao de residuos em Portugal.
Fonte: PNGR, 2011

Na sociedade atual existe um nivel crescente de consumo que acompanha o nivel crescente
das exigéncias dos consumidores que procuram produtos capazes de satisfazer as suas ambicdes
relativamente a qualidade de vida. No entanto, esse consumo €, direta ou indiretamente, um dos
principais fatores responsaveis pela poluicao e pelo esgotamento dos recursos naturais. Desse
modo, o maior desafio para as industrias do couro aplicado ao calcado passa por encontrar
medidas eficazes, no que respeita ao deposito dos seus residuos solidos, que minimizem ou
eliminem os impactos negativos no meio ambiente (PNGR, 2011). A analise do Ciclo do Consumo
permite avaliar os impactos ambientais dos produtos, ao nivel das valéncias dos materiais, em

todas as fases do seu ciclo de vida, desde a extracao das matérias-primas, passando pela producao,
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transporte, utilizacdo e terminando no destino final dos produtos. A gestdo ambiental viabiliza
instrumentos de analise relativos a estas questdes e permite as empresas e organizacoes
compreender as incidéncias ambientais do fluxo de materiais, dos processos e dos produtos
(MANZINI & VEZZOLI, 2008). Esses instrumentos podem fornecer informacdes que levem ao
desenvolvimento de novos produtos, bem como a detecdo de possiveis areas de investigacao e
desenvolvimento.

A anadlise do fluxo de materiais sob o ponto de vista do sistema econdémico leva também a
que o setor dos residuos passe a desempenhar um papel fulcral nos esforcos de tentar minimizar
as alteracdes climaticas. Na industria do calcado Europeia, mais de 70% do calcado produzido
incorpora couro animal curtido com cromo (Classe 1) na parte superior, gerando, inevitavelmente,
lixo constituido por couro curtido que acaba no meio ambiente (FERREIRA, 2012). Muitos desses
residuos descartados sao matérias-primas em potencial, que podem ser reintroduzidos na cadeia
produtiva transformando-se num novo produto. Assim, os residuos passaram a ser considerados
como saidas do fluxo de materiais no sistema econdémico, sendo que, desta forma, a gestdo de
residuos constitui parte do ciclo socioeconémico dos materiais devendo integrar a sua gestao global
(PNGR, 2011). A valorizacdo econdmica das externalidades ambientais, através da prevencdo na
producao, da valorizacdo dos materiais e da adocao de procedimentos de operacdo emergencial
que garantam um melhor controlo das emissdes de gases, acaba por se tornar numa importante
ferramenta para obter uma medida de desempenhos, capaz de estabelecer objetivos diferenciados,
otimizar processos e monitorizar mudancas operacionais (GVces, 2015).

Essa medida de desempenho insere-se no ambito da disseminacao de uma Politica de
Minimizacdo de Residuos e de valorizacdo dos 3 Rs - Reduzir, Reutilizar e Reciclar, sendo este o
caminho mais promissor para as industrias avancarem rumo a um modelo de desenvolvimento
sustentavel, capaz de minimizar o impacto negativo ambiental e contribuir para que os recursos dos
bens comuns sejam ecologicamente sustentaveis, economicamente eficientes e socialmente justos
(ENGELMAN, 2013). Bauman (2007) reafirma que a ideia de eliminar, no sentido de descarte, nao
€ um movimento negativo, mas um esforco positivo para organizar o ambiente. A integracao de
diferentes areas organizacionais e a reorganizacdo de comportamentos tanto do componente social
como do componente de mercado social, pode ser a chave para viabilizar as iniciativas e acoes
ambientais mais responsaveis no presente, assegurando um futuro para as proximas geracoes

(PAPANEK, 1985; MANZINE & VEZZOLI, 2008).

u Classe 1 refere-se o nivel alto de toxicidade no meio ambiente (FERREIRA, 2012)
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2.4 Desenvolvimento de Produto Sustentavel

A consciencializacdo relativamente aos problemas ambientais tem levado a adocao de
novos comportamentos sociais e a procura de produtos e servicos que minimizem o impacto gerado
no ambiente (MANZINI & VEZZOLI, 2008). Perante esta mudanca, as empresas tém-se tornado
cada vez mais responsaveis pelos impactos do Ciclo de Vida dos Produtos que produzem, devido a
legislacao, a demanda do cliente e a publicidade negativa. Com isso, a prevencéo na producdo de
residuos é um aspeto fulcral a ter em consideracdo na concepcao de produtos sustentaveis, através
da abordagem do £codesign, visando permitir a extensdo do Ciclo de Vida do Produto (MANZINI,
2008). Para Papanek (PAPANEK, 1985) o Ecodesign oferece uma excelente oportunidade para
reduzir os impactos ambientais negativos associados aos produtos e processos, podendo levar a
relacdes mais sustentaveis entre o sistema ecologico e o econémico.

No campo do design de produto sustentavel procura-se a eco-eficiéncia como estratégia
para conceber produtos e servicos com um menor uso de recursos e menor producao de residuos e
de poluicdo (Manzini, 2008). Uma das abordagens da eco-eficiéncia no Ecodesign (ANICET, et al.,
2011) é a integracao da teoria dos 3 R’s - Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Esta teoria abrange os
Upcycling e Downcycling, termos em inglés, que definem a concepcdo e o desenvolvimento de
produtos (ANICET & RUTHSCHILLING, 2014). Dentro desta politica dos 3 R’s, e segundo os autores
MacDonough; Braungart (2002) e Manzine; Vezzoli (2008), o processo de recycling visa recuperar
um material ou produto para que possa ser reutilizado como um outro produto sem perder as suas
caracteristicas técnicas, que contam-se as seguintes divisoes e distincoes:

Upcycling - significa um processo de reaproveitamento que converte os residuos muitas
vezes desperdicados em novos materiais ou produtos com valor ambiental acrescentado. Nesse
modelo de producado é possivel pensar a reutilizacdo de residuos como sendo uma oportunidade de
abrir espaco para o crescimento econdmico.

Downcycling - trata-se de um processo de recuperacao de um material para reuso como
outro material de baixo valor, comprometendo a integridade do material no processo de reciclagem
Pode-se dizer que downcyling € uma forma de reciclagem considerada menos ecologica que as
alternativas de reducao e reutilizacdo devido ao consumo de energia de fontes nao renovaveis
utilizados nos processos de reciclagem.

Tendo estes aspetos em consideracdo, o couro desperdicado na industria do calcado e

depositado em aterros &, no entanto, caracterizado como sendo um residuo com potencial para o
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reaproveitamento, podendo ser convertido em novas matérias-primas e produtos. Entretanto, devido
ao alto indice de toxicidade do couro (Classe 1), o processo de reciclagem ndo ¢ o mais indicado
para a recuperacao destes residuos. Neste caso, o conceito do wpcycling apresenta-se como uma
alternativa ecoeficiente para o processo de reintegracdo desse tipo de residuo no ciclo de vida de
novos materiais ou produtos com melhor qualidade e valor ambiental.

Este conceito vem ganhando mais importancia no desenvolvimento de produtos mais
sustentavel, permitindo o desenvolvimento gradual da consciéncia ecoldgica de quem produz e de

quem consome 0s produtos.

2.4.1 Ciclo de Vida do Produto

Todos os produtos causam, de alguma forma, impactos ambientais durante o seu Ciclo de
Vida, desde a extracdo da matéria-prima, passando pela producao, transporte e utilizacao, até a
gestdo e depdsito dos residuos, sendo que esses efeitos ambientais resultam de decisdes inter-
relacionadas efetuadas em varios estagios do Ciclo de Vida do Produto (AEP, 2013). Portanto, o
conceito basico na abordagem do design para projetos de desenvolvimento de produto é o Ciclo de
Vida.

Partindo deste pressuposto, a Analise do Ciclo de Vida (ACV) efetua-se através da
metodologia de avaliacao do impacto ambiental de produtos e sistemas de producao em todas as
suas etapas, desde a pré-producdo até ao depésito final (VEZZOLI, 2010). Trata-se de uma
ferramenta de andlise e de obtencdo de informacdes detalhadas dirigida para os setores
responsaveis pelo desenvolvimento de produtos. As questdes ecolégicas ou ambientais sao
ponderadas em todas as fases do Ciclo de Vida do Produto (CVP) (MANZINI & VEZZOLI, 2008),
identificando-se assim os niveis de poluicdo gerados em cada fase do produto, desde a sua
concepcdo até ao seu descarte, facilitando deste modo o estudo de aperfeicoamentos e melhorias
(PAPANEK, 1985).

Segundo McDonough e Braungart (2013), a chave para a melhor pratica ambiental atual é
a abordagem do Ciclo de Vida do Produto através de uma visao holistica do mesmo, aquilo a que
comummente se chama “do berco ao berco”, tentando compreender em especial a fase de
desmaterializacdo do produto de modo a reduzir de alguma forma os impactos negativos no meio
ambiente e permitindo simultaneamente que a economia continue a funcionar. Este método permite
refletir sobre o reprocessamento do produto e/ou residuos descartados para criar um novo produto

de qualidade, podendo, depois, ser aplicado em outros objetos ou mesmo mercados.
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Papanek (1985), Manzini e Vezzoli (2008) apresentam abordagens relativas ao Ciclo de
Vida sob o ponto de vista do sistema de produto, que tem como foco avaliar as consequéncias
negativas, em termos de impacto ambiental e social, causadas por todo sistema inerente ao mundo
da moda, no qual a industria do calcado esta inserida. Neste sentido, eles observam o design como
um vetor, apto a ser responsavel pela organizacao e otimizacdo das partes duras, "materiais", do
produto com o intuito de facilitar a sua producao, melhorando a sua qualidade, vida Uutil, e reduzindo

0 impacto ambiental. A figura 3 apresenta um esquema de visao sistémica do Ciclo de Vida do

Produto:
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Novo Produto
Ciclo de Vida

Figura 4: Esquema do Ciclo de Vida do Produto
Fonte: Manzini e Vezzoli (2008), adaptado pela autora

Um produto para ser considerado sustentavel deve englobar em toda sua cadeia este
sistema, inclusive a embalagem. Manzini (2003), sugere que para atingir o desenvolvimento

sustentavel é necessario que ocorram percursos idealmente praticaveis na mudanca tecnologica e

na mudanca cultural.
Para além do Ciclo de Vida, a funcionalidade ou a “unidade funcional do produto” é outro

requisito que deve ser igualmente considerado nos sistemas de producao, cujo contexto recai nao
sobre 0 objeto em si mas no conjunto dos processos utilizados para satisfazer determinada funcao.

Esta funcdo estabelece um novo significado na criacdo de um produto quando confrontada com a
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questdo ambiental porque obriga a pensar na invencdo da propria funcionalidade ao invés do objeto
em si (MANZINI, 2006 apud MORAIS, 2013).
Por fim, esse sistema nos mostra que o ciclo de vida do produto estda conectado com o

todo, nao podendo desprezar os aspectos sociais na producao de embalagem.

2.4.2 Minimizacao e valorizacao de residuos

Segundo Manzini e Vezzoli (2008), a minimizacéo e valorizacao de residuos implica, para
um determinado produto ou servico, um projeto de interacdes das partes interessadas do sistema
por forma a melhorar recursos e reduzir consumos de matéria e energia em todas as fases. O foco
¢ dado especialmente as fases iniciais de atividades de projeto e gestdo, na medida em que as
decisdes iniciais do projeto podem ter um impacto muito significativo na sustentabilidade
(MACDONOUGH & BRAUNGART, 2013).

Na fase inicial do projeto de fabricacdo de novos produtos industriais, a valorizacdo dos
residuos deve ser levada em consideracao quando sao utilizadas matérias-primas secundarias,
permitindo que estas possam assim ser reintroduzidas no ciclo de producao em valor acrescentado
(VEZZOLI, Carlo, 2008).

Deste modo, na fase de pré-consumo os materiais selecionados séo limpos, identificados e
classificados para que se obtenha um processo de reutilizacdo ou reciclagem de qualidade. Os
materiais de pré-consumo podem ser refugos e subprodutos de um determinado ciclo produtivo ou
refugos e excedentes gerados externamente ao processo produtivo original (PAPANEK, 1985). Este
modelo de producao abre espaco ao crescimento econdmico global e local, a partir do conceito de
upcycling que permite criar produtos com valor ambiental agregado (MACDONOUGH &
BRAUNGART, 2013). Esta abordagem é vista como vantagem ambiental, na medida em que, por
um lado evita o impacto negativo e consumo de energia causado pela extracao de matérias-primas
a partir de recursos naturais, e, por outro, promove um prolongamento da vida util dos materiais,
minimizando desse modo o impacto ambiental negativo do descarte de materiais em aterros.

Na industria do calcado, muitos dos residuos descartados sao matérias-primas em potencial
que podem ser reintroduzidos na cadeia produtiva, transformando-se num novo material ou
produto. Atualmente, mais de 70% dos residuos de couro curtido gerados na industria de calcado
Europeia contém cromo na sua composicao e sao depositados em aterros para residuos industriais,
desperdicando-se, deste modo, o seu conteudo material e energético (FERREIRA, 2012). Estes

residuos de couro com cromo, tais como as aparas de couro, serragem, farelo e pd de couro,
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resultam das operacdes de corte dos materiais da parte superior do sapato, das operacoes de
cardagem de couro ou frisagem de solas e sao de dificil degradacdo no meio ambiente, sendo os
principais causadores de impactos ambientais negativos deste setor.

O processo de fabrico do calcado engloba um conjunto de materiais que sdo trabalhados
por meio de processos tecnologicos e que podem dividir-se em duas partes — a superior e a inferior
do sapato. A primeira é essencialmente em couro, podendo também ser em téxteis de fibras
naturais e artificiais. A primeira é essencialmente em couro, mas também em téxteis de fibras
naturais e artificiais. A segunda é constituida por inumeros materiais: a palmilha pode ser em couro,
fibras de celulose ou compositos; a sola em borrachas vulcanizada e termoplastica, poliuretanos
termoplastico e expandido. Estes materiais sdo cortados, preparados para a forma adequada e
montados por recurso ordenados por operacdes de costura e colagem. O processo produtivo na
industria de calcado caracteriza-se pela sua descontinuidade, com o fluxo de producdo ocorrendo
entre cinco estagios distintos entre si: concepcdo (modelagem), corte, costura, montagem e
acabamento. Em cada uma dessas etapas, as operacoes realizadas também se subdividem em
diversas etapas de acordo com o tipo de calcado produzido, a dimensao e a estrutura da empresa.

