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Abstract: This article aims to understand how sustainability concepts were inserted in the
integrated development of products through an integrative review. There is a growing pressure
from society in the search for innovative products that are competitive and at the same time
sustainable. Based on the analysis carried out, the main methodologies used in the integrated
development of products for sustainability are highlighted, presenting the role of users both in
defining requirements and throughout the product's life cycle. Through the integrative review
carried out, it was possible to summarize that the main dimensions addressed by the literature
in the insertion of sustainability in the integrated development of products occur through the
analysis of the product's life cycle, covering the economic, social and environmental spheres.
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Resumo: Este artigo tem como objetivo compreender como conceitos de sustentabilidade tém
sido inseridos no desenvolvimento integrado de produtos por meio de uma reviséo integrativa.
Ha uma crescente pressdo da sociedade na busca de produtos inovadores, que sejam
economicamente competitivos e a0 mesmo tempo sustentaveis. Com base na analise efetuada
sdo destacadas as principais metodologias empregadas no desenvolvimento integrado de
produto para a sustentabilidade, apresentando o papel dos usuérios tanto na definicdo de
requisitos, quanto ao longo do ciclo de vida do produto. Por meio da revisdo integrativa
realizada foi possivel sintetizar que as principais dimensdes abordadas pela literatura na
insercdo da sustentabilidade no desenvolvimento integrado de produtos ocorrem através da
analise do ciclo de vida do produto abrangendo as esferas econémica, social e ambiental.

Palavras-chave: desenvolvimento integrado de produto; sustentabilidade; métodos;
ferramentas.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo comprender cémo los conceptos de sostenibilidad
se han insertado en el desarrollo integrado de productos a través de una revision integradora.
Existe una creciente presion de la sociedad en la busqueda de productos innovadores,
econdémicamente competitivos y al mismo tiempo sostenibles. A partir del analisis realizado, se
destacan las principales metodologias utilizadas en el desarrollo integrado de productos para
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la sustentabilidad, presentando el rol de los usuarios tanto en la definicion de requerimientos
como a lo largo del ciclo de vida del producto. A través de la revision integradora realizada,
fue posible sintetizar que las principales dimensiones abordadas por la literatura en la
insercion de la sustentabilidad en el desarrollo integrado de productos ocurren a traves del
analisis del ciclo de vida del producto, abarcando las esferas econdmica, social y ambiental.

Palabras clave: desarrollo integrado de produtos; sostenibilidad; métodos; herramientas.

1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico e desafios ambientais motivam as indUstrias a adotarem
praticas tecnologicas amigédveis ao meio ambiente “eco-friendly”, e ao longo das ultimas trés
décadas varios métodos (Fernandes et al., 2017; Fiksel, 1993; Meerkamm, 2003; Reche et al.,
2020), abordagens (Verhulst & Baelus, 2006; Livotov et al., 2019), e ferramentas (Livotov et
al., 2019), foram desenvolvidos para o desenvolvimento sustentavel de produtos e processos
(Livotov et al., 2019). No entanto, aspectos técnicos e ecoldgicos adicionais negativos podem
emergir ao longo de um projeto de maneira inesperada, por isso uma abordagem sistémica é
recomendada para atender aos mais diversos requisitos ambientais (Livotov et al., 2019).

O termo desenvolvimento sustentavel ndo se aplica somente a uma a¢éo, COmo no caso
da reducdo de gases que causam o efeito estufa. Em 1987 o Relatdrio Brundland da Organizacao
das Nacdes Unidas estabeleceu que o desenvolvimento sustentavel satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas préprias
necessidades considerando o meio ambiente, a perspectiva econdmica e social (Torresi et al.,
2010).

O Desenvolvimento de Produto Sustentavel (DPS) (Gagnon et al., 2012) uma
perspectiva integrada e estratégica, que deve ser implementada desde as fases iniciais do
processo inovativo, com atencdo ao usuario com 0 objetivo de atender suas demandas que
trazem uma percepcao além do produto, de forma que atenda demandas sociais, oriundas de
uma sociedade altamente engajada nas questfes ambientais, ou seja, com vista a concepg¢éo do
ciclo de vida do produto (Hallstedt & Nylander, 2019). Ao implementar a sustentabilidade
desde as fases de concepc¢édo do produto, é possivel maximizar as oportunidades voltadas aos
aspectos ambientais e aumentar sua competitividade no mercado (Hallstedt & Nylander, 2019).

