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Carta ao revisor
Para fins de esclarecimento, esta nova versão do relatório apresenta algumas

adições e alterações solicitadas pela equipe da Arezzo após a finalização do

relatório enviado anteriormente para a revisão.

O modelo Alan teve seu nome atualizado para Lume em todo o relatório, a

pedido da equipe da Alme/Arezzo.

Nesta nova versão, a palmilha de EVA utilizada nos modelos Olga, Olga

Recover e Vera foram substituídas por palmilhas de espuma PU misturadas a

resíduos, portanto, os novos resultados apresentados já consideram essa

mudança de palmilha.

Também foi adicionado um novo modelo de calçado, o Reserva Recover, que é

uma variação do modelo Olga Recover, que inclui as seguintes alterações:

substituição da palmilha de EVA pela palmilha de espuma PU misturadas a

resíduos; substituição do gorgurão de 13mm (presente na lingueta do calçado)

por uma costura overlock, sendo usada como material apenas linha de

poliéster; retirada do selo de papel FSC impregnado com látex na lingueta,

sendo que a quantidade antes presente na lingueta foi agregada no traseiro

do calçado; adição de uma etiqueta 30% algodão e 70% poliéster na lingueta

do calçado; venda do modelo com um par a mais de atacador de poliéster

virgem e pontas de acetato celulósico extra.

Outra alteração importante foi o peso dos calçados considerados na

distribuição e transporte, esses valores foram corrigidos para o peso médio de

cada modelo de calçado.

O balanço de massa dos produtos também foi revisado, e alterações no tipo de

transporte, distância e peso foram realizadas para melhor representar a

realidade dos sistemas de produtos. Para o transporte entre CDs, lojas e cliente

final, foi adotado o caminhão de 3,5 toneladas.

Demais ajustes e alterações podem ser encontradas no relatório e estão

descritas no Anexo 3.
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Sobre os resultados, houve alteração de impacto ambiental, conforme segue:

● Slide Ecoa: aumento de 1,53 para 1,78 kg CO2 eq. em função de ajustes

do tipo de transporte, distância e peso médio do produto;

● Olga: aumento de 5,14 para 5,47 kg CO2 eq. em função de ajustes do tipo

de transporte, distância e peso médio do produto, e mudança da

palmilha;

● Olga Recover: aumento de 5,39 para 5,72 kg CO2 eq. em função de

ajustes do tipo de transporte, distância e peso médio do produto, e

mudança da palmilha;

● Reserva Recover: novo produto, similar ao anterior, com impacto de 5,72

kg CO2 eq.;

● Vera: aumento de 3,00 para 3,27 kg CO2 eq. em função de ajustes do tipo

de transporte, distância e peso médio do produto, e mudança da

palmilha;

● Lis: aumento de 3,60 para 3,86 kg CO2 eq. em função de ajustes do tipo

de transporte, distância e peso médio do produto;

● Lume: aumento de 4,43 para 5,03 kg CO2 eq. em função de ajustes do

tipo de transporte, distância e peso médio do produto.

1. Objetivo do Estudo

Esta seção apresenta a definição do objetivo e escopo da Avaliação do Ciclo de

Vida (ACV) de calçados da linha Alme. Foram avaliados 7 modelos: Slide Ecoa,

Olga, Olga Recover, Reserva Recover, Lume, Lis e Vera, sendo estes 2 últimos

de forma comparativa.

A estrutura e o procedimento de definição do objetivo e escopo baseiam-se na

ISO 14040 , na ISO 14044 e no Manual do Sistema Internacional de Referência1 2

2 ISO 14044:2006. Environmental management — Life Cycle Assessment — Requirements and
guidelines.

1 ISO 14040:2006. Environmental management — Life Cycle Assessment — Principles and
framework.
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de Dados do Ciclo de Vida (ILCD) - Guia geral para Avaliação do Ciclo de Vida -

Orientação detalhada , todas utilizadas em todo o decorrer das quatro fases do3

estudo de ACV.

Assim, as fases do estudo e os requisitos apresentados seguem as Normas

NBR ISO 14040 (ABNT, 2009a) e NBR  ISO 14044 (ABNT, 2009b), divididos em:

● Definição de objetivo e escopo

● Análise de inventário

● Avaliação de impacto

● Interpretação de resultados

Vale destacar também, que os princípios que norteiam este estudo, segundo a

Norma NBR ISO 14.040 (ABNT, 2009a) são:

● Perspectiva de ciclo de vida

● Foco ambiental

● Abordagem relativa e unidade funcional

● Abordagem iterativa

● Transparência

● Completeza

● Prioridade da abordagem científica

Quanto à qualidade de dados, foi utilizado o guia ILCD no decorrer das 4 fases4

do estudo, para definir os requisitos e a qualidade de dados utilizado no

Inventário de Ciclo de Vida (especificados no item 2.10 deste relatório), de

acordo com os seguintes critérios: cobertura temporal, geográfica e

tecnológica; precisão; completeza; reprodutibilidade e incerteza da informação

4 EC-JRC-IES - European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and
Sustainability: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General
guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance. First edition March 2010. EUR 24708 EN.
Luxembourg. Publications Office of the European Union; 2010a.

3 EC-JRC-IES - European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and
Sustainability: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General
guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance. First edition March 2010. EUR 24708 EN.
Luxembourg. Publications Office of the European Union; 2010a.
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1.1. Objetivo do estudo

O objetivo do estudo foi identificar oportunidades de melhoria dos produtos e

design para o indicador pegada de carbono, além de comunicar e engajar os

stakeholders. Adicionalmente, o estudo teve como objetivo comparar o

desempenho de duas versões de calçados: Vera e Lis.

Dessa forma, o contexto de decisão é do tipo micro (situação A), de acordo

com o Manual do Sistema Internacional de Referência de Dados do Ciclo de

Vida (ILCD),

Os produtos avaliados são três calçados do tipo tênis (Olga, Olga Recover,

Reserva Recover), dois calçados do tipo slip-on (Vera e Lis), um calçado

vulcanizado (Lume) e uma sandália (Slide Ecoa).

1.2. Aplicação pretendida

A Alme pretende utilizar os resultados da ACV para quantificar a pegada de

carbono de cada modelo, assim como comparar os modelos Vera e Lis. As

pegadas de carbono e a análise comparativa irão apoiar campanhas de

marketing e comunicação para o engajamento e conscientização dos

stakeholders incluindo divulgação do diferencial da marca e educação

socioambiental, assim como apoiar a área de melhoria contínua dos produtos,

com foco no design e nos materiais utilizados.

1.3. Motivações para a realização do estudo e contexto de decisão

As motivações para realizar o estudo incluem: realizar estudo consistente para

comunicar o desempenho ambiental dos produtos da marca Alme,

sensibilizando os stakeholders e usuários; melhorar o produto do ponto de
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vista de sustentabilidade; sensibilizar seu público e impactar todo o negócio,

podendo utilizar tais dados para o processo de vendas, marketing,

comunicação, design, compras, manufatura, supply chain, qualidade,

sustentabilidade, gestão estratégica e ambiental.

1.4. Público-alvo e Stakeholders

O Quadro 1 descreve o público-alvo do estudo e as expectativas em relação ao

estudo.

Quadro 1. Stakeholders internos e externos do estudo.

Stakeholder Expectativa

Consumidores São engajados e tem interesse em sustentabilidade, uma vez que a
marca já está ligada ao assunto. Conhecer a pegada de carbono do
produto pode ajudar a escolher melhores produtos e aumentar a
consciência sobre o tema.

Acionistas Estão cada vez mais conectados ao assunto em função da onda
ESG. Conhecer a pegada de carbono e iniciativas em
sustentabilidade da Alme, como uma das marcas da Arezzo&CO,
certamente atrairá a atenção desse público.

Fornecedores Tem interesse em conhecer a pegada de carbono e como cada
processo e material contribuem para o impacto ambiental, bem
como ações que podem adotar para melhorar o desempenho
ambiental do produto.

CEO Está engajado no assunto e tem interesse em conhecer a pegada
de carbono dos produtos que já possuem atributos em
sustentabilidade, para escalar as melhores práticas para todas a
marca do grupo.

Design e Produto A área está engajada em entender o impacto da nova linha de
produtos e como pode reduzir a pegada de carbono dos novos
produtos.

Marketing A área está engajada em entender o impacto da nova linha de
produtos e como pode comunicar os stakeholders, especialmente
os consumidores, para engajá-los em torno das causas de
sustentabilidade da marca.

Sustentabilidade A área está engajada em entender o impacto da nova linha de
produtos e como pode apoiar as demais áreas da Alme e do grupo
para reduzir os impactos ambientais e a pegada de carbono dos
produtos que lança. Também existe a expectativa de obter uma
rotulagem ambiental de um ou mais produtos, como mais uma
estratégia de comunicação.

Produção Tem interesse em conhecer como os processos de produção
contribuem para a pegada de carbono e como podem adotar
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Stakeholder Expectativa

práticas que contribuam para a redução de impacto.

Compras Tem interesse em conhecer como os materiais impactam na
pegada de carbono e como podem escolher fornecedores e itens
com menor impacto ambiental.

Outras marcas
da Arezzo&CO

Serão impactadas pelo estudo e poderão adotar insights para o
design e produção de calçados com melhor desempenho
ambiental, reduzindo o impacto em aquecimento global.

Setor calçadista Será impactado diretamente pelo estudo, mostrando o impacto do
produto e como a sustentabilidade pode ajudar no
desenvolvimento e produção de calçados com menor impacto
ambiental.

Fonte: Autor

O Quadro 2 descreve os sponsors e stakeholders envolvidos diretamente no

estudo.

Quadro 2. Sponsors e stakeholders envolvidos no estudo.

Nome Função/Posição Organização Expectativa

Alexandre Birman CEO Arezzo&Co Arezzo&Co Direcionar nova estratégia de
posicionamento da marca
Alme

Diretoria Executiva Sponsor Arezzo&Co Apoiar e planejar estratégias
de posicionamento da marca

Diego Iritani Coordenador do
estudo

Upcycle Realizar o estudo de ACV e
atingir as expectativas e
objetivos do estudo.

Efigênia Rossi Consultora em
ACV

Upcycle Realizar o estudo de ACV e
atingir as expectativas e
objetivos do estudo.

Ana Carolina
Bertanha

Consultora em
ACV

Upcycle Realizar o estudo de ACV e
atingir as expectativas e
objetivos do estudo.

Rodrigo Conde Consultor em
ACV

Upcycle Realizar o estudo de ACV e
atingir as expectativas e
objetivos do estudo.

Diretoria marca
Alme

Diretoria da
unidade de
negócio

Arezzo&Co Construir a estratégia de
crescimento da marca com o
menor impacto e
compensando suas emissões

Monique Brage
Luria Andrade

Equipe de
Produto

Arezzo&Co Entender os impactos das
matérias primas e melhorar o
design para reduzir os

9



Nome Função/Posição Organização Expectativa

impactos.

Isabella Barbieri Marketing e
Projeto

Arezzo&Co Embasar a comunicação sobre
o produto da marca Alme
assim como sua proposta de
valor para os clientes e
stakeholders.

Suelen Joner
Fernand Bock

Sustentabilidade Arezzo&Co Apoiar continuamente a
marca na busca pela
sustentabilidade e colher
aprendizados para desdobrar
em projetos Arezzo&Co

Conselho executivo Sustentabilidade Arezzo&Co Apoiar o crescimento da Alme
como uma frente de ESG na
companhia.

Comitê de
Sustentabilidade

N/A Arezzo&Co Apoiar o crescimento da Alme
como uma frente de ESG na
companhia.

Equipe de vendas Vendas Arezzo&Co Aprofundar conhecimento
sobre o produto e utilizar as
informações nas negociações
da marca Alme.

Equipe de Sourcing Compras Arezzo&Co Avaliar fornecedores, criar
requisitos para compras mais
sustentáveis, desenvolver
novos fornecedores.

Equipe de
Manufatura

Manufatura Arezzo&Co Entender os impactos das
matérias primas na
construção do produto e
melhorar continuamente o
desenvolvimento.

Fornecedores N/A Vários Contribuir para o estudo e
melhoria da pegada de
carbono dos calçados da
marca.

Fonte: Autor

1.5. Estudos comparativos a serem divulgados ao público

A Arezzo&Co pretende divulgar as informações para seu público através de seu

relatório executivo e relatório de sustentabilidade, e sumário executivo
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elaborado. Dessa forma, de acordo com os requisitos da ISO 14040, ISO 14044

e da ISO 14067 , o estudo foi submetido a revisão crítica de terceira parte.5

5 ISO 14067:2015. Gases de efeito estufa – pegada de carbono de produtos – requisitos e
orientações sobre quantificação e comunicação.
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2. Escopo do Estudo

Esta seção apresenta a definição do escopo da ACV de calçados da linha Alme.

2.1. Descrição dos produtos

Os produtos da linha Alme em estudo são os modelos Olga, Olga Recover,

Reserva Recover, Vera, Lis, Lume e Slide Ecoa. Todos se enquadram na

categoria Calçados Classe III: Calçados masculinos, femininos e infantis de

média a baixa solicitação, por exemplo, calçados casuais e/ou de uso diário.

A fim de serem passíveis de comercialização e garantir uma alta qualidade ao

consumidor, eles cumprem com os requisitos das normas ABNT NBR 16453

para calçados prontos (Quadro 3), ABNT NBR 15642 para materiais têxteis de

fibras naturais ou sintéticas que compõe o cabedal, e requisitos internacionais

indicados pela SATRA, ISO ou PFI para os demais componentes que

compõem os calçados.

Como os modelos em estudo são compostos por materiais com apelo

ambiental positivo, os materiais utilizados em sua fabricação devem possuir as

mesmas características de resistência e qualidade dos materiais convencionais

já disseminados no mercado.

Quadro 3. Valores orientativos ABNT NBR 16453:2021 para calçados de classe 3 (de média a
baixa solicitação)

Método de ensaio Norma Valor orientativo

Flexão de calçado ABNT NBR 15171
SATRA TM  92

Classe do calçado Especificação

Classe II e III 500.000 ciclos sem
danos

Descolagem da banda
lateral

ABNT NBR 15379
Tipo de calçado Mínimo (N/mm)

Média solicitação
(uso diário)

4,5

Solicitação
intermediária
(femininos de moda
e masculinos leves)

3,5
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Método de ensaio Norma Valor orientativo

Baixa solicitação
(sandálias e chinelos
leves)

2,5

Descascamento da
junção da sola

ABNT NBR 16056
SATRA TM  411

Tipo de calçado Mínimo (N/mm)

Feminino de uso
diário e masculino e
infantil de moda

3,0

Resistência de costuras
em materiais para
cabedal e forro

ABNT NBR 15325
SATRA TM  120
SATRA 118

Valor orientativo

Mínimo 10 N/mm

Verificação do
envelhecimento por
calor

ABNT NBR 15170 Sem alterações visuais

Resistência final da
colagem - ângulo de
90º

ABNT NBR 15323 Tipo de calçado Carga mínima (N)

Feminino
(moda/social)

Bico: 200
Planta: 100

Feminino (uso
diário)

Bico: 250
Planta: 200

Resistência da fivela e
tira de fixação

SATRA TM  181 Calçado Feminino: mínimo 200 N

Enfeites decorativos não estruturais:
mínimo 100 N

Solidez UV ABNT NBR 14392 Cabedal: mínimo grau 3 escala de azuis
Solas e solados: mínimo grau 4 escala de
azuis

Arrancamento de
enfeite

SATRA TM 117 Enfeites decorativos não estruturais:
mínimo 100 N

Enfeite estrutural calçado feminino:
mínimo 200 N

Resistência de pontos
críticos

ABNT NBR 15326 Calçado feminino: mínimo 200 N
Enfeites decorativos não estruturais:
mínimo 100 N

Determinação da
resistência da ruptura
do colarinho - Tração
da boca

SATRA 143 ABNT
NBR 15412

Mínimo 500 N

Determinação da
resistência à
penetração de água
com máquina de
flexão

ABNT NBR 15838
SATRA TM 77

Não pode haver penetração de água em
15.000 flexões
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Método de ensaio Norma Valor orientativo

Lavagem ABNT NBR 16232 Sem alterações visuais
Encolhimento: máximo de 3%
Manchamento: mínimo grau 4 na escala de
cinza

Determinação da
resistência final da
colagem da vira a 180º

ABNT NBR 15687 Tipo de calçado Mínimo (N/mm)

Calçados femininos
de moda e
masculinos leves
(média solicitação)

3,5

Verificação de
envelhecimento por
hidrólise

ABNT NBR 14190 Sem alterações visuais

Resistência ao
deslizamento

SATRA TM 144 Calçados masculino e feminino de uso
diário:
Seco e úmido: mínimo 0,30

Calçado - método de
ensaio para resistência
ao deslizamento

ISO 13287 Calçado para uso profissional
Piso de cerâmica contaminado com SLS:
Condição B (plano) - Mínimo: 0,32
Piso de aço contaminado com glicerol:
Condição B (plano) - Mínimo: 0,18

Fonte: Autor

Ensaios físicos foram realizados no laboratório da Arezzo&Co e laboratórios

terceiros, incluindo testes de rodagem para avaliar conforto, resistência e

desgaste quanto ao uso. Os resultados dos testes estão disponíveis no Anexo 1.

Essas informações foram úteis para definição da unidade funcional do estudo,

apresentada no item 2.2.

Quanto aos materiais utilizados na fabricação dos calçados, o Quadro 4 abaixo

apresenta de forma comparativa a lista de materiais usados em cada modelo.
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Quadro 4. Lista de materiais usados em cada modelo

Slide Olga
Recover

Reserva
Recover

Olga Lis Vera Lume

Material QTD Material QTD Material QTD Material QTD Material QTD Material QTD Material QTD

EVA

tradicional

de origem

fóssil

51,99% Cabedal

de lã de

ovelha e

poliamid

a

2 UN Cabedal de

lã de ovelha

e poliamida

2 UN Cabedal

de lã de

ovelha e

poliamid

a

2

UN

Cabedal

knit de

poliéster

virgem

elastano

2 UN Cabedal

knit de

poliéster

reciclado

e

elastano

2 UN Cabedal de

lona de

algodão

reciclado e

poliéster

2 UN

Carbonato

de Cálcio

26,06% Solado

de EVA

virgem,

EVA

reciclado,

borracha

de pneu

reciclada

2 UN Solado de

EVA

virgem,

EVA

reciclado,

borracha

de pneu

reciclada

2 UN Solado de

EVA

virgem e

EVA

reciclado

2

UN

Gorgurão

20mm de

poliéster

virgem

2 UN Gorgurão

25mm de

100% PET

reciclado

2 UN Cabedal

com

elástico de

80 mm de

fio poliéster

reciclado e

fio de látex

2 UN

EVA verde

de

Cana-de

Açúcrr

12,96% Gorgurão

de 13mm

2 UN Costura

Overlock

com linha

100%

poliéster

2 UN Gorgurão

de 13mm

2

UN

Etiqueta

hot label

de

poliéster e

tinta a

base de

solvente

2 UN Etiqueta

hot label

de

poliéster

virgem e

tinta à

base de

água

2 UN Gorgurão

de 13 mm

de fio

poliéster

reciclado

2 UN

Dióxido de

Titânio

3,1% Gorgurão

de 15mm

2 UN Gorgurão

de 15mm

2 UN Gorgurão

de 15mm

2

UN

Palmilha

de

poliuretan

o e fibra

de

poliéster

2 UN Selo

papel

impregn

ado com

látex

4

UN

Gorgurão

de 8 mm

de fio

poliéster

reciclado

2 UN

Peróxido 1,49% Selo

papel

impregn

ado com

látex

4 UN Selo papel

impregnad

o com látex

2 UN Selo

papel

impregna

do com

látex

4

UN

Sola de

EVA de

origem

fóssil;

2 UN Palmilha

de PU com

resíduos,

tecido

100%

poliéster

reciclado e

transfer à

base

d’água

2 UN Gorgurão

de 20 mm

de fio

poliéster

reciclado

2 UN

15



Azodicarb

onamida

1,42% Atacador

de

poliéster

virgem e

pontas

de

acetato

celulósico

2 UN Atacador

de poliéster

virgem e

pontas de

acetato

celulósico

4 UN Atacador

de

poliéster

virgem e

pontas

de

acetato

celulósico

2

UN

“Espuma

da

banana”

de

poliuretan

o flexível

2 UN Sola de

EVA

Verde e

EVA de

origem

fóssil

2 UN Etiqueta

hot label de

poliéster e

tinta a base

d’água

2 UN

pó de

borracha

1% Cordão

de

poliéster

virgem

8 UN Cordão de

poliéster

virgem

8 UN Cordão

de

poliéster

virgem

4

UN

Tecido

adterm

de

poliéster

virgem e

hotmelt,

2 UN Tecido de

sarja de

poliéster

virgem e

algodão

reciclado

2 UN Forro de

lona 100%

algodão

certificado

BCI

2 UN

óxido de

zinco

0,79% Palmilha

de PU

com

resíduos,

tecido

100%

poliéster

reciclado

e transfer

à base

d’água

2 UN Palmilha

de PU com

resíduos,

tecido 100%

poliéster

reciclado e

transfer à

base

d’água

2 UN Palmilha

de PU

com

resíduos,

tecido

100%

poliéster

reciclado

e transfer

à base

d’água

2

UN

Contrafort

e de

poliéster

virgem,

polímeros

acrílicos,

adesivo

hotmelt,

poliolefina

termoplás

tica e

poliéster

reciclado

2 UN Avesso

feito com

100% de

poliéster

reciclado

2 UN Palmilha de

EVA verde,

PU e tecido

100%

poliéster

reciclado

com

serigrafia a

base de

água;

2 UN

Ácido

esteárico

Vegetal

0,64% “Espuma

da

banana”

com 25%

de

poliéster

e arestas

de

espuma

microniz

adas, e

75%

Poliureta

no

(polímer

os

polióis);

2 UN “Espuma

da banana”

com 25%

de poliéster

e arestas de

espuma

micronizad

as, e 75%

Poliuretano

(polímeros

polióis);

2 UN “Espuma

da

banana”

com 25%

de

poliéster

e arestas

de

espuma

microniza

das, e

75%

Poliureta

no

(polímero

s polióis);

2

UN

Avesso

60%

poliuretan

o e 40%

poliéster

virgem

2 “Espuma

da

banana”

com 25%

de

poliéster

e arestas

de

espuma

microniz

adas, e

75%

Poliureta

no

(polímero

s poliois);

2 UN Sola

vulcanizada

de borracha

natural e

resíduos de

borracha e

de EVA

2 UN

Pigmento

s

Couraça

a base de

poliolefin

2 UN Couraça a

base de

poliolefina

2 UN Couraça a

base de

poliolefin

2

UN

Palmilha

de

montage

2 UN Contrafor

te de

poliéster

2 UN Biqueira de

borracha

2 UN
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a

termoplá

stica,

carbonat

os e não

tecido

(poliprop

ileno)

termoplásti

ca,

carbonatos

e não

tecido

(polipropile

no)

a

termoplá

stica,

carbonat

os e não

tecido

(polipropi

leno)

m

palmibox

feita de

manta de

não

tecido de

fibras

sintéticas

impregna

das com

resinas.

virgem,

polímero

s

acrílicos,

adesivo

hotmelt,

poliolefin

a

termoplá

stica e

poliéster

reciclado

natural

vulcanizada

Fivela de

Termoplás

tico

4 UN Contrafor

te de

poliéster

virgem,

polímero

s

acrílicos,

adesivo

hot-melt,

poliolefin

a

termoplá

stica e

poliéster

reciclado

2 UN Contraforte

de poliéster

virgem,

polímeros

acrílicos,

adesivo

hot-melt,

poliolefina

termoplásti

ca e

poliéster

reciclado

2 UN Contrafor

te de

poliéster

virgem,

polímero

s acrílicos,

adesivo

hot-melt,

poliolefin

a

termoplá

stica e

poliéster

reciclado

2

UN

Palmilha

ensacada

(bidim)

feita de

não

tecido de

poliéster

reciclado

2 UN sobre

biqueira de

borracha

natural

vulcanizada

2 UN

Malha

75%

algodão

virgem e

25% EVA

Virgem

2 UN Malha 75%

algodão

virgem e

25% EVA

Virgem

2 UN Malha

75%

algodão

virgem e

25% EVA

Virgem

2

UN

sob traseiro

de borracha

natural

vulcanizada

2 UN

Forro

com 85%

lã de

ovelha e

15%

poliamid

a

2 UN Forro com

85% lã de

ovelha e

15%

poliamida

2 UN Forro

com 85%

lã de

ovelha e

15%

poliamid

a

2

UN

tira

decalque

lateral de

borracha

natural

vulcanizada

2 UN

Bidim

100% não

tecido

(NT) de

poliéster

reciclado

2 UN Bidim 100%

não tecido

(NT) de

poliéster

reciclado

2 UN Bidim

100% não

tecido

(NT) de

poliéster

reciclado

2

UN

Palmilha

ensacada

(bidim)

100% não

tecido (NT)

2 UN
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de poliéster

reciclado

Ilhós

bordado

com

linha de

bordar

100%

poliéster

virgem

8 UN Ilhós

bordado

com linha

de bordar

100%

poliéster

virgem

8 UN Ilhós

bordado

com

linha de

bordar

100%

poliéster

virgem

8

UN

Vira

vulcanizada

de borracha

natural e

resíduos de

borracha e

de EVA

2 UN

Linha de

costura

(linha 60)

100%

poliamid

a

Linha de

costura

(linha 60)

100%

poliamida

Linha de

costura

(linha 60)

100%

poliamid

a

Linha

100%

poliéster

virgem

(fio

celeiro)

Linha 100%

poliéster

virgem (fio

celeiro)

Linha

100%

poliéster

virgem

(fio

celeiro)

Etiqueta

hot label

de

poliéster

virgem

com

tinta à

base

d’água

2 UN Etiqueta

hot label de

poliéster

virgem

com tinta à

base

d’água

2 UN Etiqueta

hot label

de

poliéster

virgem

com tinta

à base

d’água

2

UN

Fita de

sustenta

ção 100%

poliéster

2 UN Fita de

sustentaçã

o 100%

poliéster

2 UN Fita de

sustentaç

ão 100%

poliéster

2

UN

Fita de

sustenta

ção 45%

Poliamid

a e 55%

poliéster

virgem

2 UN Fita de

sustentaçã

o 45%

Poliamida e

55%

poliéster

virgem

2 UN Fita de

sustentaç

ão 45%

Poliamid

a e 55%

poliéster

virgem

2

UN

Fonte: Autor

Legenda: QTD = Quantidade; UN = unidade.
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2.1.1 Slide Ecoa

Slide Ecoa é uma sandália produzida a partir de um composto de EVA,

também conhecido como etileno acetato de vinila, popularmente chamado

de espuma vinílica acetinada.

O composto contém os principais materiais: 51,99% de EVA tradicional de

origem fóssil, 26,06% de Carbonato de Cálcio, e 12,96% de EVA verde, produzido

a partir da cana de açúcar, 3,1% Dióxido de Titânio, 1,49% Peróxido, 1,42%

Azodicarbonamida, 1% pó de borracha, 0,79% óxido de zinco, 0,64% Ácido

esteárico Vegetal, 0,469% Pigmentos. Além disso, a sandália conta com duas

fivelas que são produzidas com termoplástico ABS extrusado. O peso médio

do par é 272,95 gramas, sendo extremamente leve. O modelo possui palmilha

anatômica.

A Figura 1 mostra uma imagem do Slide ECOA, fabricado em Taquara - Rio

Grande do Sul, objeto considerado neste estudo.

Figura 1. Modelo Slide Ecoa na cor preta.

Fonte: Equipe Alme
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2.1.2 Olga Recover

O Olga Recover é um tênis feito com cabedal de lã de ovelha e poliamida (85%

lã e 15% poliamida) e solado com mix de 55% de EVA virgem, 35% de EVA

reciclado, e 10% de borracha de pneu reciclada.

O calçado possui outros componentes de composição variada, incluindo:

● Gorgurão de 13mm de 100% de poliéster reciclado;

● Gorgurão de 15 mm 100% poliéster virgem;

● Selo de papel FSC impregnado com látex e certificação OEKO-TEX;

● Atacador de poliéster virgem e pontas de acetato celulósico;

● Cordão de poliéster virgem;

● Palmilha de PU fabricada com resíduos de fábrica, poliol vegetal,

resíduos de borracha, tecido 100% poliéster reciclado e transfer à base de

água

● “Espuma da banana” com 25% de poliéster e arestas de espuma

micronizadas, e 75% Poliuretano (polímeros polióis);

● Couraça a base de poliolefina termoplástica, carbonatos e não tecido

(polipropileno);

● Contraforte de poliéster virgem, polímeros acrílicos, adesivo hot-melt,

poliolefina termoplástica e poliéster reciclado;

● Malha 75% algodão virgem e 25% EVA Virgem, que é dublada com a lã

do cabedal;

● Forro com 85% lã de ovelha e 15% poliamida;

● Bidim 100% não tecido (NT) de poliéster reciclado;

● Ilhós bordado com linha de bordar 100% poliéster virgem;

● Linha de costura (linha 60) 100% poliamida;

● Linha 100% poliéster virgem (fio celeiro);

● Etiqueta hot label de poliéster virgem com tinta à base d’água;

● Duas fitas de sustentação, uma 100% poliéster e outra 45% Poliamida e

55% poliéster virgem.
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A Figura 2 mostra uma imagem do Olga Recover, com peso médio de 402,56

gramas por par, fabricado em Campo Bom - Rio Grande do Sul.