O refugo desaproveitado na fase de corte é considerado um residuo solido limpo em
potencial e & também o que apresenta melhor desempenho no que concerne ao Seu
reaproveitamento no sistema de produto (SOARES, et al., 2015). A reintegracdo desses residuos
pode ocorrer através da abordagem do ecodesign e do principio do wupcycling no Ciclo de Vida de
Producdo — CVP, estando esta reintegracao ja definida e prevista desde as fases iniciais do sistema
de produto. A figura 5 apresenta o ciclo de producdo, bem com a identificacdo da fase onde ¢é

possivel selecionar o residuo limpo — refugo para ser reaproveitado:

Upcycling
residuos limpos

Figura 5: Fluxo de producao do calcado
Fonte: da autora

Esse modelo permite refletir sobre o reprocessamento do produto e ou residuos
descartados para criar um novo produto de qualidade, podendo ser aplicado em outros objetos ou

mesmo mercado.
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Um dos requisitos relevantes para a producdo de produtos sustentaveis prende-se com a
facilidade de montagem e desmontagem destes, requisito este que pode estar diretamente ligado a
extensdo da vida dos produtos, uma vez que facilita a manutencao, a reparacao, a atualizacdo e a
refabricacado (MANZINI & VEZZOLI, 2008). Em suma, este principio pode viabilizar a partilha do
produto ou das suas partes; pode permitir a extensdo da vida dos produtos facilitando sua
reutilizacdo, podendo também contribuir para minimizar recursos em todas as etapas do ciclo de

vida.

2.5 Design Sustentavel

No campo de desenvolvimento de produto, diversas abordagens a sustentabilidade tém sido
defendida, desafiando designers a desempenhar um papel mais consciente, oferecendo a sociedade
contemporanea produtos com recursos e processos de baixo impacto ambiental (SHERWIN, 2001).
Dentro do campo do design de produto sustentavel, eco-eficiéncia é amplamente aplicada como
uma estratégia para abordar os aspectos ambientais. O seu foco é criar mais produtos e servicos
com cada vez menos uso de recursos, residuos e poluicdo (MANZINI, 2008). Como parte integrante
desta estratégia, uma das abordagens onde o design e os designers retratam a sua vertente
responsavel € no Ecodesign (VEZZOLI, 2010). O potencial que o Ecodesign estda em reduzir os
impactos ambientais dos produtos favorece a criacdo de oportunidades para a industria dar passos
progressivos no sentido da sustentabilidade.

A relacdo entre design e ecologia®z remonta aos anos 1970. Segundo Papanek (1985), o
ecodesign ¢ uma atividade que identifica os aspetos ambientais de um produto e os integra
posteriormente no processo de design, numa fase inicial do seu desenvolvimento. Neste ambito, o
papel potencial dos designers em abordar a sustentabilidade e as contribuicdes que poderiam fazer
na criacao de um mundo sustentavel tém sido reconhecidos (PAPANEK, 1985; MANZINI & VEZZOLI,
2008), no sentido encontrar solucbes que apresentem uma qualidade ambiental ndo pode
prescindir do quanto, e como, elas sejam social e culturalmente aceitaveis.

O Design Sustentavel a interdependéncia dos fatores envolvidos no desenvolvimento de um
produto é essencial para um resultado positivo de um projeto. E neste espaco de interdependéncia

que o FEcodesign integra a sua metodologia aos conceitos de design para responder as

2 A relacéo entre design e ecologia € um conceito atribuido pelo designer americano Victor Papanek no seu livro Design for
the Real World, considerado o primeiro profissional da area em questionar a relacdo do design com o meio ambiente no inicio da
década de 1970.
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necessidades quando o assunto € o meio ambiente. A figura 6 apresentacado visualmente estes

espacos de inter-relacao no campo do design.

Design
Sustentavel

Ecodesign

Figura 6: Esquema de interdependéncia no Design Sustentavel
Fonte: embalagemsustentavel, 2010.

Dentro deste contexto, muitos designers e empresas buscam integrar em seus produtos conceitos e
principios de design sustentavel, seja pelo nivel de escolha de processos em que se opera, seja
pelas referéncias dos materiais e ou culturais das quais fazem parte. A integracao de diferentes

areas organizacionais pode ser a chave para viabilizar as iniciativas de acdes ambientais mais
responsaveis (PAPANEK, 1985). Esses métodos utilizados no processo de producdo podem variar

em funcéo do tamanho da empresa e do mercado para qual ele ocorre (GWILT, 2014).

Tais iniciativas tem como foco o design sustentavel que acontece na juncdo em equilibrio da
seducao do design, da surpresa das novas ideias e da coeréncia das solucbes sustentaveis,
buscando conscientizar e satisfazer uma faixa de clientes sensiveis as preocupacdes com 0 meio
ambiente, a qual vem gradualmente aumentando (CIAUD, s.d.).

Os designers brasileiros irmdos Humberto e Fernando Campana, desde a década de 1989,
recorrem a reutilizacado de materiais como peliculas de “plastico bolha”, cordas, bonecos de
pelucia, preenchidos de significados ligados a cultura brasileira (como cor e referéncias folcléricas),
resultando num trabalho de re-significacdo de objetos utilitarios. Suas pecas agregam técnica e arte
em um trabalho experimental. O Banco Vitéria — Régia, (figura 7), apresenta um objeto

altamente decorativo, feito de pedacos descartados de tecidos, tapetes, forros e plasticos coloridos.
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Figura 7: Banco Vitéria Régia por Irmaos Campana, 2001.
Fonte: Folha de Sao Paulo, 2012

Ainda no mesmo espaco de pensamento, os Irmdos Campana em 2012, desenvolveram
uma série limitada de 12 portas fatos de viagem, intitulado “Maracatu” para a marca Louis Vuitton
(figura 8). Sao bolsas da série Maracatu feitas com tiras de couro do descarte de refugo das bolsas
Haute Maroquinerie, e que trazem aspectos culturas dos espetaculos musicais afro-brasileiros

tradicionais de Pernambuco, que utilizam chapéus de franjas em suas performances.

L
’%

Figura 8: Sacos de viagem acai da série "Maracatu" por Irmaos Campana, 2012.
Fonte: circolare, 2013

A partir do ano 2000, especialistas do setor téxtil, juntamente com designers de moda,
comecaram a encorajar 0 uso de materiais mais amigos do ambiente, bem como de métodos de

producao mais responsaveis. Frente a esta questao, nos proximos decénios, o controle do impacto
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provocado no ambiente pelas atividades humanas, devera ser capaz de passar de uma sociedade
em que o bem-estar e a saude econémica para uma sociedade em que seja possivel viver melhor
consumindo menos, reduzindo a producdo de produtos materiais (MANZINI, 2008). Segundo Vezzoli
(2008), essa transicdo para a sustentabilidade podera ocorrer em diferentes caminhos, pondo em
pratica diversas combinacdes dos percursos ora indicado, constituindo a base para uma grande
variedade de sociedades sustentaveis, organizadas e fundamentadas em valores diversos. Trata-se,
portanto, de construir um cendrio da sustentabilidade capaz de definir estratégias de acdo

apropriadas e praticaveis.

2.6 Design Modular

O dgesignertem um papel relevante tanto na escolha e aplicacdo dos materiais empregados
no desenvolvimento sustentdvel como na escolha das fontes energéticas necessarias ao
funcionamento do produto (MANZINI & VEZZOLI, 2008). Muitos designers tém integrado conceitos
de sustentabilidade nos seus projetos de desenvolvimento de produto, com o objetivo de reduzir os
impactos no ambiente. Nos ultimos anos & um crescente interesse por parte dos designers em
integrar diferentes métodos de construcdo sustentavel nas suas praticas criativas, conforme
observado pelos autores (GWILT, 2014; SHERWIN, 2001). A investigacdo de novas técnicas de
superficie também vem sendo objeto de estudo nas areas de arquitetura, engenharia, artes e
design, que se entrecruzam no territorio do design de superficies experimental tridimensional com o
objetivo de criar novos padrdes de conceitos, explorando concomitantemente técnicas e materiais,
aliados as novas tecnologias, visando comunicar os seus ideais através do contexto de elementos
estéticos visuais e artisticos para a sociedade em geral (MACIEL, 2014).

Entre os métodos de design de superficie destaca-se o conceito de design modular, utilizado
para criar padroes de superficies bi e tridimensionais e que contribui para o desenvolvimento de
novos produtos com foco sustentavel, associados ao reaproveitamento de materiais, geralmente de
bases flexiveis e multi-conjugavel, a fim de propor versatilidade de maneira personalizavel ao
utilizador. O método de design modular consiste na organizacdo de um conjunto de pequenos
modulos regulares ou irregulares que podem ser desenvolvidos de forma independente e que,
posteriormente, podem ser interligados entre si para gerar varios outros padrdes modulares

subjacentes, dando origem a composicao de novas formas visuais (SANTOS, et al., 2015).

1 O termo design de superficie, provavelmente, foi uma expressao criada pelo Suface Design Association
(SDA), cuja associacao é direcionada a artistas téxteis americanos desde o final da década de 1970.
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No cenario atual, tem havido um crescente interesse relativamente aos principios da
modularidade devido a certos beneficios como a facilidade de montagem e desmontagem, a
personalizacdo e a relacdo custo-eficacia (HUR & THOMAS, 2011). Os recursos modulares
proporcionam flexibilidade, versatilidade e uma ampla variedade de modulos através de desenhos
que proporcionam a capacidade de expandir-se e alterar-se facilmente sem alterar o resto do
sistema. Estes sistemas modulares abarcam o conceito de '"estoque minimo e maximo de
diversidade", subdivididos em unidades com um numero de modulos padronizados, podendo ser
independentes ou combinados numa variedade de configuracdes para transportar varias funcoes ou
criar diferentes formas estruturais (PEARCE, 1990; apud HUR & THOMAS, 2011). No contexto do
desenho, a modularidade refere-se ao grau em que os componentes de um produto podem ser
reconfigurados, removidos e ou adicionados. O principio da modularidade do desenho da-se pela
estrutura geométrica de pavimentacdes, com base nos padrdes de crescimento na natureza. Sdo
baseados em poligonos e formas de fessellation no sistema modular, dando uma segunda “pele”
ao material e permitindo assim criar produtos através desta capacidade do sistema de se reinventar
de uma forma mais eco-eficiente (HUR & THOMAS, 2011).

Eunsuk Hur, Galya Rosenfeld, Fioen van Balgooi e Berbere Soepboer, sdo alguns dos
designers que exploram as fronteiras entre a matematica, arte, moda e design para apoiar o
processo criativo, usando sistemas modulares em diversos materiais téxteis, interligados com os
conceitos e principios de sustentabilidade. Eles apropriam-se da forma geométrica para transformar
pequenos modulos de materiais téxteis em novos produtos aplicados as areas de decoracao e
interiores e moda, sem o auxilio de costura industrial ou manual no sistema de producéao,
permitindo infinitas possibilidades de padrdes de design com base nas variacdes de modularidade
por fragmentacao (fessellation) subjacente.

O trabalho desenvolvido pela designer coreana Eunsuk Hur (CoolHunting, 2009) busca
integrar nos seus produtos padrdes modulares 3D aplicados as area de decoracdo e moda. O seu
trabalho é baseado em desenhos circulares irregulares, com uma grelha de ligacdo triangular
subjacente, onde pecas com abas alternam gradativamente entre as partes para compor o todo

(figura 9).

0O termo T7essellation vem palavra grega " 7essella” significa "pequeno quadrado". Refere-se a qualquer padrao ou parte
de um plano por figuras fragmentadas de repeticdo iguais ou nado, de modo que nao haja espaco nenhum entre elas e nem
sobreposicoes (PEARCE, 1990 apud HUR & THOMAS, 2011).
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Figura 9: Eunsuk Hur, Transformative Modular Textile Design, 2009.
Fonte coolhunting, 2012

Os projetos de Hur integram as areas de decoracao de interiores e moda, com foco no
sistema de intercambio “adaptar e mudar”, dependendo de como eles sédo usados e tendo em
consideracao os danos negativos no meio ambiente. Todos os produtos sao feitos por comissao
pessoal e procura-se projetar cada sistema intercambiavel de pecas téxteis de forma a envolver o
usuario, possibilitando a personalizacdo sem alterar o conceito de design original.

O trabalho da designer israelita Galya Rosenfeld (MAKEZINE, 2011) propde uma intersecao
entre design, moda, arte e artesanato, sendo regidos por bases matematicas no seu processo de
criacdo e contemplando uma gama diversificada de materiais, aliados a técnicas tradicionais como
aquelas que ela desenvolveu. A sua técnica é aplicada na redefinicao de materiais através do design
modular e principios do upycicling, onde os espacos negativos entre as formas sdo tdo importantes

quanto os proprios formatos (figura 10).
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Figura 10: Vestido fragmentado por Galya Rosenfeld, 2011.
Fonte: makezine, 2011

Figura 11: Fioen van Balgooi e Berbere Soepboer, 2011.
Fonte: ecouterre, 2009

A dupla de designers Fioen van Balgooi e Berber Soepboer (ECOUTERRE, 2009) criou a sua

colecao de fragmentados Téxteis como uma experiéncia na aplicacdo dos principios “cradle-to-
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cradle” = para producdo de vestuario, uso e descarte. Os téxteis fragmentados sdo baseadas no
reaproveitamento de residuos limpos que sao projetados para usar cada pedaco de material
descartado. O vestido da dupla de designers é desenvolvido a partir do desenho modular de
triangulo equilatero inscrito dentro de um hexagono, como mostrado na figura 11.

Relativamente as areas de design e decoracdo, o arquiteto e designer sueco Mia Cullin
(CULLIN, 2012), desenvolve projetos com énfase na construcdo artesanal e montagens geométricas
inspiradas por padrdes de dobragem fragmentados. Ele faz uso da sua estética e geometria poética
nos setores de mobilidrio, iluminacdo e objetos de design, criando formas simples de facil
montagem, resultando num padrdo téxtil tridimensional. A figura 12 apresenta um conjunto de

objetos, tais como um banco feito com cintas de couro, tecidos e um tapete com feltro de 13.

Figura 12. Objetos de decoracao, Mia Cullin, 2015.
Fonte: confessionsofadesigngeek, 2015

Mia coloca o foco nas estruturas e modularidades no design formadas a partir de pecas
individuais em forma de estrela.