A convergéncia entre o desenvolvimento sustentavel e o desenvolvimento integrado de
produto é a proposta de pergunta de pesquisa deste trabalho, dado que estes dois topicos sao

apresentados na literatura, mas ha uma lacuna para melhor compreendé-los em conjunto.
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2 METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizado o método de revisao integrativo para subsidiar a construcéo
de um raciocinio tedrico, com a inclusdo de defini¢bes aprendidas por outros pesquisadores de
antemao (Botelho et al., 2011), sendo composto de seis etapas:

Quadro 1 — Processo de reviséo integrativa.

12 Etapa: Identificacdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa

Definicédo do problema

Formulacgéo da pergunta de pesquisa

Definicdo da estratégia de busca

Definicéo dos descritores

2% Etapa: Estabelecimento dos critérios de inclusdo e excluséo

Uso das Bases de Dados

Busca dos estudos com bases nos critérios de inclusao e exclusdo

32 Etapa: ldentificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados

Leitura do resumo, palavras-chave e titulo das publicagdes

Organizacao dos estudos pré-selecionados

Identificacdo dos estudos pré-selecionados

42 Etapa: Categorizacdo dos estudos selecionados

Elaboracdo e uso da matriz de sintese

Categorizar e analisar as informacdes

Formacao de uma biblioteca individual

Analise critica dos estudos selecionados

52 Etapa: Andlise e interpretacdo dos resultados

Discusséo dos resultados

Categorizar e analisar as informacdes

62 Etapa: Apresentacdo da revisdo/sintese do conhecimento

Criagdo de um documento que descreva detalhadamente a revisao

Proposta para estudos futuros

Fonte: Adaptado de Botelho et al.(2011).
A pergunta norteadora do processo de revisao foi: “Como a sustentabilidade se insere no

desenvolvimento integrado de produto?”.
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Os descritores definidos foram “sustain*” ¢ “integrated product development” aplicados
aos campos de busca de titulo, resumo e palavras-chave dos documentos.

Com a aplicacdo dos critérios de exclusdo, foram selecionados quinze documentos para
uma andlise total, conforme ilustrado na Figura 1, sendo que na sequéncia mais vinte artigos
foram adicionados pela metodologia de snowball.

Figura 1 — Processo de selecédo de estudos.

Documentos
potencialmente
relevantes encontrados
nas bases de dados

(N.=47) Documentos
duplicad

(N=3)

Critérios de Exclusdo:

Outra drea de Pesquisa

Documentos analisados (N.=10)
em seu titulo, resumo e
palavras-chaves N&o € um texto
(N.= 24) cientifico
(N.=5)

Inclusdio de
documentos pela
metodologia snowball
(N.= 20)

Documentos
totalmente analisados

Ndo especifica
diretamente o termo
Sustentabilidade no
desenvolvimento
integrado de produtos
(N=9)

Discussdo secundéria
sobre o tema de

(N.= 35) sustentabilidade no
desenvolvimento

integrado de produtos
(N.=5)

Fonte: os autores adaptado de CRD (2009)

3 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTO

O desenvolvimento integrado de produto representa uma das mais significativas
tendéncias na gestdo de desenvolvimento de novos produtos (Gerwin & Barrowman, 2002),
sendo uma importante caracteristica o grau no qual as atividades se sobrepdem e interagem
(Hauptman & Hirji, 1996; Wheelright & Clark, 1992), criando novos processos, novas
defini¢des de produtos, aprimorando o contexto organizacional, por exemplo pela reducéo de
especializacdo de tarefas, e com equipes multifuncionais (Gerwin & Barrowman, 2002).

O processo de desenvolvimento integrado de produto tem inicio com a analise das
necessidades dos consumidores e com o estabelecimento dos objetivos do produto e seus
requisitos. O estabelecimento de métricas ajuda na avaliacdo do projeto e do atendimento dos
requisitos estabelecidos, como o atendimento as condi¢fes de contorno ambientais, por meio
de parédmetros qualitativos que podem incluir desde o percentual de material reciclado
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empregado na fabricacdo, até questdes como emissdes de poluentes (Fiksel, 1993; Heuijungs
et al., 2010; Hallstedt & Nylander, 2019).