Figura 2. Modelo Olga Recover na cor preta

Fonte: Equipe Alme

2.1.3 Reserva Recover

O Reserva Recover é um tênis feito com cabedal de lã de ovelha e poliamida

(85% lã e 15% poliamida) e solado com mix de 55% de EVA virgem, 35% de EVA

reciclado, e 10% de borracha de pneu reciclada.

O calçado possui outros componentes de composição variada, incluindo:

● Overlock com fio 100% poliéster;

● Gorgurão de 15 mm 100% poliéster virgem;

● Etiqueta 30% algodão virgem e 70% poliéster virgem;

● Selo de papel FSC impregnado com látex e certificação OEKO-TEX;

● 2 pares de atacadores de poliéster virgem com pontas de acetato;

● Cordão de poliéster virgem;

● Palmilha de PU fabricada com resíduos de fábrica, poliol vegetal,

resíduos de borracha, tecido 100% poliéster reciclado e transfer à base de

água
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● “Espuma da banana” com 25% de poliéster e arestas de espuma

micronizadas, e 75% Poliuretano (polímeros polióis);

● Couraça a base de poliolefina termoplástica, carbonatos e não tecido

(polipropileno);

● Contraforte de poliéster virgem, polímeros acrílicos, adesivo hot-melt,

poliolefina termoplástica e poliéster reciclado;

● Malha 75% algodão virgem e 25% EVA Virgem, que é dublada com a lã

do cabedal;

● Forro com 85% lã de ovelha e 15% poliamida;

● Bidim 100% não tecido (NT) de poliéster reciclado;

● Ilhós bordado com linha de bordar 100% poliéster virgem;

● Linha de costura (linha 60) 100% poliamida;

● Linha 100% poliéster virgem (fio celeiro);

● Etiqueta hot label de poliéster virgem com tinta à base d’água;

● Duas fitas de sustentação, uma 100% poliéster e outra 45% Poliamida e

55% poliéster virgem.

A Figura 3 mostra uma imagem do Reserva Recover, com peso médio de

408,56 gramas por par, fabricado em Campo Bom - Rio Grande do Sul.

Figura 3. Modelo Reserva Recover na cor preta

Fonte: Equipe Alme
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2.1.4 Olga

O Olga é um tênis com o mesmo design e componentes que o Olga Recover,

também feito com cabedal de lã de ovelha e poliamida (85% lã e 15%

poliamida) e apresentando uma diferença: o solado é composto por 52,83% de

EVA Verde e 47,17% EVA de origem fóssil, e o atacador é tem um pouco mais

de enchimento, sendo algumas gramas mais pesado.

● Gorgurão de 13mm de 100% de poliéster reciclado;

● Gorgurão de 15 mm 100% poliéster virgem;

● Selo de papel FSC impregnado com látex e certificação OEKO-TEX;

● Atacador de poliéster virgem e pontas de acetato celulósico;

● Cordão de poliéster virgem;

● Palmilha de PU fabricada com resíduos de fábrica, poliol vegetal,

resíduos de borracha, tecido 100% poliéster reciclado e transfer à base de

água

● “Espuma da banana” com 25% de poliéster e arestas de espuma

micronizadas, e 75% Poliuretano (polímeros polióis);

● Couraça a base de poliolefina termoplástica, carbonatos e não tecido

(polipropileno);

● Contraforte de poliéster virgem, polímeros acrílicos, adesivo hot-melt,

poliolefina termoplástica e poliéster reciclado;

● Malha 75% algodão virgem e 25% EVA Virgem, que é dublada com a lã

do cabedal;

● Forro com 85% lã de ovelha e 15% poliamida;

● Bidim 100% não tecido (NT) de poliéster reciclado;

● Ilhós bordado com linha de bordar 100% poliéster virgem;

● Linha de costura (linha 60) 100% poliamida;

● Linha 100% poliéster virgem (fio celeiro);

● Etiqueta hot label de poliéster virgem com tinta à base d’água;
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● Duas fitas de sustentação, uma 100% poliéster e outra 45% Poliamida e

55% poliéster virgem.

A Figura 4 mostra uma imagem do protótipo do Olga, com peso médio de

399,33 gramas por par, fabricado em Campo Bom - Rio Grande do Sul.

Figura 4. Modelo Olga na cor preta.

Fonte: Equipe Alme

2.1.5 Lis

O calçado Lis é um tênis slip-on tradicional, cuja os componentes são:

● Cabedal knit de 97% de poliéster virgem e 3% de elastano;

● Gorgurão 20mm de poliéster virgem;

● Etiqueta hot label de poliéster e tinta a base de solvente;

● Palmilha de poliuretano e fibra de poliéster;

● Sola de EVA de origem fóssil;

● “Espuma da banana” de poliuretano flexível;

● Tecido adterm de poliéster virgem e hotmelt, que é dublado no cabedal

knit;

● Contraforte de poliéster virgem, polímeros acrílicos, adesivo hotmelt,

poliolefina termoplástica e poliéster reciclado;

● Avesso 60% poliuretano e 40% poliéster virgem;

24



● Palmilha de montagem palmibox feita de manta de não tecido de fibras

sintéticas impregnadas com resinas.

A Figura 5 mostra uma imagem do modelo Lis, com peso médio de 365,07

gramas por par, e é fabricado em Dois Irmãos - RS BR 116 , 9600.

Figura 5. Modelo Lis na cor preta.

Fonte: Equipe Alme

2.1.6 Vera

O calçado Vera, por sua vez, tem o mesmo design do Lis, mas utiliza alguns

componentes reciclados e de origens renováveis.

Os componentes incluem:

● Cabedal knit de 95% poliéster reciclado e 5% elastano;

● Gorgurão 25mm de 100% PET reciclado;

● Etiqueta hot label de poliéster virgem e tinta à base de água;

● Selo de papel FSC impregnado com látex com certificação OEKO TEX;
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● Palmilha de PU fabricada com resíduos de fábrica, poliol vegetal,

resíduos de borracha, tecido 100% poliéster reciclado e transfer à base de

água

● Sola de 52,83% de EVA Verde e 47,17% EVA de origem fóssil;

● Tecido de sarja de 38% poliéster virgem e 62% algodão reciclado, que é

dublado no cabedal knit;

● Avesso feito com 100% de poliéster reciclado;

● “Espuma da banana” com 25% de poliéster e arestas de espuma

micronizadas, e 75% Poliuretano (polímeros polióis);

● Contraforte de poliéster virgem, polímeros acrílicos, adesivo hotmelt,

poliolefina termoplástica e poliéster reciclado;

● Palmilha ensacada (bidim) feita com 100% de não tecido de poliéster

reciclado.

A Figura 6 mostra uma imagem do modelo Vera, com peso médio de 364,07

gramas por par, fabricado em Campo Bom - Rio Grande do Sul.

Figura 6. Modelo Vera na cor preta

Fonte: Equipe Alme
.
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2.1.7 Lume

Por fim, o último modelo avaliado é o Lume, um tênis vulcanizado à base de

borracha natural, tecido reciclado e materiais reciclados.

Os componentes deste modelo são:

● Cabedal de lona 90% de algodão reciclado e 10% poliéster;

● Cabedal com elástico de 80 mm de 54,68% fio poliéster reciclado + 45,32

% fio de látex (100% látex);

● Gorgurão de 13 mm de fio poliéster reciclado;

● Gorgurão de 8 mm de fio poliéster reciclado;

● Gorgurão de 20 mm de fio poliéster reciclado;

● Etiqueta hot label de poliéster e tinta a base d’água;

● Forro de lona 100% algodão certificado BCI;

● Palmilha de EVA verde, PU e tecido 100% poliéster reciclado com

serigrafia a base de água;

● Sola e vira vulcanizada de borracha natural e resíduos de borracha e de

EVA;

● Biqueira, sobre biqueira, sob traseiro e tira decalque lateral de borracha

natural vulcanizada;

● Palmilha ensacada (bidim) 100% não tecido (NT) de poliéster reciclado.

Ele tem peso médio de 399,14 gramas por par, não possui atacadores

(cadarços), oferece ajuste ideal devido ao elástico no peito do pé, e possui

palmilha anatômica e amortecedora. A Figura 7 mostra um protótipo do

modelo Lume, fabricado em Picada Café - Rio Grande do Sul.
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Figura 7. Modelo Lume na cor preta

Fonte: Equipe Alme

2.1.7 Embalagens

As embalagens padrão utilizadas nos modelos de tênis Olga, Olga Recover,

Reserva Recover, Vera e Lume são: um saco de algodão virgem cru com

tingimento de serigrafia a base de água (35g), uma caixa de papelão (135g),

papel seda (6g) e quatro buchas de papel reciclado (88g), ilustradas na Figura

8. No caso do modelo Lis, o saco de algodão é substituído por um saco de TNT

(30g). Para o modelo Slide Ecoa, é utilizado apenas o saco de algodão cru.

Portanto, neste estudo, consideramos a embalagem padrão para os calçados

Olga, Olga Recover, Reserva Recover, Vera e Lume, com caixa de papelão,

papel seda, saco de algodão e buchas de papel reciclado. Para o Lis, a

diferença considerada foi a substituição do saco de algodão por um saco de

TNT. Para o Slide, a embalagem é mais simples, e foi considerada somente o

saco de algodão. No caso da venda via e-commerce, foi considerado uma caixa

adicional de 291 gramas de papelão. Embalagens intermediárias foram

consideradas (corrugado).

Existem dois canais de distribuição e vendas: venda via canal digital

(e-commerce) e via loja física. No caso da venda por e-commerce, ainda há
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uma embalagem secundária de papelão (caixa de sedex), com dimensões e

peso um pouco maiores, com peso de 291 gramas, que é usada para embalar e

proteger a caixa de papelão de 135g que contém o par de calçados dentro. No

estudo, portanto, foi adotado dois conjuntos de embalagens de forma

proporcional ao canal de venda, sendo eles: canal digital (e-commerce) e loja

física, como explicado anteriormente.

Figura 8: Itens utilizados nas embalagens dos calçados da Alme.

Fonte: Equipe Alme

2.2. Função do produto, unidade funcional e fluxo de referência

A função do sistema do produto é calçar, proteger e dar conforto a 1 par de pés

de mulheres clientes da marca Alme em uso casual. Note que os calçados

também são uma forma de expressão do consumidor. Segundo um cenário

de uso moderado do produto, foi considerado que o tempo médio de uso do

produto é de 2 anos, sendo a frequência de uso 2 a 3 vezes por semana .6

6 Em uma pesquisa interna, 50% das usuárias destacaram que utilizam o produto entre 2 e 3
vezes por semana, e que o tempo médio de vida do produto é de 2 anos. Os motivos de
troca/descarte do produto são: produto desgastado e/ou produto não combina mais com o
estilo. Um calçado pode durar mais que esse período, mas de acordo com o Product Category
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Considerando esses requisitos, a unidade funcional é calçar uma mulher de 2 a

3 vezes na semana durante um dia útil (8 horas de uso), protegendo os pés,

oferecendo conforto, estilo e qualidade de acordo com os requisitos da norma

ABNT NBR 16453 para calçados prontos, por um período de 2 anos.

Durante a fase de uso, não foi considerado a lavagem do produto devido ao

comportamento das usuárias . Para detalhes técnicos e de testes do produto,7

consulte o Anexo 1.

O fluxo de referência correspondente, portanto, é de 1 par de calçados

tamanho médio de produção.

2.3. Sistema de produto e fronteiras

Os limites do sistema são baseados na abordagem do berço ao túmulo do par

de calçados, desde seus fluxos elementares até o fim de vida e descarte. São

considerados todos os processos do sistema de produto, a fim de que todos os

fluxos que cruzam os limites sejam fluxos exclusivamente elementares e o

fluxo de produto de referência. O critério de corte adotado foi explicitado na

seção 2.3.6

Os bens de capital e pessoais não foram considerados no estudo, de acordo

com recomendações de EPD (2019).

De forma geral, o sistema de produto é dividido em 3 módulos: processos

upstream (cradle-to-gate); processos principais (gate-to-gate); e processos

downstream (gate-to-grave). O Quadro 5 sumariza os processos de cada

módulo .8

8 Baseado no documento PCR-EPD Leather footwear – product category classification: UN
CPC 2933 (EPD 2019). Embora seja um documento para calçados de couro, é a referência que
seria adotada como base para elaboração de um PCR para calçados de não couro, possui rigor

7 60% das entrevistas afirmaram não lavar o calçado ou limpar com pano úmido e sabão com
baixa frequência.

Rules (PCR) Leather Footweart, deve-se considerar o período que o calçado oferece as
mesmas condições de uso quando novo (EPD, 2019).
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Quadro 5. Módulos e processos considerados no estudo.

Processos
Upstream
Cradle-to-gate

Processos Principais
Gate-to-gate

Processos
Downstream
Gate-to grave

▪ Produção de
matérias primas e
componentes do
calçado;

▪ Manufatura de
embalagens
primárias e
secundárias;

▪ Produção e uso de
energia e
combustíveis;

▪ Transporte entre
fornecedores até a
manufatura;

▪ Produção dos
componentes chave
do calçado;

▪ Produção do calçado,
incluindo processos
de acabamento;

▪ Sistemas de
tratamento de
resíduos e efluentes;

▪ Transporte e
distribuição do
calçado;

▪ Uso e descarte do
calçado;

▪ Processos de fim de
vida do calçado,
incluindo descarte
em aterro.

Fonte: Autor

A seguir são apresentados os sistemas de produto para cada produto avaliado.

e conhecimento internacional e está alinhado com os objetivos de comunicação e de
possibilidade de obtenção de uma rotulagem ambiental pela empresa.
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2.3.1. Sistema de Produto Slide ECOA

A Figura 9 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do calçado Slide ECOA, divididos nos 3 módulos.

Figura 9. Sistema de produto do calçado Slide ECOA.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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2.3.2. Sistema de Produto Olga Recover

A Figura 10 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do calçado Olga Recover, divididos nos 3 módulos.

Figura 10. Sistema de produto do calçado Olga Recover.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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2.3.2. Sistema de Produto Reserva Recover

A Figura 11 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do calçado Olga Recover, divididos nos 3 módulos.

Figura 11. Sistema de produto do calçado Olga Recover.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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2.3.3. Sistema de Produto Olga

A Figura 12 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do Olga, divididos nos 3 módulos.

Figura 12. Sistema de produto do calçado Olga.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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2.3.4. Sistemas de Produto Lis e Vera

A Figura 13 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do Lis, divididos nos 3 módulos.

Figura 13. Sistema de produto do calçado Lis.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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A Figura 14 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do Vera, divididos nos 3 módulos.

Figura 14. Sistema de produto do calçado Vera.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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2.3.5. Sistema de Produto Lume

A Figura 15 mostra os processos considerados no limite do sistema de produto

do Lume, divididos nos 3 módulos.

Figura 15. Sistema de produto do calçado Lume.

Fonte: Autor

Legenda:                   Processos elementares Black-Box

Processos elementares unit process não agregados

Processo de fabricação do calçado
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2.3.6. Critério de corte

Neste estudo optou-se pelo critério de corte mássico de 1% da massa do

produto , em função da disponibilidade de dados, já que nem todos os9

fornecedores compartilharam dados para o estudo. A ausência de dados

específicos nas bases de dados do Ecoinvent também contribuíram para tal

escolha.

Lista de itens do calçado Slide Ecoa considerados dentro do critério de corte

por possuir menos de 1% em massa.

● Pigmentos a base de solvente utilizados na fivela: 1,1389 g (0,52%)

Lista de itens dos Calçados Olga e Olga Recover considerados dentro do

critério de corte por possuir menos de 1% em massa:

● Papel certificado FSC impregnado com látex: 2,56g (0,74% para o Olga e

0,72% para o Olga Recover)

● Gorgurão 15mm de poliéster virgem: 0,315g (0,09% para o Olga e 0,089%

para o Olga Recover)

● Ilhós bordado com linha de bordar 100% poliéster virgem: 1,4g (0,4% para

o Olga e 0,39% para o Olga Recover)

● Fita de sustentação 100% poliéster virgem: 1g (0,289% para o Olga e

0,284% para o Olga Recover)

● Fita de sustentação 45% poliamida e 55% poliéster virgem: 0,93g (0,268%

para o Olga e 0,264% para o Olga Recover)

Lista de itens do calçado Reserva Recover considerados dentro do critério de

corte por possuir menos de 1% em massa:

9 PCR-EPD Leather footwear – product category classification: UN CPC 2933.
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● Papel certificado FSC impregnado com látex: 2,56g (0,74% para o Olga e

0,72% para o Olga Recover)

● Gorgurão 15mm de poliéster virgem: 0,315g (0,09% para o Olga e 0,089%

para o Olga Recover)

● Ilhós bordado com linha de bordar 100% poliéster virgem: 1,4g (0,4% para

o Olga e 0,39% para o Olga Recover)

● Fita de sustentação 100% poliéster virgem: 1g (0,289% para o Olga e

0,284% para o Olga Recover)

● Fita de sustentação 45% poliamida e 55% poliéster virgem: 0,93g (0,268%

para o Olga e 0,264% para o Olga Recover)

Lista de itens do calçado Vera considerados dentro do critério de corte por

possuir menos de 1% em massa:

● Papel certificado FSC impregnado com látex: 2,56g (0,8%)

● Fita de sustentação 100% poliéster virgem: 1g (0,3%)

Lista de itens do calçado Lume considerados dentro do critério de corte por

possuir menos de 1% em massa:

● Fitilho: 0,4g (0,11%)

2.4. Framework de Modelagem do Inventário do Ciclo de Vida

Neste estudo, adotamos a abordagem de modelagem atribucional devido ao

contexto de decisão estar relacionado diretamente ao sistema do produto.
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A modelagem do inventário, a coleta e o tratamento de dados são baseados

na ISO 14040 , ISO 14044 , Manual do Sistema Internacional de Referência de10 11

Dados do Ciclo de Vida (ILCD) - Guia específico para conjuntos de dados de

Inventário do Ciclo de Vida e Guia Qualidata – o padrão brasileiro de12

inventário de diretrizes de qualidade .13

2.5. Escopo geográfico

2.5.1. Slide Ecoa

O Quadro 6 mostra o escopo geográfico dos processos e dos dados utilizados

para cada etapa do ciclo de vida do calçado Slide Ecoa.

Quadro 6. Escopo geográfico dos dados coletados e utilizados para o calçado Slide Ecoa

Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico  do
processo

Escopo geográfico do dado
utilizado

Produção de cana de
açúcar Brasil Brasil (Braskem e ACV Brasil,

2020)

Produção de Resina EVA
Tradicional (origem
Fóssil)

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV Brasil,
2020)

Produção de Resina EVA
Verde Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV Brasil,

2020)

Produção de Dióxido de
titânio Ásia Global (Ecoinvent)

Produção de Carbonato
de Cálcio Natural Moído
(CaCO3)

Espírito Santo - SP Global (Ecoinvent)

Produção de
Azodicarbonamida São Paulo - SP Global (Ecoinvent)

13 Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia. Guia Qualidata: requisitos de
qualidade de conjuntos de dados para o Banco Nacional de Inventários do Ciclo de Vida.
Elaborado por Thiago Oliveira Rodrigues, et al. – Brasília: Ibict, 2016. ISBN: 978-85-7013-119-5.
Available on: < http://acv.ibict.br/wp-content/uploads/2017/05/Qualidata.pdf>

12 European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and
Sustainability: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - Specific
guide for Life Cycle Inventory data sets. First edition March 2010. EUR 24709 EN. Luxembourg.
Publications Office of the European Union; 2010

11 ISO 14044:2006. Environmental management — Life Cycle Assessment — Requirements
and guidelines.

10 ISO 14040:2006. Environmental management — Life Cycle Assessment — Principles and
framework.
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico  do
processo

Escopo geográfico do dado
utilizado

Pó de borracha Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção da Fivela Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Injeção Taquara - RS Taquara – RS/ Global
(Ecoinvent)

Acabamento Taquara - RS Taquara - Rio Grande do Sul

Papelão Campo Bom - RS Global (Ecoinvent)

Produção saco algodão
cru Novo hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Transporte para Centro
de distribuição

Campo Bom - RS e
Cariacica - ES

Campo Bom - RS e Cariacica -
ES / Global (Ecoinvent)

Vendas Brasil Brasil

Uso Brasil Brasil

Fim de vida (tratamento
em aterro e
coprocessamento de
resíduos sólidos)

Brasil Global (Ecoinvent)

Químicos Brasil Global (Ecoinvent)

Energia Elétrica Brasil Brasil (Ecoinvent)

Tratamento de efluentes Europa Global (Ecoinvent)

Tratamento de água Europa Brasil (Ecoinvent)

Transporte marítimo e
terrestre Brasil Global (Ecoinvent)

Fonte: Autor

2.5.2. Olga e Olga Recover

O Quadro 7 mostra o escopo geográfico dos processos e dos dados utilizados

para cada etapa do ciclo de vida dos calçados Olga e Olga Recover, que

possuem os mesmos itens em sua fabricação.

Quadro 7. Escopo geográfico dos dados coletados e utilizados para os calçados Olga e Olga
Recover.
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção de cana de
açúcar Brasil Brasil (Braskem e ACV

Brasil, 2020)

Produção de Resina
EVA Tradicional
(origem Fóssil)

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV
Brasil, 2020)

Produção de Resina
EVA Verde

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV
Brasil, 2020)

Fio Poliéster Virgem China e Índia Global (Ecoinvent)

Espuma Poliuretano
com reciclado Estância Velha - RS Estância Velha - RS

Espuma poliuretano
com poliol vegetal e
resíduos de fábrica

Ivoti - RS Global (Ecoinvent)

Poliol Vegetal Ivoti - RS Global (Ecoinvent)

Produção fio POY China Global (Ecoinvent)

Produção fio poliéster
reciclado e fio poliéster
virgem

Alfenas - MG Alfenas – MG
Global (Ecoinvent)

Tingimento Fio
poliéster reciclado

Novo Hamburgo - RS; Alfenas
- MG Novo Hamburgo - RS

Criação de ovelhas e
produção de fibra de lã Pelotas - RS Patagônia (Peri et al., 202014

)

Produção do cabedal e
forro (lã)

Caxias do Sul-RS Caxias do Sul-RS

Produção de algodão
Mato Grosso
Minas Gerais
Bahia

Global (Ecoinvent)

Fio Poliamida China Global (Ecoinvent)

Produção do Gorgurão Novo Hamburgo-RS Novo Hamburgo - RS

Produção do tecido
dry coll (forro e
palmilha)

Farroupilha - RS Farroupilha - RS

Hotmelt Brasil Global (Ecoinvent)

14 Peri et al. Carbon Footprint of lamb and wool production at farm gate and the regional scale
in southern Patagonia. Sustainability, 12, 8, 2020.
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Tinta Silk (Corante Azo) Novo Hamburgo -RS Global (Gabi Textile
Database)

Produção da Malha Sete Lagoas - MG Sete Lagoas - MG

Produção da Couraça e
Reforço C41 Tatuí - SP Tatuí - SP

Produção da palmilha
EVA Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção do
Contraforte Stanflex Tatuí - SP Tatuí - SP

Produção Atacador Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção Acetato
Celulósico China Global (Ecoinvent)

Produção palmilha
ensacada (bidim) São Paulo São Paulo

Produção Sola EVA Parobé - RS Parobé - RS

Produção Fio Celeiro
(poliéster) Sorocaba - SP Sorocaba - SP

Produção Linha 60
(poliamida) Sorocaba - SP Sorocaba - SP

Filamento contínuo de
Poliamida ABC Paulista Global (Ecoinvent)

Adesivos e Primers Brasil Global (Ecoinvent)

Solventes Brasil Global (Ecoinvent)

Papel Seda Itajaí - SC Global (Ecoinvent)

Bucha Papel Reciclado Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Caixa papelão Campo Bom - RS Global (Ecoinvent)

Saco algodão cru Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Montagem Campo Bom - RS Campo Bom - RS

Centro de distribuição Campo Bom - RS e Cariacica
- ES

Campo Bom - RS e
Cariacica - ES
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Vendas Brasil Brasil

Uso Brasil Brasil

Fim de vida
(tratamento em aterro
e coprocessamento de
resíduos sólidos)

Brasil Global (Ecoinvent)

Químicos Brasil Global (Ecoinvent)

Energia Brasil Brasil (Ecoinvent)

Tratamento de
efluentes Europa Global (Ecoinvent)

Tratamento de água Europa Global (Ecoinvent)

Lenha Europa Global (Ecoinvent)

Transporte marítimo e
terrestre Brasil Global (Ecoinvent)

Fonte: Autor

2.5.2. Reserva Recover

O Quadro 8 mostra o escopo geográfico dos processos e dos dados utilizados

para cada etapa do ciclo de vida dos calçados Reserva Recover.

Quadro 8. Escopo geográfico dos dados coletados e utilizados para o calçado Reserva Recover.

Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção de cana de
açúcar Brasil Brasil (Braskem e ACV

Brasil, 2020)

Produção de Resina
EVA Tradicional
(origem Fóssil)

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV
Brasil, 2020)

Produção de Resina
EVA Verde

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV
Brasil, 2020)

Fio Poliéster Virgem China e Índia Global (Ecoinvent)

Espuma Poliuretano
com reciclado Estância Velha - RS Estância Velha - RS
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Espuma poliuretano
com poliol vegetal e
resíduos de fábrica

Ivoti - RS Global (Ecoinvent)

Poliol Vegetal Ivoti - RS Global (Ecoinvent)

Produção fio POY China Global (Ecoinvent)

Produção fio poliéster
reciclado e fio poliéster
virgem

Alfenas - MG Alfenas – MG
Global (Ecoinvent)

Tingimento Fio
poliéster reciclado

Novo Hamburgo - RS; Alfenas
- MG Novo Hamburgo - RS

Criação de ovelhas e
produção de fibra de lã Pelotas - RS Patagônia (Peri et al., 202015

)

Produção do cabedal e
forro (lã)

Caxias do Sul-RS Caxias do Sul-RS

Fio Poliamida China Global (Ecoinvent)

Produção do Gorgurão Novo Hamburgo-RS Novo Hamburgo - RS

Produção do tecido
dry coll (forro e
palmilha)

Farroupilha - RS Farroupilha - RS

Hotmelt Brasil Global (Ecoinvent)

Tinta Silk (Corante Azo) Novo Hamburgo -RS Global (Gabi Textile
Database)

Produção da Malha Sete Lagoas - MG Sete Lagoas - MG

Produção da Couraça e
Reforço C41 Tatuí - SP Tatuí - SP

Produção da palmilha
EVA Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção do
Contraforte Stanflex Tatuí - SP Tatuí - SP

Produção Atacador Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

15 Peri et al. Carbon Footprint of lamb and wool production at farm gate and the regional scale
in southern Patagonia. Sustainability, 12, 8, 2020.
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção Acetato
Celulósico China Global (Ecoinvent)

Produção palmilha
ensacada (bidim) São Paulo São Paulo

Produção Sola EVA Parobé - RS Parobé - RS

Produção Fio Celeiro
(poliéster) Sorocaba - SP Sorocaba - SP

Produção Linha 60
(poliamida) Sorocaba - SP Sorocaba - SP

Filamento contínuo de
Poliamida ABC Paulista Global (Ecoinvent)

Adesivos e Primers Brasil Global (Ecoinvent)

Solventes Brasil Global (Ecoinvent)

Papel Seda Itajaí - SC Global (Ecoinvent)

Bucha Papel Reciclado Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Caixa papelão Campo Bom - RS Global (Ecoinvent)

Saco algodão cru Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Montagem Campo Bom - RS Campo Bom - RS

Centro de distribuição Campo Bom - RS e Cariacica
- ES

Campo Bom - RS e
Cariacica - ES

Vendas Brasil Brasil

Uso Brasil Brasil

Fim de vida
(tratamento em aterro
e coprocessamento de
resíduos sólidos)

Brasil Global (Ecoinvent)

Químicos Brasil Global (Ecoinvent)

Energia Brasil Brasil (Ecoinvent)

Tratamento de
efluentes Europa Global (Ecoinvent)

Tratamento de água Europa Global (Ecoinvent)
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Lenha Europa Global (Ecoinvent)

Transporte marítimo e
terrestre Brasil Global (Ecoinvent)

Fonte: Autor

2.5.3. Lis

O Quadro 9 mostra o escopo geográfico dos processos e dos dados utilizados

para cada etapa do ciclo de vida do calçado Lis.