Neste contexto, percebe-se que matematica do design modular permite uma relacdo afetiva
e personalizavel entre o usuario e o produto, por meio da interligacao de pequenos modulos que

permitem organizar e reorganizar com base no conceito “do-ityourself’ (faca vocé mesmo), tanto no

s "Cradle to Cradle” refere-se ao sistema produtivo circular do produto - desde a criagdo com materiais
sustentaveis para uma vida apos a morte reciclado (MACDONOUGH & BRAUNGART, 2002).
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padrao de superficie como na escala de cores. Este sistema de padrdes modulares permite que
sejam reorganizados de forma a transformar um item em uma série de outros projetos, sem uma
Unica costura industrial ou manual.

Perspectivando o futuro préximo, ¢ assumir como provavel que novos modos e praticas de
projeto irdo envolver a colaboracdo mutua entre mercado e consumidores, envolvendo o designer e
0 usuario para reinventar novas formas de projetar, o chamado co-design. Por outro lado os
produtos personalizaveis e multifuncionais potencializam o apego emocionalmente e duravel, o
provavelmente reduzir ndo s6 o consumo, mas também o uso de recursos energéticos e naturais

minimizando os impactos negativos ambientais.
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CAPITULO Il -

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO EMPIRICO
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2. TRABALHO EXPERIMENTAL

Tomando em consideracdo o levantamento bibliografico realizado no capitulo anterior, o
trabalho experimental inicia-se com a identificacdo do problema, fazendo uma caracterizacdo do
setor do calcado, mais concretamente no que diz respeito aos residuos de couros. Utiliza-se do
método projetual do design #inking e do conceito de design modular para responder as questoes
dos desperdicios e descartes de residuos solidos limpos do setor do calcado.

O conceito de design do produto a desenvolver apoia-se no pensamento da linguagem
metafisica da filosofia de Deleuze e Gattari — Mil platds |, numa perspectiva “rizomatica” para
linguagem figurativa de signos do design, capaz de criar dispositivos para percorrer novos territorios
no cenario da criatividade para gerar novas formas de visualidades. A metodologia aplicada propde
uma intersecao entre o método de projetar classico do design e 0 modo de pensar holistico de
design thinking, que tecem uma rede de inter-relacoes, relacdes interdependentes e novas conexdes

subjetivas, através das abordagens “ecosofia rizomatica e da arte da geometria descritiva”.

3.1 Metodologias de Desenvolvimento do Trabalho Empirico

Este estudo compreende primeiramente a pesquisa exploratdria com foco na minimizacédo e
valorizacao de residuos sélidos limpos oriundos do setor industrial do calcado e no design modular
para conversao destes em novas matérias-primas e produtos com o minimo de recursos de
processos tecnologicos e energia possivel. O objetivo pretendido é apresentar o conceito de design
modular integrado a uma abordagem do ecodesign e upcycling para o reaproveitamento e
conversao de refugo de pele em novos produtos para um consumo consciente. Para tanto, o
desenvolvimento deste trabalho orienta-se pelo caminho de pensamento classico de design que se

estende aos espacos iterativos de Design Thinking contemporaneo.

O design &, por natureza, uma abordagem metodologica que lida com significados e que se
aplica nas areas da arquitetura e design de produto (BAXTER, 2000). Perante a atual complexidade
no mundo dos negdcios, o design tradicional desprende-se do pensamento linear — que se refere a

sequéncias de fases (BROWN, 2010) e apropria-se de um pensamento holistico - que se refere a

16 A palavra rizoma refere-se a um modelo de resisténcia ético-estético-politico na contemporaneidade, que é representada
pela metafora arborea, a imagem de uma grande arvore cujas extensas raizes devem estar presas em solo firme, com tronco sélido
que se ramifica em galhos e mais galhos, colocando em evidéncia principios de uma natureza Unica, fronteiras, regides de dominio
na sociedade atual (DELEUZE & GUATTARI, 1995).
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espacos de conexdes, por forma a adaptar-se as necessidades complexas e desafiadoras da
sociedade atual. Como ja mencionado, o desenvolvimento experimental empirico do presente
projeto adota o conceito de inovacao guiado pela metodologia do Design 7hAinking, proposta por Tim
Brown (2010) e revisado por Tschimmel (2012), nas dimensdes estéticas e semanticas sugerido
por Baxter (2000) e os processos de criativos conduzidos por Ostrower (OSTROWER, 1991). O
Design Thinking possui uma visao holistica, construtiva e experimental, focada nas solucdes para as
necessidades complexas dos consumidores, sendo capaz de atribuir novos significados aos
produtos a partir de padrdes de pensamento, experiéncias e sentimentos centrados na experiéncia
humana. Este modelo permite gerar ferramentas e técnicas eficazes que o designer usa para criar
sistemas de produtos e servicos, tendo como parametro as complexas necessidades da
subjetividade humana. Segundo Brown (2010), o caminho para conseguir a solucdo ideal passa por
desvendar a necessidade das pessoas, avaliando solucdes tecnologicamente confiaveis, e por uma
estratégia de negocio viavel de modo a converter-se em valor para o consumidor e em oportunidade
de mercado para a empresa. Trata-se de um modelo baseado em pesquisa, cuja estrutura sistémica
¢ circular, com capacidade de fluxo interdependente entre os espacos em que opera a sua estrutura

de projeto. A figura 13 apresenta a concepcao geral do método Design 7hinking:

Inovacao

~fat
aretiva

» Solucao
inovadora

Funcao Processo

Figura 13: Concepcéo geral da metodologia Design Thinking.

O Design T7hinking nao deve ser encarado como uma série de passos que sao realizados,
mas sim um sistema de seis espacos que se sobrepdem e se atualizam a medida que as ideias vao

sendo lapidadas, explorando novos direcionamentos (BROWN, 2010), que podem e devem mover-
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se entre si. A presente dissertacdo estrutura nos cinco primeiros espacos do design thinking,

conforme representado na figura 14:

[

consciéncia do [
contexto sustentavel X
design
modular sustentavel

identificacao de :
oportunidade de inovacao

design
conceitual

comportamento
criativo l

Figura 14: Esquema dos espacos da metodologia de desenvolvimento do trabalho.

Este modelo visa apresentar uma sintese do cenario de interconexdo entre os espacos, bem
como as conexdes do pensamento construido durante a evolucao do projeto. Os espacos refletem a

estrutura circular da presente dissertacao e os numeros o método projetual do design thinking :

1 - Emergéncia: este espaco compreende-se a identificacdo do problema e da
oportunidade de inovacao no ambito da problematica dos residuos solidos limpos, visando criar
novos produtos com valor ecolégico acrescentado.

2 - Empatia: este espaco integra o primeiro capitulo e propde mapear conceitos, preceitos
e atores para entender o contexto do desenvolvimento sustentavel de forma mais amplo, a fim de
encontrar novos significados para o desafio inicial.

3 - Experimentacao: neste espaco contempla o segundo capitulo onde cria-se um cenario
para o exercicio da pratica e experiéncias inerente ao designer. O processo criativo apropriou-se de
uma visao microscopica — perspectivas emocional para encontrar solucdes sustentaveis. O conceito
de design, aparentemente incomum, apoia-se na linguagem metafisica da filosofia “deleuziana
rizomatica” e da arte geometria para compor 0 mapa mental hologramatico e o painel semantico no
ambito das relacdes de intercambio entre 0 homem e a natureza. A seguir a este mapeamento,
realiza-se ensaios de desenhos, diagramas modulares e conceitos de objetos.

4 - Elaboracao: este espaco é uma extensao do conceito anterior. Neste, materializa-se

novas solucdes aplicadas em padroes modulares 3D multiconjugaveis e protétipos de objetos,
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visando testar e avaliar ideias que possam ser combinadas num sistema de conceitos que
funcionam em conjunto.

5 - Exposicao: este espaco integra o ultimo capitulo, onde se apresenta o conceito de
design modular sustentavel como pratica criativa do design capaz de criar produtos multifuncionais

e personalizaveis com apego afetivo de bens de consumo mais duraveis.

3.1.1 Identificacao dos problemas

Conforme ja mencionado na revisdo bibliografica, os lixos limpos da industria do calcado
em termos de couros sao um dos maiores responsaveis pelo descarte de residuos em aterro,
causando danos irreparaveis ao meio ambiente, ameacando os ciclos naturais onde sao
despejados.

O setor calcadista em Portugal ¢ um dos mais crescentes no pais e sua importancia ¢ de
nivel internacional, sendo o couro a matéria-prima preferencial da industria do calcado portugués
(APICCAPES, 2014). Estas empresas produzem em média 23 toneladas de residuos industriais por
ano logo 0,250 g de residuos por par de calcado, sendo que de 75 % a 95 % da pele é curtida ao
cromo. Estima-se que esta industria produza cerca de 15.000 toneladas de residuos por ano, cerca
de 70,5 toneladas por dia de trabalho (FERREIRA, 2012). Estes residuos de maior dimensdo sao
provenientes da fase inicial do desenvolvimento de calcado, isto ¢, das operacdes de corte dos
moldes da parte superior do sapato.

A identificacado dos residuos limpos em potencial deu-se pelo fluxo de producéo que ocorre
entre os cinco estagios distintos entre si: concepcdo (modelagem), corte, costura, montagem e
acabamento. Considerou-se o refugo de pele animal desprezado das operacdes de corte com um
residuo limpo em potencial para o reaproveitamento deste no sistema de produto — CVP. A
reintegracdo do descarte desses refugos podem ocorrem através da abordagem ecodesign e

upcycling no ciclo de producao — CVP.

3.2 Desenvolvimento Conceitual

O contributo da filosofia sempre foi vista como um processo incessante de desconstrucao
do pensar, e por consequéncia, da concepcao de novas ideias, no sentido de tentar encontrar uma

solucdo para a precariedade iminente. A ciéncia e as artes ha muito aprenderam a observar
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natureza sob aos olhos da filoséfica, da matematica geométrica e do artista, todos analisando-a por
meio de padrdes macroscopicos e microscopicos (HUR & THOMAS, 2011).

Para criacdo e desenvolvimento de padrdes modulares 3D e dos produtos realizou-se
pesquisas sobre design modular e suas fronteiras entre geometria, arte, moda e design para gerar
encaixes criativos e processos sustentaveis. Apoiou-se nas formas de construcdo por modularidade
tanto nos padrdes modulares como nos objetos de decoracao de interiores, vestuario e acessorios
de moda. Busca-se no espaco reflexivo da literatura filosofica de Gilles Deleuze e Felix Guattari
(1995) o conceito de design para estabelecer um didlogo da pratica criativa no cenario
econdmicoambiental, conduzidos por fterritérios dos microespacos da acao humana na

contemporaneidade.

3.2.1 0 Conceito

O conceito de design criado propde um entrosamento com a obra “Mil Platds: Rizoma” dos
filésofos Gilles Deleuze e Felix Guattari e a arte da geometria descritiva em busca de solucdes
inteligente. Trata-se de uma obra que interage com o conhecimento de algumas areas, entre elas a
arte, sendo indissociavel de uma praxis transformadora do ser humano perante as questdes
ambientais vividas no presente e com forte inclinacdo para as ameacas as geracoes futuras. Nessa
obra, os autores discorrem sobre o territorio complexo das trés ecologias — a do meio ambiente, a
das relacdes sociais e a da subjetividade humana de forma “rizomatica”, ou seja, sao territorios de
tracos estreitos sem direcdo clara e definida no mundo complexo da vida e da histéria humana na
atualidade.

“Rizoma” é um termo botanico e refere-se a um caule, raiz ou ramo de uma planta de
crescimento horizontal que fica, geralmente, abaixo da superficie da terra a realizar tracos estreitos
e praticavelmente indistinguiveis entre si; ndo tem uma direcao clara e definida, ndo tem inicio nem
fim. Nesse sentido, os autores descrevem esse termo como a “chave da existéncia” do ser humano
que se da enquanto multiplos processos de troca com o seu ambiente, caracterizado por um infinito
interior, no seu sentido mais amplo, que estabelece uma autonomia das partes como um todo — um
sistema aberto em que a evolugdo nao pode correr, nao sem mutacdo (DELEUZE & GUATTARI,
1995). Para os autores, a realidade na sociedade atual ¢ composta por multiplicidades que vao
circular entre 0 campo do extensivo — que sao 0S macroespacos, macroeconomias onde se instala o
sistema industrializado - e o do intensivo — que ambiciona encontrar uma nova possibilidade a

partir de vias inventivas que emergem nos microespacos. Tratam-se de multiplicidades mais fluidas,
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que escorrem pelas linhas onde se reconhecem os intercambios, as conexdes, as redes, a producao
de dispositivos por inventar o novo.

No tocante ao conceito do presente projeto, embora seja de igual importancia percorrer as
teorias no campo dos macroespacos, buscou-se tangenciar a via de multiplicidades do campo
intensivo, que se reconhecem nos microespacos, estabelecendo dispositivos capazes de inventar o
novo, com uma inter-relacdo — global e local, que possibilita uma interdependéncia - individual ou
coletiva, capaz de produzir uma conexdo simbidtica entre a natureza e o ser humano. A obra
Rizoma de Deleuze e Guattari permite-nos acreditar que é possivel viver de uma maneira produtiva e
de uma forma inventiva num mundo em que se opera a producdo massificada. A criatividade guia-
nos para um movimento libertador que se encontra sempre nos microespacos sociais — nos mapas
de localidades e nunca nos macroespacos — mapa geral de padrdes fixos, estabelecidos pelas
organizacdes, pelas instituicdes e pelos governos politicos (DELEUZE & GUATTARI, 1995).

Dentro desse contexto, o conceito do design modular pode ser considerado como uma
ferramenta “chave” dentro dos multiplos processos de troca ecoeficiente da subjetividade humana
com o meio ambiente. A concepcao dos desenhos de padrdes, cujo sistema de interligacdo de
segmentos modulares € multi-conjugavel e personalizavel podendo ser organizada e reorganizada de
modo artesanalmente criativo, ao estabelecer uma autonomia das partes como um todo possibilita
uma variedade e uma quantidade de padrdes estéticos e visuais, passiveis de serem aplicados em

objetos de diversas areas, tais como a decoracao e interiores e a moda.

