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Resumo

Este artigo apresenta um breve estado da arte sobre estudos a respeito da extensio de vida de
produtos, vida util, durabilidade e design para o ciclo de vida. Foram focadas as atividades da
inddstria téxtil e de confecgdes, tendo em vista o alto impacto ambiental em diversas fases de
seu ciclo de vida. Foi realizada uma revisdo bibliografica sobre extensdo de vida do produto
que possibilitou a indicagdo de palavras chave para uma pesquisa sistematizada sobre
impactos ambientais na cadeia produtiva téxtil na base Web of Science entre os anos de 2011 e
2017. As publicacdes encontradas apresentaram uma predomindncia em pesquisas sobre
novas tecnologias do tecido, tratamentos e produtos quimicos; sobre o comportamento do

consumidor e as dimensoes da sustentabilidade.

Palavras-Chaves: extensio de vida do produto, durabilidade, vida ttil, design para o ciclo de

vida, produto téxtil.

1. Introducao

As atividades do setor téxtil e de confec¢des provocam alto impacto ambiental em funcdo do
elevado consumo de 4gua e pela geracdo de residuos dos processos industriais, dos
confeccionistas e do pds-consumo (ZONATTI et al., 2015). Toneladas de roupas velhas sdo
acrescentadas aos aterros sanitdrios, uma vez que o reprocessamento de muitas fibras téxteis
ainda € um desafio (KAYE, 2011). No Brasil, o setor téxtil vem apresentando melhorias em
suas praticas ambientais (periodo 2008/2012), mas ainda se ressente de pouco investimento

em novas formas de producdo, uso, reuso e descarte (MACHADO; LEONEL, 2014).

Os produtos de moda, muitas vezes, sdo descartados antes do final de sua vida potencial,
demonstrando a incompatibilidade do sistema contemporaneo da moda com a
sustentabilidade. Paradoxos sdo encontrados, no entanto, uma vez que consumidores

consideram a “durabilidade” como um dos principais requisitos no momento da compra de



um produto téxtil, trazendo como beneficios a reducdo de descarte e a maior satisfacdo

pessoal (LIMA, 2013).

Pesquisas sobre comportamento do consumidor no momento da compra de roupas revelam
que a capacidade das pessoas de fazerem com que as roupas durem mais € afetada tanto pela
qualidade oferecida pelos varejistas quanto por suas proprias capacidades de avaliar a

durabilidade e a manutencdo adequada (MCLAREN et al., 2015).

Para Bakker et al. (2014) evidenciam-se 3 (trés) estratégias no desenvolvimento de produtos
direcionadas a reducdo do impacto ambiental provocado pelo aumento de descartes nas
sociedades industrializadas: eficiéncia dos materiais, extensdo de vida do produto e
reciclagem. Porém, acdes direcionadas a extensdo de vida, como uma vida mais longa do
produto em uso, remodelagem/remanufatura e a reciclagem, ainda ndo seriam praticas

rotineiras no universo do Design e da Engenharia.

Apesar da importancia do assunto, poucas pesquisas t€ém sido publicadas a respeito:
a) Da influéncia dos consumidores sobre a vida til dos produtos;
b) Da falta de informacdes a respeito da vida util dos produtos (COOPER, 2004);

c) Das implicagdes para a durabilidade em relacio as tendéncias e influéncias

socioculturais (COOPER, 2010);

d) Assim como dos beneficios ambientais sobre produtos com vida mais duradoura

(COOPER, 2004).

Publicacdes sobre vida util do produto nas ultimas trés décadas focaram principalmente os
aspectos econdmicos dos produtos e foram discutidos, em sua maioria, em periddicos
econOmicos, de gestdo e de negdcios. O nimero de artigos em periddicos de Engenharia e

Design ndo se mostrou significativo (RIVERA; LALLMAHOMED, 2015).