Quadro 9. Escopo geográfico dos dados coletados e utilizados para o calçado Lis

Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção de Resina
EVA Tradicional
(origem Fóssil)

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV
Brasil, 2020)

Fio Poliéster Virgem China e Índia Global (Ecoinvent)

Espuma Poliuretano
Flexível Brasil Global (Ecoinvent)

Produção fio POY China Global (Ecoinvent)

Produção fio poliéster
reciclado Alfenas - MG Alfenas - MG

Tingimento Fio
poliéster reciclado

Novo Hamburgo - RS;
Alfenas - MG

Novo Hamburgo - RS;
Alfenas - MG

Produção do knit Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção Elastano China Global (Ecoinvent)

Produção fio Elastano Suzano - SP Suzano - SP

Produção da palmilha
PU

Estância Velha -RS (produção
espuma) e Novo Hamburgo -
RS (produção palmilha)

Estância Velha -RS
(produção espuma) e
Novo Hamburgo - RS
(produção palmilha)

Produção tecido
Adterm São Sebastião do Caí São Sebastião do Caí

Produção da sola de
EVA Fóssil Parobé - RS Parobé - RS

Produção do Avesso China Global (Ecoinvent)
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção da palmilha
de montagem
(palmibox)

Tatuí - SP Tatuí - SP

Produção do
contraforte Tatuí - SP Tatuí - SP

Produção do tecido dry
coll (palmilha) Farroupilha - RS Farroupilha - RS

Hotmelt Brasil Global (Ecoinvent)

Tinta Silk (Corante Azo) Novo Hamburgo -RS Global (Gabi Textile
Database)

Fio de poliéster virgem São SEbastião do Caí - RS Global (Ecoinvent)

Adesivos e Primers Brasil Global (Ecoinvent)

Solventes Brasil Global (Ecoinvent)

Papel Seda Itajaí - SC Global (Ecoinvent)

Bucha Papel Reciclado Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Caixa papelão Campo Bom - RS Global (Ecoinvent)

Saco TNT Novo hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Montagem Dois Irmãos - RS Dois Irmãos - RS

Centro de distribuição Cariacica - ES Cariacica - ES

Vendas Brasil Brasil

Uso Brasil Brasil

Fim de vida Brasil Global (Ecoinvent)

Químicos Brasil Global (Ecoinvent)

Energia Brasil Brasil (Ecoinvent)

Tratamento de
efluentes Europa Global (Ecoinvent)

Tratamento de água Europa Brasil (Ecoinvent)

Lenha Europa Global (Ecoinvent)

Transporte marítimo e
terrestre Brasil Global (Ecoinvent)

49



Fonte: Autor

2.5.4. Vera

O Quadro 10 mostra o escopo geográfico dos processos e dos dados utilizados

para cada etapa do ciclo de vida do calçado Vera

Quadro 10. Escopo geográfico dos dados coletados e utilizados para o calçado Vera

Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção de cana de
açúcar Brasil Brasil (Braskem e ACV Brasil,

2020)

Produção de Resina EVA
Tradicional (origem Fóssil) Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV Brasil,

2020)

Produção de Resina EVA
Verde Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV Brasil,

2020)

Fio Poliéster Virgem China e Índia Global (Ecoinvent)

Espuma Poliuretano com
reciclado

Estância Velha - RS Estância Velha - RS

Espuma poliuretano com
poliol vegetal e resíduos de
fábrica

Ivoti - RS Global (Ecoinvent)

Poliol Vegetal Ivoti - RS Global (Ecoinvent)

Produção fio POY China Global (Ecoinvent)

Produção fio poliéster
reciclado e fio poliéster
virgem

Alfenas - MG Alfenas - MG

Tingimento Fio poliéster
reciclado

Novo Hamburgo - RS;
Alfenas - MG

Novo Hamburgo - RS;
Alfenas - MG

Produção Knit Campo Bom - RS Campo Bom - RS

Produção Elastano China Global (Ecoinvent)

Produção fio Elastano Suzano - SP Suzano - SP

Produção tecido Sarja Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção de fibra de
algodão reciclado

Santa Catarina Santa Catarina

Produção do avesso Farroupilha Farroupilha

Produção palmilha
ensacada Bidim

São Paulo São Paulo

50



Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Produção sola EVA Verde Parobé - RS Parobé - RS

Produção palmilha EVA Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção do tecido dry coll
(palmilha)

Farroupilha - RS Farroupilha - RS

Produção do Contraforte
Stanflex

Tatuí - SP Tatuí - SP

Hotmelt Brasil Global (Ecoinvent)

Tinta Silk (Corante Azo) Novo Hamburgo -RS Global (Gabi Textile
Database)

Produção Linha 60
(poliamida)

Sorocaba - SP Sorocaba - SP

Filamento contínuo de
Poliamida

ABC Paulista Global (Ecoinvent)

Adesivos e primers Brasil Global (Ecoinvent)

Solventes Brasil Global (Ecoinvent)

Papel Seda Itajaí - SC Global (Ecoinvent)

Bucha Papel Reciclado Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Caixa papelão Campo Bom - RS Global (Ecoinvent)

Saco algodão cru Novo hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Costura Campo Bom - RS Campo Bom - RS

Montagem Campo Bom - RS Campo Bom - RS

Centro de distribuição Cariacica - ES Cariacica - ES

Vendas Brasil Brasil

Uso Brasil Brasil

Fim de vida Brasil Global (Ecoinvent)

Químicos Brasil Global (Ecoinvent)

Energia Brasil Brasil (Ecoinvent)

Tratamento de efluentes Europa Global (Ecoinvent)

Tratamento de água Europa Brasil (Ecoinvent)

Lenha Europa Global (Ecoinvent)
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Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do
dado utilizado

Transporte marítimo e
terrestre

Brasil Global (Ecoinvent)

Fonte: Autor

2.5.5. Lume

O Quadro 11 mostra o escopo geográfico dos processos e dos dados utilizados

para cada etapa do ciclo de vida do calçado Lume.

Quadro 11. Escopo geográfico dos dados coletados e utilizados para o calçado Lume

Etapa do ciclo de vida Escopo geográfico do
processo

Escopo geográfico do dado
utilizado

Produção de cana de
açúcar Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV Brasil,

2020)

Produção de Resina EVA
Verde

Camaçari - BA Brasil (Braskem e ACV Brasil,
2020)

Produção poliéster Virgem China Global (Ecoinvent)

Produção fio POY China Global (Ecoinvent)

Produção fio poliéster
reciclado e fio poliéster
virgem

Alfenas - MG Alfenas - MG

Tingimento Fio poliéster
reciclado

Novo Hamburgo - RS;
Alfenas - MG

Novo Hamburgo - RS; Alfenas
- MG

Cultivo de algodão BCI Brasil Global (Ecoinvent)

Produção de fio elastano Brasil Global (Ecoinvent)

Produção de hotmelt Brasil Global (Ecoinvent)

Extração de borracha
Natural

Brasil Tailândia (Jawjit, Kroeze and
Jawjit, 2010)

Produção de corantes para
borracha

Ceará e Bahia Tailândia (Jawjit, Kroeze and
Jawjit, 2010)

Produção de borracha
Natural com e sem resíduos

Brasil Tailândia (Jawjit, Kroeze and
Jawjit, 2010)

Produção de Lona - ITM Farroupilha - RS Farroupilha - RS

Produção de fibra de
algodão reciclado

Jundiaí - SP Santa Catarina - SC
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Produção do cabedal -
Ecosimple

Americana - SP Americana - SP

Produção de gorgurão 100%
poliéster reciclado e elástico
60% Poliester reciclado +
40% elastano

Campo Bom - RS Campo Bom - RS

Produção Bidim São Paulo São Paulo

Produção palmilha EVA Novo Hamburgo - RS Novo Hamburgo - RS

Produção do tecido dry coll
(palmilha)

Farroupilha - RS Farroupilha - RS

Produção Linha 60
(poliamida)

Sorocaba - SP Sorocaba - SP

Fio Poliéster Virgem China Global (Ecoinvent)

Produção de adesivos e
primers

Brasil Global (Ecoinvent)

Produção de solventes Brasil Global (Ecoinvent)

Serigrafia Picada café - RS Picada café - RS

Papel Seda Itajaí - SC Global (Ecoinvent)

Bucha Papel Reciclado Novo Hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Caixa papelão Campo Bom - RS Global (Ecoinvent)

Saco algodão cru Novo hamburgo - RS Global (Ecoinvent)

Serigrafia Picada café - RS Picada café - RS

Inspeção da matéria prima Picada café - RS Picada café - RS

Corte dos itens do cabedal e
Dublagem

Picada café - RS Picada café - RS

Costura Picada café - RS Picada café - RS

Montagem Picada café - RS Picada café - RS

Vulcanização Picada café - RS Picada café - RS

Acabamento Picada café RS. Picada café RS.

Transporte para Centro de
distribuição

Cariacica - ES Cariacica - ES

Vendas Brasil Brasil

Uso Brasil Brasil

Fim de vida Brasil Global (Ecoinvent)
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Químicos Brasil Global (Ecoinvent)

Energia Brasil Brasil (Ecoinvent)

Tratamento de efluentes Europa Global (Ecoinvent)

Tratamento de água Europa Brasil (Ecoinvent)

Lenha Brasil Global (Ecoinvent)

Transporte navio e terrestre Brasil Global (Ecoinvent)

Fonte: Autor

2.6. Escopo temporal

O escopo temporal dos resultados de estudo para os calçados da linha Alme é

de 3 anos, considerando as tendências de mudanças na indústria têxtil e

calçadista (e.g. indústria 4.0), melhorias de processos de produção dos

materiais reciclados, melhorias de automação, confecção e validade dos dados

secundários. Os dados de inventário foram coletados entre julho de 2021 e

setembro de 2021. O Quadro 12 mostra o escopo temporal dos processos

utilizados no estudo.

Quadro 12. Escopo temporal por etapa do ciclo de vida de cada modelo de calçado em estudo.

Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Produção de
poliéster virgem

-Polyester fibre production, finished | fibre,
polyester | Cutoff, S

-Polyester resin production, unsaturated |
polyester resin, unsaturated | Cutoff, S

2007 - 2022

1995 - 2019

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção
Poliuretano

-Polyurethane production, flexible foam |
polyurethane, flexible foam | Cutoff, S

-Polyurethane production, rigid foam |
polyurethane, rigid foam | Cutoff, S

1997 - 2020

1997 - 2019

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume

Produção da -Produção de palmilha 2021-2023 Olga
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

palmilha com PU e
resíduos de fábrica

Olga
Recover
Vera
Reserva
recover

Produção de poliol -Polyol production | polyol | Cutoff, S 1995 - 2019 Olga
Olga
Recover
Vera
Reserva
recover

Produção de
algodão Não
certificado

-Fibre production, cotton, ginning | fibre,
cotton | Cutoff, S

2016 - 2019 Reserva
Recover

Produção da
etiqueta de
algodão

-Produção Etiqueta 2022-2024 Reserva
Recover

Produção de cana
de açúcar

- Dado agregado da pegada de carbono
fornecida pela Braskem

2020 Slide
Olga
Olga
Recover
Vera
Lume
Reserva
Recover

Produção de
resina EVA de
origem fóssil

-Vinyl acetate production | vinyl acetate |
Cutoff, S

2000 - 2019 Todos

Produção da
resina EVA Verde

-Cadeia EVA Verde 2020 Slide
Vera
Lume
Olga

Produção de
dióxido de titânio

-Titanium dioxide production, sulfate process
| titanium dioxide | Cutoff, S

2005 - 2019 Slide

Produção de
carbonato de
cálcio natural
moído (CaCO3)

-Calcium carbonate production, precipitated
| calcium carbonate, precipitated | Cutoff, S

2015 - 2020 Todos

Produção de
azodicarbonamida

-Azodicarbonamide production |
azodicarbonamide | Cutoff, S

2015 - 2020 Slide

Produção de ácido
esteárico

-Stearic acid production | stearic acid | Cutoff,
S

2015 - 2020 Slide
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Produção de fivela -Produção de Fivela:
-Extrusion of plastic sheets and
thermoforming, inline | extrusion of plastic
sheets and thermoforming, inline | Cutoff, S

2012 - 2019

Slide

Produção de ABS -Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer
production | acrylonitrile-butadiene-styrene
copolymer | Cutoff, S

1996 - 2019 Slide

Produção da
sandália

-Produção Slide Ecoa 2021 - 2023 Slide

Produção e
beneficiamento de
fibra de lã

-Produção de Lã 2020 Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção de
cabedal de lã

- Produção Cabedal 1, 2, 3, 4 e 5 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção de
cabedal Knit
(reciclado e
virgem)

- Produção Knit Vera
- Produção Knit Lis

2021 - 2023 Vera
Lis

Produção de
gorgurões (de fio
pet e fio de látex)

-Produção Fibra PET 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção fio de
poliéster (virgem
ou reciclado)

-Produção de linha 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção do
tecido dry coll
(palmilha e forro)

-Produção Tecdry Palmilha 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Recover

Produção da
malha para
dublagem

-Produção Malha para dublagem 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção do
reforço e couraça

- Produção Couraça
- Produção Reforço

2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Reserva
Recover

Produção da
palmilha de EVA
verde e/ou PU

- Produção Palmilha
- Produção Palmilha Eco It

2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Processo de
produção dos
atacadores e
cordão

-Produção Atacador 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção da
palmilha ensacada
(bidim)

-Produção Palmilha Ensacada 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção das solas
de EVA (verde,
tradicional,
reciclado)

-Produção Sola EVA Olga 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Reserva
Recover

Produção de fio
para costura

-Produção de linha 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção de
filamento contínuo
de poliamida

-Polyamide 6.6 fibres (PA 6.6), production
mix, at plant, from adipic acid and
hexamethylene diamine (HMDA), PA 6.6
granulate without additives

2005 - 2012 Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Processo de
montagem

- Produção 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Reserva
Recover

Produção de
tecido para
dublagem

-Produção Dublagem Lis 2021 - 2023 Lis

Produção da
palmilha PU

-Produção Palmilha Lis 2021 - 2023 Lis

Produção de
tecido avesso PET
reciclado

-Produção Avesso Lis 2021 - 2023 Vera

Processo de
produção do
contraforte

-Produção Contraforte 2021 - 2023 Lis

Extração de
borracha natural

-Produção Borracha Natural 2021 - 2023 Lume

Produção de
hotmelt

-Produção Adesivo Hotmelt 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Ver
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção de itens
de borracha
natural

-Produção Itens Borracha 2021 - 2023 Lume
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Produção de
adesivos e primers

-Produção Adesivo Base d'agua
-Produção Corante Azo

2021 - 2023
2021 - 2023

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção de
solventes

-Solvent production, organic | solvent,
organic | Cutoff, S

2000 - 2019 Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção cabedal
de lona reciclada

-Produção Lona 2021 - 2023 Lume

Produção de Lona
para dublagem

-Produção Lona 2021 - 2023 Lume

Produção do Tênis
Vulcanizado
(Lume)

-Produção calçado 2021 - 2023 Lume

Tratamento de
resíduos sólidos

-Treatment of waste paper, unsorted, sorting
| waste paper, sorted | Cutoff, U

-Treatment of waste yarn and waste textile,
unsanitary landfill | waste yarn and waste
textile | Cutoff, S

-Waste incineration of textile fraction in
municipal solid waste (MSW), at plant,
average European waste-to-energy plant,
without collection, transport and
pre-treatment

-Waste paper sorting facility construction |
waste paper sorting facility | Cutoff, S

1993 - 2019

2010 - 2019

2006 - 2010

1993 - 2019

Todos

Produção de
químicos
(orgânicos e
inorgânicos)

-Chemical production, inorganic | chemical,
inorganic | Cutoff, S

2000 - 2019 Todos
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Produção de
energia elétrica,
mix Brasil

-Electricity, high voltage, production mix |
electricity, high voltage | Cutoff, S

-Electricity voltage transformation from high
to medium voltage | electricity, medium
voltage | Cutoff, U

2014 - 2019

2014 - 2019

Todos

Tratamento de
água

-Waste water treatment, at waste water
treatment plant, domestic waste water
according to the Directive 91/271/EEC
concerning urban waste water treatment

2003 -2010 Todos

Transporte
marítimo e
terrestre

-Transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EURO4 | transport, freight, lorry 16-32 metric
ton, EURO4 | Cutoff, S

- Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton,
EURO4

-Transport, freight, sea, container ship |
transport, freight, sea, container ship | Cutoff,
S

-Transporte CD - Loja - Uso Olga

-Transporte EVA Tradicional

-Transporte EVA Verde

-Transporte Fábrica - CD Olga

-Transporte MP Olga

2009 - 2019

2007 - 2019

2021 - 2023

2021 - 2023

2021 - 2023

2021 - 2023

2021 - 2023

Todos

Papel de seda -Papel Seda 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Ver
Lis
Lume
Reserva
Recover

Bucha de papel
reciclado

-Waste paper, unsorted, Recycled Content
cut-off | waste paper, unsorted | Cutoff, S

2019 - 2019 Olga
Olga
Recover
Ver
Lis
Lume

Reserva
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Processo Fluxo Escopo
Temporal

Produto

Recover

Saco de algodão
cru

-Saco Algodão 2021 - 2023 Olga
Olga
Recover
Ver
Lume

Reserva
Recover

Caixa papelão e
corrugado

-Corrugated board box production |
corrugated board box | Cutoff, S

2008 - 2022 Todos

Fonte: Autor

2.7. Escopo tecnológico

Descrito em cada processo no item 3.1.

2.8. Solução de processos e produtos multifuncionais

Foram identificados processos e produtos multifuncionais, que incluem: EVA

verde, produzido a partir de cana de açúcar, e resíduos que vão para a

reciclagem.

Para o EVA verde,. no estudo de avaliação de ciclo de vida desse material a16

função do sistema de produto para o EVA foi expandida para incluir a

produção de EVA verde e eletricidade, evitando assim a alocação entre esses

coprodutos conforme recomendado pela ISO 14044. A unidade funcional foi

definida para 1 kg de EVA verde e cerca de 1,5 kWh de eletricidade, que é a

quantidade média de eletricidade cogerada junto com 1 kg de EVA verde.

Para os materiais reciclados, reutilizados e recuperados, foi adotado o princípio

de poluidor pagador, conforme sugere o framework da International EPD®

System. Isso implica que o gerador do resíduo deve ser responsável por 100%

do impacto ambiental até o ponto em que o resíduo é transportado para

16 I'm green™ bio-based PE Life Cycle Assessment - Braskem
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reciclagem. O usuário subsequente é responsável pelo processo de reciclagem

e refinamento do resíduo, mas não dos impactos ambientais dos processos

anteriores . Esse princípio foi aplicado para os produtos da Alme que utilizam17

matéria prima reciclada, como mostra os limites dos sistemas de produto da

seção 2.3, visto que a empresa tem como objetivo do estudo a comunicação e

tem intenção em certificação ambiental.

2.9. Metodologia de avaliação e categorias de impacto

Neste estudo foi analisada uma categoria de impacto ambiental: mudanças

climáticas. Essa categoria foi selecionada considerando a relevância para a

estratégia de posicionamento e objetivos de desenvolvimento sustentável da

Alme.

A metodologia de avaliação de impacto foi escolhida de acordo com sua

relevância científica e escopo geográfico. Para o estudo foi adotada a

metodologia ILCD 2.0 2018 Midpoint , que faz uso da metodologia do IPCC18

para pegada de carbono.

Toda a modelagem foi realizada no software OpenLCA 1.10.3.

2.10. Requisitos e qualidade dos dados do Inventário do Ciclo de Vida

Os dados do módulo principal dos sistemas de produto foram dados

primários, coletados e estimados nas empresas responsáveis pela produção de

cada produto. Os dados usados para os módulos upstream e downstream

foram secundários quando os dados primários não estiverem disponíveis.

18 ILCD 2.0 Midpoint (2018)
17 PCR-EPD Leather footwear – product category classification: UN CPC 2933.
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Foi utilizado o guia qualidata como referência, já que ele possui critérios e rigor

estabelecidos, mas não há intenção de doação de dados pela empresa. Como

este é um guia para coleta de dados de inventário, foi utilizado para aumentar

o rigor dos dados. A qualidade dos dados e incertezas foram avaliados através

de uma matriz, conforme item 3.4. Os dados secundários foram utilizados a

partir de base de dados que seguem o padrão ILCD, como a base Ecoinvent

3.7.1 cut-off, em menor escala, de outras referências, como Gabi Textile

Database. As fontes de dados secundárias utilizadas não foram avaliadas

quanto à incerteza, pois essa análise já é realizada em cada base de dados

(Ecoinvent e Gabi Textiles).

No estudo foi dado a prioridade para dados específicos que representem os

produtos avaliados. Quando não estavam disponíveis, dados genéricos foram

adotados.

Na ausência de dados, foram adotadas as regras estabelecidas pelo Product

Category Rules (PCR) divulgado pelo International EPD ® System para

calçados de couro.

2.11. Requisitos especiais para comparações

Para a comparação das duas versões dos calçados Vera e Lis, o escopo de

ambos os sistemas apresenta os mesmos parâmetros, como unidade

funcional, fronteira do sistema, critérios de corte, procedimento de inventário e

métodos de avaliação de impacto do ciclo de vida. Cabe destacar que os

produtos são similares, com pequenas alterações em seus componentes,

conforme descrito no item 2.2. O prazo de validade dos resultados é de 3 anos.
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2.12. Pressupostos

A escolha dos modelos foi pautada nos lançamentos da linha Alme, que foram

comunicados em uma campanha de marketing. Quanto à variação de cor,

optou-se pelos calçados de cor preto por ser o modelo clássico e mais vendido.

A grade de numeração dos calçados varia entre 33 a 44, exceto Slide Ecoa que

varia do 33 ao 42. A Tabela 1 mostra a distribuição de produção em função da

numeração dos calçados. Para o estudo foi considerado um calçado com peso

médio de produção, referente a processos de produção médios

disponibilizados pelos fornecedores.

Tabela 1. Distribuição de produção em função da numeração dos calçados.

Numeração Percentual
33 1,5%
34 6,5%
35 14,2%
36 18,3%
37 18,2%
38 13,0%
39 7,8%
40 6,1%
41 4,9%
42 5,4%
43 2,7%
44 1,3%

Fonte: Autor

Foi considerado também no estudo que, durante a fase de uso, o calçado não

é lavado, uma vez que a maior parte das entrevistadas destacaram que não

limpam o calçado ou fazem uma limpeza superficial com pano, água e pouco

sabão com uma frequência baixa (cerca de uma vez a cada 2 meses).

Quanto ao transporte, foi considerado todo o sistema de logística de

distribuição de matéria prima até a produção e o transporte do produto

acabado para o centro de distribuição, e estão descritos com mais detalhes no
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item 3.2., Tabela 2. A partir do centro de distribuição, consideramos duas vias

de distribuição até o uso: venda via canal digital (e-commerce), que representa

77% das vendas da marca; e venda em loja física, que representa 23% das

vendas. Para o canal de venda em loja física, não foi considerado o transporte

do usuário até a loja, visto que tem menor representatividade, o usuário

geralmente se locomove para mais de uma atividade, e faz uso de meios

diversos de transporte (carro, transporte público, bicicleta, a pé).

Neste estudo, consideramos a embalagem padrão para os calçados Olga, Olga

Recover, Reserva Recover, Vera e Lume, com caixa de papelão, papel seda,

saco de algodão e buchas de papel reciclado. Para o Lis, a diferença

considerada foi a substituição do saco de algodão por um saco de TNT. Para o

Slide, a embalagem é mais simples, e consiste somente no saco de algodão.

No caso da venda via e-commerce, foi considerado uma caixa adicional de 291

gramas de papelão. Embalagens intermediárias foram consideradas

(corrugado).

O tempo médio de vida considerado para os calçados, em que o produto

entrega a mesma função, foi de 2 anos, com uso regular de 2 a 3 vezes por

semana. Ao final da vida, considerou-se que o calçado perde a função e é

descartado em aterro. Os resultados da pegada de carbono mostram que o

estágio de fim de vida representa menos de 1% do impacto na pegada de

carbono.

Durante o estudo, adotou-se, conforme recomenda o International EPD

System, o princípio do poluidor pagador: resíduos gerados nos processos

elementares, sem multifuncionalidade, foram alocados para o produto em

estudo. Resíduos gerados por outros produtos, em especial as matérias primas

recicladas, foram considerados no escopo do sistema de produto a partir do

portão do processo de recuperação.
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2.13. Limitação do estudo

A seguir são apresentadas as limitações identificadas no estudo:

● Representatividade com alguma incerteza em alguns processos, como

o caso de pegada de carbono da lã e da borracha natural;

● Acessibilidade limitada a dados de entradas e saídas considerando a

variação de tamanho dos calçados junto a fornecedores;

● Incertezas relacionadas ao processo de uso e fim de vida do produto;

● Ausência de alguns dados primários e base de dados histórica com

maior representatividade de alguns processos de reciclagem, como o

algodão reciclado, poliéster reciclado e EVA reciclado;

● Limitação relacionada à coleta e disponibilidade de dados em

fornecedores e confidencialidade dos dados;

● Disponibilidade e acesso a dados junto a fornecedores limitaram a

escolha de produtos a serem avaliados, bem como a análise de

sensibilidade, como por exemplo o acesso a dados de calçados de cores

diferentes.

● Uso de dados secundários global para representar dados regionais traz

alguma limitação aos resultados;

● Uso de dados secundários aproximados à realidade do estudo, como no

caso do poliol vegetal usado na fabricação dos sapatos, que precisou ser

substituído pelo processo secundário relativo à produção do poliol

convencional disponível no Ecoinvent 3.7.1
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2.14. Resultados e relatório

Este estudo foi submetido à revisão crítica de terceira parte, seguindo as

recomendações das normas ISO 14040, 14044 e 14067.

Os resultados serão apresentados em português, em dois formatos: sumário

executivo e relatório completo. Tais resultados serão compartilhados com toda

a equipe executiva da Arezzo&Co, a fim de comunicar de forma clara e

simplificada a pegada de carbono com os stakeholders internos. Além disso, a

pegada de carbono de todos os produtos será utilizada para comunicação

externa, em ações de marketing e engajamento dos principais stakeholders.

Os resultados também serão disponibilizados para o público em geral, de

forma a atender os requisitos das normas ISO 14040 e 14044.

Adicionalmente, os resultados serão utilizados pela equipe de produto, design

e sustentabilidade para melhorar o processo de design de calçados da Alme e

outras marcas do grupo Arezzo&CO.

Do ponto de vista técnico, foram identificados os hotspots pela pegada de

carbono de cada produto, bem como qual estágio do ciclo de vida apresenta

maior contribuição para o potencial de impacto. Também foi realizada uma

análise de contribuição, que indica qual a contribuição em pegada de carbono

dos estágios do ciclo de vida de cada produto. Essas informações apoiarão a

equipe da Alme a entender quais materiais podem ajudar a reduzir a pegada

de carbono, bem como quais práticas são interessantes para as próximas

linhas de produtos a serem desenvolvidas. As futuras tomadas de decisão

serão baseadas nos dados apresentados, e no desempenho de cada etapa do

ciclo de vida dos modelos.
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3. Análise de Inventário do Ciclo de Vida

Esta seção contempla o inventário do ciclo de vida dos sistemas de produtos

Slide Ecoa, Olga Recover, Olga, Reserva Recover, Lis, Vera e Lume.

3.1. Procedimentos de coleta de dados e descrição dos processos

Os dados dos processos elementares do sistema de 1º plano foram coletados,

sempre que possível, através de medição em processo e dados históricos de

medição do ciclo de vida registrados pelas empresas. Os dados dos processos

elementares do sistema de 2º plano foram obtidos através de dados

secundários da base de dados Ecoinvent 3.7.1, Gabi Textile (2018) e referências

publicadas em artigos científicos que passaram por revisão para publicação.

O Quadro 13 traz uma descrição qualitativa dos processos elementares de

todos os sistemas de produto do estudo e a fonte de dados adotada.

Quadro 13. Processos elementares dos sistemas de produto e sua descrição.

Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

Polyester
resin
production,
unsaturated
| polyester
resin,
unsaturated
| Cutoff, S

Produção
de
poliéster
virgem

Produção de 1 kg de resina insaturada de
resina de poliéster virgem, do berço ao
portão, considerando uma média global,
com estimativas de entrada de matéria
prima, missões e transporte.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Polyurethan
e
production,
flexible foam
|
polyurethan
e, flexible
foam |
Cutoff, S

Produção
Poliuretan
o

Produção de 1 kg de espuma de PU
flexível, do berço ao portão, considerando
uma média global, com estimativas de
entrada de matéria prima, missões e
transporte.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume

Produção
da
palmilha
com PU e
Resíduos

As matérias primas são adicionadas em
um batedor para que passem pelo
processo de espumação, resultando em
grandes blocos de espuma já com os
resíduos de fábrica; O bloco passa pelo

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Reserva
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

de fábrica processo de laminação com faca fria lisa
gerando placas de espuma, que passam
pela dublagem a quente para a colagem
do tecido em ambos os lados; as placas
dubladas são cortadas em palmilhas com
um balancim; o logo da empresa é
aplicado nas palmilhas através de termo
transferências; as palmilhas são revisadas
manualmente e embaladas.

recover

Polyol
production |
polyol |
Cutoff, S

Produção
de poliol

O processo consiste na produção de
àlcoois e epóxidos por alcoxilação. Os
dados são derivados dos Eco-perfis da
indústria europeia de plásticos
(PlasticsEurope). Não estão incluídos os
valores reportados para: resíduos
recicláveis, quantidade de ar/N2/O2
consumido, emissão de metal não
especificada para o ar e para a água,
emissão de mercaptano para o ar,
emissão não especificada de CFC/HCFC
para o ar, dioxina para a água.

2° Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Vera
Reserva
recover

Yarn
production,
cotton, open
end
spinning |
yarn, cotton
| Cutoff, S

Produção
de
algodão
Não
certificado

Produção de etiqueta com algodão
virgem não certificado (verificar se foi
usado apenas 1 tipo de algodão)

2° Ecoinven
t 3.7.1

Reserva
Recover

Produção
Etiqueta

Produção
da
etiqueta
de
algodão

Produção de etiqueta de algodão em
processo tradicional que leva fibra de
algodão, fibra de poliéster e energia
elétrica em tecelagem.

1º Forneced
or

Reserva
Recover

Vinyl acetate
production |
vinyl acetate
| Cutoff, S

Produção
de resina
EVA de
origem
fóssil

Produção de 1 kg de EVA de origem fóssil
utilizando tecnologia brasileira, segundo
dados fornecidos pela Braskem.

2º Braskem
e ACV
Brasil
(2020)

Todos

Cadeia EVA
Verde

Produção
da resina
EVA Verde

Produção de 1 kg de EVA de origem
renovável utilizando tecnologia brasileira,
segundo dados fornecidos pela Braskem,
que utiliza 80% de etileno verde e 20% de
acetato de vinil de origem fóssil.

2º Braskem
e ACV
Brasil
(2020)

Slide
Vera
Lume

Titanium
dioxide
production,
sulfate
process |
titanium

Produção
de dióxido
de titânio

Produção de 1 kg de dióxido de titânio
usando cloro gasoso como entrada. O
dióxido de titânio (TiO2) está disponível
como um pó branco. É estável e não
tóxico. O dióxido de titânio existe em
minerais naturais. Este conjunto de dados

2º Ecoinven
t 3.7.1

Slide
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

dioxide |
Cutoff, S

é baseado em dados publicados pela
Comissão Europeia (2007), e segue o
documento de Referência da Comissão
Europeia (2007) sobre melhores técnicas
disponíveis para a fabricação de produtos
químicos inorgânicos de grande volume -
indústria de sólidos e outros. Do berço ao
portão.

Calcium
carbonate
production,
precipitated
| calcium
carbonate,
precipitated
| Cutoff, S

Produção
de
carbonato
de cálcio
natural
moído
(CaCO3)

O carbonato de cálcio é o principal
componente do calcário. A maior parte do
produto usado vem da mineração e
extração. O carbonato de cálcio também
pode ser produzido industrialmente e
referido como carbonato de cálcio. Esta
atividade descreve a produção de 1 kg de
carbonato de cálcio precipitado. Nenhum
revestimento adicional é incluído nesta
atividade. A pureza do carbonato de cálcio
precipitado é maior do que o mesmo
produto derivado da mineração. A
atividade começa quando as
matérias-primas entram no processo. Do
berço ao portão.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos

Azodicarbon
amide
production |
azodicarbon
amide |
Cutoff, S

Produção
de
azodicarb
onamida

Essa atividade representa a produção de
azodicarbonamida. O produto é um sólido
cristalino amarelo/laranja sintético, é
usado principalmente como um agente
de expansão para a fabricação de
espumas poliméricas. A atividade começa
quando as matérias-primas entram no
processo. Do berço ao portão para a
produção de 1 kg de azodicarbonamida.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Slide

Stearic acid
production |
stearic acid |
Cutoff, S

Produção
de ácido
esteárico

Essa atividade representa a produção de
1kg de ácido esteárico. O ácido esteárico é
um ácido graxo com C18. Os ácidos graxos
estão presentes na natureza em gorduras
e óleos. O ácido esteárico está presente
em uma concertação de peso entre 1 a 7%
em óleos vegetais comuns (caroço de
algodão, amendoim, coco, linhaça,
palmiste, azeitona, colza, mamona, soja,
girassol e palma). O ácido esteárico é
encontrado em concentrações muito
altas, 15 a 30% no sebo bovino. Este ácido
tem uso e sabonetes; detergentes;
cosméticos; têxtil; revestimentos e tintas;
borracha e pneus; velas e ceras; plásticos;
papel e couro; lubrificantes;
emulsionantes; alimentos. Do berço ao
portão.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Slide
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

Cadeia EVA
tradicional

Produção
de
borracha
ou EVA
microniza
do

O rejeito de borracha ou EVA é colocado
no moinho para moer e posteriormente
na máquina para micronizar, sempre de
acordo com a granulometria desejada
pelo cliente. O pó micronizado é
embalado em sacos plásticos. Os sacos
são montados em pellet e “estrechados”.

1º Forneced
or

Slide

Produção de
Fivela

Produção
de fivela

O termoplástico abs é esquentado, e
extrusado em uma forma junto com
pigmento, depois é imerso em uma bacia
de água para resfriar, e posteriormente é
colocado em uma máquina para vibrar e
retirar as rebarbas. Dados primários e
secundários combinados com a base
Ecoinvent 3.7.1. Esta atividade de serviço
representa a extrusão em linha e
termoformação de pellets plásticos para a
indústria alimentícia. Ou seja, inclui todas
as intervenções associadas à extrusão e
termoformação de folhas de plástico, em
linha. A quantidade de pellets de plástico
processados   não está incluída. O
inventário se refere a uma ENTRADA de 1
kg de pellets de plástico, ou seja, todas as
entradas e saídas são expressas por kg de
matérias-primas (excluindo reciclagem
interna).

2º Forneced
or
Ecoinven
t 3.7.1

Slide

Acrylonitrile-
butadiene-s
tyrene
copolymer
production |
acrylonitrile-
butadiene-s
tyrene
copolymer |
Cutoff, S

Produção
de ABS

Os dados são derivados dos perfis
ecológicos da indústria de plásticos
europeia (PlasticsEurope). Não estão
incluídos os valores relatados para:
resíduos recicláveis, quantidade de
ar/N2/O2 consumido, emissão de metal
não especificada para o ar e para a água,
emissão de mercaptano para a atmosfera,
emissão não especificada de CFC / HCFC
para a atmosfera, dioxina para a água.
Presume-se que a quantidade de "enxofre
(ligado)" esteja incluída na quantidade de
óleo bruto. Dados agregados para todos
os processos, desde a extração da
matéria-prima até a entrega de 1 kg de
ABS (Ecoinvent 3.7.1).

2º Ecoinven
t 3.7.1

Slide

Produção
Slide Ecoa

Produção
da
sandália

Inclui a injeção do composto através de
máquina injetora de EVA, conferência,
refilagem, revisão e talonagem da
sandália. Processo típico de injeção de
EVA. Após a injeção, inclui o processo de
acabamento: abastecimento da esteira,
aplicação da fivela, revisão, aplicação de
etiquetas, corrugados e expedição.

1º Forneced
or

Slide
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

Produção de
Lã

Produção
e
beneficia
mento de
fibra de lã

Dados para produção de 1kg de lã, que
considera o método extensivo de
produção de ovelhas e clima polar.
Alocação entre produção de carne e lã
incluídas. Do berço ao portão, incluindo:
pecuária de ovelhas, extração de lã e
beneficiamento da fibra de lã.

2º Peri et al.
(2020)

Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção
Cabedal 1, 2,
3, 4 e 5

Produção
de
cabedal
de lã

Do berço ao portão, incluindo processos
de: recebimento de matéria prima,
preparação das fibras para fiação em
cardas, fiação em 3 fases (filatório,
retorcedeira e conicaleira), tingimento e
tecelagem, cerzição e costuraria.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção
Knit Vera e
Produção
Knit Lis

Produção
de
cabedal
Knit
(reciclado
e virgem)

Os Cabedais são desenvolvidos com
máquinas de malharia retilínea (knits em
3D). Antes de iniciar a produção do
cabedal, o fio pet é tingido e o fio elastano
é produzido. Incluem os processos:
montagem da máquina; tecelagem,
passadoria e expedição. Processo similar
para cabedal de Knit de poliéster virgem e
pet reciclado.

1º Forneced
or

Vera
Lis

Produção
Fibra PET

Produção
de
gorgurões
(de fio pet
e fio de
látex)

Processo de tecelagem em tear de agulha
(padrão de mercado), inclui os processos
de recebimento de matéria prima,
tingimento, urdimento, tecelagem e
expedição. Mesmo processo com várias
composições (poliéster virgem ou PET
reciclado).

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção de
linha

Produção
fio de
poliéster
(virgem ou
reciclado)

Produção padrão na China, a partir de
garrafas pet. A matéria prima pode ser de
poliéster virgem ou PET reciclado. Antes
do processo o PET passa por uma
lavagem (água e químicos), trituração,
conformação em chips (bolinhas),
derretimento, massa plástica e passa pela
fieira (chuveiro), depois é organizado em
bobinas e enviado para a Unifi em forma
de semi fio. Na fieira, a massa plástica
quente é colocada em uma máquina
parecida com um chuveiro, e ela cria o fio,
que em seguida vai para texturização,
onde o semi fio é texturizado conforme a
necessidade do cliente, e aplica óleo de
ensimagem. Por fim, passa para a fiação.
Em seguida o fio vai para o tingimento de
alta pressão via Jigger. Processo similar
para poliéster virgem ou reciclado,
diferindo da entrada de matéria prima.

1º
2º

Forneced
or
Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

Produção
Tecdry
Palmilha

Produção
do tecido
dry coll
(palmilha
e forro)

Tecnologia de tecelagem em máquina
circular. Inclui processos de recebimento
de matéria prima, tecelagem, tingimento
e expedição.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção
Malha para
dublagem

Produção
da malha
para
dublagem

Tecnologia de fiação de open end e
tecelagem jato de ar. Inclui os processos:
limpeza, carda, fiação do tipo open-end,
binadeira, preparação para tecelagem,
tecelagem e dublagem com EVA.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover

Produção do
reforço e
couraça

Produção
do reforço
e couraça

Processos de extrusão de composto
termoplástico de composição específica,
inclui os processos de recebimento dos
materiais e conferência, extrusão do
composto observando condições
especificadas na ordem de fabricação,
como temperatura, espessura, pressão, e
velocidade, corte e chanfro do material,
corte do material via balancins ou
máquina de corte
chanfro das peças cortadas, e expedição.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Reserva
Recover

Produção
Palmilha
e produção
Palmilha
Eco It

Produção
da
palmilha
de EVA
verde e/ou
PU

Tecnologia padrão, incluindo os processos
de recebimento da matéria prima,
dublagem do EVA em máquina de dublar
usando o filme a base de álcool de cana
de açúcar, unindo o tecido tecdry no EVA,
passando no cilindro quente no tecido
filme e no EVA, o filme derrete e faz as
duas partes se unirem; corte das placas
(0,062 m2); prensa quente: Passa em um
forno quente (eletricidade) para o eva ficar
mole, depois passa em uma prensa
(gelada), onde ocorre um choque térmico
e o EVA é moldado na matriz; corte na
navalha - já com o desenho da palmilha
frequenciada, ela vai para o recorte onde é
cortada no contorno do modelo da
palmilha. As aparas vão para o lixo
recolhido semanalmente por uma
empresa qualificada; seguido de revisão,
tingimento de logomarca em serigrafia e
expedição.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção
Atacador

Processo
de
produção
dos

Tecnologia, maquinário e processos
semelhantes ao utilizado pelo mercado
em geral para produção deste mesmo
produto, podendo haver detalhes

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Reserva
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

atacadore
s e cordão

desenvolvidos internamente para melhor
produtividade e resultado. Inclui os
processos de recebimento da matéria
prima, espuladeira, onde os fios são
preparados em espulas (cones);
trançadeira, onde as espulas são
trançadas; ponteadeira, onde ocorre o
corte e colocação das ponteiras nos
atacadores, tamanho conforme pedido.
Para o cordão essa etapa não é necessária.

Recover

Produção
Palmilha
Ensacada

Produção
da
palmilha
ensacada
(bidim)

Item que fica entre a palmilha e a sola.
Tecnologia padrão de produção que pode
fazer uso de poliéster virgem ou PET
reciclado. Inclui os processos de
recebimento e averiguação da matéria
prima, produção de não tecido, que inclui
os subprocessos de abertura de fibra,
cardagem; dobrador; agulhagem e
calandragem.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção
Sola EVA
Olga

Produção
das solas
de EVA
(verde,
tradicional
, reciclado)

Tecnologia desenvolvida pelo fornecedor
(confidencial). Inclui os processos de
recebimento das matérias primas, injeção
da sola em matriz específica, conforme
pedido do fornecedor. Nesta etapa o
processo pode sofrer alterações em
entrada de materiais conforme pedido
(cor do pedido, EVA verde, EVA reciclado,
resíduos). Após a injeção, a sola é refilada
para retirar os resíduos e vai para
expedição.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Reserva
Recover

Produção de
fio para
costura

Produção
de fio para
costura

Tecnologia padrão de mercado em fiação
open-end, semi-automático. Inclui os
subprocessos de carda, fiação do tipo
open-end e binadeira. Inclui também a
tinturaria do fio.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Polyamide
6.6 fibres (PA
6.6),
production
mix, at plant,
from adipic
acid and
hexamethyl
ene diamine
(HMDA), PA
6.6
granulate
without

Produção
de
filamento
contínuo
de
poliamida

Produção padrão de fibra de poliamida da
base de dados ELCD. Regras de corte para
cada processo unitário: Cobertura de pelo
menos 95% da massa e energia dos fluxos
de entrada e saída e 98% de sua
relevância ambiental (de acordo com a
opinião de especialistas). Dados de
plantas europeias relevantes foram
selecionadas para coletar dados e a
literatura padrão foi revisada como base
para os cálculos.

2º ELCD Olga
Olga
Recover
Reserva
Recover
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Processo Processo Descrição do processo Dado Fonte Produto

additives

Processo de
montagem

Processo
de
montage
m

Unir o cabedal costurado a sola, fixando o
conjunto por meio de adesivo e
prensagem. O avesso é colado e
costurado na parte interna do cabedal na
altura do calcanhar. Inclui os processos de
recebimento das matérias primas, corte
dos itens do cabedal em máquina de
corte automática, como knit, tecidos,
forro, avesso, gorgurões e etiqueta,
preparação para a costura, chanfrar itens,
costurar avesso e gorgurão no cabedal,
aplicar adesivos, preparar o forro, prensar
a couraça e contraforte, costurar e refilar
as bordas do forro, perfurar a vista do ilhós
(se existir), e montagem.

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Reserva
Recover

Produção
Dublagem
Lis

Produção
de tecido
para
dublagem

Tecnologia padrão de tecelagem
automática, e inclui: tecelagem: os fios de
material escolhido vão para a montagem
de urdume, tecimento em tear plano e
revisão, aplicação do filme adesivo: tecido
e filme passam em uma máquina de
calandra, onde é aquecido (dublagem
com calor).

1º Forneced
or

Lis

Produção
Palmilha Lis

Produção
da
palmilha
PU

Inclui processos de fabricação da espuma
PU: é feita a micronização de material pet
e arestas de espumas residuais, depois é
misturado com polióis e catalisadores
para criar um bloco de espuma, que passa
por um corte na espessura escolhida pelo
cliente, dublagem a fogo: antes de unir o
tecido na espuma os dois materiais
passam separados no fogo (geralmente
álcool)
que faz criar uma espécie de resina no
qual une os dois materiais. Ficam um
período de em torno de 24 horas para o
que chamamos de tempo de cura, e
posteriormente o material já está apto
para uso; corte: o rolo é cortado na serra
em placas de 0,062m2 que darão origem
a um par de palmilhas; prensa quente:
Espuma PU Dublada é prensada na
matriz , saindo no formato da palmilha (As
placas recortadas vão para o setor das
prensas de alta frequência onde é feito a
prensagem cada matriz com o seu
número ); corte: já com o desenho da
palmilha vai para o recorte onde é cortada
no contorno do modelo da palmilha as

1º Forneced
or

Lis
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aparas vão para o lixo que todas as
semanas vem uma empresa qualificada
que coleta e da o destino correto para
esse tipo de resíduo; revisão, serigrafia e
expedição.

Produção
Avesso Lis

Produção
de tecido
avesso
PET
reciclado

Tecelagem padrão, onde fio passa por
malharia para fazer a tecelagem, depois
vai para a tinturaria, depois embalagem e
venda.

1º Forneced
or

Vera

Produção
Contraforte

Processo
de
produção
do
contrafort
e

Processo de extrusão de item de plástico
com composição específica. Os
componentes da fórmula são recebidos e
pesados ou dosados automaticamente
para os tanques de mistura que vão
abastecer os foulards de impregnação, e
homogeneizados através de agitadores
mecânicos movidos a eletricidade. Em
seguida, a mistura passa pela
impregnação da manta de poliéster,
seguido de secagem do material
impregnado em túnel tipo rama aquecido
via gás natural. Em seguida, ocorre a
aplicação de hotmelt, laminação de
composto extrusado, corte e chanfro.

1º Forneced
or

Lis

Produção
Borracha
Natural

Extração
de
borracha
natural

Extração padrão de látex em seringueiras
e florestas tropicais e produção de
matéria prima em pó para a produção de
itens de borracha em blocos que são
utilizados para produção e sola.

2º Jawjit,
Kroeze
and
Jawjit
(2010)

Lume

fibre
production,
cotton,
organic,
ginning |
fibre, cotton,
organic |
Cutoff, S

Cultivo de
algodão
BCI

Dados adotados da base Ecoinvent 3.7.1.
para produção de algodão orgânico. O
inventário do descaroçamento do
algodão em caroço orgânico é
extrapolado do respectivo
descaroçamento do algodão em caroço
convencional. O processo de
descaroçamento consiste na separação
da fibra do algodão em caroço. Existem
várias técnicas para fazer isso. Em geral, o
algodão caroço é primeiro seco em
secadores e, em seguida, pode ser
passado por um equipamento de limpeza
adequado para a retirada da sujeira. O
algodão caroço limpo e seco é então
passado por uma instalação de
descaroçamento de algodão, onde a fibra
é separada das sementes. A fibra é então
removida e comprimida em fardos
pesando 181,43 kg. Os fardos são

2º Ecoinven
t 3.7.1

Lume
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armazenados no armazém para envio ou
uso. Dependendo das máquinas de
descaroçamento, uma instalação de
descaroçamento pode processar cerca de
12 a 60 fardos por hora.; Esses dados são
baseados em dados da BD. Do berço ao
portão, ou seja, incluindo todas as
atividades upstream.

Produção
Adesivo
Hotmelt

Produção
de
hotmelt

O hotmelt é o nome de um adesivo que
tem por característica sua aplicação para
preparação de cabedais, colagem de
forros e peças dos calçados, colagens de
espumas entre outras aplicações. Ele
necessita de equipamento para aplicação,
pois deve ser aquecido e fundido para ser
aplicado. Todos os adesivos são sólidos,
como um plástico fino, mas a composição
varia entre fabricantes. A seguir, está
descrito
Fabricante 1: Por ser um adesivo 100%
sólido, ele não tem em sua composição o
uso de solventes, o que torna o ambiente
mais “amigável” ao operador. O produto
não tem VOC (Compostos Orgânicos
Voláteis), e sua composição básica é SBS,
Resinas, Plastificantes e Antioxidantes. As
matérias primas podem ser nacionais e
importadas. Fabricante 2: 36% EVA
virgem, 25% Reciclado Polietileno, 20%
resina de resíduos a base de EVA, 10% de
reciclado de TPU (poliuretano
termoplástico)

1º Forneced
or

Olga
Olga
Recover
Ver
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção
Itens
Borracha

Produção
de itens
de
borracha
natural

Solados: O processo de fabricação de
solados consiste em desenvolver a
formulação que atenda aos requisitos e
parâmetros do solado. O processo inicia
com a formulação, pesagem, mistura dos
componentes, mastigação, pré-forma,
prensa e refilo do solado. Neste processo,
temos resíduos apenas na etapa do refilo.
Todos os resíduos gerados nessa etapa do
processo são reutilizados no processo em
outros lotes. Vira e outros itens: O
processo de fabricação de borracha
consiste na transformação da borracha
em componentes para o calçado. Nesta
etapa, gera-se a vira para o calçado,
biqueira, sobre biqueira, decalque. Este
processo gera perdas/desperdícios. Todos
os resíduos gerados nessa etapa do
processo são reutilizados no processo em
outros lotes. (Principais resíduos: Peças
falhadas, fora das especificações de

1º Forneced
or

Lume
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largura e comprimento, massa com
marcações, espessura fora do padrão,
diferença de cor).O pó de borracha é
misturado em uma massa que é usada
para fazer os componentes. A massa da
vira precisa ter mais maciez, e a sola
precisa ter um material mais firme. De
onde vêm as matérias primas.

Produção
Adesivo
Base d'agua
e Produção

Corante Azo

Produção
de
adesivos e
primers

Produção padrão de adesivos e primers
padrão de composição base PU com
dispersão e solvente. Considerado
quantidade indicada pelo fornecedor
como poliuretano.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Solvent
production,
organic |
solvent,
organic |
Cutoff, S

Produção
de
solventes

Produção padrão de solventes de
composição Ésteres, acetato de etila,
acetato de butila, Álcoois e aditivos. Dado
utilizado a da base Ecoinvent 3.7.1 para
produção de solventes orgânicos.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Vera
Lis
Lume
Reserva
Recover

Produção
Fio PET
Reciclado

Produção
cabedal
de lona
reciclada

A produção de cabedal inclui as etapas de
desfibragem, fiação a partir de fibras de
algodão reciclado e poliéster open-end,
tecelagem, acabamento e expedição. O
produto final é composto por um tecido
85% Algodão reciclado e 15% fio pet
reciclado.

1º Forneced
or

Lume

Produção
Lona

Produção
de Lona
para
dublagem

Forro produzido 100% algodão certificado
BCI. Compram algodão no mercado
brasileiro (várias fazendas, que vendem
para a fiação que faz o fio e a ITM
compram o fio pronto). Após comprar o
fio, a ITM faz o tecimento do fio (máquina
de preparação e o tear, duas máquinas),
depois o tingimento com corante reativo
(tecnologia tinto em jigger). Então vai
para a secagem e termofixação, e depois
passa pela revisão. A lona sai pronta em
rolo de 50 metros lineares (1,5 de largura).
Enrolado em canudo de papel e
embalado por fora com plástico.

1º Forneced
or

Lume

Vulcanizaçã
o

Vulcanizaç
ão

O processo utiliza uma autoclave a partir
de caldeira a vapor. Um carrinho com 75
pares do calçado montado vai para dentro
de um forno, fica 60 minutos a 120º (2

1º Forneced
or

Lume
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carrinhos ao mesmo tempo). Depois,
passa por um resfriamento de 40 minutos
em um resfriador, e vai para o
acabamento.

Produção do
Tênis
Vulcanizado
(Lume

Produção
do Tênis
Vulcaniza
do (Lume)

De forma geral, o processo consiste no
recebimento dos materiais e insumos,
preparação de todos os componentes,
corte, costura, preparação dos cabedais
para montagem junto com palmilha,
solado e outros insumos, montagem,
aplicação de atacador, inspeção final e
embalagem. Inclui processo de inspeção
de matéria-prima, corte do cabedal e
dublagem: O corte a navalha é
responsável por receber o enfesto do setor
de almoxarifado e de realizar o corte dos
materiais de acordo com os componentes
do calçado. Nesta etapa do processo, são
gerados resíduos de lonas e couros. O
forro é dublado no New Tweed. Dentro da
empresa faz uma dublagem do cabedal
com a lona, feito em rolo, a máquina faz 3
rolos: cabedal, filme (smeltec derrete EVA).
lona. O rolo da máquina fica quente, e
encostando no filme derrete e gruda os
materiais. Serigrafia nos gorgurões:
Serigrafia em tela. Esta etapa do processo
consiste na aplicação de artes no cabedal.
Este processo gera resíduos de tintas, O
itens são colocados em uma mesa, usa-se
uma tela vazada com a escrita, a tinta é
passada por cima com um rolo. A
serigrafia é feita nos gorgorões. O
processo de costura consiste na união das
peças do calçado para formar o cabedal.
Nesta etapa do processo há a geração de
resíduos como pontas de linhas e aparas
de materiais de costura, os quais não são
separados. Montagem: Componentes
externos: cabedal costurado,
componentes de borracha e químicos.
Nesta etapa do processo todos os
componentes do calçado são recebidos
para que possam ser agregados ao
calçado. Nesta etapa podem ser
evidenciadas peças falhadas e com
marcações, ou seja, a massa é mole e no
seu transporte do setor de borracha para a
montagem pode haver alguma marcação
no componente (unha por exemplo, ou
panos onde as tramas ficam marcadas na
borracha) e neste caso, nesse processo
devem ser removidos. As viras são
cortadas na montagem e devolvidas ao

1º Forneced
or

Lume
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setor de borracha. Todos esses resíduos
são reutilizados no processo, com exceção
de componentes que tenham agregação
de adesivos. Acabamento e expedição:
Nesta etapa do processo ocorre o
acabamento do calçado e seu
empacotamento. É adicionada a palmilha,
bucha, embalagens.

-Treatment
of waste
paper,
unsorted,
sorting |
waste paper,
sorted |
Cutoff, U e
-Treatment
of waste
yarn and
waste textile,
unsanitary
landfill |
waste yarn
and waste
textile |
Cutoff, S

-Waste
incineration
of textile
fraction in
municipal
solid waste
(MSW), at
plant,
average
European
waste-to-en
ergy plant,
without
collection,
transport
and
pre-treatme
nt

-Waste
paper
sorting
facility
construction
| waste
paper
sorting

Tratament
o de
resíduos
sólidos

Foram adotadas tecnologias da base de
dados Ecoinvent para o tratamento de
resíduos, conforme a indicação dos
fornecedores, e incluem: aterro municipal,
aterro de resíduos plásticos, aterro de
resíduos têxteis, coprocessamento e
incineração.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos
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facility |
Cutoff, S

Chemical
production,
inorganic |
chemical,
inorganic |
Cutoff, S

Produção
de
químicos
(orgânicos
e
inorgânico
s)

Insumos químicos para os processos
durante a tecelagem e confecção, que
incluem tingimento, fixador, amaciante,
soda cáustica e outros insumos. Foram
utilizados dados da base Ecoinvent 3.7.1
para dados ausentes de especificação
técnica de processo ou ausência de dados
primários e secundários.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos

electricity,
high
voltage,
Production
mix |
electricity,
high voltage
| Cutoff, S e
Electricity
voltage
transformati
on from
high to
medium
voltage |
electricity,
medium
voltage |
Cutoff, U

Produção
de energia
elétrica,
mix Brasil

Inclui todos os processos do berço ao
portão para produção de 1 kWh de
energia elétrica para o mix brasileiro.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos

Waste water
treatment,
at waste
water
treatment
plant,
domestic
waste water
according to
the Directive
91/271/EEC
concerning
urban waste
water
treatment

Tratament
o de água

Inclui todos os processos do berço ao
portão para produção de água tratada,
considerando tecnologia convencional de
tratamento adotada no Brasil.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos

Transport,
freight, lorry
16-32 metric
ton, EURO4 |

Transporte
marítimo
e terrestre

Foi considerado o uso de caminhão EURO
4 de 16-32 toneladas métricas, e
transporte marítimo em containers.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos
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transport,
freight, lorry
16-32 metric
ton, EURO4 |
Cutoff, S;

-Transport,
freight, lorry
3.5-7.5
metric ton,
EURO4

-Transport,
freight, sea,
container
ship |
transport,
freight, sea,
container
ship | Cutoff,
S; Transporte
CD - Loja -
Uso Olga;
Transporte
EVA
Tradicional;
Transporte
EVA Verde;
Transporte
Fábrica - CD
Olga e
Transporte
MP Olga

Papel Seda Papel de
seda

Produção de papel de seda, considerando
tecnologia padrão e global, do berço ao
portão.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Ver
Lis
Lume
Reserva
Recover

Waste
paper,
unsorted,
Recycled
Content
cut-off |
waste paper,
unsorted |
Cutoff, S

Bucha de
papel
reciclado

Produção de papel reciclado,
considerando tecnologia padrão e global,
do berço ao portão.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Ver
Lis
Lume

Reserva
Recover
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Saco
Algodão

Saco de
algodão
cru

Produção de saco de algodão cru a partir
de fibra natural e virgem de algodão.
Dado global, do berço ao portão.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Olga
Olga
Recover
Ver
Lume

Reserva
Recover

Corrugated
board box
production |
corrugated
board box |
Cutoff, S

Caixa
papelão e
corrugado

Produção de caixa de papelão e
corrugado. Do berço ao portão.

2º Ecoinven
t 3.7.1

Todos

Fonte: Autor

3.2. Transporte

O principal meio de transporte utilizado no ciclo de vida dos calçados em

estudo é rodoviário, realizado por caminhões. As tabelas referentes às

distâncias percorridas e o tipo de transporte usado ao longo do ciclo de vida

de cada modelo estão, em síntese, na Tabela 2 e em mais detalhes no Anexo 2.