3.2.2 Brainstorming

Para o exercicio de conexdes de signos do design e de adequado direcionamento das ideias,
utilizou-se o pensamento do mapa mental, por meio da abordagem de diagrama de afinidades,
compondo uma conexao de diagramas “rizomaticos” estreitos e de fluxo continuo entre as palavras-
chave e o tema em questado. Esses territorios sao conduzidos por espacos vetoriais em trés
dimensdes, obedecendo a uma ordem metaforica, das operacdes da algebra - comutativa - a
ordem de adicdo e multiplicacdo das partes nao altera o resultado final; associativa — que se pode
dar pela adicao e pela multiplicacdo; e distributiva - pode ser a soma dos resultados desses
numeros conectados a cada uma das partes que podem ser interligados entre si. Esses trés vetores
sdo acrescentados aos trés territérios “ecosoficos” deleuziano, que se estruturam no principio

hologramatico de que nas partes esta presente toda a informacado do todo, sendo ajustados e
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agrupados por inter-relacdo comutativa, interdependéncia associativa e interconexao distributiva. A

figura 15 apresenta visualmente esta estrutura.
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Figura 15: Mapa mental por conexdes de grafos rizomaticos.

A ideia desse mapa “rizomatico” é propor uma leitura simbolica e cartografica de um
cenario tangenciado por vias de caos em busca de equilibrio na hipermodernidade
contemporanea. Ao mesmo tempo em que cada “grafo” & um elemento autdbnomo na busca por
esse equilibrio, ele apresenta pontos comuns entre os demais, permitindo a boa continuidade das
partes com o todo, como se tivessem saido de uma unica matriz. De igual intencédo, o
tangenciamento do conceito de design modular da-se pela inter-relacao das trés dimensoes
vetoriais ja citadas, por meio de um estudo criativo-experimental do desenho do padrao modular
para criar um cenario de novos padrdes de superficie 3D, incididos por “grafos” unidos aos
vértices de cada peca, podendo gerar conexbes entre as partes levando a uma totalidade

distributiva de padrées (figura 16).
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Figura 16: Esquema de interacdo do método de design modular.

Para além desta abordagem, a obra Aizoma refere-se também ao cenario inventivo e
imaginativo do ser humano. E um processo produtivo quando aplicado a conceitos e que contém
um potencial criativo, cuja reflexdo sempre descreve processos de apropriacdo, tornando o principio
de transgressao experimental em solucdes potenciais. Trata-se de decisdes que podem nao
prometer solucdes, mas que, durante este processo produtivo, podem levar ao surgimento de
possibilidades que se dirigem em direcdo a progressos (DELEUZE & GUATTARI, 1995). E nesse
cenario que o conceito de design modular emerge e se aplica mediante uma habilidade criativa que
se serve de pequenos modulos geométricos para propor solucdes sustentaveis e pluridimensionais

relativamente aos residuos solidos limpos das industrias do calcado.

3.2.3 Painel semantico

Para retratar o conceito “rizomatico” deleuziano integrado no espaco do método do design
modular, criou-se um painel semantico (moodboara) estruturado a partir da associacdo de imagens
com efeito de formas geomeétricas, que, simultaneamente, remetem para 0os movimentos dinamicos
da botéanica, propondo uma unicidade de elementos estéticos contemporaneos. Para criar esta
unicidade, as imagens selecionadas foram sobrepostas umas as outras de maneira transmutada
entre si. Tais imagens sao reflexo do conceito proposto e relacionam-se com 0s campos da

arquitetura, decoracéo de interiores e moda (figura 17).
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Figura 17: Painel semantico.
Fonte: imagens recolhidas do pinterest

O conjunto dessas imagens esta centrado na linguagem dos padrdes da geometria regular e
irregular, propondo efeitos de visualidades artisticas 3D de forma modulavel e que se combinam
entre si. Os efeitos de unicidade sao causados pela sistematizacao de elementos de semelhanca e
de proximidade entre os objetos que constituem um todo.

Este espaco de projecdes visuais — mapa mental e moodbord contribuiram para a

identificacao de padrdes estéticos, incentivando um pensamento de sintese criativa.

3.3 Processos e Materiais

O designer tem um papel relevante na escolha e aplicacdo dos materiais empregados no
desenvolvimento sustentavel, da mesma forma que em relacdo a escolha das fontes energéticas
necessarias ao funcionamento do produto (MANZINI & VEZZOLI, 2008). Assim, no uso de recursos
de baixo impacto ambiental & preciso levar em consideracao a utilizacdo de materiais que
contribuam positivamente para a eficiéncia de producdo e de processamento. O modelo aqui
proposto é sustentado no reaproveitamento de refugo de couro, nos baixos recursos de producao e

de energia, na ampliacdo do uso e na reducao da poluicdo, conforme descricao a seguir:
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Recursos de baixo impacto: para o corte de o desenho modular geométrico utilizou-se recursos
tradicionais da industria do calcado como navalha de corte para couro e novas maquinas

tecnoldgicas - corte a laser, conforme se apresenta:

+»+» Recurso tradicional - estilete/faca este recurso oferece um bom desempenho e precisdo
de corte em todos os tipos de pele. E uma navalha de corte produzido mecanicamente, pelo
processo de prensa hidraulica (balance industrial), base de poliestireno (cepo) com suporte de
madeira.
+* Recurso tecnolégico - corte a laser este recurso propde o maximo aproveitamento da
area do refugo e de um acabamento selado nas linhas de corte do desenho modular, porém nao é
aplicado a todos os tipos de pele. Utilizou-se maquina tecnoldgica de corte a laser, sistema CAD-
CAM, mesa de corte tipo colmeia com area de corte de 1.400 a 1.900 mm e feixe de 100 Watts de
poténcia. Utilizou-se 70% da poténcia do feixe, com velocidade de 20 m/s.
0 uso destes recursos e a concepcao do desenho modular retratam o potencial ecoeficiente

de producéo e de processos através da reutilizacdo do refugo de couro.

Montagem/desmontagem: o processo de montagem e desmontagem sobrevém do sistema de
interligar/encaixar segmentos de pequenos modulos geométricos de producao artesanal, sem o
recurso de costura manual ou industrial ou mesmo componente auxiliar.

Este processo além de contribuir para o recurso de montagem e desmontagem manual dos
modulos permite ainda facilitar a reposicdo, a reorganizacdo e o reuso de cada parte modular,
evitando a necessidades de fontes de recursos energgéticos e minimizando os impactos negativos no

meio ambiente.

3.3.1 Caracterizacao dos materiais

Os materiais selecionados sdo na sua totalidade refugos de peles (couros) provenientes das
industrias do calcado. O critério de selecdo foi encontrar a gama de materiais (por peso/metro?)
que melhor se adaptavam a cada um dos modulos. Os modulos foram classificados de A a H (como
se explicara mais a frente) e os materiais de forma experimentalmente. Utilizou-se a formula de

calculo da grandeza de superficie para encontrar os intervalos a considerar (Tabela 1).

Tabela 2: Tabela de Caracterizacdo dos materiais
Médulo Matéria-prima
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Intervalos a
Classificacdo Origem Peso/Massa (g/m?)
considerar (g/m?)

A Camurca de pele de cabra india 372,00 300-400
Camurca de pele de cabra Paquistao 424,00 400-500
Pele de vaca, com uma

C Italia 746,00 700-800
face plastificada

D Camurca de pele de cabra india 405,71 300-400
Pele de vaca estampada

E ltalia 651,43 600-700
em baixo relevo
Pele de vaca estampada

F Tunisia 1031,63 1000-1100
em baixo relevo
Pele de vaca estampada

G Egito 1174,49 1100-1200
em baixo relevo
Pele de vaca estampada

H Egito 1168,18 1100-1200
em baixo relevo

O resultado dos ensaios levou ao enquadramento de valores de referéncia, permitindo a

classificacao dos intervalos em trés niveis de indicacao: baixa, média e alta, que vao determinar a

indicacao mais adequada para o produto final.

O nivel baixo corresponde a intervalos dos médulos A e D, e séo indicados para produtos

com menor extensao de area. Os intervalos entre A e D comportam-se de modo igual, porém o

primeiro apresenta uma tendéncia maior para a rupturas quando manuseado. O nivel médio

representado nos modulos B, C e E estabelece um intervalo a considerar bem maior em relacao ao

nivel baixo e permitir trabalhar areas maiores e apresenta uma boa resisténcia de encaixe e juncao

entre as pecas. Ja o nivel alto, corresponde aos modulos F, G e H, e apresenta uma grossura muito

elevada, comparativamente as anteriores, 0 que o torna mais resistente e com boa flexibilidade de

manuseio, indicado a juncédo de poucos modulos. A figura 19 apresentada a selecao de residuos de

pele animal por niveis de intervalos a considerar.
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BLE FGH

300-400 800-1200

Figura 18: Classificacdo dos residuos de pele animal por nivel de intervalo a considerar.
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CAPITULO IV -

APRSENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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4. ESTUDO EXPLORATORIO E RESULTADOS

Este capitulo incide sobre o estudo exploratdrio da concepcdo dos desenhos e padroes

modulares 3D, da apresentacdo dos protétipos e as passiveis solucdes de produtos.

4.1 Desenvolvimento Experimental

0 desenho Modular é fundamentado nos principios da Geometria Plana. A forma retangular,
plano-convexa, foi aplicada na base de todas as construcdes modulares. Os ensaios compreendem
testes de articulacao para encaixes modulares, testes de sobreposicao de planos para obtencéo de
volumes simétricos, testes de dimensionamento de dobras e recortes para a finalizacdo simétrica.
Considerou-se a geometria plana no mapeamento do desenho modular em todos os ensaios dos
padrdoes de superficie. O padrao poligonal retangular regular é o ponto de partida em todos os
desenhos modulares. As figuras 19, 20 e 21 apresentam de modo sintético trés variacdes de
desenhos modulares que se relacionam entre si. Outros ensaios que fazem parte da concepcao
destes desenhos encontram-se no anexo |. A figura 19 corresponde a uma area de 50 cm? e
pretendeu-se investigar os intervalos entre linhas causados pelas aparas de linhas excedidas (c1,

c2) e extremidades inferiores (a2, al).

c2 cl
C2 * . C1
b2 " " b
a2 al

Legenda: 0?\~ ........

linha sentido
de corte de encaixe

Figura 19: Desenho modular geométrico simétrico volumétrico 1.

Este modulo apresenta dois tipos de encaixe, sendo a primeiro voltado para a juncao

subjacentes dos lados B1 e B2 a outras partes modular e o segundo a unido dos lados Cle C2
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entre outros modulos. As letras Al e A2 sao interligadas entre si, promovendo uma superficie
volumeétrica no seu eixo central.

A figura 20 compreende uma area modular de 70 cm? e representa o resultado de varios ensaios
de ordem distributiva de linha de corte nas arestas. Este modulo, diferente do anterior, estabelece
uma uniao de linhas em todas as extremidades do diagrama, exceto na margem superior central
(A2, A1), onde se estabeleceu uma distancia de 10 cm entre os vértices (c2, c1). Esta distancia

permite criar curvas mais abertas quando intercalada aos lados Al e A2 no eixo central.

2 cl
<£2 b - .-... (:_‘I>
b2 I b1
A2 AT ot
4 n N
a2 al
Legenda: &\ ........ S
linha sentido

de corte de encaixe

Figura 20: Desenho modular geométrico isométrico volumétrico 2.

Diferentemente dos dois médulos apresentados, o da figura 21 corresponde a uma area de
440 cm? e visa estabelecer uma nova transitividade na dimensao da area modular e nos intervalos
de linhas de corte das arestas incididas por vértices. Este padrao modular é o Unico que apresenta
uma inter-relacdo entre as partes para integrar o todo. Para compor um padrdo modular é
necessario um conjunto de vértices com entre 3 a 5 modulos interconectados entre si. Esta
interconexao inicia-se ao interligar os lados Al e A2 em cada modulo, seguido do entrecruzamento
dindmico dos lados B1 e B2 e C1 e C2 entre as partes, finalizando com a uniao dos lados D1 e D2,

quando completa a integracao de todas as partes do padrao modular.
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Figura 21: Desenho modular geométrico isométrico volumétrico.

Ressalta-se que o desenho modular em todos os ensaios realizados é resultante de um

modulo geométrico simétrico volumétrico.

4.1.1 Ensaios do padrao modular 3D multi-conjugavel

Apos o estudo dos desenhos modulares, iniciaram-se 0s ensaios para a criacao de padroes

modulares multi-conjugavel. Experimentaram-se diversas maneiras de articulacao e encaixe entre as

partes que compdem cada modulo e a figura 22 representa uma pequena parte deste processo. Os

modulos correspondem a uma area de 50 cm?, exceto o da letra “c”, que corresponde a uma area

de 60 cm2. A letra “a” representa uma superficie volumétrica composta por um padrdo de 20

modulos. As letras “a e b” compdem um padrdes de 6 e de 8 modulos respectivamente.

Todos estes ensaios foram realizados em espuma vinilica acetinada (Eva), sendo modulos

de repeticao geométricos, no sentido divergente e convergente, onde cada parte se interliga entre si.
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Figura 22: Padrao modular 3D regular em espuma vinilica acetinada (EVA).

Os padrées modulares a seguir seguem uma concepcdo de encaixes e de articulacdes
diferente dos ensaios apresentados na figura 23. Os padrdes das letras “b, ¢, d e f’ correspondem
uma area de 50 cm?2. As letras “b, ¢ e d” representam um padrao modular irregular composto por

48, 72 e 16 modulos respectivamente.

Figura 23: Padrao modular 3D regular e irregular em apergaminhado (papel sulfite).

Para estes ensaios, utilizou-se o apergaminhado (papel sulfite) 75g/m2,
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4.4.2 Alternativas para novos diagramas modulares

Esta etapa configura-se como intercambio de diagramas” conjugados a dispositivos
inventivos capazes de gerar novos padroes modular num movimento livre e infinito. Este espaco
propde uma nova abertura a partir do que fora definido e delimitado nas etapas anteriores. Segundo
Ostrower (1991), essa nova liberdade de experimentar representa um ponto de partida, num
processo de transformacdo que esta sempre a recriar o impulso que o criou. Neste sentido, o
objetivo € criar novos territdrios modulaveis que interajam e se conectam entre si de forma
autbnoma e singular, sendo divididos em trés espacos de diagramas — Comutativa; Associativa;

Distributiva; os quais estao imbuidos no conceito de design modular:

— Diagrama modular comutativo: esse espaco modular é volumétrico isométrico e estabelece
uma articulacao entre as partes a partir de um Uunico eixo central, podendo ser conjugado com
quatro ou cinco modulos, em que o resultado da interligacdo entre as partes pode ser variado,
dependendo da forma como se monta. A figura 24 apresenta visualmente o processo de montagem

dos médulos.

Figura 24: Processo de montagem do diagrama modular isométrico comutativo.