Conforme a equipe trabalha no desenvolvimento de um projeto detalhado, ocorre a
utilizacdo de guidelines para cada disciplina de projeto. Na sequéncia verifica-se se a solucao
proposta atende aos problemas descritos, sendo um processo critico para reduzir o nimero de
interacdes com a equipe de projeto e o tempo de langamento de um produto no mercado. Com
isto, um resultado “ganha-ganha’’ acontece quando a introdugao de consideragdes ambientais

inovadoras também melhora a estrutura de custo e performance de um produto (Fiksel, 1993).
3.1 PAPEL DOS USUARIOS

Para que uma empresa seja bem-sucedida, rentavel e gere valor para seus acionistas, ela
deve levar em conta no seu processo de gestdo os “Trés-Es”: Economia, Ecologia e Equidade
(Mattioda et al, 2013). No entanto, para que isso seja possivel € necessario alinhar com todas
as partes interessadas conceitos de inovacao voltados a solugfes sustentaveis (Slaper & Hall,
2011).

Tratando-se de aspectos técnicos do desenvolvimento integrado de produtos, a industria
€ um dos principais interessados quando se trata de realizar a transi¢cdo para um futuro
sustentavel, e a academia, através de pesquisas e métodos, € essencial como um ponto de apoio

para o desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis (Hallstedt & Nylander, 2019).

3.2 METODOS EMPREGADOS NO DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE
PRODUTO SUSTENTAVEL

Nesta secdo serdo apresentados os principais métodos encontrados na literatura nesta
revista sistematica efetuada, partindo do conceito de analise de ciclo de vida, por trabalhos
realizados na Europa como o INNOCOPE e 0 Eco-AIDA, a matriz de correlacdo de requisitos
ecoldgicos que apresenta a importancia de se atentar as contradi¢des de engenharia, Design for

Environment e, por Gltimo, desenvolvimento integrado de produtos com Eco Design.
3.2.1 Life cycle assessment (LCA)

O life cycle assessment (LCA) ou Anélise de Ciclo de Vida (ACV) € a compilagéo e a

avaliacdo das entradas e saidas dos potenciais impactos ambientais de um sistema de produto

ao longo de seu ciclo de vida, sendo um método definido e regulamentado na NBR 1SO 14.040
(Abnt, 2009).
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O tema da sustentabilidade vem ganhando cada vez mais importancia e conscientizacao

publica, assim como a necessidade de incorporar consideracdes ambientais desde as fases

iniciais de desenvolvimento de um produto (Backmar; et al., 1998).

Figura 3 - Ciclo de vida do produto

Recursos

Fim do Ciclo
de Vida

Fabricagdo de
Produtos

Distribuicgo l

Fonte: Adaptado de Abnt (2009).

3.2.2 Método Innocope

Baseado em estudos de casos de métodos participativos (Hoffmann, 2006; Hoffmann,
2007) e considerando fatores de sucesso na comunicagdo com 0S USUArios, um grupo de
pesquisa na Alemanha, pertencente ao Instituto para Pesquisa Ecoldgica Econbmica,
desenvolveu uma ferramenta para o envolvimento ativo de consumidores no processo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis chamado “INNOCOPE” (Innovating through
Consumer Integrated Produtct Development).

Os objetivos deste método consistem em promover um processo de aprendizagem mutua
entre consumidores e as empresas, 0 empoderamento dos usuarios e o desenvolvimento de
produtos alinhados com praticas sustentaveis para o meio ambiente (Hoffmann, 2007).

Figura 4 — Método INNOCOPE
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Cooperacdao empresa-usuario Atividades da empresa
Workshop #1
* Introducdo ao produto e procedimento \ .
* Geragdo de ideias de produtos N Reunido Intermediaria #1
> * A empresa avalia a atratividade
comercial das ideias
Workshop #2 /
* Avaliagio da concepgdo de produto (
* Melhoria das ideias e conceitos \ Reunido Intermedidria #2
) « Aempresa elabora a concepcio ideias,
Workshop #3 / produtos e projeta os protdtipos
« Avaliacio dos protétipos /
« Geracio de ideias para vendas e
marketing

Fonte: Adaptado de Hoffmann (2007).
Este processo engloba uma sequéncia de trés workshops entre usuérios e profissionais

da empresa para a construcao de um processo de aprendizagem interativo e aprimoramento da
comunicacdo, sendo que nas reunifes intermediarias a empresa necessita de um prazo para se

preparar e entregar uma proposta para novas discussdes com os usuarios (Hoffmann, 2007).
3.2.3 Projeto de inovagdo ecoldgica avancada: ECO-AIDA

Um dos métodos mais difundidos no suporte ao desenvolvimento sustentavel de
produtos e processos € o de Eco-Design, que é definido pela ISO (International Standard
Organization) 14006:2011 de Sistemas de Gestdo Ambiental (Livotov et al., 2019). Esta norma
tem como intuito integrar aspectos ambientais ao projeto e desenvolvimento de um produto,
com o objetivo de reduzir o impacto ao meio ambiente ao longo do ciclo de vida do produto
(Livotov et al., 2019).