Para o fornecimento de matérias primas, parte do transporte é feito por navios,

e o restante via caminhões. 100% dos deslocamentos da distribuição dos

modelos, ou seja, transporte entre CDs, lojas e ecommerce, é feito por

caminhões. Os transportes rodoviários são feitos, exclusivamente, por meio de

caminhões do mesmo modelo. Para tal, foram utilizados como padrão, os

caminhões do tipo Euro 4, que apresentam emissões reduzidas à atmosfera e

possuem capacidade de transporte de 16 a 32 toneladas métricas. Para isso, foi

utilizado o processo “Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 |

transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4” e Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4” da base Ecoinvent 3.7.1 para permitir tal

modelagem. A Tabela 2 traz uma síntese de distâncias percorridas e peso para

cada estágio do ciclo de vida.
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Tabela 2. Síntese das distâncias e pesos referente ao transporte e distribuição.
Produto Estágio do Ciclo de Vida Tipo de Transporte Peso*Distância

(kg*km)

Slide Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

624,30

Slide Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, sea,

container ship

152,00

Slide Distribuição – Fábrica - CDs Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

837.49

Slide Distribuição – CDs – Lojas -

Consumidor

Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4

838,2019

Olga Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

988,20

Olga Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, sea,

container ship

725,00

Olga Distribuição – Fábrica - CDs Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.587.95

Olga Distribuição – CDs – Lojas -

Consumidor

Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4

1.135,7816

Olga

Recover

Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

641,19

Olga

Recover

Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, sea,

container ship

725,00

Olga

Recover

Distribuição – Fábrica - CDs Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.587,95

Olga

Recover

Distribuição – CDs – Lojas -

Consumidor

Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4

1.139,3516

Reserva

Recover

Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.587,95

Reserva

Recover

Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.139,3516

Vera Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.219,93

19 Distância média considerando que 23% das vendas é via lojas físicas e 77% via e-commerce.
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Vera Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, sea,

container ship

3.292,51

Vera Distribuição – Fábrica - CDs Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.514,76

Vera Distribuição – CDs – Lojas -

Consumidor

Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4

1.094,8016

Lis Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1217,24

Lis Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, sea,

container ship

3131,58

Lis Distribuição – Fábrica - CDs Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.514,76

Lis Distribuição – CDs – Lojas -

Consumidor

Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4

1.094,8016

Lume Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1564,80

Lume Supply Chain (do berço ao

portão)

Transport, freight, sea,

container ship

4.886,48

Lume Distribuição – Fábrica - CDs Transport, freight, lorry

16-32 metric ton, EURO4

1.503,44

Lume Distribuição – CDs – Lojas -

Consumidor

Transport, freight, lorry

3.5-7.5 metric ton, EURO4

1.135,7216

Fonte: Autor

3.3 Procedimentos de cálculo de inventário

O cálculo de inventário foi elaborado a partir do fluxo de referência de 1 par de

calçados médio. O peso médio estimado dos pares dos calçados foi de: 0,27295

kg para o Slide; 0,39933 kg para o Olga; 0,40256 kg para Olga Recover; 0,40856

kg para o Reserva Recover; 0,36507 kg para o Lis; 0,36407kg para o Vera;

0,39914kg para o Lume.

Esses dados foram estimados a partir do peso médio da grade de numeração

dos pares dos modelos Slide, Olga, Olga Recover, Reserva Recover, Vera e

Lume. O peso das numerações do modelo Lis foi considerado o mesmo do

modelo Vera por falta de dados disponibilizados pelo fornecedor. Segundo a

equipe da Arezzo&Co, entre o número. As Tabelas 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 mostram,
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respectivamente, os fluxos de entrada e saídas de produto para os modelos

avaliados no estudo.

Tabela 3. Inventário do Ciclo de Vida para o Slide Ecoa

Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Caixa de papelão 3,76E-01 Kg

Corrugado 1,01E-01 Kg

EVA origem fóssil 1,75E-01 Kg

EVA origem renovável 4,37E-02 Kg

Carbonato de cálcio 8,87E-02 Kg

Fibra de algodão 3,50E-02 Kg

Dióxido de titânio 1,13E-02 Kg

Fivela 1,60E-02 Kg

Químicos, orgânicos 5,63E-03 Kg

Azodicarbonamida 4,23E-03 Kg

Ácido esteárico 2,82E-03 Kg

Óxido de zinco 2,82E-03 Kg

Pigmentos Azo 1,41E-03 Kg

Papel 6,00E-03 Kg

Pó de borracha 2,23E-03 Kg

Saídas – Gases de Efeito Estufa

Dióxido de carbono 1,56E+00 Kg

Metano 4,,65E-02 Kg

Óxido nitroso 1,66E+00 Kg

Entradas - Energia

Energia elétrica 1,35E+00 MJ

Saídas

Par de Slide Ecoa 2,73E-01 kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,19E-01 Kg

Resíduos em
coprocessamento

6,68E-02 Kg

Efluentes 1,43E-02 Kg
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Tabela 4. Inventário do Ciclo de Vida para o Olga.

Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Adesivo Hotmelt 1,25E-02 Kg

Adesivo a Base d'água 1,63E-02 Kg

Atacador (fibra de poliéster e
acetato de vinil)

7,42E-03 Kg

Cabedal de lã (lã, fibras de
poliamida, químicos e
corantes)

1,84E-01 Kg

Gorgurão (fibra de poliéster,
corantes e químicos
inorgânicos)

7,64E-03 Kg

Cabedal (fibra de poliéster) 3,15E-04 Kg

Contraforte (resina de
poliéster, PET, poliol, PU,
acrílico, químicos
inorgânicos, adesivo e
carbonato de cálcio)

2,55E-02 Kg

Corrugado 1,02E-01 Kg

Couraça( poliéster, poliol, PU
e carbonato de cálcio)

7,87E-03 kg

Espuma (PET reciclado, poliol
e químicos inorgânicos)

1,60E-03 kg

Etiqueta 2,04E-04 Kg

Caixa de papelão 3,59E-01 Kg

Linha (Poliéster e corantes) 7,70E-03 Kg

Malha dublada (EVA fóssil,
algodão e goma vegetal)

2,61E-02 Kg

Palmilha ensacada (fibra de
poliéster)

1,30E-02 Kg

Palmilha Eco It (EVA verde,
poliuretano e tecido Tec Dry)

4,06E-02 Kg

Passador (fibra de poliéster) 4,21E-03

Reforço (poliol, poliéster e
carbonato de cálcio)

7,82E-03 Kg
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Sola (EVA verde e EVA fóssil) 2,12E-01 Kg

Solvente, orgânico 1,00E-02 Kg

Tec Dry palmilha 7,92E-03 Kg

Tecido de algodão 3,50E-02 Kg

Papel de seda 6,00E-03 Kg

Bucha de papel reciclado 8,80E-02 Kg

Entradas - Energia

Calor 1,62E+01 MJ

Energia elétrica 1,71E+01 MJ

Saídas – Gases de Efeito Estufa

Dióxido de carbono 4,91E+00 Kg

Metano 3,59E-01 Kg

Óxido nitroso 9,51E-02 Kg

Saídas

Par Olga 3,99E-01 Kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,90E-01 Kg

Resíduos em
coprocessamento

1,75E-01 Kg

Emissões Ar 1,81E-02 Kg

Tabela 5. Inventário do Ciclo de Vida para o Olga Recover.

Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Adesivo Hotmelt 1,25E-02 Kg

Adesivo a Base d'água 1,63E-02 Kg

Atacador (fibra de poliéster e
acetato de vinil)

7,42E-03 Kg

Cabedal de lã (lã, fibras de
poliamida, químicos e
corantes)

1,84E-01 Kg

Gorgurão (fibra de poliéster,
corantes e químicos
inorgânicos)

7,64E-03 Kg

Cabedal (fibra de poliéster) 3,15E-04 Kg
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Contraforte (resina de
poliéster, PET, poliol, PU,
acrílico, químicos inorgânicos,
adesivo e carbonato de cálcio)

2,55E-02 Kg

Corrugado 1,02E-01 Kg

Couraça( poliéster, poliol, PU e
carbonato de cálcio)

7,87E-03 kg

Espuma (PET reciclado, poliol
e químicos inorgânicos)

1,60E-03 kg

Etiqueta 2,04E-04 Kg

Caixa de papelão 3,59E-01 Kg

Linha (Poliéster e corantes) 7,70E-03 Kg

Malha dublada (EVA fóssil,
algodão e goma vegetal)

2,61E-02 Kg

Palmilha ensacada (fibra de
poliéster)

1,30E-02 Kg

Palmilha Eco It (EVA verde,
poliuretano e tecido Tec Dry)

4,06E-02 Kg

Passador (fibra de poliéster) 4,21E-03

Reforço (poliol, poliéster e
carbonato de cálcio)

7,82E-03 Kg

Sola (EVA verde, EVA fóssil, EVA
reciclado e pó de borracha)

2,12E-01 Kg

Solvente, orgânico 1,00E-02 Kg

Tec Dry palmilha 7,92E-03 Kg

Tecido de algodão 3,50E-02 Kg

Papel de seda 6,00E-03 Kg

Bucha de papel reciclado 8,80E-02 Kg

Entradas - Energia

Calor 1,62E+00 MJ

Energia elétrica 1,71E+01 MJ

Saídas – Gases de Efeito Estufa

Dióxido de carbono 5,16E+00 Kg

Metano 3,61E-01 Kg
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Óxido nitroso 9,51E-02 Kg

Saídas

Par Olga Recover 4,03E-01 Kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,90E-01 Kg

Resíduos em
coprocessamento

1,75E-01 Kg

Emissões Ar 1,81E-02 Kg

Tabela 6. Inventário do Ciclo de Vida para o Reserva Recover.

Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Adesivo Hotmelt 1,25E-02 Kg

Adesivo a Base d'água 1,63E-02 Kg

Atacador (fibra de poliéster
e acetato de vinil)

1,48E-02 Kg

Cabedal de lã (lã, fibras de
poliamida, químicos e
corantes)

1,84E-01 Kg

Gorgurão (fibra de poliéster,
corantes e químicos
inorgânicos)

7,64E-03 Kg

Cabedal (fibra de poliéster) 3,15E-04 Kg

Contraforte (resina de
poliéster, PET, poliol, PU,
acrílico, químicos
inorgânicos, adesivo e
carbonato de cálcio)

2,55E-02 Kg

Corrugado 1,02E-01 Kg

Couraça( poliéster, poliol, PU
e carbonato de cálcio)

7,87E-03 kg

Espuma (PET reciclado,
poliol e químicos
inorgânicos)

1,60E-03 kg

Etiqueta (fibra de algodão e
fibra de poliéster)

4,99E-04 Kg

Etiqueta 2,04E-04 Kg

Caixa de papelão 3,59E-01 Kg
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Linha (Poliéster e corantes) 8,11E-03 Kg

Malha dublada (EVA fóssil,
algodão e goma vegetal)

2,61E-02 Kg

Palmilha ensacada (fibra de
poliéster)

1,30E-02 Kg

Palmilha Eco It (EVA verde,
poliuretano e tecido Tec
Dry)

4,06E-02 Kg

Passador (fibra de poliéster) 8,42E-03

Reforço (poliol, poliéster e
carbonato de cálcio)

7,82E-03 Kg

Sola (EVA verde e EVA fóssil) 2,12E-01 Kg

Solvente, orgânico 1,00E-02 Kg

Tec Dry palmilha 7,92E-03 Kg

Tecido de algodão 3,50E-02 Kg

Papel de seda 6,00E-03 Kg

Bucha de papel reciclado 8,80E-02 Kg

Entradas - Energia

Calor 1,61E+00 MJ

Energia elétrica 1,73E+01 MJ

Saídas – Gases de Efeito Estufa

Dióxido de carbono 5,20E+00 Kg

Metano 3,19E-01 Kg

Óxido nitroso 9,57E-02 Kg

Saídas

Par Reserva Recover 4,09E-01 Kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,90E-01 Kg

Resíduos em
coprocessamento

1,75E-01 Kg

Emissões Ar 1,81E-02 Kg

Tabela 7. Inventário do Ciclo de Vida para o Vera.
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Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Adesivo a base d'água 2,56E-02 Kg

Adesivo Hotmelt 1,25E-02 Kg

Avesso (fibra de poliéster e
corantes)

8,32E-03 Kg

Gorgurão (fibra de poliéster,
corantes e químicos
inorgânicos)

1,26E-03 Kg

Contraforte(resina de poliéster,
polietileno, poliol, acrílico,
carbonato de cálcio e
químicos)

1,17E-02 Kg

Corrugado 1,02E-01 Kg

Espuma (PET reciclado, poliol
e químicos inorgânicos)

1,23E-03 Kg

Etiqueta 2,04E-04 kg

Caixa de papelão 3,59E-01 kg

Knit (Fio PET reciclado e
elastano)

9,50E-02 Kg

Linha (Poliéster e corantes) 6,77E-03 Kg

Palmilha (fibra de poliéster) 1,47E-02 Kg

Palmilha Interna (PVC, poliol,
pó de borracha, químicos
inorgânicos e tecido Tec dry)

4,06E-02 Kg

Reforço (poliol, poliéster e
carbonato de cálcio)

7,82E-03 Kg

Sola (EVA verde e EVA fóssil) 2,12E-01

Solvente, orgânico 6,25E-03 Kg
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Sarja (EVA, fibra de poliéster e
fio de algodão reciclado)

4,62E-02 Kg

Tecido de algodão 3,50E-02

Papel de seda 6,00E-03 Kg

Bucha de papel reciclado 8,80E-02 Kg

Entradas - Energia

Calor 1,15E+00 MJ

Energia elétrica 1,81E+01 MJ

Saídas – Gases de Efeito Estufa

Dióxido de carbono 2,70E+00 Kg

Metano 4,00E-01 Kg

Óxido nitroso 9,81E-02 Kg

Saídas

Par Vera 3,64E-01 Kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,90E-01 Kg

Resíduos em
coprocessamento

1,07E-01 Kg

Emissões Ar 1,91E-02 Kg

Tabela 8. Inventário do Ciclo de Vida para o Lis.

Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Adesivo Hotmelt 1,25E-02 Kg

Avesso (poliuretano e
poliéster não-tecido)

8,32E-03 Kg

Gorgurão (fibra de poliéster,
corantes e químicos
inorgânicos)

2,32E-03 Kg

Químicos, inorgânicos 2,56E-02 Kg
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Contraforte(resina de
poliéster, polietileno, poliol,
acrílico, carbonato de cálcio
e químicos)

1,17E-02 Kg

Corrugado 1,02E-01 Kg

Malha dublada (fio poliéster
virgem e adesivo)

1,33E-02 Kg

Espuma (PET reciclado,
poliol e químicos
inorgânicos)

1,23E-03 Kg

Etiqueta 2,04E-04 kg

Caixa de papelão 3,59E-01 kg

Knit (Fio poliéster virgem e
elastano)

9,50E-02 Kg

Linha (Poliéster e corantes) 6,77E-03 Kg

Palmilha (fibra de poliéster) 1,47E-02 Kg

Palmilha Interna (EVA fóssil,
poliuretano, corantes e
tecido Tec Dry)

3,80E-02 Kg

Reforço (poliol, poliéster e
carbonato de cálcio)

7,82E-03 Kg

Saco de TNT 3,00E-02 Kg

Sola (EVA fóssil) 2,12E-01

Solvente, orgânico 6,25E-03 Kg

Papel de seda 6,00E-03 Kg

Bucha de papel reciclado 8,80E-02 Kg

Entradas - Energia

Calor 1,15E+00 MJ

Energia elétrica 1,81E+01 MJ

Saídas – Gases de Efeito Estufa
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Dióxido de carbono 3,35E+00 Kg

Metano 3,95E-01 Kg

Óxido nitroso 6,17E-02 Kg

Saídas

Par Lis 3,65E-01 Kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,85E-01 Kg

Resíduos em
coprocessamento

8,41E-02 Kg

Emissões Ar 6,25E-03 Kg

Tabela 9. Inventário do Ciclo de Vida para o Lume

Fluxos Quantidade Unidade

Entradas - Materiais

Água de Poço 1,19E-02 Kg

Adesivo Hotmelt 5,14E-03 Kg

Bidim (Fibra de poliéster) 1,06E-02 Kg

Corantes 4,00E-05 Kg

Corrugado 1,02E-01 Kg

Elástico (Fio PET reciclado,
borracha e químicos
inorgânicos)

1,25E-01 Kg

Etiqueta 2,04E-04 kg

Caixa de papelão 3,59E-01 kg

Gorgurão (Fio PET reciclado) 8,14E-02 Kg

Borracha natural 3,03E-01 Kg

Linha (Poliéster e corantes) 3,00E-03 Kg

Lona (Fio PET reciclado e
algodão desfibrado)

4,19E-02 Kg

Palmilha (EVA Verde, PU e
Tecido Tec Dry)

3,80E-02 Kg

Poliuretano, flexível 4,22E-02 Kg
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Solvente, orgânico 1,35E-03 Kg

Tecido de algodão 5,84E-02 Kg

Papel de seda 6,00E-03 Kg

Bucha de papel reciclado 8,80E-02 Kg

Entradas - Energia

Calor 4,47E+01 MJ

Energia elétrica 4,43E+00 MJ

Saídas – Gases de Efeito Estufa

Dióxido de carbono 4,60E+00 Kg

Metano 2,69E-01 Kg

Óxido nitroso 7,22E-02 Kg

Saídas

Par Lume 3,99E-01 Kg

Saídas - Resíduos

Resíduos em aterro 5,90E-01 Kg

Resíduos em coprocessamento 2,75E-01 Kg

Efluente tratado 1,19E-02 Kg

Cabe destacar que alguns dados utilizados no estudo foram agregados, o que

não possibilita detalhar as emissões específicas de gases de efeito estudo (ex:

pegada de carbono do EVA e da lã em CO2 equivalente).

A fim de respeitar os princípios de conservação da matéria, foi realizado um

estudo de balanço de massa para cada um dos inventários dos modelos

analisados, cujos fechamentos mássicos estão apresentados na Tabela 10. O

objetivo de tal aplicação foi garantir que os sistemas analisados estivessem em

equilíbrio, de modo que as entradas do sistema fossem muito próximas ou

idênticas às saídas oriundas dos mesmos.

Tabela 10. Fechamento mássico dos inventários dos produtos

Produção
Diferença mássica entre entradas e saídas

(em kg)
Diferença mássica

percentual (%)
Slide Ecoa 0 0%
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Olga 0 0%

Olga Recover 0 0%

Reserva Recover 3,31E-03 0,28%

Vera -2,66E-11 0,00%

Lis 0 0%

Lume 8,34E-04 0,07%

Fonte: Autor

A partir dos resultados obtidos para o balanço de massa, ressalta-se que o

modelo Reserva Recover apresentou o maior percentual de variação, fechando

com uma diferença de 0,28% no balanço realizado. Por outro lado, os modelos

Slide Eco, Olga, Olga Recover e Lis mostraram-se como os de menor variação,

não havendo diferença mássica entre entradas e saídas. Apesar dessas

variações resultantes da qualidade dos dados fornecidos, nota-se que os

balanços mássicos fecharam muito próximos ao total, indicando que o

princípio de conservação de massa foi respeitado no decorrer do estudo e

validando os dados de acordo com as normas da ISO 14044.

3.4 Avaliação de qualidade dos dados

Para os dados primários coletados em fornecedores e os dados secundários

que não fazem parte de base de dados que já realizaram a análise de

incerteza, foi conduzida uma avaliação da qualidade de dados de inventário

por meio da matriz pedigree. Os dados coletados em processo foram avaliados

quanto a confiabilidade, completeza, cobertura temporal, cobertura geográfica

e cobertura tecnológica. A escala varia de 1 a 5 (1= alta qualidade; 5 baixa

qualidade). A Tabela 11 mostra os resultados da avaliação de qualidade de

dados de inventário.

Tabela 11. Avaliação de qualidade dos dados de inventário.

Processo Confiabilidade Completeza Cobertura
temporal

Cobertura
geográfica

Cobertura
tecnológica

Produção de
cana de
açúcar e EVA
verde

3 3 1 1 1
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Processo Confiabilidade Completeza Cobertura
temporal

Cobertura
geográfica

Cobertura
tecnológica

Produção de
borracha ou
EVA
micronizado

4 2 1 2 2

Processo de
produção de
fivela

3 2 5 4 3

Processo de
Acabamento 2 2 1 1 1

Produção de
lã (cabedal e
forro)

3 2 1 4 4

Processo de
produção de
knit

3 2 1 1 1

Produção de
gorgurões (de
fio pet e fio de
látex)

3 2 1 1 1

Produção do
tecido dry coll
(palmilha e
Forro)

3 2 1 1 1

Produção da
malha para
dublagem

3 2 1 1 1

Produção do
reforço e
couraça

3 2 1 1 1

Produção da
palmilha 3 2 1 1 1

Produção dos
atacadores e
cordão

3 2 1 1 1

Produção da
palmilha
ensacada

3 2 1 1 1

Produção das
solas de EVA 3 2 1 1 1

Produção de
fio celeiro
para costura

3 2 1 1 1
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Processo Confiabilidade Completeza Cobertura
temporal

Cobertura
geográfica

Cobertura
tecnológica

(poliéster)

Montagem
calçados 2 2 1 1 1

Produção da
palmilha PU 3 2 1 1 1

Produção do
avesso 4 2 1 1 1

Produção do
contraforte 4 2 1 1 1

Extração de
borracha
Natural

3 2 4 5 4

Produção de
hotmelt 3 3 1 1 1

Produção de
itens de
borracha

3 2 1 1 1

Produção
Cabedal Lona
Reciclada

3 2 1 1 1

Produção de
lona para
dublagem

3 2 1 1 1

Vulcanização 3 2 1 1 1

Produção do
Tênis
Vulcanizado
(Lume)

3 2 1 1 1

Fonte: Autor

Alguns pontos merecem ressalvas, conforme destacado nas limitações do

estudo e fazem parte inerente a estudos de avaliação do ciclo de vida, como

acesso a dados confidenciais, indisponibilidade de dados e limitações de

representatividade e incerteza de dados secundários.

4. Avaliação de Impactos do Ciclo de Vida
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Esta seção traz os resultados da pegada de carbono para os produtos

avaliados.

4.1. Pegada de carbono

A Tabela 12 mostra os resultados de pegada de carbono para cada produto

avaliado no estudo, em quilos de CO2 equivalente, conforme metodologia

ILCD 2.0 midpoint.

Tabela 12. Pegada de carbono dos produtos avaliados.

Produto Pegada de Carbono

(em kg CO2 eq. por unidade funcional)

Slide Ecoa 1,78

Olga 5,47

Olga Recover 5,72

Reserva Recover 5,72

Vera 3,27

Lis 3,86

Lume 5,03

Fonte: Autor

Esses valores correspondem à emissão de CO2 equivalente para o fluxo de

referência e unidade funcional definida no estudo, considerando as condições

de uso e disposição final descritos no capítulo 2.

Foi possível notar que o produto Slide Ecoa possui um impacto de 1,78 kg de

CO2 eq., o menor impacto dentre os produtos, principalmente em função do

peso do produto, que leva menos material, e de sua composição: possui EVA

verde e é mono material.

Dentre os modelos Olga, observa-se um impacto ambiental similar, que varia

entre 5,47 (Olga), 5,72 (Olga Recover) e 5,72 kg de CO2 eq. (Reserva Recover).

Cabe destacar aqui que o uso de EVA verde mostrou menor impacto

ambiental se comparado ao uso de materiais reciclados nos modelos Olga

Recover e Reserva Recover.
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Os resultados dos modelos Vera e Lis mostram o melhor desempenho do uso

de materiais reciclados no primeiro modelo, que possui menor pegada de

carbono da ordem de 15,3% em relação ao modelo Lis.

Por fim, o modelo Lume, um tênis vulcanizado que leva em sua composição

borracha natural e materiais reciclados, possui uma pegada de carbono de

5,03 kg de CO2 eq.

Os resultados calculados para os seis modelos apresentaram um potencial

médio total de impacto próximo a 4,40 kg de CO2 equivalente, com desvio

padrão de 1,49 kg de CO2 equivalente entre os resultados dos mesmos.

A partir da análise estatística, nota-se que os modelos estudados, de um modo

geral, apresentaram valores relativamente divergentes de potenciais impactos

para a pegada de carbono. Isso se justifica, principalmente, pelas diferentes

composições de materiais dos modelos analisados, bem como devido às

diferentes necessidades de transporte e consumo de embalagem ao longo da

cadeia analisada de cada produto, sendo assim, a variação já esperada em

virtude de tais aspectos e peculiaridades.

4.2. Análise de sensibilidade

Como forma de permitir uma maior confiabilidade e uniformidade sobre os

resultados gerados, foi realizada a análise de sensibilidade, conforme a Tabela

13. Para tal, foram consideradas outras duas metodologias de AICV (CML 2001 e

EDIP), as quais foram analisadas comparando os resultados frente aos

resultados gerados pelo método ILCD 2.0 midpoint.

Tabela 13. Análise de sensibilidade dos métodos de AICV

Produto

ILCD 2.0

Climate Change

Total

CML 2001

Climate Change

GWP 100a

EDIP

Global Warming

GWP 100a

Variação

percentual

(%)
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(kg CO2 eq. por

unidade funcional)

(kg CO2 eq. por

unidade funcional)

(kg CO2 eq. por

unidade

funcional)

Olga 5,47 5,39 5,37 1,83%

Olga Recover 5,72 5,63 5,62 1,75%

Olga Recover

Reserva
5,72 5,64 5,64 1,40%

Lis 3,86 3,76 3,74 3,11%

Vera 3,27 3,18 3,16 3,36%

Lume 5,03 4,95 4,94 1,79%

Slide Ecoa 1,78 1,74 1,74 2,25%

Fonte: Autor

A análise de sensibilidade apresentou resultados de variação satisfatórios. Isso

porque, no pior dos casos apresentados, há uma variação na pegada de

carbono de até 3,36%. Considerando o reconhecimento internacional da

metodologia escolhida, bem como a variação com relação aos 2 outros

métodos de avaliação de impacto, é possível afirmar que a metodologia é

adequada ao objetivo do estudo.

4.3. Análise de contribuição

Em todos os calçados, a maior parte do impacto em pegada de carbono está

relacionada à produção e materiais utilizados. A Tabela 14 mostra a

contribuição em pegada de carbono dos estágios do ciclo de vida.
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Tabela 14. Análise de contribuição da pegada de carbono por produto e estágio do ciclo de
vida.

Produto
Produção e

Materiais

Transporte e

distribuição
Embalagem

Uso e fim

de vida

Slide 38% 35% 27% 0%

Olga 74% 17% 9% 0%

Olga Recover 75% 16% 9% 0%

Reserva Recover 75% 16% 9% 0%

Vera 55% 30% 15% 0%

Lis 68% 26% 6% 0%

Lume 68% 22% 10% 0%

Fonte: Autor

Note que em todos os produtos, o estágio de fim de vida do produto

representa menos de 1% do impacto, o que indica que o tratamento de

resíduos não é um ponto crítico do ponto de vista da pegada de carbono.

Entretanto, cabe destacar que este estudo se limitou a avaliar a pegada de

carbono, e portanto, não recomenda o descarte do produto em aterro, até

mesmo por que estratégias de extensão da vida útil, reparo ou reciclagem,

podem reduzir drasticamente a pegada de carbono através da alocação de

impacto.

Como destacado, os resultados mostram que a maior parte da pegada de

carbono ocorre na fase de produção do calçado (do berço ao portão), variando

de 38% a 75%. Isso mostra a importância de adotar estratégias de design para

economia circular para a redução da pegada de carbono. No que diz respeito à

comparação do Vera e Lis, é possível notar que o modelo Vera (2ª geração do

Lis) reduziu em 15,3% o potencial de impacto em mudanças climáticas,

corroborando para essa conclusão.
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4.4. Análise de Hotspots

Para o modelo Slide Ecoa, os principais impactos ocorrem nos seguintes

processos: transporte e distribuição terrestre de matérias primas e produto

acabado (35,3%), produção do EVA de origem fóssil (18,1%), saco de algodão

utilizado na embalagem (13,1%), caixa de papelão utilizada na embalagem

(10,6%) e carbonato de cálcio (8,6%) que é utilizado como carga no processo de

injeção do slide. A Tabela 15 e a Figura 16 abaixo indicam os Hotspots do Slide

Ecoa.

Tabela 15. Hotspots Slide Ecoa

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Transporte Transporte terrestre 35,3% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção matéria
prima

Produção de EVA
de origem fóssil

18,1% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
embalagens

Saco de algodão 13,1% - Dióxido de carbono
fóssil
- Monóxido de
nitrogênio
- Dióxido de carbono,
transformação do solo

Produção
embalagens

Caixa papelão
embalagem

10,6% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano biogênico

Produção matéria
prima

Produção de
carbonato de cálcio

8,6% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano fóssil

Fonte: Autor
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Figura 16. Hotspots Slide Ecoa

Fonte: Autor

Para o modelo Olga, os principais impactos ocorrem nos seguintes processos:

produção da fibra de lã (43,8%), consumo de energia elétrica nos processos

produtivos (18,2%), transporte e distribuição terrestre de matérias primas e

produto acabado(17,4%), produção de EVA de origem fóssil (4,4%), e saco de

algodão utilizado na embalagem (4,3%). Note que a lã possui uma grande

contribuição para a pegada de carbono deste produto. A Tabela 16 e a Figura

17 abaixo indicam os Hotspots do Olga.