Este artigo se propde a delinear, brevemente, o estado da arte em relacao as publicacdes para
extensdo de vida do produto em geral e, mais especificamente, para o produto téxtil. Foram
utilizados recursos de revisao bibliografica e pesquisa sistemética no portal Web of Science,
com palavras-chave em publicacdes de ambito internacional. Com a anélise foi possivel
verificar que o numero de publicacdes vem se ampliando nos ultimos anos e que ha
investimentos importantes na utilizacio de métodos de avaliagdo recomendados

internacionalmente.

Sao apresentados primeiramente aspectos gerais sobre extensdo de vida do produto, em



segundo lugar a metodologia de coleta de dados na revisdo bibliografica sistematizada e a
descricdo dos temas mais recorrentes encontrados. A discussdo destes dados foi engendrada

com o que foi encontrado previamente na literatura e, por fim, as consideracdes finais.

2. Extensao de vida do produto

De acordo com Stahel (1998), a extensdo de vida de um produto € parte de um processo de
transformac¢do da economia industrial focada na produ¢do para uma economia de servico com
foco na utilizagdo, operando em loopings. Venezzoli e Manzini (2002) afirmam que esta
transforma¢do pode apoiar uma série de melhorias ambientais, entre as quais 0 uso mais

intensivo de produtos por locacdo ou compartilhamento.

Acdes para extensdo de vida envolvem o prolongamento da vida do produto por meio de
melhorias na durabilidade intrinseca do produto, do comportamento do consumidor, da
promocao para uma mudanca sociocultural mais ampla (COOPER, 2010); e da remanufatura

e remodelacio (HATCHER; JOMAH; WINDMILL, 2011).

Revisdes recentes na legislacdo e regulamentacdo pela Waste Electrical and Electronic
Equipment — WEEE, diretrizes para o EcoDesign na Europa e a Electronic Product
Environmental Assessment Tool - EPEAT nos EUA, por exemplo, também enfatizam a
importancia do design para o final de vida, a durabilidade do produto e a extensao do ciclo de

vida do produto (BAKKER et al., 2014).

Assim, para complementar a abordagem sobre extensdo de vida, se colocam aspectos sobre a
vida util e a durabilidade, bem como estratégias de obsolescéncia do produto. Metodologias
abrangendo o ciclo de vida do produto contribuem também para obter uma perspectiva em

direcdo a sustentabilidade.

2.1 Vida util do produto

A vida 1til d4 a medida do tempo — de um produto e seus materiais, em condi¢des normais de
uso — que este pode durar conservando suas capacidades e comportamento, em um nivel pré-
estabelecido (VENEZZOLI; MANZINI, 2002). Aspectos que influenciam na andlise da vida
util de um produto sdo a previsdo do tempo de vida, a quantidade de uso, o tempo de duracdo

das operacdes ou a vida de prateleira.



As principais razdes para eliminac¢io ou término da vida util de um produto sdo a degradacdo
de suas propriedades devido ao uso intensivo; a causas naturais ou quimicas; danos causados
por incidentes ou uso préprio; obsolescéncia tecnoldgica; e obsolescéncia cultural e estética
(VENEZZOLI; MANZINI, 2002). Além disso, a determinacdo do tempo de vida do produto
pode incluir o design, o custo da reparacdo e disponibilidade de pecas, a abundancia no lar, o
valor residual de revenda, a qualidade estética e funcional, a moda, a publicidade, e as

pressdes sociais (COOPER, 2004).

Van Nes e Cramer (2006) relacionam a vida util a duragao da vida de um produto a partir da
aquisicdo até sua substituicdo. Nao necessariamente o produto antigo é descartado como
residuo, pois pode receber uma segunda vida em outra aplicagdo com a mesma pessoa, ou

com outra.

2.2 Durabilidade e obsolescéncia do produto

A capacidade que os produtos oferecem para “[...] desempenhar a sua funcdo necessaria
durante um periodo de tempo em condicdes normais de utilizacdo sem despesas excessivas

com a manutengao ou reparagdo”, ¢ conceituada por Cooper (1994) como durabilidade.