Desde os anos 2000 a Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas — TRIZ (Altshuller,
1984; VDI, 2016) é utilizada no desenvolvimento de processos de producdo mais sustentaveis
com foco principalmente na parte de ideacdo e sua parte analitica, que introduz ferramentas
para identificacdo de problemas e identificacdo de contradi¢Oes de engenharia (Livotov et al.,
2019).

O eco-design € uma combinacdo de intensificacdo de processos (Pl), como uma
metodologia de Inovacdo Baseada em Engenharia (KBE), ferramentas inventivas de Inovacéo
Baseada em Engenharia (KBI), especificamente o TRIZ, e principios e melhores praticas eco-
design e manufatura sustentavel (Livotov et al., 2019).

A abordagem de projeto de inovagdo avangada, conhecida como “AIDA — Advanced
Innovation Design Approach’ foi concebida pela Unido Europeia por meio dos seus programas
de fomento a industria, com o intuito de promover uma coesa combinacao de melhores praticas

de projetos inovadores (Livotov et al., 2019).
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A estrutura geral do conceito AIDA em sua versdo ecoldgica, a eco-AIDA é apresentada
na Figura 5, englobando beneficios sinérgicos de trés principais pilares: Knowledge Based
Engineering, Knowledge-Based Innovation e Eco-design com manufatura sustentavel (Livotov
etal., 2019).

Figura 5 — Conceito da abordagem de projeto de inovacdo ecoldgica avangada.

Inovacdo Baseada em Conhecimento
Knowledge Based Innovation (KBI)
Criatividade sistemadtica, invencdo (TRIZ) e
métodos de inovagdo

AIDA
Advanced
Innovation Desigh
Approach
Abordagem de
projeto de
inovagdo
avancada

Eco-Inovagdo
Sistémica

Eco-AIDA

Eco-Design &
Manufatura sustentével

Inovagdo Baseada em Engenharia
Knowledge Based Engineering (KBE) \Engenharia de,
Intensificagdo de Pracessos
Process Intensification (Pl)

Processos
Verdes

Fonte: Adaptado de Livotov et al. (2019).

3.2.4 Método de desenvolvimento integrado de produto orientado a sustentabilidade

Encontra-se na literatura diversas ferramentas para o desenvolvimento integrado de
processos, que podem ser empregados em diferentes estadgios do ciclo de producdo para
solucionar problemas de projeto e problemas de engenharia (Fernandes et al., 2017). Estas
ferramentas sdo chamadas de DFX (Design for X), dentre elas a que mais se destaca na
resolucdo de problemas ambientais geradas por produtos industriais € o DFE (Design for
Environment).

O DFE engloba todas as etapas do ciclo de producéo, desde a etapa de recebimento do
pedido até o despacho do produto para o cliente, e contribui com procedimentos de reporte,
checagem e definicdo de solugdes voltadas a analises ambientais. (Ritzén, 2000). Portanto sua
aplicacdo tem como objetivo minimizar os impactos ambientais que podem ser gerados por um
produto, em todas as suas fases de desenvolvimento, e pode ser visto pela empresa como uma
estratégia de aumento de performance voltada a sustentabilidade (Gehin et al., 2008).

Para a resolugdo de problemas de estagio inicial na producdo, voltados tanto ao
desenvolvimento de produto, como solugdes de engenharia, 0 método propde que sejam
seguidos trés estagios, na ordem (Fernandes et al., 2017):

Etapa 1: definicdo da categoria do produto e fases com maior impacto
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Etapa 2: defini¢do das estratégias de DFE para o produto
Etapa 3: definicdo de recomendag0es para projeto

3.2.4.1 Definicéo da categoria do produto e fases com maior impacto

A construcdo do método é dividida em quatro categorias: bens de consumo, bens de alto
consumo, bens durdveis - baixo consumo energético, e bens duraveis - alto consumo energético
(Fernandes et al., 2017).