Tabela 16. Hotspots Olga

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Produção matéria
prima

Produção da fibra
de lã

43,8% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano biogênico
- Óxido nitroso

Consumo
energético

Consumo de
energia elétrica
nos processos
produtivos

18,2% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano biogênico

Transporte Transporte
terrestre

17,4% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
componentes

Produção EVA
origem fóssil

4,4% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
embalagens

Saco de algodão 4,3% - Dióxido de carbono
fóssil
- Monóxido de

105



Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

nitrogênio
- Dióxido de carbono,
transformação do solo

Fonte: Autor

Figura 17. Hotspots Olga

Fonte: Autor

O cenário é similar para o Olga Recover, onde os principais impactos ocorrem

nos seguintes processos: produção da fibra de lã (41,9%), consumo de energia

elétrica nos processos produtivos (17,4%), transporte e distribuição terrestre de

matéria prima e produto acabado(16,1%), produção de EVA de origem fóssil

(4,8%), e saco de algodão utilizado na embalagem (4,1%). A Tabela 17 e a Figura

18 abaixo indicam os Hotspots do Olga Recover.

Tabela 17. Hotspots Olga Recover

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Produção matéria
prima

Produção da fibra
de lã

41,9% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano biogênico
- Óxido nitroso

Consumo
energético

Consumo de
energia elétrica
nos processos
produtivos

17,4% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano biogênico
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Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Transporte Transporte
terrestre

16,1% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
componentes

Produção de EVA
origem fóssil

4,8% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
embalagens

Saco de algodão 4,1% - Dióxido de carbono
fóssil
- Monóxido de nitrogênio
- Dióxido de carbono,
transformação do solo

Fonte: Autor

Figura 18. Hotspots Olga Recover

Fonte: Autor

Como o modelo Reserva Recover é bastante semelhante ao modelo Olga

Recover, o cenário acaba sendo similar, onde os principais impactos ocorrem

nos seguintes processos: produção da fibra de lã (41,9%), consumo de energia

elétrica nos processos produtivos (17,5%), transporte e distribuição terrestre de

matéria prima e produto acabado (16,1%), produção de EVA de origem fóssil

(4,8%), e saco de algodão utilizado na embalagem (4,1%). A Tabela 18 e a Figura

19 abaixo indicam os Hotspots do Reserva Recover.

Tabela 18. Hotspots Reserva Recover

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Produção matéria
prima

Produção da fibra
de lã

41,9% - Dióxido de carbono
fóssil
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Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

- Metano biogênico
- Óxido nitroso

Consumo
energético

Consumo de
energia elétrica
nos processos
produtivos

17,5% - Dióxido de carbono
fóssil
- Metano biogênico

Transporte Transporte
terrestre

16,1% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
componentes

Produção de EVA
origem fóssil

4,8% - Dióxido de carbono
fóssil

Produção
embalagens

Saco de algodão 4,1% - Dióxido de carbono
fóssil
- Monóxido de
nitrogênio
- Dióxido de carbono,
transformação do solo

Fonte: Autor

Figura 19. Hotspots Reserva Recover

Fonte: Autor

Para o modelo Vera, os principais impactos ocorrem nos seguintes processos:

consumo de energia elétrica para os processos produtivos (32,1%), transporte e

distribuição terrestre de matéria prima e produto avabado (29,3%), saco de

algodão utilizado na embalagem (7,1%), produção do EVA de origem fóssil
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(6,9%), e caixa de papelão utilizada na embalagem (5,5%). A Tabela 19 e a Figura

20 abaixo indicam os Hotspots do Vera.

Tabela 19. Hotspots Vera

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Consumo
energético

Consumo de
energia elétrica

32,1% - Dióxido de carbono, fóssil
- Metano biogênico

Transporte Transporte
terrestre

29,3% - Dióxido de carbono fóssil

Produção
embalagens

Saco de
algodão

7,1% - Dióxido de carbono fóssil
- Monóxido de nitrogênio
- Dióxido de carbono,
transformação do solo

Produção
componentes

Produção de
EVA de origem
fóssil

6,9% - Dióxido de carbono fóssil

Produção
embalagens

Caixa de
papelão

5,5% - Dióxido de carbono fóssil
- Metano biogênico

Fonte: Autor

Figura 20. Hotspots Vera

Fonte: Autor

Para o modelo Lis, os principais impactos ocorrem nos seguintes processos:

consumo de energia elétrica utilizada nos processos produtivos (26,4%),

transporte e distribuição terrestre de matéria prima e produto acabado

(24,8%), produção de fibra de poliéster (14,3%), produção do EVA de origem
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fóssil (11,9%) e produção de espuma de poliuretano (6,3%). A Tabela 20 e a

Figura 21 abaixo indicam os Hotspots do Lis.

Tabela 20. Hotspots Lis

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Consumo
energético

Consumo de
energia elétrica

26,4% - Dióxido de carbono, fóssil
- Metano biogênico

Transporte Transporte
terrestre

24,8% - Dióxido de carbono fóssil

Produção
componentes

Produção de
fibra de
poliéster

14,3% - Dióxido de carbono fóssil
- Metano fóssil

Produção
componentes

Produção do
EVA de origem
fóssil

11,9% - Dióxido de carbono fóssil

Produção
componentes

Produção de
espuma de
poliuretano

6,3% - Dióxido de carbono fóssil
- Metano fóssil

Fonte: Autor

Figura 21. Hotspots Lis

Fonte: Autor

Ao comparar o perfil dos principais dos hotspots do Vera e Lis, é possível notar

dois aspectos: (1) por utilizarem menos componentes e materiais e fazer uso
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de fibras que têm uma menor pegada de carbono, aspectos como consumo

de energia e transporte tornam-se relevantes, fato que não acontece nos

modelos Olga e Olga Recover; (2) ao utilizar materiais reciclados e de fontes

renováveis, há a redução de potenciais impactos ambientais de 15,3%, e a

produção e poliéster virgem do Lis apresenta cerca de 14,3% de sua pegada de

carbono, demonstrando que a reciclagem não só contribui para a redução da

geração de resíduos, mas para redução da pegada de carbono.

Por fim, para o modelo Lume, os principais impactos ocorrem nos seguintes

processos: extração e produção de itens de borracha natural (47,4%), transporte

e distribuição terrestre (21,1%), produção de espuma de poliuretano (8,8%),

consumo de energia elétrica utilizada nos processos produtivos (5,1%), e saco

de algodão utilizado na embalagem (4,6%). A Tabela 21 e a Figura 22 abaixo

indicam os Hotspots do Lume.

Tabela 21. Hotspots Lume

Etapa do ciclo de
vida

Processo Contribuição
de impacto

Aspectos ambientais
relevantes

Matéria prima e
produção de
componentes

Extração e
produção de
itens de
borracha
natural

47,4% - Dióxido de carbono

Transporte Transporte
terrestre

21,1% - Dióxido de carbono fóssil

Produção
componentes

Produção de
poliuretano

8,8% - Dióxido de carbono fóssil
- Metano fóssil

Consumo
energético

Consumo de
energia elétrica

5,1% - Dióxido de carbono, fóssil
- Metano biogênico

Produção
embalagens

Saco de
algodão

4,6% - Dióxido de carbono fóssil
- Monóxido de nitrogênio
- Dióxido de carbono,
transformação do solo

Fonte: Autor
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Figura 22. Hotspots Lume

Fonte: Autor

5. Interpretação

Este estudo teve como objetivo quantificar a pegada de carbono de 6 calçados

da linha Alme. O estudo avaliou os calçados Slide Ecoa, Olga, Olga Recover,

Vera, Lis e Lume e considerando um escopo do berço ao túmulo.

Os resultados mostraram as pegadas de carbono abaixo:

● Slide com pegada de carbono de 1,78 kg CO2 eq.;

● Olga com pegada de carbono de 5,47 kg CO2 eq.;

● Olga Recover com pegada de carbono de 5,72 kg CO2 eq.;

● Reserva Recover com pegada de carbono de 5,72 kg CO2 eq.

● Vera com pegada de carbono de 3,27 kg CO2 eq.;

● Lis com pegada de carbono de 3,86 kg CO2 eq.;

● Lume com pegada de carbono de 5,03 kg CO2 eq.

Em todos os produtos, a produção de componentes e montagem do calçado

são responsáveis pela maior parte da pegada de carbono, variando de 38% a

75% do potencial de impacto. Os resultados indicam que o transporte e a

embalagem têm alguma contribuição sobre o impacto, enquanto a fase de

uso e de tratamento de resíduos e fim de vida não apresentam contribuições
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significativas. Vale ressaltar que não foi considerada a lavagem do calçado

durante sua vida útil, e caso o usuário a realize, esse cenário pode mudar.

Assim, conclui-se que a Alme deve continuar atuando para projetar produtos

com menor pegada de carbono, selecionando materiais que têm menor

pegada, e atuar para melhorar o consumo de materiais e energias. Os

resultados da comparação dos modelos Vera e Lis confirmam essa

constatação: o modelo Vera, versão sucessora do Lis, tem uma pegada de

carbono 15,3% inferior à do modelo anterior.

Os resultados de dois modelos similares também mostram que a escolha de

materiais renováveis e que tem pegada de carbono “negativa”, como é o caso

do EVA de origem renovável, podem reduzir ainda mais o impacto se

comparado o uso de materiais reciclados: o modelo Olga tem uma pegada

cerca de 4,3% inferior ao modelo Olga Recover, e esse valor ainda não é maior

em função da proporção de EVA de origem renovável utilizada.

Do ponto de vista de materiais, a fibra de lã se mostrou ter relevância para a

pegada de carbono dos produtos que fazem uso, chegando a contribuir em

até 43,8% de toda a pegada de carbono. Embora tenha excelente durabilidade,

recomenda-se um estudo aprofundado para avaliar se a escolha do material

contribui para aumento da vida útil do produto, uma vez que outros aspectos

como aparência e mudanças de tendência de moda contribuem para o

usuário trocar de produto.

Do ponto de vista geral, as etapas de transporte e consumo de energia

apresentaram grande relevância sobre os potenciais de impacto. Embora

sejam etapas cruciais para a distribuição e funcionamento de máquinas e

ferramentas, recomenda-se um estudo aprofundado para avaliar o uso de

veículos movidos a fontes menos poluentes, como o caso de caminhões

elétricos; bem como a sugestão de uma análise aprofundada acerca de

matrizes energéticas menos agressivas ou até a busca por máquinas e

equipamentos de menor consumo energético.
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Por outro lado, a metodologia de AICV utilizada apresentou resultados

satisfatórios a partir da análise de sensibilidade feita, o que permitiu analisar e

efetivar o uso do método ILCD 2.0 midpoint no decorrer do estudo. De forma

geral, os dados primários e secundários utilizados no estudo foram bem

avaliados e apresentaram qualidade de completeza, com índices variando de 2

a 3 para a escala proposta na Matriz Pedigree, apesar das limitações e

acessibilidade a alguns dados junto aos fornecedores.

Ainda com relação a completeza, poucos materiais foram excluídos, como

destacado no critério de corte, que é inferior a 1%. Dessa forma, isso mostra a

completeza dos dados utilizados na modelagem e avaliação de impacto

ambiental.

Por fim, vale ressaltar as limitações identificadas no estudo:

● Representatividade com alguma incerteza em alguns processos, como

o caso de pegada de carbono da lã e da borracha natural;

● Acessibilidade limitada a dados de entradas e saídas considerando a

variação de tamanho dos calçados junto a fornecedores;

● Incertezas relacionadas ao processo de uso e fim de vida do produto;

● Ausência de alguns dados primários e base de dados histórica com

maior representatividade de alguns processos de reciclagem, como o

algodão reciclado, poliéster reciclado e EVA reciclado;

● Limitação relacionada à coleta e disponibilidade de dados em

fornecedores e confidencialidade dos dados;

● Disponibilidade e acesso a dados junto a fornecedores limitaram a

escolha de produtos a serem avaliados, bem como a análise de

sensibilidade, como por exemplo o acesso a dados de calçados de cores

diferentes;

● Uso de dados secundários do tipo global para representar dados

regionais traz alguma limitação aos resultados;
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● Uso de dados secundários aproximados à realidade do estudo, como no

caso do poliol vegetal usado na fabricação dos sapatos, que precisou ser

substituído pelo processo secundário relativo à produção do poliol

convencional disponível no Ecoinvent 3.7.1

Considerando publicações sobre pegada de carbono no setor de calçados, os

resultados obtidos encontram-se competitivos para um mercado em que

cada vez mais está buscando ações sustentáveis. No estudo de Cheah et al.

(2012) , a pegada de carbono de um par de tênis de corrida feito de materiais20

sintéticos é de 14 ± 2,7 kg CO2eq, sendo que a maior parte do impacto ocorre

durante as etapas de processamento de materiais e manufatura, que

representam cerca de 29% e 68% do impacto total, respectivamente. Com

base nesse estudo de 2012, a empresa Allbirds estimou a pegada de carbono

de um par de calçados padrão de sua marca em 14,1 kg CO2eq . Em um21

projeto piloto da Confederação Europeia da Indústria de Calçados , uma22

ferramenta de cálculo de pegada de carbono foi aplicada em 36 modelos de

calçados e o resultado médio foi de 9,6 kg CO2eq por par. As empresas Adidas

e Allbirds se juntaram para criar um tênis esportivo (futurecraft.footprint)23

com baixas emissões, e alcançaram o valor 2,94 kg CO2eq por par. A empresa

Crocs lançou o Classic Clog , com uma pegada de carbono de 3,94 kg de CO2
24

eq. por par.

Os resultados deste estudo deverão orientar as estratégias de marketing e

comunicação da Alme, bem como estimular outras marcas do grupo a

entender a pegada de carbono de seus produtos e apoiar a redução de

impacto através do design circular e da escolha de materiais com menor

pegada.

24 https://www.crocs.co.uk/pg/comfort-without-carbon.html
23 https://www.adidas.com/us/futurecraft-allbirds
22 http://cec-footwearindustry.eu/co2-shoe/

21https://cdn.allbirds.com/image/upload/v1628280054/marketing-pages/Allbirds_Product_Carb
on_Footprint_Methodology.pdf

20 Cheah, Lynette, Natalia Duque Ciceri, Elsa Olivetti, Seiko Matsumura, Dai Forterre, Richard
Roth, and Randolph Kirchain. “Manufacturing-Focused Emissions Reductions in Footwear
Production.” Journal of Cleaner Production 44 (April 2013): 18–29.
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O Quadro 14 abaixo detalha as conclusões e recomendações para cada

sponsor e stakeholder envolvido no projeto

Quadro 14. Conclusões e recomendações para sponsors  e stakeholders envolvidos no estudo.

Nome Função/Posição Organização Conclusões e
recomendações

Alexandre Birman CEO Arezzo&Co Arezzo&Co Integrar aprendizados na
estratégia do grupo para
reduzir os impactos
ambientais, desenvolver
produtos mais sustentáveis e
parceiros com materiais
reciclados e de menor impacto.

Diretoria Executiva Sponsor Arezzo&Co Integrar aprendizados na
estratégia do grupo para
reduzir os impactos
ambientais, desenvolver
produtos mais sustentáveis e
parceiros com materiais
reciclados e de menor impacto.

Diego Iritani Coordenador do
estudo

Upcycle Apoiar o grupo a integrar
insights no desenvolvimento
de novos produtos mais
sustentáveis e com menor
pegada de carbono.

Ana Carolina
Bertanha

Consultora em
ACV

Upcycle Apoiar o grupo a integrar
insights no desenvolvimento
de novos produtos mais
sustentáveis e com menor
pegada de carbono.

João Salla Consultor em
ACV

Upcycle Apoiar o grupo a integrar
insights no desenvolvimento
de novos produtos mais
sustentáveis e com menor
pegada de carbono.

Diretoria marca
Alme

Diretoria da
unidade de
negócio

Arezzo&Co Integrar aprendizados na
marca Alme, tanto para o
desenvolvimento de novos
produtos, desenvolvimento de
fornecedores e comunicação.

Monique Brage
Luria Andrade

Equipe de
Produo

Arezzo&Co Integrar a ACV e aprendizados
do estudo como ferramenta de
suporte ao desenvolvimento
de produtos mais sustentáveis.

Isabella Barbieri Marketing e
Projeto

Arezzo&Co Comunicar de forma
transparente os impactos
ambientais do calçados da
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Nome Função/Posição Organização Conclusões e
recomendações

marca e engajar o consumidor.

Suelen Joner
Fernand Bock

Sustentabilidade Arezzo&Co Apoiar a marca Alme e
compartilhar os resultados
com as demais marcas do
grupo, expandindo a ACV
como ferramenta de
comunicação e tomada de
decisão.

Conselho
executivo

Sustentabilidade Arezzo&Co Mostrar as iniciativas da marca
para mensurar a pegada de
carbono.

Comitê de
Sustentabilidade

N/A Arezzo&Co Ampliar a aplicação da ACV
como ferramenta em todas as
marcas do grupo.

Equipe de vendas Vendas Arezzo&Co Comunicar os resultados e
engajar o consumidor.

Equipe de
Sourcing

Compras Arezzo&Co Ampliar a ação para
desenvolver fornecedores e
materiais mais sustentáveis.

Equipe de
Manufatura

Manufatura Arezzo&Co Melhorar o processo para
reduzir o impacto ambiental.

Fornecedores N/A Vários Mostrar os benefícios da ACV e
como é possível, juntos, reduzir
a pegada de carbono com
melhorias nos processo e
produto.

Fonte: Autor
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Anexos
Anexo 1. Ensaios de uso de materiais dos modelos Lume, Olga e Slide
disponibilizados pela Equipe Arezzo.

Modelo Ensaio Itens avaliados Resultados

Lume Teste de
rodagem
(método Arezzo)
- 02/09 a
04/10/2021

- Região do calcanhar
- Região dos dedos
- Conforto da palmilha interna
- Flexibilidade da sola e
palmilha de montagem
- Maciez e conforto do cabedal
- Ocorrência de maus odores
- Desconforto em alguma
região onde houve necessidade
de uso de
curativos
- Ocorrência de alergia

Número de usuárias: 4
- 75% das usuárias não tiveram
problemas com o uso do
calçado no quesito conforto e
calce.
- 25% das usuárias tiveram
problemas na região do
calcanhar e na região dos
dedos onde machucou, porém
relataram que utilizaram o
calçado sem meias.
- 100% das usuárias
recomendariam o calçado para
outras pessoas.

Olga e Olga
Recover

Teste de
rodagem
(método Arezzo)
- 02/09 a
04/10/2021

- Região do calcanhar
- Região dos dedos
- Conforto da palmilha interna
- Flexibilidade da sola e
palmilha de montagem
- Maciez e conforto do cabedal
- Ocorrência de maus odores
- Desconforto em alguma
região onde houve necessidade
de uso de
curativos
- Ocorrência de alergia

Número de usuárias: 5
- 100% das usuárias não
tiveram problemas com o uso
do calçado no quesito conforto
e calce.
- 100% das usuárias
recomendariam o calçado para
outras pessoas.

Slide Teste de
rodagem
(método Arezzo)
- 02/09 a
04/10/2021

- Região do calcanhar
- Região dos dedos
- Conforto da palmilha interna
- Flexibilidade da sola e
palmilha de montagem
- Maciez e conforto do cabedal
- Ocorrência de maus odores
- Desconforto em alguma
região onde houve necessidade
de uso de curativos
- Ocorrência de alergia

Número de usuárias: 5
- 100% das usuárias não
tiveram problemas com o uso
do calçado no quesito conforto
e calce.
- 100% das usuárias
recomendariam o calçado para
outras pessoas.

Vera Determina- Lavagem de acordo com as Amostra “MODELO VERA
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ção da
resistência à
lavagem - 17/06
a 18/06/2021

seguintes características:
- Sabão em pó utilizado: OMO
Multiação
- Quantidade de sabão
utilizado: 33 gramas
- Máquina de lavar utilizada: LE
750 – Electrolux
- Duração da lavagem: 60
minutos
- Descrição do programa:
Lavagem com água fria,
enxágue e centrifugação

E701700009 AZUL”
Avaliação: Sem alterações
Encolhimento:
Gáspea: 0%
Lateral externa: 0%
Calcanhar: 0%

Grau de manchamento da
malha: Grau 5

Amostra “MODELO VERA
E701700009 BORDÔ”
Avaliação: Sem alterações
Encolhimento:
Gáspea: 0%
Lateral externa: 0%
Calcanhar: 0%

Grau de manchamento da
malha: Grau 5

Olga e Olga
Recover

Resistência à
tração e
alongamento na
ruptura
(ABNT NBR
14552/2012)
22/04 a
26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

Tração: 59 N/cm
Alongamento: 67 %

Olga e Olga
Recover

Determinação
da resistência à
continuação do
rasgo
(ABNT NBR
14553/2020)
22/04 a
26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

42 N

Olga e Olga
Recover

Determinação
da resistência
perpendicular a
perfurações de
agulhas
(ABNT NBR
15337/2020)
22/04 a
26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

3,3 N/mm

Olga e Olga
Recover

Determinação
da resistência à
lavagem
(MI IT001/2020)
22/04 a

Lã do cabedal e do forro cor
preta

Sem alterações visíveis
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26/04/2021

Olga e Olga
Recover

Resistência do
acabamento à
fricção com
tecido
(ABNT NBR
14367/2020)
22/04 a
26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

Grau de manchamento:
Seco: Grau 2
Úmido: Grau 4-5

Olga e Olga
Recover

Determinação
estática da
fixação de
substâncias
extraíveis
em água
(ABNT NBR
11671/2020) 22/04
a 26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

2h: Grau 5 – Não ocorreu
sangramento na zona de
difusão
8h: Grau 5 – Não ocorreu
sangramento na zona de
difusão

Olga e Olga
Recover

Forro –
Determinação
da resistência ao
enovelamento
(ABNT NBR
15452/2020)
22/04 a
26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

2h: Grau 5 – Não ocorreu
sangramento na zona de
difusão
8h: Grau 5 – Não ocorreu
sangramento na zona de
difusão

Olga e Olga
Recover

Determinação
da resistência à
abrasão –
Método
Martindale
(ABNT NBR
15496/2016)
22/04 a
26/04/2021

Lã do cabedal e do forro cor
preta

Seco: Leve desgaste
Úmido: Leve desgaste
com formação de
enovelamento

Olga e Olga
Recover,
Vera e
Lume

Determinação
da compressão
de um
conjunto em
temperatura
ambiente - DPC
(ISO 815-1/2014)
15/06 a
16/06/2021

palmilha interna à base de EVA,
dublado com material têxtil.

58,6 %
(máximo permitido: 60%)

Vera Det.da resist.da
colagem da sola

TÊNIS - CABEDAL KNIT Direito:
Bico:
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a 90°
ABNT
NBR15323/2020

- Força Máx (N) = 416,9
- Força Média(N) = 276,4
Planta:
- Força Máx (N) = 441,2
- Força Média(N) = 348,8

Esquerdo:
Bico:
- Força Máx (N) = 326,0
- Força Média(N) = 257,8
Planta:
- Força Máx (N) = 482,4
- Força Média(N) = 336,1

Olga e Olga
Recover

Det.da resist.da
colagem da sola
a 90°
ABNT
NBR15323/2020

TÊNIS - CABEDAL LÃ Direito:
Bico:
- Força Máx (N) = 290,6
- Força Média(N) = 191,7
Planta:
- Força Máx (N) = 371
- Força Média(N) = 235,7

Esquerdo:
Bico:
- Força Máx (N) = 403,6
- Força Média(N) = 304,9
Planta:
- Força Máx (N) = 426,7
- Força Média(N) = 304,2
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Anexo 2. Distância de transportes e logística de distribuição.
Modelo Slide
Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Resinas Caminhão 3.047 0,143
Dióxido de Titânio Navio 19.000 0,008
Dióxido de Titânio Caminhão 383 0,008
Carbonato de Cálcio
Natural Moído Caminhão 2229 0,063
Ácido Esteárico Caminhão 1.102 0,004
Pó de borracha Caminhão 43,6 0,002
Peróxido Caminhão 1.102 0,004
Azodicarbonamida Caminhão 1.102 0,003
Tinta a base solvente Caminhão 34 0,2369
Fivela Caminhão 38 0,012
Polipropileno Caminhão 43,6 0,012
Resíduos Injeção -
Incineração Caminhão 353 0,0633
Saco de Algodão Caminhão 43,0 0,0350

Corrugado com 1 par Caminhão 2045,0
0,409529901
3

Distribuição CD – Lojas
(23%) Caminhão

1285,5453 0,070827710
64

Distribuição CD –
Usuária (77%) Caminhão

1134,42
0,4611888574

Modelo Olga
Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Fibra de lã Caminhão 400 0,08074
Fibra Poliamida Caminhão 1000 0,01424
Tecido lã Caminhão 85 0,09499
Semi fio poliéster Navio 19.000 0,007
Semi fio poliéster Caminhão 318 0,007
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1290 0,0069
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 95 0,0069
Resíduo semi fio POY Caminhão 1000 0,00043
Resíduo tecelagem fio
pet Caminhão 46 0,000069
Gorgurão pronto Caminhão 10 0,00688
Fio poliéster Navio 19.000 0,00847
Fio poliéster Caminhão 318 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 316 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00847
Tingimento Caminhão 54 0,00772
Óleo Mineral Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,000763
Tecido pronto Caminhão 93 0,00772
Semi Fio Poliéster Navio 19.000 0,00847
Algodão em pluma Caminhão 1.100 0,02397
Goma Caminhão 110 0,001
Flanela para aplicação Caminhão 1782 0,0216
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EVA
EVA Caminhão 3100 0,0072
Malha SI Caminhão 10 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Semi Fio POY Navio 19.000 0,01352
Semi Fio POY/fibra
poliéster PET Caminhão 231 0,01352
Bidim SSI Caminhão 122 0,013
Bidim SSI Caminhão 1233 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Filamento Contínuo
poliamida Caminhão 101 0,007
Lubrificantes e tintas Caminhão 100 0,00028
Linha 60 Caminhão 1108 0,007
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,004
Fibra Poliester Virgem Caminhão 173 0,004
Lubrificantes e tintas Caminhão 100 0,00016
Fio Celeiro n4 Caminhão 1108 0,004
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 318 0,0012
Fibra Poliester Virgem Caminhão 1460 0,0033
Enchimento de
Poliéster Virgem Caminhão 1196 0,0041
Acetato Celulósico Navio 19.000 0,00024
Acetato Celulósico Caminhão 352 0,00024
Atacador Mini PES Red Caminhão 10 0,0077
Fio Poliéster Virgem Caminhão 1.100 0,00504
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00216
Tingimento Caminhão 54 0,00655
CANUDOS DE PAPEL Caminhão 480 0,000155
EMBALAGENS
PLASTICAS Caminhão 480 2,49E-05
ABRAÇADEIRAS Caminhão 20 0,002
OLEO MINERAL Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,000648

Poliol Caminhão 3.200 0,01923077

Pré-polimero Caminhão 3.200 0,01923077

Pó de Borracha Caminhão 3.200 0,00030769

Espuma hotmelt
laminada Caminhão 4251 0,03546538

Filme Hotmelt Caminhão 20 0,01923077

Tecido 100% reciclado Caminhão 20 0,02100000

Transfer Caminhão 10 0,00060000

Retalho laminação Caminhão 2,5 0,03923077

Elástico Carro 10 0,00005000

Expedição palmilha Caminhão 20 0,03851357
EVA Braskem Caminhão 3.053 0,2322
Parte do resíduo da
injeção Caminhão 62 0,0116
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Sola pronta Caminhão 27 0,209
Caixa Corrugado Caminhão 36,6 0,025
termoplástico
poliolefinas Caminhão 1.000 0,008746
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,001388
Termoplástico Uretano Caminhão 352 0,001388
Aditivos de fluxo Caminhão 1.200 0,003748
Peça pronta Caminhão 8 0,0118
Resíduos chanfro Caminhão 50 0,002
Manta 100% poliester Caminhão 1.200 0,000959
Foulard Caminhão 1.200 0,006167
Hotmelt Caminhão 1.200 0,001225
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,00024
Termoplástico Uretano Caminhão 1.460 0,00024
Adesivo a base de água Caminhão 3 0,0038
Costura Externa
(cabedal Olga) Caminhão 6 0,16719
Resíduos Corte
Cabedal -
Coprocessamento Caminhão 44 0,01500
Hotmelt Caminhão 1.200 0,0125
4 buchas Caminhão 8,7 0,0880
Saquinho algodão Caminhão 8,7 0,0350
Papel Seda Caminhão 540,0 0,0060
Caixa papelão Caminhão 8,7 0,1350
Corrugado Caminhão 8,0000 0,1016

Corrugado com 1 par Caminhão 2076,0000
0,764909833
3

Olga CD – Lojas (23%) Caminhão 1285,5453 0,152565095
Olga CD – Usuária
(77%) Caminhão