Diagrama modular associativo: de uma forma associativa, este espaco modular oferece formas
multi-conjugais de interacdo, seja no modo de encaixe entre 0s modulos, seja na conjugacao de
padrdes subjacentes. Neste padrao modular existe uma interdependéncia entre as formas sob os
aspetos do modo de encaixar os modulos e na composicao dos moddulos, gerando multiplas

combinacoes. As figuras 25 e 26 apresentam alguns exemplos destas combinacoes.

v Termo utilizado para referir-se apenas o aspeto dimensional do padréo.
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0 diagrama modular da figura 25 é representado por um poligono hexagono regular (letra ¢ e d) que

se expande a partir do eixo central.

Figura 25: Diagrama modular regular associativo 1.

O diagrama da figura 26 permanece com a estrutural poligonal hexagono regular, porém

com intervalos de auséncia de mddulos na base central do padrao.
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Figura 26: Diagrama modular regular associativo 2.

Diagrama modular distributiva: este espaco modular visa estabelecer novas conexdes e instiga
a imaginacao, o pensar e repensar em novas possibilidades de padronagens modular. A figura 27
apresenta um diagrama poligonal irregular com encaixe de linhas paralelas, agrupadas no sentido
ascendente e descendente, ou seja, uma oposta a outra, causando um efeito de visualidade ritmica.
Neste padrdo quando aplicado residuos de pele, se a intencdo do efeito de textura da superficie
permanecer a mesma, deve-se dividir a face da pele na mesma proporcao antes de cortar as pecas.

0O exercicio de imaginacdo e criatividade também favorece outras formas de unir as pecas,
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integrando-as duas a duas em sentidos opostos e interconectadas de trés em trés de maneira

distribuida e segmentada.

Figura 27: Diagrama modular irregular ritmico.
Fonte: da autora

A figura 28 refere-se também a um digrama poligonal irregular, podendo criar efeitos visuais de

convergéncia e divergéncia a partir do seu eixo central.
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Figura 28: Diagrama modular irregular convergente/divergente.

No decorrer do desenvolvimento do projeto foram desenvolvidas varias ideias e alternativas
a partir do conceito proposto. Estas ideias foram posteriormente analisadas e agrupadas, levando
em consideracdo os elementos estéticos formais dos padrdes de superficie tridimensional modular.

Apresenta-se a seguir a matriz de conceitos onde foi possivel eleger as melhores alternativas:
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4.1.2 Painel de conceitos modulares 3D aplicados a objetos

Os padrdes de modulares oferecem uma multiplicidade de interconexdes entre os modulos,
podendo ser aplicados em objetos de varios segmentos de mercado. Este espaco de geracdo de
ideias de novos produtos procurou as linhas estreitas de fluxo continuo orientado para as areas da
decoracao de interiores, moda e acessorios de moda. Neste cenario, as ideias sao subdivididas trés

espacos: Inter-relacées; Interdependéncia; e Interconexdes:

Inter-relacoes: respondem a conceitos que se inter-relacionam para gerar novos produtos. Trata-
se de geracdo de propostas com base num unico padrdo modular com area de 440 cm?2. Os
conceitos de objetos da figura29 compdem o padrao de 4 modulos, cujo encaixe e articulacdo sao

intercalados entre as parte de cada peca, o que resulta na forma do todo a partir de um Unico eixo.

Decoragao
de interiores

0

Figura 29: Painel de padroes modulares 3D por inter-relacoes.

Interdependentes: este padrdo modular (figura 30) corresponde uma area de 70 cm? oferece
formas multi-conjugais de interacao, seja no modo de encaixe entre 0os modulos, seja na conjugacao

de padrdes subjacentes, resultando em propostas de objetos minimalistas e originais.
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Figura 30: Painel de padrdes modulares 3D interdependentes.

Interconexoes: o padrdo modular (figura 31) compde uma area de 50 cm?2 e propde novas
conexdes a partir da reorganizacdo de articulacbes e encaixe, resultando num efeito estético

tridimensional distributivo.

Figura 31: Painel de padrdes modulares 3D por interconexdes.
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Estes espacos permitiu gerar varias ideias e alternativas a partir do conceito inicialmente
proposto. Estas ideias foram posteriormente analisadas e agrupadas levando em consideracdo os

elementos estéticos fisicos dos padrdes modulares 3D.

4.2 Desenvolvimento dos Protétipos — Construindo para pensar

O desenvolvimento de prototipos € uma etapa muito relevante na Metodologia de
pensamento de Design, conforme observado pelos autores Baxter (2000) e Brown (2010). Os
protétipos foram objeto de estudos e ensaios no presente documento no que concerne a
representacdo fisica e matematica dos padrées modulares e dos produtos em escala real, sendo o
objetivo tangenciar o objeto para explorar ideias, avalia-las e leva-as para frente. Foram construidos
em “apergaminhado” (papel sulfite 75g/m?), em escala real e pode-se controlar e alterar o que se
apresentou relevante e funcional para a configuracao final do produto. A descricdo dos prototipos,
na fase conceitual do projeto, fundamentou-se na Contemplacdo® Criativa guiada por Ostrower
(1991), subdividida em dois espacos: Comutativa; e Distributiva. Ela sugere a aplicacdo da
contemplacdo criativa como um instrumento facilitador dos estagios preparatérios da criacdo, que
pode ser representado como um modelo, em pequena escala, de todo o processo criativo, sob
condicdes simples, porém essenciais para a materializacao do pensamento criativo, bem como de

cada etapa do trabalho, sendo um requisito essencial de toda criacao.

Contemplativa comutativa: este espaco propde explorar uma inter-relacdo entre as partes a
partir do padrao modular isométrico transitivo. Explorou-se inicialmente as articulacdes e encaixes
entre 2, 3, 4 e b pecas, estendendo a identificacdo de diversos encontros de linha de corte. Os
resultados contribuiram para a exploracao de novas formas de encaixar e de articular os lados entre
cada mddulo, favorecendo a unido de todas partes a partir de um unico eixo central. A articulacao
entre os recortes das partes permitiu criar efeitos estéticos quando dada a sua finalizacao pela
superficie exterior - efeito de saliéncia ou interior - linhas ocultas dos moédulos. Estes efeitos podem
ser realizados também no lado avesso do couro. A articulacédo entre 4 pecas foi o que lhe conferiu
melhor estabilidade estrutural entre as partes do objeto. A figura 32 apresenta os ensaios dos

prototipos modulares aplicados as areas de decoracao e de interiores e moda.

1 Segundo Fayga Ostrower (1991), a contemplacdo permite-lhe analisar as potencialidades do objeto em
relacdo ao tipo de verdade que seja adequado a ambos.
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Figura 32: Protatipo modular isométrico (a) e modular irregular (b, c) volumétricos.

O prototipo da letra “a” refere-se a area de 440 cm? e ideia registada é de uma luminaria de
teto, porém estes mesmo objetos da margem para idealizar uma luminaria de mesa, um vaso para
plantas, bolsas feminina, etc. O protétipo da letra “b” corresponde area de 70 cm? e remete a ideia
de luminaria de mesa e de porta-vaso. Os protdtipos da letra “c” compdem uma area de 70 cm?
(imagem no busto de tecido) e de 50 cm? (parte do ombro) que representam ideias aplicadas no
vestudrio. Utilizou-se a ideia de repensar dirigido a localizacdo de pontos de movimento e rotacao no

corpo.

Contemplativa Distributiva: Este espaco constitui-se por padrdes modulaveis multi-conjugaveis.
Nas figuras 33 e 34 é possivel observar duas possibilidades de padrao modular aplicada a ideia de
luminarias, podendo sua forma fisica ser organizada e reorganizada tanto no sentido vertical como
horizontal. Os objetos nas duas figuras compde um padrao com 116 (figura 33) e 224 (figura 34)
modulos subdivididos em poligonos retangulares e hexagonais. O desenho modular corresponde a
uma area de 50 cm2. Na figura 33 os ensaios visam ndo sé a estrutura fisica do objeto (letras “b e
¢”), mas também a analise a entrada ou saida de luz através das dimensdes dos espacos vazios

(letra “a”).
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Figura 33: Protétipo modular 3D - luminaria 1.

A figura 34 apresentam-se propostas de luminarias, podendo ser de teto, no sentido
horizontal e de pé no sentido vertical. A sua construcdo da-se através de superficies volumétricas de
regularidade simétrica, unidos por padrées (forma fractal) de 8X8, 6X14 e 4X24 modulares

articulados entre si, totalizando 224 maodulos.

Figura 34: Protétipo modular 3D - luminaria 2.

O resultado destes ensaios reafirma a ideia de que o método de design modular aplicado a
esta concepcdo de modulos possibilita gerar um espaco de transformacéo e reorganizacao criativa

dos objetos de maneira infinita.
4.2.1 Padrao modular aplicado a refugo de pele

Através da interligacdo dos pequenos espacos negativos de cada padrao modular realizado

nos ensaios anteriores, tanto na concepcao dos desenhos da area como nos protétipos, permitiram
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gerar varios outros padrdes de mosaicos subjacentes, resultando na composicdo de novos efeitos
visuais. Apresentam-se na figura 35 alguns modelos de padrées modulares obtidos a partir do uso
de refugos de pele animal provenientes de algumas industrias do calcado em Portugal. A integracao
dos modulos deu-se por encaixe manual entre as pecas, sem recurso a costura manual ou industrial

ou mesmo a componentes auxiliares.

Figura 35: Padrdo modular aplicado a refugo de couro.

Realizou-se ensaios com dimensdo de area 50 cm?, visando o maximo de aproveitamento
do refugo das peles de animal e o minimo de consumo de recursos durante o Ciclo de Vida do

Produto.

4.2.2 Produtos sustentaveis multifuncionais

O design modular e a sustentabilidade fundem-se aqui como uma proposta projetual de
solucdo para determinada procura imediata, privilegiando a melhoria das possiveis fases de
durabilidade e longevidade de vida util do produto, abrangendo os a@mbitos econdmico, social e
ambiental, sendo estas fases consideradas pelos autores Papanek (1985), McDonough e Braungart
(2002) Manzini e Vezzoli (2008), como caracteristicas de maxima eco-eficiéncia na etapa de
desenvolvimento de projeto de produto. Nesta etapa, foram observados quatro pontos fundamentais
no desenvolvimento do produto: adequacédo de estudo do desenho modular, reaproveitamento de
refugos, minimizacdo dos recursos e de consumo de energia no processo de producao dos

produtos.

62



Sustentabilidade no Design: Uma abordagem aos residuos limpos das industrias do calgado

Econémico: no dominio da economia, 0 método do design modular representa uma forma
de reintroduzir os residuos - refugo de pele animal no CVP, gerando produtos mais duraveis, com
uma reducao do consumo de materiais e de recursos energéticos, sem nenhum tipo de insertos
(costura industrial ou costura manual e/ou componente auxiliar) no processo de montagem e
mesmo durante o seu uso. Neste método, o desenho da area modular e dos encaixes foram
planeados ainda na fase inicial do processo experimental, onde se procurou obter formatos de

pequenos retangulos, visando o maximo de aproveitamento da area do refugo de peles.

Ambiental: relativamente a este aspeto, o projeto tem como foco a valorizacao dos
residuos sélidos limpos durante toda a fase de uso e de descarte do produto, escolha dos recursos
e processos de baixo impacto, propondo a maxima extensao do seu ciclo de vida util e reduzindo o

seu impacto negativo no meio ambiente.

Social: neste ambito o projeto contribui do ponto de vista mais estreito do consumo, para a
relacdo afetiva do usuario com o produto, e, do ponto de vista mais amplo das inter-relacdes
sociais, para estender, num cenario nacional, regional ou local, para a interacao de trabalho coletivo
e colaborativo entre as industrias, cooperativas, comunidades e mercado — de forma a estabelecer
um modelo estavel de melhorias socioambientais, de maneira equitativa e ecologicamente
responsavel.

Com base no método de design modular, o estudo criativo-experimental apoiou-se no
mapeamento de solucdes sustentaveis centrado na modularidade e no desenho de montagem e
desmontagem das pecas, visando o aproveitamento maximo dos residuos industriais, minimizando
recursos energéticos e ampliando o seu ciclo de vida util.

O resultado dos ensaios possibilitou gerar padrées modulares tridimensionais, permitindo
explorar conceitos de design para criar produtos destinados as areas de decoracao e interiores,

vestuario e acessorios de moda.

4.2.2.1 Requisitos do sistema de producao do produto

Para a escolha dos objetos, consideram-se os critérios da avaliacdo do ciclo de vida (ACV) e de
impacto ambiental de produtos e sistemas de producao desde o reaproveitamento da matéria-prima
até a sua disposicdo final (MANZINI & VEZZOLI, 2008), que tende a combinar as seguintes

requisitos/qualidades:
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¢+ Oferecer modularidade nos sistemas de producao
%+ Oferecer facilidade na montagem e desmontagem
% Ser leve

% Ser produzivel

% Ser reciclavel e reutilizavel

¢+ Oferecer eficiéncia energética

%+ Ser ecologicamente viavel

A extensdo do seu ciclo de vida da-se nao somente pelo processo de montagem e
desmontagem, mas também pela possibilidade de reposicdo, reorganizacao e reutilizacao dos
modulos do produto de uma maneira personalizavel. Trata-se de produtos multifuncionais e
modulaveis que permitem ao usuario uma maior versatilidade no uso das pecas, de forma infinita,
sem 0 auxilio de recursos tradicionais para a unido dos modulos. Todo o processo de montagem é
realizado manualmente, descartando a necessidade de costura industrial ou manual para a juncao
das partes.

Com base neste modelo foram desenvolvidos oito propostas de produtos de conceitos, que
contemplam as areas de decoracédo e interiores, moda e acessorios de moda. Apresentam-se a

seguir propostas de produtos por area:

Area de decoracao de interiores: o objeto da figura 36 que se apresenta mais versatil e
multifuncional em relacdo aos demais, pois o desenho de sua modularidade permite, de maneira
praticamente inalterada, transitar nas trés areas descritas acima. As trés imagens compdéem um
objeto — vaso de plantas, sendo estruturados por padrdes transitivos simétricos (440 cm?2) com 5 e
4 modulos respectivamente. Foi utilizada o cortante por compressdo como ferramenta para cortar
0s modulos. A figura 37 é composta por trés imagens de propostas de vasos. A primeira estabelece
um sistema de montagem a partir do lado avesso do couro e com fechamento externo — saliéncia
entre as partes modulares. Na segunda imagem usou-se o direito do couro e corresponde a mesma
forma de montagem da imagem anterior, acrescido de alcas de couro. Na ultima, usou-se o direito
do couro e o fechamento interno — ocultar das partes modulares. Todas as opcdes de montagem
proporcionam uma boa estabilidade de encaixe no eixo central e, quando acrescidos de alcas,

podem ser transformados em bolsas femininas.
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Figura 36: Vaso para planta multifuncional.