O Quadro 4 ilustra as categorias de produto, suas principais caracteristicas, fases mais

impactadas e as estratégias de DFE a serem aplicadas para cada categoria de produto, em ordem

de prioridade.
Quadro 4- Classificacdo de produtos por categoria.
Categoria do Caracteristicas do produto Fases mais Estratégias do DFE
produto impactadas
Bens de consumo Produtos consumidos ao Produgéo, 1. Minimizacéo de pesquisas e
longo do periodo de uso (ex. | distribuicdo e processos
comida, remédio, produtos de | descarte 2. Planejamento do fim de
limpeza) vida
3. Otimizacéo da vida do
produto
Bens de alto consumo | Produtos de consumo rapido e | Producéo e 1. Minimizacéo de pesquisas e
baixo custo, normalmente descarte processos
para uso individual (ex. 2. Planejamento do fim de
revistas, guardanapos, vida
cotonetes) 3. Otimizacéo da vida do
produto
Bens durdveis - baixo | Produtos duraveis que ndo Produgéo e 1. Otimizacéo da vida do
consumo energético consomem energia durante 0 | descarte produto
uso, normalmente para uso 2. Minimizacdo de pesquisas e
compartilhado ou coletivo processos
(ex. moveis, objetos 3. Planejamento do fim de
domeésticos, roupas) vida
Bens duraveis - alto Produtos duraveis que Uso e descarte 1. Minimizacao de pesquisas e
consumo energético consomem energia durante o processos
uso, normalmente para uso 2. Otimizacéo da vida do
compartilhado ou coletivo produto
(ex. maquinas, eletronicos, 3. Planejamento do fim de
veiculos) vida

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2017).

3.2.4.2 Definigdo das estratégias de DFE para o produto
Este método propde trés estratégias de DFE, conforme ilustrado no Quadro 3, inclui
todos os aspectos de ciclo de vida do produto: Minimizacdo de pesquisas e processos,

Otimizacao da vida do produto, Planejamento do fim de vida.
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e Minimizacdo de pesquisas e processos: esta relacionado com agdes para a reducdo do

consumo de matérias primas, agua e energia, geracao de residuos e gases poluentes du-
rante o processamento do produto, e em todas as fases do ciclo de vida.

e Otimizacao da vida do produto: a otimizagdo do processo consiste em reduzir ou elimi-

nar raz0es que causam a falha prematura do produto como: a) falhas estruturais devido
ao uso intensivo; b) degradacdo quimica; c) falha devido ao mau uso; d) obsolescéncia
tecnoldgica ou cultural.

e Planejamento do fim de vida: é uma estratégia para aproveitar o material do produto, no

fim de sua vida util, através de dois caminhos: a) reprocessar o material usado, dando
origem a novas matérias primas ou novos produtos; b) reaproveitamento de energia in-

terna (ex. incineracdo ou compostagem).
3.2.4.3 Definicéo de recomendacdes para projeto

Esta etapa consiste na elaboracdo de recomendacdes para projeto partindo da definicdo
de acgdes estratégicas para as fases do ciclo de vida do produto, com a aplicacdo de ferramentas
de engenharia e desenho e levando em consideracéo as estratégias de DFE. Com isso, espera-
se dar suporte para que engenheiros e projetistas tomem decisdes voltadas e sustentabilidade
durante o processo de desenvolvimento de produtos (Fernandes et al., 2017).

As recomendacdes de projeto baseadas na literatura incluem:

e Montar um checklist de problemas voltados ao TBL;

e Integrar o planejamento de fim de vida a ferramenta 3R (Reduzir, Reciclar, Reutilizar);

e Priorizar durante a selecdo de materiais, matérias-primas biocompativeis e advindas de
fontes renovéaveis;

e Desenvolver produtos de forma participativa em comunidades que passam por situagdo
de vulnerabilidade social.

Apesar do método ndo citar diretamente o aspecto econdmico, observa-se que a divisao
das categorias de produto e suas caracteristicas relacionam-se com o retorno financeiro que
aquele produto pode gerar de lucro, e as estratégias do DFE “minimizagdo de pesquisas e
processos” e “planejamento de fim de vida” também podem impactar diretamente no custo de

produgéo, tornando-se uma oportunidade de aumento de receita a ser considerado.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO
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O desenvolvimento integrado de produto sustentavel realizado nesta revisdo integrativa,
conforme ilustrado na Figura 9, apresenta cinco dimensdes no processo de definir um problema
e encontrar uma solucdo viavel: definicdo dos objetivos e métricas, emprego de métodos no
projeto, verificacdo do atendimento de requisitos, consideracdo dos direcionadores e

interlocucdo com os principais stakeholders.