1134,42
0,734831405

Modelo Olga Recover
Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Fibra de lã Caminhão 400 0,07054
Fibra Poliamida  Caminhão 1000 0,01244
Tecido lã Caminhão 85 0,08299
Semi Fio POY Navio 19.000 0,007
Semi Fio POY Caminhão 318 0,007
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1290 0,0069
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 95 0,0069
Resíduo semi fio POY Caminhão 1000 0,00043
Resíduo Tecimento fio
pet Caminhão 46 0,000069
Gorgurão pronto Caminhão 10 0,00688
Semi Fio POY Navio 19.000 0,00847
Semi Fio POY Caminhão 318 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 316 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00847
Tingimento Caminhão 54 0,00772
CANUDOS DE PAPEL Caminhão 480 0,000155
EMBALAGENS
PLASTICAS Caminhão 480 2,49E-05
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ABRAÇADEIRAS Caminhão 20 0,002
OLEO MINERAL Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,000763
Tecido pronto Caminhão 93 0,00772
Algodão em pluma Caminhão 1.100 0,02397
Goma Caminhão 110 0,001
Flanela para Aplicação
EVA Caminhão 1782 0,0216
EVA Caminhão 3100 0,0072
Malha SI Caminhão 10 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Semi Fio POY Navio 19.000 0,01352
Semi Fio POY/Fibra
poliéster pet Caminhão 231 0,01352
Bidim SSI Caminhão 122 0,013
Tubete de Papelão Caminhão 30,6 0,000217
Plástico Caminhão 20 0,000145
Bidim SSI Caminhão 1233 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Filamento Contínuo
poliamida Caminhão 101 0,007
Lubrificantes e tintas Caminhão 100 0,00028
Linha 60 Caminhão 1108 0,007
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,004
Fibra Poliester Virgem Caminhão 173 0,004
Lubrificantes e tintas Caminhão 100 0,00016
Fio Celeiro n4 Caminhão 1108 0,004
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 100 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 1460 0,0033
Enchimento de
Poliéster Virgem Caminhão 1196 0,0041
Acetato Celulósico Navio 19.000 0,00024
Acetato Celulósico Caminhão 400 0,00024
Atacador Bicolor Beat  Caminhão 10 0,0138
Embalagem Caminhão 27 0,006

Poliol Caminhão 3.200 0,01923077

Pré-polimero Caminhão 3.200 0,01923077

Pó de Borracha Caminhão 3.200 0,00030769

Espuma hotmelt
laminada Caminhão 4251 0,03546538

Filme Hotmelt Caminhão 20 0,01923077

Tecido 100% reciclado Caminhão 20 0,02100000

Transfer Caminhão 10 0,00060000

Retalho laminação Caminhão 2,5 0,03923077

Elástico Carro 10 0,00005000

Expedição palmilha Caminhão 20 0,03851357
EVA Virgem Braskem Caminhão 3.053 0,1277
Moido regenerado de Caminhão 82 0,1044
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EVA
Parte do resíduo da
injeção Caminhão 62 0,0116
Caixa Corrugado Caminhão 36,6 0,025
Sola Pronta Caminhão 27 0,209
termoplástico
poliolefinas Caminhão 1.000 0,008746
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,001388
Termoplástico Uretano Caminhão 352 0,001388
Aditivos de fluxo Caminhão 1.200 0,003748
Peça pronta Caminhão 8 0,0118
Manta 100% poliester Caminhão 1.200 0,000959
Foulard Caminhão 1.200 0,006167
Hotmelt Caminhão 1.200 0,001225
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,00024
Termoplástico Uretano Caminhão 1.460 0,00024
Adesivo a base de água Caminhão 3 0,0038
Costura Externa
(cabedal Olga) Caminhão 6 0,16719
Resíduos Corte
Cabedal -
Coprocessamento Caminhão 44 0,01500
Hotmelt Caminhão 1.200 0,0125
4 buchas Caminhão 8,7 0,0880
Saquinho algodão Caminhão 8,7 0,0350
Papel Seda Caminhão 540,0 0,0060
Caixa papelão Caminhão 8,7 0,1350
Corrugado Caminhão 8,0000 0,1016

Corrugado com 1 par Caminhão 2076,0000 0,768142
Olga Rec CD – Lojas
(23%) Caminhão

1285,5453
0,1533084933

Olga Rec CD – Usuária
(77%) Caminhão

1134,42
0,7373201734

Modelo Reserva Recover

Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Fibra de lã Caminhão 400 0,07054
Fibra Poliamida  Caminhão 1000 0,01244
Tecido lã Caminhão 85 0,08299
Semi Fio POY Navio 19.000 0,00847
Semi Fio POY Caminhão 318 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 316 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00847
Tingimento Caminhão 54 0,00772
CANUDOS DE PAPEL Caminhão 480 0,000155
EMBALAGENS
PLASTICAS Caminhão 480 2,49E-05
ABRAÇADEIRAS Caminhão 20 0,002
OLEO MINERAL Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,000763
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Tecido pronto Caminhão 93 0,00772
Algodão em pluma Caminhão 1.100 0,02397
Goma Caminhão 110 0,001
Flanela para Aplicação
EVA Caminhão 1782 0,0216
EVA Caminhão 3100 0,0072
Malha SI Caminhão 10 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Semi Fio POY Navio 19.000 0,01352
Semi Fio POY/Fibra
poliéster pet Caminhão 231 0,01352
Bidim SSI Caminhão 122 0,013
Tubete de Papelão Caminhão 30,6 0,000217
Plástico Caminhão 20 0,000145
Bidim SSI Caminhão 1233 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Filamento Contínuo
poliamida Caminhão 101 0,007
Lubrificantes e tintas Caminhão 100 0,00028
Linha 60 Caminhão 1108 0,007
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,004
Fibra Poliester Virgem Caminhão 173 0,004
Lubrificantes e tintas Caminhão 100 0,00016
Fio Celeiro n4 Caminhão 1108 0,004
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 100 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 1460 0,0033
Enchimento de
Poliéster Virgem Caminhão 1196 0,0041
Acetato Celulósico Navio 19.000 0,00024
Acetato Celulósico Caminhão 400 0,00024
Atacador Bicolor Beat  Caminhão 10 0,0138
Embalagem Caminhão 27 0,006
Fibra Poliester Virgem Navio 19.000 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 100 0,0033
Fibra Poliester Virgem Caminhão 1460 0,0033
Enchimento de
Poliéster Virgem Caminhão 1196 0,0041
Acetato Celulósico Navio 19.000 0,00024
Acetato Celulósico Caminhão 400 0,00024
Atacador Bicolor Beat  Caminhão 10 0,0138

Poliol Caminhão 3.200 0,01923077

Pré-polimero Caminhão 3.200 0,01923077

Pó de Borracha Caminhão 3.200 0,00030769

Espuma hotmelt
laminada Caminhão 4251 0,03546538

Filme Hotmelt Caminhão 20 0,01923077

Tecido 100% reciclado Caminhão 20 0,02100000

Transfer Caminhão 10 0,00060000

Retalho laminação Caminhão 2,5 0,03923077
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Elástico Carro 10 0,00005000

Expedição palmilha Caminhão 20 0,03851357

Fibra Poliéster Virgem Navio 19.000 0,000409625

Fibra Poliéster Virgem Caminhão 173 0,000409625

Tinturaria Caminhão 66 0,000409625

Linha 120 Caminhão 1108 0,000409625

Poliéster Navio 19.000
0,00040809
63432

Poliéster Caminhão 76
0,00040809
63432

Algodão Caminhão 3.504
0,000127023
3651

Resíduos etiqueta Caminhão 32
0,000035797
65459

Etiqueta embalada
pronta Caminhão 612

0,000527623
7053

EVA Virgem Braskem Caminhão 3.053 0,1277
Moido regenerado de
EVA Caminhão 82 0,1044
Parte do resíduo da
injeção Caminhão 62 0,0116
Sola Pronta Caminhão 27 0,209
termoplástico
poliolefinas Caminhão 1.000 0,008746
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,001388
Termoplástico Uretano Caminhão 352 0,001388
Aditivos de fluxo Caminhão 1.200 0,003748
Peça pronta Caminhão 8 0,0118
Manta 100% poliéster Caminhão 1.200 0,000959
Foulard Caminhão 1.200 0,006167
Hotmelt Caminhão 1.200 0,001225
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,00024
Termoplástico Uretano Caminhão 1.460 0,00024
Adesivo a base de água Caminhão 3 0,0038
Costura Externa
(cabedal Olga) Caminhão 6 0,16719
Resíduos Corte
Cabedal -
Coprocessamento Caminhão 44 0,01500
Hotmelt Caminhão 1.200 0,0125
4 buchas Caminhão 8,7 0,0880
Saquinho algodão Caminhão 8,7 0,0350
Papel Seda Caminhão 540,0 0,0060
Caixa papelão Caminhão 8,7 0,1350
Corrugado Caminhão 8,0000 0,1016

Corrugado com 1 par Caminhão 2076,0000 0,774142

Olga Rec CD – Lojas
(23%) Caminhão

1285,5453 0,154688493
3

Olga Rec CD – Usuária
(77%) Caminhão

1134,42
0,7419401734
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Modelo Vera
Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Semi Fio POY Navio 19.000 0,027
Semi Fio POY Caminhão 318 0,027
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.453 0,027
Fio elastano Caminhão 1220 0,00144
Knit Carro 5 0,0288
Resíduo corrugado Caminhão 8,9 0,5
Papelão embalagem Caminhão 40 0,5
Fio Poliéster Virgem Navio 19.000 0,116
Fio poliéster Virgem Caminhão 318 0,116
Fio Poliéster Virgem Caminhão 1460 0,116
Algodão reciclado Caminhão 557 0,225
Quebras do processo Caminhão 34 0,1057
Filme Refeel Caminhão 5 0,0684
Tecido sarja Caminhão 8,3 0,0304
Embalagem Caminhão 5 0,01
Semi Fio POY Navio 19.000 0,0077
Semi Fio POY Caminhão 318 0,0077
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1332 0,0077
Avesso  embalado Caminhão 97,9 0,00755
Avesso embalado Caminhão 8,9 0,00755
Semi Fio POY Navio 19.000 0,01352
Semi Fio POY/Fibra
poliéster pet Caminhão 231 0,01352
Bidim SSI Caminhão 122 0,013
Tubete de Papelão Caminhão 30,6 0,000217
Plástico Caminhão 20 0,000145
Bidim SSI Caminhão 1233 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Lubrificantes e tintas Caminhão 1000 0,000158
Linha 60 Caminhão 1108 0,0065
Semi Fio POY Navio 19.000 0,00847
Semi Fio POY Caminhão 318 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 316 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00847
Tingimento Caminhão 54 0,00772
CANUDOS DE PAPEL Caminhão 480 0,000155
EMBALAGENS
PLASTICAS Caminhão 480 2,49E-05
ABRAÇADEIRAS Caminhão 20 0,002
OLEO MINERAL Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,00076

Poliol Caminhão 3.200 0,01923077

Pré-polimero Caminhão 3.200 0,01923077

Pó de Borracha Caminhão 3.200 0,00030769

Espuma hotmelt
laminada Caminhão 4251 0,03546538

Filme Hotmelt Caminhão 20 0,01923077
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Tecido 100% reciclado Caminhão 20 0,02100000

Transfer Caminhão 10 0,00060000

Retalho laminação Caminhão 2,5 0,03923077

Elástico Carro 10 0,00005000

Expedição palmilha Caminhão 20 0,03851357
EVA Braskem Caminhão 3.053 0,2322
Parte do resíduo da
injeção Caminhão 62 0,0116
Sola pronta Caminhão 27 0,025
Caixa Corrugado Caminhão 36,6 0,209
Manta 100% poliester Caminhão 1.200 0,000959
Foulard Caminhão 1.200 0,006167
Hotmelt Caminhão 1.200 0,001225
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,00024
Termoplástico Uretano Caminhão 1.460 0,00024
Adesivo a base de água Caminhão 3,0000 0,0038
Costura Externa
(cabedal Olga) Caminhão 6,0000 0,088
Resíduos Corte
Cabedal -
Coprocessamento Caminhão 44,0000 0,01500
Hotmelt Caminhão 1200,0000 0,0125
4 buchas Caminhão 8,7 0,0880
Saquinho algodão Caminhão 8,7 0,0350
Papel Seda Caminhão 540,0 0,0060
Caixa papelão Caminhão 8,7 0,1350
Corrugado Caminhão 8,0000 0,1016

Corrugado com 1 par Caminhão 2076,0000
0,729655833
3

Vera CD – Lojas (23%) Caminhão 1285,5453 0,144456675

Vera CD – Usuária (77%) Caminhão 1134,42 0,707685825

Modelo Lis
Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Semi Fio POY e
elastano Navio 19.000 0,1
Semi Fio POY e
elastano Caminhão 318 0,1
Fio Poliéster Reciclado
e elastano Caminhão 1461 0,1
Fibra poliéster Navio 19.000 0,00393
Fibra poliéster Caminhão 359 0,00393
Fibra poliéster (ida e
volta) Caminhão 60 0,00393
Fibra poliéster (ida e
volta) Caminhão 90 0,00393
Hotmelt Caminhão 3.047 0,000979
Tecido Adterm Pronto Caminhão 16 0,013
Avesso Navio 19.000 0,00792
Avesso Caminhão 550 0,00792
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Embalagem Navio 19.000 0,000377
Embalagem Caminhão 550 0,000
Palmilha Caminhão 56,5 0,0288
Fio Poliéster Virgem Caminhão 35 0,0033
Semi Fio POY Navio 19.000 0,00847
Semi Fio POY Caminhão 318 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 316 0,00847
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00847
Tingimento Caminhão 54 0,00772
CANUDOS DE PAPEL Caminhão 480 0,000155
EMBALAGENS
PLASTICAS Caminhão 480 2,49E-05
ABRAÇADEIRAS Caminhão 20 0,002
OLEO MINERAL Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,00076
Tecido Tecmar Caminhão 80 0,00655
Filme Hotmelt Caminhão 18 0,001984
Espuma Caminhão 10 0,0284
Tinta silk Caminhão 3000 0,00016
Palmilha Pronta Caminhão 16,5 0,037
Aparas - Reciclagem Caminhão 34 0,091
Embalagem Caminhão 4 0,000208
EVA Braskem Caminhão 3.053 0,2322
Sola pronta Caminhão 34 0,209
Caixa Corrugado Caminhão 16,5 0,025
Manta 100% poliester Caminhão 1.200 0,000959
Foulard Caminhão 1.200 0,006167
Hotmelt Caminhão 1.200 0,001225
Termoplástico Uretano Navio 19.000 0,00024
Termoplástico Uretano Caminhão 1.460 0,00024
Resíduos -
Coprocessamento Caminhão 122,0

0,025

4 buchas Caminhão 16,5 0,0880
Saquinho algodão Caminhão 16,5 0,0350
Papel Seda Caminhão 546,0 0,0060
Caixa papelão Caminhão 13,1 0,1350
Corrugado Caminhão 16,5 0,1016

Corrugado com 1 par Caminhão 2083,0
0,730655833
3

Lis CD – Lojas (23%) Caminhão 1285,5453 0,144686675

Lis CD – Usuária (77%) Caminhão 1134,42 0,708455825

Modelo Lume
Item Tipo de Transporte Distância (km) Peso (kg)
Semi Fio POY Navio 19.000 0,006
Semi Fio POY Caminhão 318 0,006
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 295 0,006
Retalhos Agodão para
fiar Caminhão 73 0,042764
Resíduos algodão Caminhão 10 0,006
Aparas Caminhão 8,7 0,001134
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New tweed Caminhão 1129 0,04163
Algodão BCI Caminhão 500 0,024
Lona pronta Caminhão 60 0,024
Semi Fio POY Navio 19.000 0,06306
Semi Fio POY Caminhão 318 0,06306
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1453 0,06306
Corante Caminhão 589 0,004414
Gorgurões Carro 42,5 0,06306
Semi Fio POY Navio 19.000 0,066141
Semi Fio POY Caminhão 318 0,066141
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1453 0,066141
Borracha (látex) Caminhão 1218 0,054819
Elástico Carro 42,5 0,12096
Semi Fio POY Navio 19.000 0,01352
Semi Fio POY/Fibra
poliéster pet Caminhão 231 0,01352
Bidim SSI Caminhão 122 0,013
Tubete de Papelão Caminhão 30,6 0,000217
Plástico Caminhão 20 0,000145
Bidim SSI Caminhão 1123 0,0288
Resíduos retalhos e
goma Caminhão 20 0,00337
Fibra Poliester Virgem Navio 19000 0,006874
Fibra Poliester Virgem Caminhão 173 0,006874
Linha bordar 120 Caminhão 998 0,006874
Filamento Contínuo
poliamida Caminhão 101 0,00186
Lubrificantes e tintas Caminhão 1000 0,000158
Linha 60 Caminhão 998 0,0065
Fio Poliéster Virgem Caminhão 1.100 0,00504
Fio Poliéster Reciclado Caminhão 1.100 0,00216
Tingimento Caminhão 54 0,00655
CANUDOS DE PAPEL Caminhão 480 0,000155
EMBALAGENS
PLASTICAS Caminhão 480 2,49E-05
ABRAÇADEIRAS Caminhão 20 0,002
OLEO MINERAL Caminhão 1100 6,55E-06
Reciclagem externa Caminhão 10 0,000648
Tecido Tecmar Caminhão 80 0,009
Filme Hotmelt Caminhão 18 0,01384
EVA Caminhão 10 0,0284
Tinta silk Caminhão 3000 0,00016
Palmilha Pronta Caminhão 35,3 0,037
Aparas Caminhão 34 0,091
Embalagem Caminhão 4 0,000208
Borrachas Importadas
(20%) Navio 19000 0,0921
Borrachas Importadas
(20%) Caminhão 386 0,0921
Borrachas Nacionais
(80%) Caminhão 2210 0,3685
Aditivos Caminhão 1023 0,244
Aceleradores Navio 19000 0,009
Aceleradores Caminhão 386 0,009
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Resíduos Caminhão 68 0,16
Adesivo Caminhão 42,5 0,02767
Primer Caminhão 42,5 0,00291
Solvente Caminhão 42,5 0,00135
Tinta para borracha Caminhão 2864 0,00002
4 buchas Caminhão 35,3 0,0880
Saquinho algodão Caminhão 35,3 0,0350
Papel Seda Caminhão 577,0 0,0060
Caixa papelão Caminhão 42,5 0,1350
Corrugado Caminhão 35,3 0,1016

Corrugado com 1 par Caminhão 1966,0000
0,764720333
3

Lume CD – Lojas (23%) Caminhão 1285,5453 0,15252151
Lume CD – Usuária
(77%) Caminhão

1134,42
0,73468549
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Anexo 3. Comentários ao revisor com respostas, justificativas e ajustes
realizados no estudo.

Quadro 1. Respostas aos comentários do revisor

Comentário da Revisão
Crítica

Página Resposta ao Revisor

Como o estudo diz utilizar outras
referências além das normas de
ACV. Seria importante, por
clareza, explicar de que forma os
materiais do ILCD foram
aplicados no estudo.
Em quais partes das 04 fases da
ACV as referências EC-JRC-IES
(2010a,b) foram necessárias?

7 As publicações de referência
internacionais, como EC-JRC-IES
(2010a) e EC-JRC-IES (2010b) são o
mesmo que o guia ILCD, portanto
foram retiradas do texto.
foi adicionado também o seguinte
parágrafo: “Quanto à qualidade de
dados, foi utilizado o guia ILCD no25

decorrer das 4 fases do estudo, para
definir os requisitos e a qualidade de
dados utilizado no Inventário de Ciclo
de Vida (especificados no item 2.10
deste relatório), de acordo com os
seguintes critérios: cobertura temporal,
geográfica e tecnológica; precisão;
completeza; reprodutibilidade e
incerteza da informação”

Perceba que como vocês estão
se baseando no manual ILCD,
aqui surge uma oportunidade
de melhoria:

Para qual situação-alvo este
estudo está sendo feito?
Situação A, B ou C? Entendo
que a situação B não seja
porque ela é mais aplicada em
ACV consequencial (sistemas
macro/meso). Então, sobra as
opções A e C para que sejam
abordadas.

7 Referência incluída no relatório, onde o
contexto de decisão do estudo é a
situação A.

Importante notar que uma vez
que os stakeholders foram
definidos assim como suas
expectativas, ao final do projeto,
na fase de INTERPRETAÇÃO,
também será necessário
relacionar as conclusões e
recomendações de forma

9 Tabela de conclusões e
recomendações adicionada no item
Interpretação.

25 EC-JRC-IES - European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and
Sustainability: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General
guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance. First edition March 2010. EUR 24708 EN.
Luxembourg. Publications Office of the European Union; 2010a.
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detalhada para cada uma
dessas partes envolvidas (por
questões de transparência).

Não está citado no texto este
quadro!

12 O quadro foi citado no texto conforme
orientação do revisor.

Rever numeração pois já
estamos na seção 2 do texto,
então não faz sentido ser 1.7.

14 Numeração corrigida para 2.2, já que se
refere ao tópico onde é descrita a
unidade funcional.

Não está citado no texto este
quadro!

15 O quadro foi citado no texto conforme
orientação do revisor.

Seria legal uma tabela
comparativa no formato de lista
de materiais (Bill of materials -
BOM) comparando lado-a-lado
todos os calçados avaliados para
que seja possível analisar de
forma macro as similaridades e
diferenças de cada modelo.
Da forma como está, está bom,
pode manter! Só estou pedindo
uma tabela geral comparativa
da lista de materiais de todos os
calçados antes da descrição
detalhada que foi feita.

MOTIVO: nesta tabela já daria
para ter uma boa ideia de quais
são os fluxos de materiais mais e
menos relevantes e mais e
menos recorrentes em cada
modelo de calçado, facilitando o
entendimento da estrutura dos
produtos antes mesmo da fase
de ICV do estudo. Tal tabela
também poderia ser
posteriormente adotada pela
Arezzo em seus relatórios
resumidos com os resultados do
projeto (para divulgação interna
e externa, por exemplo).

Este tipo de tabela pode ser
observado em algumas EPDs,
por exemplo.

19 Tabela sugerida criada no item anterior
“2.1. Descrição dos produtos”

Mas para efeito do estudo 28 No estudo, foi adotado dois conjuntos
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realizado qual foi o tipo de
embalagem adotado, a com
maior ou menor dimensão?
Explicitar no texto o cenário
adotado como base.

de embalagens de forma proporcional
ao canal de venda, sendo eles canal
digital (e-commerce) e loja física, como
explicado no item 2.1.7 embalagens.
Para o cálculo, foi realizada uma média
ponderada.

Faltou associar com os requisitos
de qualidade técnica.
Daquela tabela inicial mostrado
com os requisitos de qualidade,
quais deles devem ser atendidos
por esta unidade funcional?

30 A norma ABNT NBR 16453 para
calçados prontos é uma norma padrão
e informa todos os requisitos que os
calçados prontos devem conter,
portanto, os calçados em estudo
cumprem todos aqueles requisitos
como padrão de fabricação.

Qual foi o critério de corte
adotado e como ele foi aplicado
em cada um dos sistemas? Não
foi explicitado isso nesta seção.

30 O critério de corte adotado no estudo
inserido, conforme sugestão do revisor.
O critério de corte adotado foi
explicitado na seção 2.3.6.

Na verdade o termo mais
correto seria: bens de capital e
pessoais não foram
considerados....

30 Corrigido de acordo com a sugestão

Não vi isso escrito lá em cima
entre as EXPECTATIVAS dos
stakeholders. Sugiro revisar e
incluir essa frase de alguma
forma, se for para manter tal
comentário aqui.

30 A expectativa citada neste comentário
foi adicionada nas expectativas dos
stakeholders.

Faltou uma legenda explicando
o significado dos retângulos.
Exemplo:
Processos em rosa são processos
elementares black-box
aparentemente.
Processo de injeção, impressão,
etc. são processos elementares
(unit process, não agregados).
O retângulo em seta pontilhada
no módulo principal significa o
que? Entendo que seja a
produção industrial do calçado.

32 Legenda inserida na figura 9, conforme
sugestão do revisor.

Idem ao comentário anterior
para os demais sistemas de
produto de cada diagrama, de
cada modelo de calçado.

33 Legenda inserida nas figura 10, 11, 12, 13,
14 e 15, conforme sugestão do revisor.

Mover para a seção onde é 39 O antigo item "2.10 Critério de Corte" foi
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definido o sistema de produto
para cada modelo de calçado.

Lembrando que como
comentado anteriormente, está
muito vaga essa seção. Falta
justificar e referenciar (se
aplicável) tais escolhas.

movido para a seção "2.3 Sistema de
produtos e fronteiras" e foi melhor
detalhado, como sugerido pelo revisor.

Muito confuso! critério de corte
é detalhado na hora de se
estabelecer o sistema de
produto.

Outra coisa, o critério de corte foi
apenas mássico? E o de
relevância ambiental? E a
justificativa de tais escolhas?

39 Neste estudo optou-se pelo critério de
corte mássico em função da
disponibilidade de dados, os quais nem
todos os fornecedores compartilharam
dados para o estudo. A ausência de
dados específicos nas bases de dados
do Ecoinvent também contribuíram
para tal escolha. Essa justificativa foi
inserida no relatório.

Idem ao meu comentário inicial
deste relatório sobre o uso de
tais documentos
complementares as normas de
ACV na condução do estudo em
questão.

41 Conforme recomendam os
documentos, foi realizado um plano de
coleta de dados de inventário, posterior
tratamento de dados, os quais foram
avaliados segundo critérios do guia
qualidata, visando garantir a qualidade
dos dados de inventário.

Essa coluna está errada e
também é preciso descrever
melhor o parágrafo que introduz
o Quadro 6..

Nesta coluna do quadro você
precisa colocar qual foi o dataset
utilizado e a base de dados.
Numa quarta coluna poderia ser
colocado o contexto geográfico,
mas o dataset adotado é
importante que seja claramente
declarado.
No parágrafo em questão é
preciso dizer qual foi a fonte de
dados (se primário ou
secundária) e citar quais foram
as fontes secundárias (quando
aplicável), como literatura e
banco de dados de ACV.

41 Texto ajustado conforme
recomendações do revisor crítico.

Idem ao comentário anterior
para este modelo de calçado e
demais a seguir.

43 Texto ajustado conforme
recomendações do revisor crítico.

Detalha o período/cobertura
temporal por módulo de cada

54 Recomendações inseridas no relatório
conforme recomendações do revisor
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sistema de produto (pois não
necessariamente todos os dados
apresentam o mesmo escopo
temporal). Melhor detalhar mais
isso.

no Quadro 12.

Período de coleta curto! Não
garante que a sazonalidade do
produto tenha sido computada.
Sugiro ampliar para 01 ano de
série histórica de dados.

54 Concordamos que tecnicamente o
período é curto e a empresa fará
esforços para aumentar a escala
temporal da coleta de dados, mas a
execução dessas coletas dependem
dos fornecedores, que nem sempre
estão abertos à isso. Assim, para este
relatório, não será possível ampliar a
coleta, mas a recomendação será
levada em consideração para estudos
futuros.

Mas e a produção do EVA por
exemplo derivado da cana?
Não consigo ver como não seria
multifuncional este processo
que integra seu sistema de
produto. REVISAR!

61 Ajustado conforme recomendação do
revisor. Importante destacar que esse
ajuste não altera os resultados do
estudo, o qual já considera a alocação.
Dado do estudo de pegada de carbono
foi compartilhado pelo fornecedor e
revisado pela equipe, e já contempla
alocação.

Vale a pena refletir de incluir na
fase de interpretação uma
comparação de metodologias
de AICV para averiguar se os
hotspots não variam ou se
variam e o quanto muda,
conforme a alteração da
metodologia de AICV aplicada.
O uso de 2-3 métodos de AICV
distintos ajudaria a dar maior
precisão na fase de identificação
de hotspots e recomendações
do estudo. Lembrando que a
fase de análise de sensibilidade
é mandatória na ACV, então fica
aqui essa minha dica de
comparação em termos de
diferentes abordagens de AICV
para o caso.

62 Recomendação inserida no estudo. Foi
realizada a análise de sensibilidade
quanto à metodologia de AICV
adotada: ILCD 2.0, CML 2001 e EDIP. Foi
possível verificar uma variação de até
4,51% dos resultados, conforme descrito
nos resultados.

O guia Qualidata não é um guia
de qualidade em ACV! É apenas
um checklist com critérios de
qualidade (mas não há
indicadores de qualidade
definidos) para análise da
publicação de datasets no SICV

62 Utilizamos o guia qualidata como
referência que possui critérios e rigor
estabelecidos, mas não há intenção de
doação de dados pela empresa.
Entendemos que é um guia para
coleta de dados de inventário, e foi
utilizado para aumentar o rigor dos
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Brasil.

A Arezzo pretende doar seus
dados ao SICV Brasil? Se sim, ok
mas daí precisa especificar isso
nos objetivos/expectativas. Se
não, pode tirar do texto o guia
qualidata.

dados. Para não gerar interpretações
sobre doação, menção foi retirada do
relatório.

Não entendi esta frase. Revisar! 63 Base de dados como Ecoinvent e Gabi
Textiles apresentam análise de
incerteza de dados, portanto não faz
sentido aplicar essa análise para dados
secundários utilizados. Texto reescrito
para melhorar a compreensão.

É uma escolha que pode
impactar no perfil ambiental do
produto. Normalmente
tingimento afeta os resultados
da ACV.

Vale a pena considerar outras
cores numa possível análise de
sensibilidade do estudo.

64 Foi discutida a viabilidade de avaliar
variações de cores para uma análise de
sensibilidade, mas a ausência de dados
de fornecedores para realizar essa
análise de sensibilidade inviabilizou a
realização. Item foi inserido como
limitação do estudo.

A escolha me parece meio
arbitrária pois os números 36, 37
e 38 também poderiam ter sido
escolhidos pela proporção
percentual de
representatividade na produção.

Esse tipo de escolha também
vale a pena refletir sobre a
VERIFICAÇÃO DE
SENSIBILIDADE na fase de
interpretação da ACV para se
verificar a influência da mesma
nos resultados e conclusões.