A figura 37 inter-relaciona com desenho modular e o processo de montagem da figura anterior.
Trata-se de uma proposta de duas luminaria de teto compostas por padrées de 4 modulos, sendo o
processo de montagem da primeira com o couro no lado avesso no primeiro e o direito no segundo na

segunda proposta. Esta proposta pode ser também convertida para luminaria de mesa.

Figura 37: Luminaria modulavel multifuncional.
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Todas as propostas correspondem ao desenho modular, com uma area de 440 cm?,
utilizacao de couro de vaca, com um acabamento de impressao de baixo relevo e com densidade de
superficie muito elevada, tornando-o resistente e com boa flexibilidade de manuseio.

O processo de montagem segue o mesmo sistema de encaixe modular apresentado na figura

38:

Figura 38: Sistema de encaixe modular isométrico.

A proposta da figura 39 corresponde a area 70 cm? do desenho modular, sendo direcionada
para objetos do lar, como porta-panela e portas-copo, por exemplo. A modularidade do desenho é de
98 cm? de area e compde uma juncdo de 5 modulos regulares simétricos para o portas-panela e
unitarios para o porta-copo. A matéria-prima deste padrao modular € o couro com acabamento em
baixo relevo e apresenta um nivel de densidade de superficie muito elevada, o que o torna resistente

e com boa flexibilidade de manuseio.

Fiolira 39: Parta-nanela e norta-conn madiilavel.

A figura 40 corresponde a uma area de desenho modular de 50 cm2, com multiplos padrdes
compostos por 8 poligonos hexagonos regulares em couro de vaca, totalizando aproximadamente
192 moddulos. Trata-se de uma proposta de luminaria de pé, com uma superficie na qual se
apresenta o registo da saida de luz aquecida do seu interior em dois momentos: uma com auxilio de

luz de lampada dicroica localizada no teto do ambiente e a outra sem nenhum auxilio de luz externa.
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O resultado final reflete-se numa luminosidade com efeito de clausura entre os padroes.

Figura 40: Luminaria modular 3D.

A figura 41 corresponde & mesma medida de area, de padrao modular e de matéria-prima da
figura anterior, ou seja, o padrdo aplicado na luminaria foi redirecionado para a proposta do vestuario
conceitual. Aplicou-se este padrao na forma de saia e na peca - frente Unica, compondo um padrao
com 44 mddulos regulares de cor Unica, em pele de cabra com acabamento acamurcado. Nas duas
pecas nao ha presenca de forro, o que permite a interacdo da pele animal com a pele do corpo da

modelo.
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Figura 41: Vestimenta modulavel multifuncional.

A figura 42 apresenta uma conjuncado de duas propostas, sendo a primeira composta de
medidas de area — 50 cm? na base superior e 98 cm? na parte inferior do corpo. Montaram-se o0s
padrées em couro de vaca de cor uniforme e apresenta uma estabilidade de nivel médio. Foram

utilizados aproximadamente 126 modulos de couros na soma das duas pecas.

Figura 42: Vestimenta modulavel e multifuncional 3D.
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A figura 43 apresenta visualmente o sistema de montagem do padrdo de design modular.

Figura 43: Sistema modular de encaixe 3D.

A figura 44 apresenta um padrdo de 4 maddulos em camurca de pele de cabra e vaca. Este
padrao corresponde ao desenho modular com medida de area 70 cm?, direcionado a acessorios de

moda - bracelete.

Figura 45: Sistema modular de encaixe do acessorio de moda - bracelete.
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A figura 45 apresenta o sistema de montagem do padrao modular aplicado a acessorios de
moda - bracelete.

Os produtos apresentados propdem um conceito de design modular sustentavel e
contemporaneo com mais valor ambiental agregado. Os produtos desempenham mais de uma
funcdo, podendo adquirir novo aspeto de acordo com a ordem de montagem e ou reorganizacado da
forma do objeto, conferindo deste modo um estimulo a criatividade do usuario.

Numa visao mais subjetiva da natureza humana onde se procura compreender as delicadas
relacdes que determinam o equilibrio entre a ordem e o caos, a modularidade dos padrdes
possibilita a relacdo afetiva do usuario com o produto, no sentido personalizavel do objeto, pois ele
instiga de maneira ludica e criativa o usuario a organizar o seu préprio caos — discurso pessoal de
forma espontanea e poética para criar novos modos de harmonia e beleza e, ao mesmo tempo,

muito forte.

4.2.2.2 Matriz de caracterizacao dos protétipos

Apresentam-se na tabela 3 os resultados dos ensaios dos padrdes modulares, classificados
por tipos de recursos utilizados, intervalos a considerar e possiveis areas em que podem ser

aplicados.

Tabela 3: Matriz de caracterizacdo dos protétipos.

PADRAO RECURSO MATERIA- INTERVALO AREA DE
MODULAR 3D TRADICIONAL / PRIMA A CONSIDERAR APLICACAO
TECNOLOGICO
Pele de vaca com - Decoracéo e
Navalha de corte produzido um acabamento interiores
A 800-1200
mecanicamente. de impressao - Acessorios de
baixo relevo. moda
Pele de cabra
Maquina tecnoldgica de corte - Acessorios de
B com acabamento 400-800
a laser. moda
acamurcado.
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Pele de vaca - Decoracao e
acabamento interiores
C Navalha de corte produzido
normal de couro 400-800 - Vestuario
mecanicamente.
1 com um pouco de - Acessorios de
brilho. moda
. 2
)' / i {i
Pele de vaca, com
- Decoracéo e
acabamento
interiores
Navalha de corte produzido estampado
D 400-800 - Vestuario
mecanicamente. colorido com capa
- Acessorios de
de verniz
moda
(avesso).
- Decoracéo e
Pele de cabra
Navalha de corte produzido interiores
E com acabamento 300-800

mecanicamente.

acamurcado.

- Acessorios de

moda

4.2.3 Design modular 3D aplicado ao material de estoque

Para além das propostas apresentadas, a ampliacao da escala do desenho modular permitir

também o reaproveitamento de refugos de materiais oriundos dos estoques da industria do calcado.

A figura 46 apresenta trés propostas de acessorios de moda — bolsa com base nos ensaios em escala

ampliada da modularidade do desenho. A letra

u ”

apresenta duas versdes de prototipos realizados

no inicio do desenvolvimento desta dissertacao e as letras “b e C” os ensaios de melhoria do produto

e adequacao ao material.
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Figura 46: Propostas de padrao modular refugo de estoque.

Estas propostas compdem o cenario de perspectivas futuras, que visa o entendimento e a
extensdo dos espacos iterativos — empatia e exposicao, conectadas ao espaco de elaboracao para
verificar a possibilidade de melhoria dos testes, integrados a participacdo colaborativa nos
microespacos (local ou regional) entre industrias, instituicdbes, comunidade e mercado, visando
incorporar um conjunto de atividades de negocio que possa ser economicamente viavel,

ecologicamente suportavel e socialmente justo.

4.3 Discussao

A concepcao sustentavel de produtos através do método de design modular implica, por um
lado, investimento de recursos artesanais no processo de montagem dos médulos, resultando num
fluxo de producdo mais lento. Por outro lado, passa a ser visto como uma oportunidade de
socializacao e valorizacao humana e das habilidades manuais reunidas em torno de pequenas
empresas e cooperativas locais, a fim de otimizar o processo de fluxo de producéo.

Para aplicar os padroes modulares 3D em objetos é preciso levar em consideracdo a sua
usualidade e a sua funcionalidade, pois objetos que necessitam de resisténcia a tracdo e/ou
resisténcia a abrasdo ndo sdo indicados para este método (por questdes de seguranca e
fiabilidade).

Para além dessas consideracdes, devido a flexibilidade da pele ao processo de interligacdo

dos modulos com a auséncia de costuras ou de qualquer outro tipo de componente para selar as
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partes associado a flexibilidade da pele leva a uma tendéncia gradual de ruptura entre elas. Para
tentar solucionar essa tendéncia para ruptura entre o encaixe das peles, o tratamento com
acabamentos funcionais pode ser considerado como uma hipétese e uma nova oportunidade de
investigacao quanto as propriedades dos residuos de pele, visando a extensdo do seu ciclo de vida
util, sem causar impactos negativos no meio ambiente.

Os resultados demonstram que a partir da modularidade do design para a desmontagem ou
para a reorganizacdo (personalizacdo) e para 0 reuso em novas solucdes, através de uma
abordagem do ecodesign e upcycling, ¢ possivel ampliar o ciclo de vida dos produtos criados,
contribuindo para a concepcao de produtos de consumo mais sustentaveis.

Dentro desse contexto, pode-se dizer que o presente projeto de dissertacéo & o ponto de
partida para novos territorios criativos e de avaliacdo para novos estudos em que o conceito do
design modular pode ser considerado como sendo uma ferramenta salutar dentro dos multiplos
processos de interacao ecoeficiente entre consumo e meio ambiente.

Considera-se prioritaria essa solucdo para satisfazer as necessidades emergenciais da
sociedade atual, no sentido de tentar percorrer o caminho rumo ao desenvolvimento de produtos de
consumo ecologicamente suportavel, economicamente viavel e socialmente ético. E nesse cenario
que o conceito do design modular emerge e se aplica mediante uma capacidade criativa que se
serve de pequenos médulos geométricos para propor solucoes sustentaveis e pluridimensionais aos
residuos solidos limpos das industrias do calcado.

A solucéo encontrada para a reutilizacdo dos residuos ocorre através da reintegracao e
conversao destes em novas matérias-primas, viabilizando de alguma forma a extensdo do seu ciclo
de vida com uma utilizacdo minima possivel de recursos energéticos. O seu processo de montagem
e desmontagem sobrevém da modularidade do desenho e do sistema de interligar/encaixar
segmentos de pequenos moédulos geométricos de producdo artesanal, possibilitando criar um
produto hologramatico, multiconjugavel e personalizavel, podendo ser organizado e reorganizado de

modo criativo, autbnomo e singular.
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CAPITULO V

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS
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5.1 Conclusoes

Este capitulo € uma visdo reflexiva de todo o desenvolvimento do trabalho, desde o processo
empirico as perspectivas futuras de desenvolvimento de novos produtos e processos, possiveis a partir
do que foi desenvolvido.

Ao considerar o0 aumento do consumo de bens e da geracao de residuos que comprometem
os diversos ciclos naturais, a problematica do descarte dos residuos é simultaneamente um dilema
e uma oportunidade, na dimensao de um novo paradigma socioeconomico e ambiental.

Neste contexto, o desenvolvimento desta dissertacao versa sobre a geracdo de residuos e
desperdicios de producao industrial na contemporaneidade, tendo como consequéncia a
degradacao do ambiente, ndo s6 nos lugares onde sao depositados, mas também ao longo dos
diversos ciclos naturais na biosfera. O foco é direcionado a industria, em particular & do couro e
calcado, para encontrar solucdes eficazes que propiciem o reaproveitamento inteligente de residuos
solidos limpos (retalhos de pele animal) de modo a otimizar o seu ciclo de vida, através de recursos
e processos de baixo impacto.

Para tentar encontrar uma solucao para o reaproveitamento e conversao destes residuos
limpos, aplica-se as metodologias do design sustentavel, integrado ao ecodesign e principios do
upcycling através do design modular para propor novos produtos com valor ambiental acrescentado.

0O método de design modular se reconhece como foco central neste trabalho, sendo este
considerado um sistema chave no ambito de design orientado para uma solucdo baseada da
ecoeficiéncia no sentido de ampliar o ciclo de vida do produto, utilizando processos e recursos
energgéticos de baixo impacto ambiental. A conversao da pele residual em novos produtos da-se
através desta abordagem modular, que trabalha pequenos modulos geométricos em pele que se
interligam entre si, sem o recurso a costura industrial ou manual. Este método visa a valorizacao
dos residuos e abrange o conceito de “estoque minimo e maximo de diversidade” no sistema de
montagem e de desmontagem, que permite a otimizacdo do ciclo de vida do produto, com o
minimo uso de recursos e processos de producao possiveis.

A modularidade do desenho contribui para a melhoria do desempenho do produto, através
do sistema que compatibiliza a multifuncionalidade modular, o aumento da durabilidade dos
materiais, a manutencao, reposicado ou reorganizacao das partes e a facilidade de separacao dos
componentes modulares.

Utilizou-se o processo conceitual de design guiado pela linguagem metafisica da filosofia de

Deleuze e Guattari na obra Mil Platds — Rizoma e a arte da geometria para propor um territorio de
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intercambio as questdes socioecondémicas e ambientais, numa visao macroscopica. Numa visdao
microscopica este intercambio passa a ser de caracter afetivo e acontece no envolvimento da
capacidade do pensar criativo do designer com a interacdo do usuario para reinventar novas formas
de projetar com valor ecologico acrescentado.

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou apresentar o método de design modular
como uma ferramenta eficaz, quando comparado aos métodos de producdo tradicionais, que
posssibilita solucbes mais sustentaveis na otimizacdo do consumo de material e contribuir para
pequenas mudancas e reconhecimento de novos produtos sustentaveis. Para além destas
contribuicdes, este método modular oportuniza uma pratica criativa do designer que incentiva a
participacdo do usuario final na criacdo/montagem de produtos mais sustentaveis personalizaveis e
multifuncionais, potencializando o seu tempo de vida pelo apego afetivo do objeto.

O resultado deste trabalho visa fortalecer, valorizar os residuos e minimizar o descate deste
nos aterros, bem como o uso de recursos através processo de producao mais lento. No ambito do
design modular é caracterizado como uma ferramenta passivel de contribuir para fomento a
economia local na envolvéncia entre a industria do calcado, industrias criativas, pequenos grupos de
terapia ocupacional ou mesmo associacdes de reabilitacdo e integracdo de pessoas com variados

tipos de deficiéncia.

5.2 Perspectiva futuras

Neste estudo foi apresentado um produto resultante do método de design modular com
conceitos do ecodesign e upcycling para contribuir na procura de solucdes sustentaveis e incentivos
ao consumo consciente. Dessa forma, o design modular deve ser considerado como ponto de
partida para novas perspectivas dentro dessa otica.