Figura 9 — Resumo sobre desenvolvimento integrado de produto sustentavel

Direclonadores
(mercado, socledade, normas,
leglslagdo, digitalizagdo, ODS)

Lancar Produto

g

Stakeholders
{usuarios, comunidades,

empresas, oVerne, academia, Avali S P
; 4 valiar na verificacdo se a solugdo
cadeia de suprimentos) &

proposta atende aos requisitos e se ha
e contradicbes de engenharia
Projetar, Desenvolver

e Refinar

Metodos
(DFE, ECO-AIDA, INNOCOPE) -
SISTEMA DE VERIFICACAO DE

Definigio de Objetivas e Métricas
TBL, 3Rs, Andlise de Clclo de Vida)

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE
REQUISITOS PROIJETO
| ] | )
L f
Dominio do Problema Dominio da Soluggo

Fonte: os autores (2023).

O desenvolvimento integrado de um produto sustentavel engloba ndo somente os
requisitos técnicos e funcionais, mas também uma analise do ciclo de vida deste, desde quais
fontes energéticas foram empregadas para a obtencdo das matérias-primas, seu nivel de
toxicidade, disponibilidade até ao descarte do produto, de que maneira ocorreria e sua
reciclabilidade caso aplicavel.

Os direcionadores tém materializado sua influéncia por meio da agenda de
sustentabilidade, desde a definicdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacao das Nagdes Unidas, até as instancias municipais com liberdade para arbitragem de
politicas especificas.

Ja os stakeholders, eles exercem diferentes papeis neste processo de desenvolvimento,
como no levantamento de requisitos de um usuario, até o seu papel na sociedade para exercicio
e promogé&o da sustentabilidade, como no descarte correto de materiais, e por exemplo, no seu

processo de decisdo para compra de produtos eco-friendly.
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O desenvolvimento integrado de produtos sustentdveis se apresenta como um tema
sisttmico e complexo devido a presenca de diferentes atores tais como usuérios, a comunidade
na qual estdo inseridos, as empresas, suas cadeias de suprimentos, direcionadores externos
como politicas, normas, legislacdes, digitalizacdo, emprego de meétricas de avaliacdo de
desempenho e na analise de ciclo de vida.

Os métodos encontrados na literatura sobre o desenvolvimento integrado de produtos
sustentaveis convergem para a visdo compartilhada pela LCA, no sentido de considerarem 0s
stakeholders em questdo, a cria¢do do produto, nivel de reciclabilidade e descarte final.

Uma Unica abordagem computacional foi diretamente mencionada na literatura
estudada, no caso de um desenvolvimento sustentavel de um produto, um aspirador de p6, com
modelagem em trés dimensdes, andlises fluido dinamicas e dos materiais empregados
(Meerkamm, 2003). Apesar de ndo tratar diretamente do uso de métodos computacionais a
ferramenta de DFE leva em consideracdo o suporte de outras ferramentas DFX (como por
exemplo design for assembly e design for software and hardware upgrade) que convergem para
0 uso e desenvolvimento de tecnologias de informacédo (Fernandes et al., 2017).

A digitalizacdo neste estudo foi abordada como encontro de oportunidades para reducéo
de custos, melhorias em inovacdo e no estabelecimento de novos modelos de negdcios.
Observa-se uma oportunidade no desenvolvimento de pesquisas voltadas a aplicacdo de
solugdes digitais que integrem dados do produto em todas as etapas do ciclo de vida, com o uso
de tecnologias de 10T, maior grau de automacéo na producéo, uso de inteligéncia artificial para
auxilio na tomada de decisdo. Também se levantou a oportunidade de discutir sobre impactos
econdmicos no desenvolvimento de produtos sustentaveis, uma vez que se busca reducgdo de
uso de matérias-primas, energia e poluentes, dando espaco para o desenvolvimento de processos
de fabricagdo com maior margem de lucro.

Neste trabalho, com base na revisdo sistematica realizada, ndo foram encontrados
artigos cientificos discorrendo sobre o emprego de mecanismos para promocdo do
desenvolvimento integrado e sustentavel de produtos.

Em trabalhos futuros recomenda-se o estudo dos direcionadores que exercam influéncia
no processo de desenvolvimento integrado sustentavel de produtos, tais como normas e
diretrizes globais, o papel dos stakeholders e a elaboracdo de mecanismos tanto internacionais,
quanto locais, para a difusdo deste tema.
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