Algumas linhas de referéncia projetuais podem ser destacadas em direcdo a durabilidade e
otimizacdo de produtos, tais como projetar a seguranca e a duracdo adequada; facilitar a
atualizacdo, a adaptabilidade, a manuten¢do, a reparacdo, a reutilizacdo, a remodelacdo; e
intensificar a utilizacdo (VENEZZOLI; MANZINI, 2002). Para Chapman (2006), no entanto,
a estratégia de durabilidade dos produtos, levanta a questdo sobre a “realizacdo de design de

produtos durdveis ou simplesmente a concepg¢ao de residuos duradouros™.

Na industria, o fim de vida do produto € encurtado propositalmente durante a fase de projeto,
beneficiando as indudstrias com incremento no volume de vendas de produtos novos Bakker et
al. (2014). Esta estratégia, chamada de obsolescéncia, € definida por Cooper (2010) como
“cair em desuso”. Alguns produtos podem ser categorizados em mais de um tipo de
obsolescéncia e outros t€ém uma data de vencimento indicando quando devem ser descartados

ou depois da qual param de funcionar (RIVERA; LALLMAHOMED, 2015).

Entretanto, a obsolescéncia programada pode ser uma estratégia industrial arriscada, pois os
consumidores podem decidir comprar produtos com vida ttil mais longa dos competidores

(BROUILLAT, 2014).



2.3 Ciclo de vida do produto

O ciclo de vida de um produto, servico ou sistema, abrange as fases de aquisicdo e
processamento de matérias-primas, fabricacdo, uso, recuperagdo de recursos e
eliminacdo/descarte. Na perspectiva da reduc@o de impactos ambientais e riscos para a sadde,
uma abordagem sistémica para o design do ciclo de vida recai na integracdo dos requisitos
ambientais e o equilibrio desses requisitos com todos os outros critérios de desempenho,
custo, cultura e juridicos necessérios. E compreendido pela Environmental Protection Agency
— EPA, como um ciclo fechado “do ber¢o ao ber¢o” (cradle-to-cradle), em que os residuos

entram no sistema novamente (KEOLEIAN; MENEREY, 1993).

Ferramentas de andlise ambiental e métodos de contabilidade do ciclo de vida sdo utilizadas
para avaliar alternativas, tais como a Andlise do Ciclo de Vida - ACV. A metodologia,
regulamentada pelas ISO 14040:1996 e ISO 14044:2006 (ABNT, 2014), é empregada para
avaliar o impacto ambiental associado a producdo. Sdo avaliadas as entradas e saidas
correspondentes a vida util do produto, desde a produgdo e aquisicdo de matéria-prima,

tratamento industrial até a disposi¢do final. Neste ultimo aspecto € adotada a abordagem do

berco ao timulo (cradle-to-grave).

Apoés este panorama sobre conceituacdo e estratégias para extensdo de vida do produto, um

panorama no setor téxtil vai ser apresentado nas secdes subsequentes.

3. Procedimentos metodolégicos

Este trabalho, com caracteristicas qualitativas, € delineado como pesquisa bibliografica
(MINAYO, 2004). Foi realizada uma revisdo inicial visando aprimorar a conceituacio,
selecionar os principais autores e palavras-chave sobre extensdo de vida do produto. Em

seguida, uma pesquisa sistematizada esbocou o estado da arte relacionado ao produto téxtil.

O termo “extensdo de vida” combinado com “produto téxtil” ndo apresentou quantidade
expressiva de publicagdes. Assim, foram destacadas as palavras-chave LCA — Life Cycle
Assessment, Lifespan, Obsolescence e Product Life, combinadas aos termos Textile, Garment
e Clothing para abranger produtos téxteis. Foi utilizada a base de dados Web of Science,
disponivel no portal de pesquisa CAPES (https://www.periodicos.capes.gov.br) e utilizado o

idioma inglés, visando alcangar um cendrio internacional.



Foram selecionadas publicacdes de acesso gratuito com assinatura da Capes, referentes as
dreas de interesse das Engenharias. Os periddicos revisados por pares (peer-reviewed)
abrangeram as dreas Science & Technology, Behavioral Science, Environmental Sciences &
Ecology, Business & Economics, Art, Mathematics, Materials Science and Engineering,

Textile Engineering, Sport Sciences, Social Sciences, € Computer Science.