64 Os dados disponíveis e utilizados no
estudo são dados médios de produção
que foram compartilhados pelos
fornecedores. Os dados não
consideram uma numeração
específica, mas sim a média de toda a
grade de numeração dos pedidos, que
segue o padrão de distribuição da
Tabela 1. Entendemos que não foi uma
escolha arbitrária, portanto, o
comentário está atendido. O que
ajustamos foi a escrita do texto, que
não estava adequada com as escolhas
de modelagem. Quanto a avaliação de
sensibilidade na variação da
numeração achamos válido, mas
inviável devido à ausência de dados de
produção dos fornecedores.

Quais são as distâncias e modais
de transporte para os insumos?
Veja que sua lista (BOM) é
grande! É preciso especificar as
particularidades de cada
sistema de transporte para cada
insumo por questões de
reprodutibilidade, visto que tal
etapa normalmente afeta muito

64 Dados descritos no item 3.2, Tabela 2
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os resultados da Pegada de
Carbono.

Apesar de estar aqui, sugiro que
explicite também na seção
Embalagem de definição de
escopo, pois lá não ficou claro o
tipo de embalagem
considerado.

65 O mesmo parágrafo foi adicionado no
item 2.1.7, para esclarecer a embalagem
considerada.

Quais processos? 66 Materiais reciclados usados: Algodão,
poliéster, EVA. Foi adicionado no texto
para esclarecimento.

Mais do que sobre o formato do
relatório, é preciso aqui detalhar
como será feita a
INTERPRETAÇÃO DOS
RESULTADOS.

Praticamente nada sobre foi
feito aqui, então terá que refazer
do zero esta seção.
Uma análise de hotspots e de
contribuição será feita?
Quais verificações serão
realizadas (sensibilidade,
consistência, incertezas, etc.)?
Será feita comparação de
resultados com alguma
referência? Se sim, qual (norma,
literatura, outros produtos, etc.)?

66 Nesta seção foi apenas citado como
serão desenvolvidos os resultados e o
relatório deste estudo, com caráter
informativo. Os pontos levantados
(análise de hotspots, sensibilidade,
consistência, incertezas, comparações
etc) serão realizados a partir das
próximas seções.

Essa tabela é parecida com a
que eu comentei para ser
adicionada lá em cima na def.
de escopo. Eu colocaria o nome
do dataset em inglês como está
no software tanto aqui quanto
na tabela que mencionei sobre
o escopo temporal. assim ficará
claro qual é o processo, dataset,
produto e a fonte de dados
utilizada de forma mais clara.

68 Ajustes realizados conforme sugestão
do revisor.

o termo correto aqui deve ser
pellet e não pallet

71 Corrigido conforme solicitado pelo
revisor

Porque em anexo e não na
Tabela 2 (antigo Quadro 12)?

83 A informação está, em síntese, na
Tabela 2 e em mais detalhes no Anexo
2.
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Sim, mas qual tipo de
caminhão? Payload? Isso afeta
os resultados. É preciso detalhar
na Tabela 2.

83 Os transportes rodoviários são feitos,
exclusivamente, por meio de
caminhões de 16-32 toneladas e de
3,5-7,5  toneladas. Para tal, foram
utilizados como padrão, os caminhões
do tipo Euro 4. Para isso, foi utilizado o
processo “Transport, freight, lorry 16-32
metric ton, EURO4 | transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4” e
“transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric
ton, EURO4 | transport, freight, lorry
3.5-7.5 metric ton, EURO4 | Cutoff, S” da
base Ecoinvent 3.7.1 para permitir tal
modelagem. Trecho adicionado na
página 82 e informações ajustadas na
Tabela 2

Legal a tabela, era isso que havia
comentado anteriormente.
Talvez, naquele comentário
anterior apenas mencionar que
na seção 3.2 estará detalhada a
tabela com os dados dos
modais.

84 Menção realizada no item 2.12,
indicando os dados detalhados na
seção 3.2, Tabela 2

É sempre o mesmo tipo de
caminhão?

84 Sim, a partir do compartilhamento de
dados enviados pelos fornecedores e
área de logística.

Bom, eu compararia o número
35 com os demais produtos
mais relevantes da empresa.
Veja que há outros calçados
com outras numerações e que
são tão ou mais representativos
do que essa numeração
selecionada.
É preciso revisar essa escolha
feita e se for mantê-la, melhor
embasá-la.

86 A escolha da numeração representa
um valor médio com base nos pedidos
da empresa. O fornecedor não
mensura dados de consumo e
emissões por número de modelo, mas
tem um valor médio. Considerando
essa informação, o estudo traz os
resultados médios com base nos
pedidos que a empresa faz - ver grade
de numeração de pedidos.Dados de
comparação entre numerações foram
excluídos do relatório.

Qual é o total de entradas e
saídas de cada inventário? Qual
é o percentual de fechamento
de cada um desses inventários?

É preciso analisar e informar
isso. Por se tratar de um
processo de montagem,
basicamente o somatório do
que entra deve bater com o que
sai. As demais diferenças devem
ser analisadas e explicadas em

86 Os inventários foram balanceados
seguindo as recomendações do revisor,
conforme mostra as tabelas de
inventário e de fechamento mássico. O
percentual de fechamento foi descrito
na Tabela 10.
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separado por inventário de cada
modelo de calçado.

Estes fluxos de emissões são
relativas a que? Transporte?
Consumo de eletricidade?
Ambos? É preciso explicar
melhor e ressaltar a luz do
balanço de matéria.

86 Estes fluxos representam emissões
relevantes para o impacto ambiental
estudado (pegada de carbono), e são
resultados de todo o sistema de
produto. Eles representam, portanto, as
emissões somadas de todos os
processos do ciclo de vida em questão.

E a energia relativa ao consumo
de diesel no transporte
terrestre? E o combustível do
transporte marítimo?

86 Foram utilizados processos de sistema
da base de dados do Ecoinvent, que
trazem dados agregados, portanto não
fica explícito o consumo relativos a
alguns processos, mas eles estão
contemplados e são considerados nos
resultados de potencial de impacto
ambiental.

É inconsistente um inventário
sem a sua saída principal, o
produto em si. Eu sei que isso
está no parágrafo anterior
informado, mas cada uma
dessas tabelas de inventário
deveria ter o produto
identificado nas saídas e a
quantidade produzida para a
unidade funcional. Fazer a
mesma coisa para todos os
quadros.

86 Ajuste realizado no relatório conforme
sugestão do revisor (Tabela 3 e demais
tabelas de inventário)

O termo quadro para tabelas
com fluxos de inventário não é
usual. O mais correto seria
TABELA para quando houver
dados quantitativos como o
inventário; e QUADRO para
dados mais gerais e descritivos.

87 Ajustado conforme sugestão do revisor

Idem ao comentário anterior
para este e demais inventários.

88 Estes fluxos representam emissões
relevantes para o impacto ambiental
estudado (pegada de carbono), e são
resultados de todo o sistema de
produto. Eles representam, portanto, as
emissões somadas de todos os
processos do ciclo de vida em questão.

Idem ao comentário anterior
sobre consumo de energia e
revisar de acordo também para
os demais inventários.

88 Estes fluxos representam o consumo
de energia elétrica de todo o sistema
de produto. Cabe destacar que estão
quantificados aqui o consumo de
energia elétrica dos processos unitários
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modelados, uma vez que alguns
processos utilizados na modelagem
foram processos de sistema, que
trazem dados agregados de fluxos
elementares, e portanto, não detalham
o consumo de energia elétrica.
Reforçamos que, embora não esteja
detalhado no inventário, os impactos
desses processos de sistema são
considerados no cálculo.

Os inventários não foram
balanceados!
Deve se basear nos princípios de
conservação da matéria, i.e.
balanço de massa e de energia.

96 Os inventários foram balanceados
seguindo as recomendações do revisor,
conforme mostra as tabelas de
inventário e de fechamento mássico.

De onde veio esta escala? Isso é
baseado em que? Referência?

97 Essa tabela foi excluída do relatório, e
substituída pela Matriz pedigree, como
indicado no comentário seguinte.

Isso não é a Matriz Pedigree,
tem um indicador chamado DQI
proposto pelo ILCD.
Mas, é preciso verificar se foi isso
que ocorreu. Se sim, explicar
melhor. Se não, também é
preciso desenvolver melhor esta
parte.
Apenas dizer que apresenta boa
qualidade não é aceitável.

97 O trecho indicado para revisão foi
substituído, e a Matriz Pedigree foi
inserida no relatório (Tabela 11)

Em kg CO2 equivalente por
unidade funcional

100 Ajustado

Aqui vale uma maior discussão.
Poderia determinar parâmetros
de estatística descritiva (média,
desvio padrão, máximo, mínimo)
e discutir comparando os
diferentes produtos.

100 Considerações incluídas no relatório.
vale destacar que, de forma
comparativa, dois produtos foram
avaliados: Vera e Lis, os demais
produtos não passaram por
comparação.

Veja que só aqui aparece o
termo análise de contribuição.
Isso deveria ter sido informado lá
em cima na definição do escopo
quando é descrito o formato do
relatório do trabalho e a
interpretação de resultados.

102 Ajuste feito conforme sugestão do
revisor, informação inserida na página
67 do relatório.

Também pode indicar que não é
preciso fechar o ciclo de vida do
calçado, pois o impacto da
disposição em aterro é

103 Ajustes feitos no texto seguindo a
orientação do revisor: "Note que em
todos os produtos, o estágio de fim de
vida do produto representa menos de
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praticamente nulo! Ou seja,
podemos continuar a comprar
usar e jogar fora que está tudo
bem, afinal não há impactos
significativos no final de vida dos
calçados analisados.
Perceba que do ponto de vista
da EC, isso poderia ser um tiro
no pé, incentivando a não
recuperação/revalorização do
produto ao término de seu final
de vida. Vale a pena, portanto,
ser desenvolvida uma maior
discussão para não dar margem
para tal interpretação citada.

1% do impacto, o que indica que o
tratamento de resíduos não é um
ponto crítico do ponto de vista da
pegada de carbono. Entretanto, cabe
destacar que este estudo se limitou a
avaliar a pegada de carbono, e
portanto, não recomenda o descarte
do produto em aterro, até mesmo por
que estratégias de extensão da vida
útil, reparo ou reciclagem, podem
reduzir drasticamente a pegada de
carbono através da alocação de
impacto."

Análise de hotspots 103 Corrigido conforme solicitação do
revisor

Terrestre? transporte do que? 103 Essas categorias fazem referência aos
processos de transportes de matérias
primas e distribuição de produtos
acabados. Conforme destacado no
inventário de transportes, há transporte
marítimo e transporte terrestres.

Idem ao comentário anterior!
Transporte e distribuição de
que? Terrestre?

103 Respondido no comentário anterior.

Eu colocaria numa tabela os
hotspots igual muitos artigos
científicos fazem.

MOTIVO: fins didáticos, fácil
visualização dos pontos críticos
e possibilidade de uso de tal
tabela em outros relatórios
gerenciais/informativos das
partes interessadas.

Na tabela colocar:
etapa do ciclo de vida de
destaque, processos e aspectos
ambientais mais relevantes.

111 Ajustes realizados conforme sugestão
do revisor

Se colocasse a tabela que pedi,
daria para ver claramente qual é
o principal hotspot ou os
hotspots principais/prioritários.

111 Ajustes realizados conforme sugestão
do revisor

Precisa ser claramente
declarada na fase de def. de
escopo, conforme comentários

112 Recomendação seguido de acordo
com sugestões do revisor.
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anteriores sobre como
posicionar a etapa de
interpretação do estudo de
pegada de carbono no
texto/relatório.

Como assim satisfatório? O que
seria uma pegada satisfatória?
Critérios, justificativa, discussão?
Está muito vaga tal afirmação.

112 O termo "satisfatória" foi removido, e a
discussão relacionando os resultados
com outros estudos semelhantes foi
descrita mais à frente na página 114.

Perceba que o modelo Alan tem
o DOBRO da pegada do modelo
Slide. Isso é satisfatório?

112 O modelo Lume (antigo Alan) tem o
dobro da pegada de carbono mas tem
outra proposta. O primeiro é uma
sandália slide monomaterial, enquanto
o segundo é um tênis vulcanizado.
Embora sejam calçados, a proposta é
diferente, portanto não é recomendada
a comparação de resultados, nem foi
objetivo do estudo, exceto pelos
modelos Lis e Vera, que são duas
versões do mesmo modelo slipon

Se tivessemos a tabela de
hotspots que pedi, seria mais
fácil (até óbvio) realizar tal
observação. Reforço a
necessidade de inclusão no
texto.

112 Feito na seção de avaliação de
impactos ambientais (AICV).

Aqui eu tenho dúvidas, pois não
consegui descobrir qual foi o
processo específico considerado
para representar a disposição
dos calçados em aterro. Por isso,
que em algum dos comentários
que fiz eu disse que era
necessário especificar melhor
isso (a fonte dos dados de
background).

112 Recomendações inseridas no relatório,
destacando os processos de
tratamento de resíduos como
tratamento de fim de vida.

Está faltando alguns elementos
da fase de interpretação:
verificações de completeza,
sensibilidade, etc.
É preciso observar isso frente às
normas e o serviço contratado.
Como revisor técnico e
independente, me faltam tais
análises para confirmar ou não
tais conclusões e
recomendações.

112 Análise incluídas no estudo, conforme
segue: análise de sensibilidade, revisão
do balanço de massa e critérios de
corte. Cabe destacar que menos que o
critério de corte contempla menos de
1% do peso do produto, e isso já
demonstra a completeza de dados.

Onde consigo observar tal 112 A Tabela 12 concentra os potenciais
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afirmação? Qual tabela, gráfico
ou quadro isto está explícito?

impactos de cada um dos modelos.
Nesse sentido, ao comparar a pegada
do Olga com o Olga Recover é possível
notar que o Olga apresenta uma
pegada inferior em cerca de 4,3%. Para
isso, foi realizada a seguinte
consideração matemática:
((5,72-5,47)/5,72)

Outras limitações atuais a se
considerar/discutir: na falta de
alguns elementos importantes
da fase de interpretação (análise
de sensibilidade, completeza,
consistência, etc.).

114 Análises foram incluídas no estudo de
tal forma a reduzir as limitações,
conforme recomendado pelo revisor.
Itens que não foram contemplados
foram destacados nas limitações.

Fonte? Não achei tais estudos
para confirmar a comparação.
Necessito da fonte para
confrontar e confirmar tal
afirmação, por favor.

114 Fontes inseridas e texto ajustado
conforme solicitação do revisor.
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APRESENTAÇÃO 

 

Sobre o Grupo EngS da UFSCar 

Formado em 2018, atualmente o grupo integra docentes e alunos de graduação e de pós-

graduação da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) campus Sorocaba/SP, e de outras 

entidades parceiras. O grupo realiza pesquisas em temas relacionados à Gestão e Produção 

Sustentável de produtos, processos e serviços sob a perspectiva de Ciclo de Vida de Produto. 

Contempla o estudo e o desenvolvimento teórico e aplicado de sistemas de produção mais 

sustentáveis, com foco na redução do consumo de materiais e energia, e na minimização da 

geração de resíduos ao longo do ciclo de vida de produtos para o desenvolvimento de uma 

Economia Circular. Aborda, inclusive, indicadores de sustentabilidade, a Avaliação Ciclo de 

Vida (ACV) ambiental, social e econômica, a recuperação e a revalorização de resíduos em 

sistemas produtivos, a logística reversa, e a manufatura sustentável, gerando conhecimentos e 

soluções para apoiar a produção sustentável nas empresas. 

 

Prof. Dr. Diogo A. Lopes Silva – coordenador do Grupo EngS da UFSCar 

 

1) SOBRE A METODOLOGIA DA REVISÃO CRÍTICA 

O processo de revisão crítica deve assegurar que os métodos utilizados para conduzir o estudo 

em questão são completos e consistentes. Para tanto, dar-se-á foco nos seguintes aspectos: 

• Revisar se os métodos utilizados para se conduzir o estudo sejam cientificamente e 

tecnicamente válidos; 

• Revisar se os dados de inventário utilizados são apropriados e razoáveis em relação aos 

objetivo e escopo do estudo; 

• Reviar se as intepretações refletem as limitações identificadas e o objetivo do estudo; e 

• Revisar se o relatório do estudo é transparente, completo e consistente. 

 

Para tanto, durante o processo desta avaliação de terceira parte algumas referências 

metodológicas foram adotadas pelo coordenador desta proposta, conforme detalhes a seguir: 

• ISO 14040 - Avaliação do Ciclo de Vida - Princípios e estrutura. 

• ISO 14044 - Avaliação do Ciclo de Vida - Requisitos e orientações. 

• ISO 14067 - Gases de efeito estufa - Pegada de carbono de produtos - requisitos e 

orientações sobre quantificação e comunicação. 

• Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia. Guia Qualidata: requisitos 

de qualidade de conjuntos de dados para o Banco Nacional de Inventários do Ciclo de 

Vida. Elaborado por Thiago Oliveira Rodrigues, et al. – Brasília: Ibict, 2016. ISBN: 

978-85-7013-119-5. Available on: < http://acv.ibict.br/wp-

content/uploads/2017/05/Qualidata.pdf> 

https://www.grupoengs.com.br/


 

Grupo EngS-UFSCar https://www.grupoengs.com.br/   
3 

2) CHECKLIST COM REQUISITOS AVALIADOS NESTA REVISÃO 

O quadro em anexo apresenta um resumo sobre os requisitos avaliados. Os aspectos marcados 

com N/A não foram aplicáveis ao estudo em questão. Pelo exposto, percebe-se que os requisitos 

analisados foram devidamente cobertos pelo relatório da pesquisa conduzida. 

  

3) VERIFICAÇÕES DE COMPLETEZA E DE CONSISTÊNCIA 

 

3.1 Verificação de completeza 

O objetivo da verificação de completeza é assegurar que todas as informações relevantes e os 

dados necessários para a interpretação estejam disponíveis e completos. No Quadro 2 é 

realizada uma Verificação de Completeza baseando-se nas recomendações do Anexo B da NBR 

ISO 14044, e na Matrix Pedigree proposta por Weidema (1998).  

Quadro 2 Verificação de completeza  

Produtos 

Classificação 

1 2 3 4 5 

Dados 

representativos 

de uma 

amostragem 

suficiente de 

locais num 

período 

adequado até 

mesmo fora 

das flutuações 

normais 

Dados 

representativos 

de um número 

menor de 

locais, mas 

para períodos 

adequados 

Dados 

representativos 

de um número 

adequado de 

locais ou para 

períodos 

menores 

Dados 

representativos 

de um número 

menor de 

locais ou para 

períodos 

menores 

Dados de 

representatividade 

desconhecida 

Slide Ecoa   X   

Olga Recover   X   

Reserva 

Recover 
  X   

Olga   X   

Lis   X   

Vera   X   

Lume   X   

Embalagens   X   

 

Pelo Quadro 2 verifica-se que numa análise geral, o estudo mostra-se COMPLETO, pois os 

dados requeridos para a modelagem do ciclo de vida de cada um dos produtos receberam 

classificação 3, o que indica que foram obtidos a partir do local de estudo, mas para períodos de 
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coleta de dados mais curtos (menos de um ano de amostragem). Nenhum produto recebeu 

classificação 4 ou 5. 

Portanto, sugere-se em trabalhos futuros ampliar a coleta de dados para períodos maiores de 

cobertura temporal, principalmente no tocante aos dados do fornecimento de matérias primas 

junto aos fornecedores dos principais componentes que compõe os produtos. 

 

3.2 Verificação de consistência 

O objetivo da Verificação de Consistência é determinar se os pressupostos, métodos e dados são 

consistentes com o objetivo e escopo do estudo. Assim, a seguir, é realizada essa verificação 

com foco nos seguintes itens:  

• Fontes de dados: conforme foi discutido ao longo da Verificação de Completeza, os 

dados utilizados neste estudo se mostram adequados, pois em sua maior parte eles foram 

coletados de fontes primárias, e obedeceram as principais recomendações das normas 

NBR ISO 14040 e 14044 e da própria ISO 14067 sobre pegada de carbono, quanto a 

análise da qualidade dos dados de ICV. Já para os processos auxiliares (background 

subsystem) foram adotados dados provenientes de bancos de dados internacionalmente 

reconhecidos e disponíveis (ecoivent 3.7 e GaBi); 

• Exatidão dos dados: neste estudo parte dos dados foram utilizados de processos do tipo 

“black-box” ou “caixa-preta” no tocante aos processos de background. Isso reduz em 

parte a possibilidade de uma análise mais minunciosa da exatidão dos resultados 

apresentados. Contudo, ressalta-se que tais limitações foram expostas no relatório do 

estudo conduzido. Como recomendação, sugere-se a utilização de uma smulação Monte 

Carlo sobre os resultados de cada produto para se ter uma maior noção dos intervalos de 

confiança dos resultados da Pegada de Carbono; 

• Abrangência tecnológica: todos os dados coletados para a consolidação do ICV de cada 

produto foram consistentes, na medida em que foram baseados em tecnologia existente 

empregada em larga escala durante os processos de produção avaliados; 

• Idade dos dados: a maior parte dos dados utilizados foram recentes, tanto os de 

foreground quanto os de background. Portanto, considera-se consistente este quesito; 

• Abrangência geográfica: Os dados foram primários e refletem a realidade brasileira, e 

no tocante aos dados secundários, quando ausente nas bases de dados informações de 

inventário para o contexto nacional, deu-se a preferência por dados genéricos/globais. 

Assim, este quesito também pode ser entendido como consistente. 

 

Portanto, o estudo conduzido pode ser considerado CONSISTENTE em relação aos seus 

objetivos e escopo, ainda que melhorias na modelagem possam ser realizadas principalmente 

no aspecto da exatidão dos dados, conforme abordado. As fontes de dados de background não 

foram avaliadas quanto à incerteza, e nem foram quantificadas as incertezas dos resultados da 

pegada de carbono de cada produto. 
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4) COMENTÁRIOS FINAIS 

 

4.1 Sobre o objetivo e escopo 

• Tanto o objetivo quanto o escopo foram bem delineados e o texto é transparente e claro. 

• Destaque para a carta-resposta do anexo ao relatório, onde comentários foram 

esclarecidos em resposta a primeira revisão parcial deste estudo frente a avaliação 

preliminar realizada. 

 

4.2 Sobre a coleta de dados e análise de resultados 

• Os dados foram coletados de forma consistente para todos os produtos analisados, ainda 

que dificuldades tenham sido explicitadas ao longo do texto sobre a coleta de dados de 

ICV junto a alguns fornecedores de matérias-primas, por exemplo. Assim, como 

sugestão para a continuidade do trabalho sugere-se uma seleção mais criteriosa de 

fornecedores visando a coleta mais facilitada dos dados necessários para o estudo. 

Critérios de seleção de fornecedores visando o estudo da Pegada de Carbono poderiam 

ser definidos, deixando claro o papel participativo e ativo dos fornecedores durante o 

projeto de determinação da Pegada de Carbono. 

 

4.3 Sobre as conclusões, limitações e recomendações 

• Todas as conclusões, limitações e recomendações foram apresentados de forma 

coerente e transparente. 

• A principal recomendação para trabalhos futuros seria melhor desenvolver o aspecto de 

exatidão dos dados, incluindo analises quantitativas das incertezas via simulação Monte 

Carlo, por exemplo. 

 

____________________________________________ 

PROF. DR. DIOGO APARECIDO LOPES SILVA 
Universidade Federal de São Carlos 

Centro de Ciências em Gestão e Tecnologia 
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Desceição do critério de avaliação Classificação Nome/descrição do data set avaliado

Obrigatório 

Recomendado Para formato Responsável pelo trabalho

Opcional Diogo Aparecido Lopes Silva

1 O conjunto de dados está em inglês? Obrigatório N/A

2 A identificação do conjunto de dados segue o padrão Nome do produto_tecnologia_outra especificação? Obrigatório N/A

3 As citações e referências estão completas? Obrigatório X

4 Os campos de administração são informados? Obrigatório N/A

5 É informada a cobertura temporal do conjunto de dados? Obrigatório X

6 É informado o período de validade do conjunto de dados? Opcional X

7 A cobertura tecnológica é informada? Obrigatório X

8 A descrição da tecnologia é apresentada? Obrigatório X

9 A cobertura geográfica é informada? Obrigatório X

10 É informada a representatividade do conjunto de dados? Obrigatório X

1 0 6

11 É Informada a abordagem utilizada? Obrigatório 

12 Foi aplicado critério de corte? Se sim, qual foi o critério utilizado? Obrigatório X

13 Houve agregação dos dados? Qual o nível de agregação utilizado? Obrigatório X

14 O fluxograma do sistema do produto foi apresentado, incluindo as fronteiras do conjunto de dados? Obrigatório X

15 As conexões dos fluxos intermediários com os processos elementares secundários foram 
apresentadas?

Obrigatório X

16 O conjunto de dados representa um sistema multifuncional? Se sim, como lidou com a 
multifuncionalidade?

Obrigatório X

17 Foi considerado o uso da terra (ocupação e transformação)? Se sim, qual foi o método utilizado para 
transformação do uso da terra? 

Obrigatório ou 
recomendado N/A

18 Os dados foram validados de alguma forma? Qual foi o método utilizado? Obrigatório X

19 Se o balanço de massa foi realizado,quanto foi fechado nos processos elementares primários? (0 a 
100%)

Obrigatório X

20 Se o balanço de água foi realizado, quanto foi fechado nos processos elementares primários? (0 a 
100%)

Obrigatório N/A

21 Se o balanço de energia foi realizado, quanto foi fechado nos processos elementares primários? (0 a 
100%)

Obrigatório N/A

22 Foi adotado algum método para analisar a qualidade dos dados? Se sim, qual? Obrigatório X

23 Os bens de capital foram incluídos? Obrigatório X

0 1 8

24 A identificação dos fluxos seguiu o padrão definido no guia? Em caso negativo, adequar. Obrigatório

25 O fluxo de referência foi informado? Obrigatório X

26 As unidades estão no Sistema Internacional (SI)? Se não, descrever as possíveis relações com as 
unidades do SI.

Obrigatório X

27 Cada fluxo tecnológico está especificado por região? Obrigatório X

28 São informados os compartimentos e subcompartimentos? Obrigatório X

I

T

E

M

NÃO ATENDE: O item não foi identificado a partir do guia Qualidata
 
ATENDE PARCIALMENTE: O item não foi totalmente atendido.
 
OK:  O item foi atendido satisfatoriamente.

X

Notas (preencher com "X")
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Comentários
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Requisitos gerais

Não é informado esse dado, embora seja OPCIONAL.

TOTAL DE NOTAS NO REQUISITO
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Para mais informações, acesse:
Página: https://engsustentabilidade.wixsite.com/engs
Facebook: https://www.facebook.com/PesquisaEngS 
LinkedIN: https://www.linkedin.com/company/grupo-de-pesquisa-engs/

Software de ACV onde o data set foi gerado

 (Link para o Guia Qualidata: https://acv.ibict.br/wp-content/uploads/2017/05/Qualidata.pdf)

De formato

EngS / UFSCar - Campus Sorocaba
Rodovia João Leme dos Santos (SP-264), Km 110 - Bairro do Itinga
Sorocaba - SP - BR - CEP 18052-780
Email: diogo.apls@ufscar.br

Check List para conferência com o guia Qualidata

R
E

Q
U

IS
IT

O
S

Requisitos de métodos e processos

O
K

Revisão interna e externa de terceira parte

Aproximadamente zero

Apenas nos processos de background e em algumas etapas dos processos de fabricação dos calçados.

Ao nível dos processos de background, e foi tratado conforme recomendações das bases de dados adotadas.

Não foram incluídos, pois estão fora dos limites do sistema

TOTAL DE NOTAS NO REQUISITO

Matriz pedigree

Requisitos de fluxos

N/A



29 Há informação da origem e destino dos fluxos de água? Recomendado X

30 Os materiais particulados foram separados em frações? Recomendado N/A

31 Os compostos orgânicos voláteis (COV) foram discriminados? Recomendado N/A

32 Os hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (PAH) foram discriminados? Recomendado N/A

33 As dioxinas e furanos foram discriminados? Recomendado N/A

34 As fontes de CO2 e CH4 foram discriminadas? Obrigatório N/A

35 As emissões de longo prazo foram informadas? Opcional N/A

36 As emissões diretas de CO2 de MUT foram incluídas e discriminadas?
Obrigatório ou
recomendado N/A

37 Foram incluídos os dados do transporte? Obrigatório X

38 Foram informados os dados faltantes? Obrigatório X

39 Foram informados os tipos de dados para cada fluxo? Obrigatório X

40 Foi informada a incerteza dos dados para cada fluxo? Obrigatório X

0 0 9

41 Caso tenha havido revisão crítica de terceira parte, as informações necessárias foram fornecidas? Obrigatório

42 Se houve revisão crítica, o relatório da revisão pode ser disponibilizado para os revisores do SICV junto 
com o conjunto de dados?

Recomendado N/A

0 0 1

1 1 24

Grupo de Pesquisa em Engenharia da Sustentabilidade - EngS. Checklist para conferência com o guia Qualidata. Disponível em: https://engsustentabilidade.wixsite.com/engs. Última atualização em 09 de Julho de 2021.
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TOTAL GERAL DE NOTAS

TOTAL DE NOTAS NO TÓPICO

X Ver relatório em anexo
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TOTAL DE NOTAS NO TÓPICO