Como trabalhos futuros, poderao ser desenvolvidos estudos de reaproveitamento das peles
que se encontram no estoque das industrias do calcado e ai acabam por permanecer devido a
rapida passagem para o estado de obsolescéncia dos artigos no cenario da moda, na medida em
que estas sdo matérias-primas nao classificadas como refugo.

Como estudo técnico, incentiva-se a realizacao de ensaios de tratamento de acabamentos
funcionais nas peles que apresentam valores de intervalos 300-400 para melhorar o problema de
tendéncia para rupturas nos encaixes das peles, conseguindo assim ampliar o campo de uso para

esse material.
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Como perspectiva futuras mais importante, novos estudos devem fomentar a cooperacao,
no sentido de valorizacdo humana com habilidades manuais reunidas em torno de pequenas
empresas e cooperativas regionais e ou locais, a fim de otimizar o processo de fluxo de producao
com o foco centrado no conceito de ecoeficiéncia, valorizando o capital humano, com pouco
recursos em termos profissionais e mesmo econdémicos. O conjunto dessas acdes visa incorporar
atividades de negocio que possa ser economicamente viavel, ecologicamente suportavel e

socialmente justo.
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Ensaios da modularidade do desenho geométrico simétrico volumétirco
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Ensaios dos desenhos modulares simétricos volumétricos

Esta fase de ensaios visa 0 estudo experimental da modularidade do no que se refere a
medida de sua medida de area, distribuicao de arestas®, intervalos de aparas/cortes e intersecao
de linhas, objetivando encontrar na multiplicidade de atributos das arestas amparadas por vértices»

a articulacao mais adequada para o eixo central e a interligacao das partes.

Ensaios de intervalos e aparas

A figura 47 corresponde a uma area de 50 cm? e pretendeu-se investigar os intervalos entre
linhas causados pelas aparas de linhas excedidas na margem do diagrama modular localizados no
eixo central superior e extremidades inferiores, sendo indicados com circulos nos pontos em
questdo. O resultado deste estudo permitiu gerar um intervalo de espaco vazio no ponto central do

padrao quando as partes C1 e C2 sdo interligadas a outras.

aparar linha de corte linha imaginaria

Figura 47: Ensaios de intervalos e aparas 1

Diferentemente do anterior, 0os ensaios da figura 48 representa a ausécncia de linha de
aparas/corte na margem superior da area. Este estudo resultou no melhor encaixe definindo com

maior precisdo o eixo central quando encaixado os lados C1 e C2 com outras partes modular. Com

19 As arestas no plano modular sdo consideradas como segmentos de reta que tem por extremidades dois nds

consecutivos de um mesmo lado.

2 (s vértices incididos no plano modular geométrico sdo denominados por nos.
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isso obtém-se um melhor controle dimensional volumétrico, ndo permitindo quase nenhumespaco
vazio no ponto central do padrao. Para além deste estudo considerou-se também a alteracéao da

medida de area de 50 cm? para 40 cm?2.

U/
Legenda: O

intersecao linha de corte linha imaginéria

Figura 48: Ensaios de intervalos e aparas 2

A figura 49 refere-se a uma superficie de maior dimensionamento como base nos
conhecimentos gerados nos ensaios anteriores. Apresenta-se dois tipos de encaixe, sendo a
primeiro voltado para a juncao dos lados B1 e B2 a outras partes modular e o segundo a unido dos

lados Cle C2 entre outros modulos.

BT
C1 . T 4 C2
// i Y 000 T
F A T . VT
(&) Q)
. 7,
/ Al A2
B1 E o : Ry o B2
* 7o' H \
p— p—
Legenda: O
intersecao linha de corte linha imaginaria

aparar

Figura 49: Ensaios de intervalos e aparas 3
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Ensaios dimensional de linha de corte e arestas

Esta fase de ensaios estabelece o estudo experimental da dimensao das arestas - linhas de
corte no interior dos modulos e incididos por vértices - pequeno circulo que incide na uniao de um
ponto com outro. O estudo das arestas é um fator determinante para a associacao dos lados de
cada parte e agrupamento dos maédulos para gerar um padrao com boa estabilidade estrutural. A
figura 50 compreende uma area modular de 40 cm? e representa o resultado de varios ensaios de
linha de corte das arestas e do didametro do vértice. Na mesma figura & possivel observar o sentido
de proximidade e afastamento entre os vértices, indicados por setas, visando encontrar uma
solucéo mais eficaz e estavel relativamente a articulacéo e ao encaixe tanto na unido do eixo central

como na interligacao entre as outras partes dos modulos.

Legenda: <€—>
— > €— memeeeeeaeaee
expandir linha de corte linha imaginaria
retrair

Figura 50: Ensaios de linha de corte e arestas 1

A figura 51 corresponde a um desenho modular com uma area de 98 cm?, alterando a
medida de corte nas arestas de forma completamente diferente da figura anterior. Para os ensaios
foram escolhidas as matérias-primas de maior densidade e de baixa flexibilidade. Limitou-se a
juncao de uma quantidade minima de componentes de mddulos. Este tipo de corte nas arestas, a
exemplo da figura de lados C1 e C2 quando unidas as outras partes, dependeram de linhas de
corte que se opdem as mesmas, sendo necessario desta maneira adotar um tipo de encaixe

modular “macho” e “fémea”.
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sentido Unico linha de corte linha imaginaria

Figura 51: Ensaios de linha de corte e arestas 2

Ensaios redirecionamento e posicionamento de arestas

Esta fase de ensaios propde o estudo experimental de possibilidades transitivas? de

abertura de espaco no eixo central quando da unido entre as partes Al e A2 e B1 e B2.

redireccionamento e posicionamento de intervalos das arestas incididos por vértices. A figura 52
compreende uma area modular de 70 cm? e representa o resultado de varios ensaios de ordem
distributiva de linha de corte nas arestas. Este modulo, diferente dos anteriores, estabelece uma
unido de linhas em todas as extremidades do diagrama, exceto na margem superior central, onde
se estabeleceu uma distancia de 10 cm entre os vértices. Essa distancia permite criar curvas mais
abertas quando intercalada aos lados Al e A2 no eixo central. Na figura tridimensional é possivel

observar ensaios de proximidade e afastamento entre as partes que resultam no fechamento ou

21 A palavra transitividade é aqui aplicada para descrever modulos isométricos que preservam a base modular

e que entrecruzam as partes deste mddulo com outras.
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B1 f '

Legenda:

linha de corte linha imaginaria

Figura 52: Ensaios redirecionamento e posicionamento de arestas 1

Diferentemente de todos os modulos apresentados, o da figura 53 corresponde a uma area
de 440cm? e visa estabelecer uma nova transitividade na dimenséo da area modular, bem com nos
intervalos de linhas de corte das arestas incididas por vértices. Este padrdao modular & o Unico que
apresenta uma inter-relacao entre as partes para integrar o todo. Observa-se que as indicacoes de
setas sao de intervalos de afastamento bem maior nos vértices adjacentes localizadas no interior do
modulo quando comparado aos vértices nas extremidades laterais do diagrama. Para compor um
padrao modular é necessario um conjunto de vértices com entre 3 a 5 modulos interconectados
entre si. Esta interconexao inicia-se ao interligar os lados Al e A2 em cada modulo, seguido do
entrecruzamento dindmico dos lados B1 e B2 e C1 e C2 entre as partes, finalizando com a unido

dos lados D1 e D2, quando completa a integracdo de todas as partes do padrdo modular.
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Figura 53: Ensaios redirecionamento e posicionamento de arestas 2
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ANEXO I

Documentacao dos croquis, dos recursos e processos de montagem do padrao modular 3D
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Figura 54: Painel imaggético - Croquis dos desenhos geométricos simétricos.

Figura 55: Painel imagético - ensaios dos padrdes modulares.
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Figura 57: Fases de encaixe modular 3D.
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ANEXO 1l

Publicacado e apresentacao de artigos durante o periodo da dissertacao.
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Resumo:

O presente artigo visa contribuir para um desenvolvimento sustentavel em
design de acessoérios de moda, através de uma abordagem de conceitos do
ecodesign e principios de upcycling, utilizando-se do método de design modular
como forma de propor solugcdes sustentaveis aplicado no processo de
reintegracdo de residuos limpos na industria do couro.

Palavras-chave: ecodesign; upcycling; desenvolvimento sustentavel;
residuos limpos; design modular.

Abstract

This paper aims to contribute to sustainable development in fashion accessories design,
through an approach of ecological design concepts and upcycling principles, considering the
modular design method in order to propose sustainable solutions applied to the process of
reintegration of clean waste to the leather industry.

Keywords: ecodesign; upcycling; sustainable development; clean waste; modular design.
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Vivemos uma época de tendéncias inexoraveis no que diz respeito as
dificuldades da economia globalizada e a problematica ambiental. Neste sentido,
€ preciso um modelo de desenvolvimento capaz de minimizar os impactos
ambientais negativos e contribuir para que os recursos dos bens comuns sejam
ecologicamente sustentaveis, economicamente eficientes e socialmente justos
(ENGELMAN, 2013).

Uma das principais causas da deterioracdo ininterrupta do meio ambiente
global € a crescente producdo de residuos, consequente da alta atividade
industrial contemporéanea. Frente a esta questao, uma das prioridades prevista na
Agenda 21 (ENGELMAN, 2013) é a pratica de uma Politica de Minimizacéo de
Residuos que contribua ativamente para uma gestdo sustentavel dos recursos
naturais, numa dimensao nacional e global (PNGR, 2011).

Um dos grandes desafios para as industrias, é encontrar medidas eficazes
de destinacdo de residuos sélidos limpos, que minimizem ou eliminem os
impactos negativos ao meio ambiente (PNGR, 2011). Muitos dos residuos
descartados sdo matérias-primas em potencial e que podem ser reintroduzidos na
cadeia produtiva quando transformado num novo produto. Para Manzini (2008), a
prevencdo da producdo de residuos € um aspecto fulcral a considerar para
concepcao de produtos mais sustentaveis, através da abordagem do Ecodesign,
visando permitir a extenséo do ciclo de vida do produto.

No Ecodesign, Design Ecologico ou ainda Design do Ciclo de Vida do
Produto (ANICET et al, 2010), pressupdem-se a integracdo de conceitos
centrados na visdo holistica do Design Sustentavel (MUNOZ, 2009), o qual,
baseia-se em estratégias de projeto compreendidas a partir da discussao de trés
conceitos chave: desenvolvimento sustentavel, reducéo de residuos e emissoes e
abordagem do ciclo de vida, concentrando-se dentro do circulo no qual estdo o
Recycling, o Upcycling e o Downcycling (PAPANEK, 1985; MANZINI & VEZZOLLI,
2008).

Em sintonia com este contexto e em prol de uma producdo mais limpa, a
presente pesquisa propde uma abordagem aos conceitos de Ecodesign e
principios do upcycling, com énfase no reaproveitamento de residuos limpos
proveniente da industria coureiro-cal¢adista, para criar padrdes de superficies,

através do meétodo de design modular, que possam ser convertidos em materias-
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primas na composicdo de novas solucdes estética e, posteriormente, ser
aplicados em objetos de interiores, vestuario e acessorios de moda.

O objetivo principal é criar oportunidades e auxiliar no recurso de
ferramentas para que o designer possa propor solugcbes sustentaveis e de
consumo consciente por meio da reintegracao de residuos soélidos que provém da
industria de couro, a fim de minimizar a perda de recursos energéticos e otimizar

o ciclo de vida do produto, utilizando processos de baixo impacto ambiental.

Desenvolvimento de Produto Sustentavel

Dentro do campo do design de produto sustentavel, para conceber
produtos e servicos com menor uso de recursos, menor producdo de residuos e
de poluicdo, busca-se a eco-eficiéncia como estratégia (Manzini, 2008). Uma das
abordagens da eco-eficiéncia no Ecodesign (VEZZOLI, 2012) é a integracdo da
teoria dos 3 R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar ou Recycling, Upcycling e
Downcycling, termo em inglés), para a concepc¢ao e desenvolvimento de produtos
(ANICET & RUTHSCHILLING, 2014). Contudo, a integragdo de diferentes areas
organizacionais pode ser a chave para viabilizar as iniciativas de acles
ambientais mais responsaveis (FLUSSER, 2007).

Segundo o Plano Nacional de Gestdo de Residuos de Portugal (PNGR,
2011), nas industrias de couro e calcados, cerca de 15% da matéria-prima
colocada em operacdo sdo descartadas como residuos (retalhos ou aparas de
couros em semiacabado e acabado). Estes residuos, quando ndo armazenados
corretamente, sdo muitas vezes dispostos de maneira irregular, afetando o
ambiente e a saude humana. No entanto, no setor coureiro e calcadista muitos
desses residuos ndo sao reciclaveis ou nao reutilizaveis, sendo matérias-primas
desperdicadas que podem ser reintroduzido na cadeia produtiva ao ser
transformado em um novo produto. Logo, o reaproveitamento destes materiais
deve se fundamentar na protecédo do meio ambiente, por meio da valorizagcao dos
subprodutos resultantes.

A partir desta problematica ambiental e do fator de oportunidade no
sistema socioecondmico dos materiais, 0 objetivo da pesquisa € propor solucdes
sustentaveis e de consumo consciente, através do processo de reintegracdo de
residuos de couros (retalhos) desperdicados, transformando-os em novos
produtos sustentaveis, com valor acrescentado, de modo a minimizar os impactos
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negativos no meio ambiente, permitindo reduzir os elevados custos para o
tratamento desses residuos. Os residuos limpos em questdo sdo provenientes do

setor coureiro-calcadista, situado na regidao norte de Portugal.

Design modular no desenvolvimento de produto sustentavel

O designer tem um papel relevante na escolha e aplicacdo dos materiais
empregados no desenvolvimento sustentivel, da mesma forma que em relacdo a
escolha das fontes energéticas necessarias ao funcionamento do produto
(MANZINI & VEZZOLI, 2008).

No cenério atual, percebe-se um crescente interesse de designers em
integrar diferentes métodos de construgdo sustentdvel empregados em suas
praticas criativas. Entre esses métodos destacam-se o design modular utilizado
como uma técnica para criar padrbes de superficies, que contribui para o
desenvolvimento de novos produtos, com foco sustentavel, que conjuga
reaproveitamento de materiais, geralmente, de base flexivel e multi-conjugavel, a
fim de propor versatilidade ao utilizador.