4. Analise dos dados

Foram destacadas 38 publicacdes entre os anos de 2011 e 2017. O Quadro 1 (no Anexo)
demonstra as palavras-chave, os artigos encontrados e os anos de publicacdo. A Figura 1
apresenta a evolugdo das publicagdes por ano e a Figura 2 resume a concentragdo dos termos

em relacdo as palavras-chave.

Figura 1 — Anos de Publicag¢do x Artigos Encontrados
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Os temas mais recorrentes se referem a novas tecnologias, ao comportamento do consumidor,

a sustentabilidade e a pegada ecoldgica, que sdo apresentados a seguir.

4.1 Novas tecnologias

Devido a mudangas de hébitos de vida, a industria téxtil vem se adaptando e lancando mao de
novas tecnologias visando otimizar o tempo disponivel em casa, reduzir consumo de energia e
facilitar acdes de manutencdo. Téxteis antibacterianos, de secagem rdpida e outros, podem
reduzir ciclos de lavagem, reduzir custos e impactos associados (MANDA; WORRELL;
PATEL, 2015; YAMAGUCHTI et al., 2011).

A metodologia ACV vem sendo utilizada na avaliacdo do uso da nanotecnologia em novos
processos e materiais, tais como em “téxteis auto limpantes”, que podem ser facilmente
lavados e de facil manutencao (BUSI et al., 2016); em nanoparticulas de prata (nAg) e téxteis

convencionais (HICKS, 2017; MANDA; WORRELL; PATEL, 2015).

Téxteis sintéticos, detergentes e equipamentos domésticos para lavacdo e secagem de roupas
podem contribuir para reducdo do consumo de dgua e energia (YAMAGUCHI et al., 2011). O
uso de fibras recicladas e as condicdoes de fabricacdo também influenciam na avaliacdo
ambiental de uma matéria té€xtil e na vida ttil do produto (DE SAXCE; PESNEL;
PERWUELZ, 2012).

4.2 Comportamento do consumidor

Do ponto de vista do consumidor, o sistema moda é caracterizado pela rdpida desatualizacao
em funcdo, principalmente pelo desejo de mudanga dos consumidores (CIMATTI;
CAMPANA; CARLUCCIO, 2017). Segundo Fletcher (2012), a estética e as preferéncias

sociais sao resultados de natureza psicossocial.

E o consumidor que decide o tempo de vida da roupa, a maneira como vai ser descartada, a
quantidade de descarte que vai ser gerado e o potencial para reutilizacdo e reciclagem
(LAITALA, 2014). Em alguns casos o consumidor descarta pelos atributos intangiveis
associados ao produto (NORUM, 2017), pelas alteracdes ocorridas durante o uso, por

problemas de tamanho e caimento das roupas (LAITALA; BOKS; KLEPP, 2015), ou pelo



arrependimento em compras via websites (HAMMOND; KOHLER, 2000 apud ACAR et al.,
2017).

4.3 Sustentabilidade

O uso do algodao, fibra natural mais utilizada em vestudrio e téxteis, com uma produ¢do
mundial de 24.5 milhdes de toneladas em 2013, pode apresentar avaliacdes mais sustentdveis
ambientalmente, se seu cultivo tradicional for modificado para uma producdo organica
(ESTEVE-TURRILLAS; DE LA GUARDIA, 2017), se houver a substitui¢do do algoddo por
outras fibras de origem vegetal ou fibras recicladas de celulose (ROOS et al., 2016), e se seus

processos de tingimento forem mais estudados (TERINTE et al., 2014).

Os alvejantes, em principio danosos ambientalmente, podem trazer vantagens, uma vez que
produtos alvejados t€m maior performance ambiental do que os ndo alvejados. Este fato é

compensado por uma vida ttil maior na fase de uso do produto (ROOS et al., 2016).

4.4 Pegada ecologica

A cadeia produtiva de vestimentas e téxteis € responsavel por uma quantidade significativa de
pegada ecoldgica de carbono (PEC), liderando a emissdo de gases de efeito estufa. PEC € a
medida da quantidade de gases de efeito estufa produzidos pela queima de combustiveis
fosseis para eletricidade, aquecimento, transporte, entre outros (MUTHU et al., 2012). O
consumo de eletricidade na produ¢do de camisas de algodao pode ser o principal contribuinte
para a PEC (WANG et al., 2015), assim como a composi¢dao do tecido pode influenciar os

niveis de PEC (YAMAGUCHI et al., 2011).

Sistemas de rotulagem podem incentivar o consumo de produtos com menor PEC (WANG et
al., 2015), mesmo que o consumidor tenha limitado conhecimento prévio sobre vestuario com
caracteristicas sustentdveis ou sobre PEC (KHARE; SADACHAR, 2017), e mesmo que o
processo atual de design das roupas influencie pouco na performance de sustentabilidade

quando utilizado o critério de selo ecoldgico (CLANCY; FROLING; PETERS, 2015).

5. Discussoes

A pesquisa bibliogréfica sistematizada corroborou as afirmativas de Cooper (2004, 2010), e



Rivera e Lallmahomed (2015), sobre as poucas publicagdes em estratégias para extensdo de

vida do produto. Apesar disso, a Figura 1 permite verificar que este nimero vem crescendo.

Novas tecnologias oportunizam aumento da performance no uso do produto e de sua vida util,
além de contribuir para sustentabilidade ambiental, no entanto, riscos ao ambiente e a saide
sdo visualizados e novos protocolos e avaliagdes precisam ser criados, como alerta Wigger et
al. (2015). Nesta perspectiva, a maior recorréncia de publicacdes em ACV (Figura 2)
demonstra a importancia da ferramenta recomendada internacionalmente. Como uma ac¢ao de
pré-atividade ambiental, pode ser implementada pelas empresas em resposta as pressoes

ambientais, apresentando beneficios econdmicos significantes (TESTA et al., 2017).

Melhorias no design, nos materiais, em equipamentos de lavagem e secagem e em estratégias
para venda ndo necessariamente determinam a extensdo de vida do produto téxtil. Faz-se
necessdrio ampliar os seguintes aspectos: a expertise dos profissionais do Design e
Engenharia em relacdo ao tema; os inventarios produzidos pelos profissionais e pelos bancos
de dados comerciais de ACV; e, fundamentalmente, os dados sobre comportamento do
consumidor. Vérios autores ressaltam que a manutencdo do produto, a reparabilidade, e a
motivagdo para o descarte de pecas ainda em condi¢des de uso estdo relacionados a ideologia
e auto-identidade do consumidor (KHARE; SADACHAR, 2017; CLANCY; FROLING;
Peters, 2015; WANG et al., 2015; ROOS et al., 2016; ACAR et al., 2017; FLETCHER, 2012;
NORUM, 2017).

6. Consideracoes finais

O estimulo a utilizagdo de produtos por mais tempo apresenta um aspecto paradoxal para o
interesse econdmico da indudstria, uma vez que a primeira vista, poderia haver reducdo de
vendas e lucros. Essa visdo, no entanto, pode dificultar o desenvolvimento de acdes que
combinem a extensdo de vida, por exemplo, com possibilidades de inovacdes tecnoldgicas na
producdo, no produto e nas formas de realizar manutengdes e atualizagdes. O cendrio

apresentado neste trabalho demonstra que o assunto vem ganhando importancia.

Novas estratégias oriundas das dreas da Engenharia e do Design podem contribuir para que as
pessoas avaliem por quanto tempo uma peca de roupa pode durar além do prazo de garantia,
para a disponibilizacdo de informacdes sobre a durabilidade e potenciais contribuicdes
ambientais e para a comunicacao efetiva destas informacdes ao consumidor. Estas estratégias

podem gerar informacdes fidedignas para o design do ciclo de vida, auxiliando no processo de



tomada de decisdes visando a reduc@o de impacto ambiental no setor téxtil.
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