O método de design modular consiste na organizacdo de um conjunto de
pequenos moédulos regulares ou irregulares que podem ser desenvolvidos de
forma independente e, que posteriormente, podem ser interligados entre si para
gerar varios outros padrdes de mosaicos subjacentes, dando origem a
composicdo de novas formas visuais. Os trabalhos desenvolvidos pelos designers
de moda Fioen van Balgooi e Berber Soepboer (2009), Eunsuk Hur (2010) e
Galya Rosenfeld (2011) sdo alguns dos exemplos que buscam integrar em seus
produtos padrbes de superficies interligadas aos conceitos e principios de
sustentabilidade. Os materiais empregados em seus produtos sdo, em geral,
reaproveitamento de residuos de 14 e de feltro. Para estes designers o método de
design modular assume o papel central no processo projetual em design de
moda, seja por experimentacao e transformacao de formas através de padrdes de

superficies ou concepc¢ao de novas formas para o corpo.

Metodologia e Materiais

O presente estudo foca-se inicialmente nas etapas do ciclo de producgao do
produto da industria de curtume e de calcados. Utiliza materiais de refugo de
couro animal, que pelo método de design modular, permite a criacdo de pecas de
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acessorios de moda, por montagem e desmontagem na construcdo dos padrbes
de superficies.

O processo de reintegracdo dos residuos em novos produtos para o
mercado muitas vezes fundamenta-se no processo de criacdo e desenvolvimento
de uma base estrutural modular, através da interligacdo dos pequenos espacgos
negativos de cada modulo que permite gerar varios outros novos padrdes de
mosaicos subjacentes, resultando na composicdo de novos efeitos visuais. Este
processo, além de contribui para o recurso de montagem e desmontagem manual
dos mdédulos, permite de maneira facil a reposicéo, a reorganizacao e o reuso de
cada parte modular, evitando a necessidades de fontes de recursos energéticos e
minimizando os impactos ambientais negativos.

A selecao de residuos e o estudo criativo-experimental, foram pontos de
partida para a conversao do refugo em novas matérias-primas na composi¢cao de
diferentes formas de padrdes de superficies. Para além desta conversdo, a
proposta foi criar padrdes de superficie de facil montagem e desmontagem,
podendo ser aplicados em objetos de decoracdo e interiores, vestuario e
acessorios de moda, com recursos e processos de baixo impacto ambiental.

O conjunto destas agbes pressupde o enquadramento da metodologia do
Ecodesign e do conceito de upcycling - ideia pelo qual é dado “mais” e nao
“‘menos” valor aos produtos antigos - no sentido de fomentar a producdo mais
limpa através da concepcao sustentavel de bens de consumo, como uma

atividade essencial no desenvolvimento deste trabalho.

Resultados e Discusséao

Com base no método de design modular, o estudo criativo-experimental
apoiou-se no mapeamento de solu¢des sustentaveis centrado na modularidade e
no desenho de montagem e desmontagem das pecas, visando a extensdo do
ciclo de vida do produto, ampliando as suas possibilidades de reutilizacéo,
reorganizacdo personalizada e reuso, sem 0 acréscimo de recursos de energia
para construcdo dos padroes de superficies. Para o0 presente artigo,
selecionaram-se trés propostas de padroes de superficies, que podem ser

observados na figura 1.
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Figura 58: Propostas de padrdes de superficies a partir do reaproveitamento de refugos de couro animal. (Fonte:
As autoras, 2015)

|

o

O padrao de superficie da letra “A” apresenta um estudo de modulos de
repeticdo geométrico, onde cada modulo se interliga entre si, em pele curtida de
camurga, com espessura 0,9 mm. O estudo de padrao da letra “B” propée uma
alteracdo na estrutura do desenho modular, em relacdo a base modular da letra
“A”, bem como a articulagéo de encaixe entre si no eixo central e fechamento das
extremidades. Para a criagdo deste padréo, utilizou-se refugo de couro curtido e
acabamento texturizado (similar ao couro de cobra) proveniente de vaca, com
espessura 1,2 mm. O padrédo apresentado na letra “C” propde uma extensao do
estudo de padrao da letra “A” e utilizou-se igualmente o refugo de pele curtida de
camurca, proveniente de cabra, com espessura 0,9 mm.

Para além do desenvolvimento destes padrdes de superficies, buscou-se
criar novas formas e efeitos visuais, sem a necessidade do auxilio de outros
recursos - energia, componentes auxiliares, equipamentos mecanicos (costura),
entre outros, para construgdo dos mesmos.

A solucéo sustentavel esta no processo de reintegracdo e conversado dos
residuos sélidos limpos em novas matérias-primas, permitindo o prolongamento
do seu ciclo de vida, com o minimo de recursos possiveis. O resultado desta fase
mostra a possibilidade de reaproveitar o refugo de couro em matérias-primas
capaz de compor novas solucdes visuais sustentaveis.

A composicdo de novas solucdes estética favorece a aplicagdo em objetos
de decoracdo e interiores, vestuario e acessorios de moda. Um dos exemplos
desta possivel aplicabilidade em objetos pode ser observado, na figura 2, um
acessorio de moda —“bracelete” em pele de camurga criado a partir do padréo de

superficie identificado na letra “C”.

Figura 59: Exemplo de residuos limpos convertidos em novas materiais-primas e aplicado em produto de moda.
(Fonte: As autoras, 2015)
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A base de construcdo do acessoério de moda — “bracelete” consiste em
pequenos padrdes de superficie modular irregular nos quais os médulos se
interligam através de pequenos espacos nhegativos localizados no eixo central e
extremidades laterais. Nenhum recurso energético ou de componentes auxiliares
é utilizado no processo de construcdo do produto, ou seja, sua base estrutural se
da por meio de interligacdo entre os modulos, sem o auxilio de costura mecénica
ou manual. O produto propde um design sustentavel contemporaneo atemporal,
com toque agradavel e estrutura flexivel, conferindo conforto e versatilidade para
0 usuario.

Para aplicar os padrdes de superficies em objetos é preciso levar em
consideracdo a sua usualidade e a sua funcionalidade, pois objetos que
necessitam de resisténcia a tracdo e/ou resisténcia a abrasdo ndo sao indicados
para este método. Os ensaios realizados apresentam um material de boa
qualidade e de boa seguranca, no entanto na interligagdo dos modulos com a
auséncia de costuras ou de qualquer outro tipo de componente para selar as
partes e devido a flexibilidade da pele ha uma tendéncia gradual de ruptura entre
elas.

Entretanto, a concepgéo sustentavel de produtos através do método de

design modular, implica investimento de recursos manuais na linha de montagem
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dos médulos, resultando num fluxo de produg&o mais lento. Por outro lado, passa
a ser uma oportunidade de socializagéo e valorizacdo humana e das habilidades
manuais reunidas em torno de pequenas empresas, cooperativa locais, a fim de
otimizar o processo de fluxo de producéo. Os resultados deslumbram que a partir
da modularidade, do design para a desmontagem ou para a reorganizacao
(personalizacdo) e para o reuso em novas solucdes, através de uma abordagem
do ecodesign envergado no upcycling, € possivel estender o ciclo de vida dos
produtos criados, contribuindo para concepcdo de produtos e consumo mais

sustentaveis.

Consideracg®es finais

Considerando o aumento do consumo de bens e da geracdo de
residuos, que comprometem os diversos ciclos naturais, a problematica,
especificamente, dos residuos, encontra-se como dilema e simultaneamente
como oportunidade atual, na dimensdo de um novo paradigma socioeconémico e
ambiental. Diante deste novo paradigma, um dos grandes desafios para as
industrias, em particular para industria de couro e de calcado, é encontrar
medidas eficazes para a colocacdo inteligente de residuos solidos, que
minimizem ou eliminem 0s impactos no meio ambiente, assim como permitem
também o reduzir dos elevados custos para o tratamento desses residuos.

O desafio para o designer frente ao desenvolvimento sustentavel consiste
em propor solu¢des sustentaveis, que conduzam ao consumo consciente. Através
da reintegracdo de residuos sélidos, usando o minimo de recursos, otimizando o
ciclo de vida do produto através de processos de baixo impacto, este consegue
alertar para os valores socioecondmicos e de extrema responsabilidade social.

O resultado deste trabalho possibilitou apresentar o método de design
modular como uma ferramenta de design eficaz e capaz de contribuir na busca de
solucdo sustentavel e incentivo ao consumo mais consciente, através de uma
abordagem de conceitos do Ecodesign e principios de upcyping. O surgimento de
fortes ideias e projetos neste ambito contribuem para minimizar os impactos
ambientais negativos relacionados ao consumismo atualmente excessivo e
mostra a importancia de pequenas mudancas para a diferenciagcdo e

reconhecimento de novos produtos sustentaveis.
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ABSTRACT

The present paper aims to create sustainable proposals from the use of leather
waste resulting from the industry, in support to a responsible consumption and cleaner
production. This research primarily took place by the residual problem today, by data
collection within the footwear industry, trying to solve through creative and experimental
methodology this ecological and socioeconomic problem. So these proposals, under the
Ecodesign, consists in developing objects directly to the areas of fashion and interior
design, developed by a structural base of small modules from the modular design

responding to the upcycling theory within the industrial and social design.

Keywords: sustainability; leather waste; ecodesign; upcycling; modular design.

INTRODUCTION

Today for the first time in human history, the time we live in the world has become really
unique, on behalf of the planet supportability limits. It is known that one of the main responsible for
this situation is the impetuous growth of production industrial wastes into the environment. Given
this reality, we have seen the development of organizations with strategies towards corporate
sustainability. According to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) [1], in many
industrialized countries, it has been implemented for waste management, waste minimization policy
and valuation of the 3 Rs - Reduce, Recycle and Reuse to reduce or eliminate solid waste
deposited in the environment, thus aiming to achieve a sustainable development model, which is
structured according to the social component, economic and ecological [2]. This prevention policy
in the production of waste has become a essential key for the economic system [3], from the
discussion of three other key concepts: sustainable development, reduction of waste and
emissions and the extent of approach the product life cycle, as has been approached by the
authors [4,5,6]. Given this paradigm, a major challenge for industry, particularly for the leather
articles industry, is to find effective measures of disposal of solid waste, which minimize or
eliminate the negative impacts on the environment because it involves high costs for treatment of
these wastes. The industrial waste from the articles of leather sector is one of the most responsible
for the fatal damage to the environment, because they are solid waste, considered Class 1, that are
deposited into the environment when manufacturing these products. On the other hand, these
wastes came to be regarded as an opportunity the socioeconomic system of materials, integrated

sustainable management of natural resources. According to the National Plan of Portugal Waste
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Management (PNGR), the leather and footwear industries, about 15% of the raw material put into
operation is discarded as waste (leather flaps or scraps). However, many of these wastes are not
recyclable or reusable, and it is wasted raw materials that can be reintroduced into the production
chain.

From this issue and the opportunity factor in the socioeconomic system of materials, this
research aims to contribute to sustainable development under the Ecodesign, focus on upcycling in
order to propose solutions to the design of new sustainable products, using the method modular
design as a way to promote the reintegration process of leather (flaps) wasted, allowing to
minimize the negative impact on the environment. The proposal is to create easy assembly and
disassembly surface patterns that can be applied in interior objects, clothing and fashion

accessories, with resources and low environmental impact processes.

METHODS AND MATERIALS

Through a lifecycle approach directed at the environmental improvement of the product,
this study initially focused on the exploratory survey of solid waste from raw materials used during
the various phases of footwear production within the footwear industry. Thereafter, the reuse and
recycling of resources have been considered in the choice and selection of materials, in this case
the leather waste, taken up in northern Portugal, and the process of assembly and disassembly in
the construction of the patterns of surfaces and objects. We used the method of modular design to
create surface patterns from the reuse leather waste animal. The selection and the creative-
experimental study, were the starting point for their conversion into new raw materials in the
composition of new forms of surface patterns. All these actions led to the framework of the
Ecodesign methodology and upcycling concept within the industrial design and also within the
social design, in order to encourage more environmentally friendly production and contribute to
social development through sustainable design goods consumption.

RESULTS AND DISCUSSION

To consider the issue in question, it was possible the specific observation on the amount of
waste from each raw material used for the production of footwear of a particular company, as can
be seen in graph 1:

Graph 1: Weight of daily collection of waste. Source: The authors.
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The larger clean residues are mostly from the initial stage in the development of footwear,
i.e., in the cutting section the molds for shoe uppers, validating the important application of a
sustainable solution for the reintegration process, and converting these clean waste into new raw
materials, allowing the extension of its life cycle, with the least possible resources. The creation
process, from the leather waste collected, consisted in a modular structural basis following two
experimental phases, first in the creative use of small geometrical modules stitched together inside
the industry and a handmade way within the social design, creating new products with social,
economic and ecological responsibility. In the second phase of the experiment followed the
creative line interconnecting small modules by hand, though without the aid of stitching, to generate
new patterns of several other underlying mosaics. This process besides contributing to assembly
resource and manual disassembly of the modules also facilitates the replacement, the
reorganization and reuse of each modular part, avoiding the energy resources supplies needs and
minimizing negative impacts on the environment. The result of these stages allowed to convert the
reuse of leather waste into raw materials able to compose new sustainable visual solutions. The
composition of these new visual solutions promotes the application of some specified objects in the
areas like interiors decoration and fashion. Some examples of possible phases of applicability
objects may be observed in figures 1 and 2.

The products propose a timeless contemporary sustainable design, with nice touch and
flexible structure, providing comfort and versatility for those who use them. The results of the tests
have a good quality material and good security, but the interconnection of modules without stitching
or any other type of component to seal the parts and due to the flexibility of the animal leather there

is a gradual tendency to rupture between them.

Figure 1: Examples of sustainable proposals - footwear and handbag for tablet device from leather

waste reuse at first creative-experimental phase. Source: The authors.

Figure 2: Example of sustainable proposal - modular bracelet from leather waste reuse at second

creative and experimental phase. Source: The authors.
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CONCLUSIONS

The project developed, acted in the chain of the product lifecycle with increased value and
differentiation, contributing to design sustainable products aiming at extension of the lifetime of the
products, in the modularity, in the design for disassembly or for reorganization and for the reuse of
components. However, the sustainable product development through the modular design method
involves investment in manual processes on the assembly line of modules, resulting in a slower
production flow. On the other hand, it becomes an opportunity for socialization between companies
and local associations in order to optimize the flow process of the product production. For the
applicability of the standards surfaces on objects is necessary to take into account their use and its

functionality due to the weight limit and to abrasion resistance.
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