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Resumo

O desenvolvimento de produtos sustentaveis tem sido percebido como uma questdo desafiadora na academia e na
industria. Com o intuito de atender as demandas do desenvolvimento sustentavel e minimizar a complexidade que
envolve esse processo, ferramentas vem sendo desenvolvidas e aplicadas ao processo de desenvolvimento de
produto (PDP). Dentre elas cita-se a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) que tem sido cada vez mais utilizada para
avaliar os impactos ambientais dos produtos e uma nova tendéncia resulta na aplicacdo da ACV ainda no PDP,
deixando de ser retrospectiva para ser prospectiva. Podendo assim, trazer varios beneficios para a organizacao.
Diante disso, o presente artigo tem como objetivo fazer um levantamento dos principais beneficios obtidos pela
integracao da ACV no PDP. Para isso foi utilizada uma abordagem metodoldgica de revisdao da literatura. Com este
estudo pode-se perceber que apesar das barreiras encontradas na integragdo da ACV no PDP, a ACV tem grande
potencial para contribuir significativamente na otimizagdo desse processo e resultar em varios beneficios para a
organizagao.
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1. Introducao

O ambiente altamente competitivo em que as empresas estdo inseridas, bem como a busca por um
diferencial em relacao aos seus concorrentes torna-se cada vez mais importante para as organizagdes
buscarem ou manterem uma posicao no mercado. Este diferencial pode ser alcangado, dentre outras
coisas, através da adocdo de praticas que contribuam para o desenvolvimento sustentavel. Neste
contexto, de acordo com Moreno et al. (2011), um aspecto importante da sustentabilidade é o
movimento em direcdo a produtos mais sustentaveis.

Atualmente, clientes exigem produtos sustentdveis (PEDRAZZOLI, 2014; BAPTISTA 2014) e restricdes
governamentais em diregdo a produtos com caracteristicas sustentaveis aumentam continuamente
(GMELIN e SEURING, 2014). As empresas sao entdo, estimuladas a projetar, fabricar e entregar
produtos que fornecam valor para o cliente e sejam sustentaveis (GMELIN e SEURING, 2014). No
entanto, o desenvolvimento de produtos sustentaveis tem sido percebido como uma questdo
desafiadora na academia e na induUstria por varias décadas e representa um dos principais desafios
enfrentados pela industria do século 21 (MAXWELL e VORST, 2003; GMELIN e SEURING, 2014).
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Um dos motivos desse desafio, de acordo com a ISO 14062 (ABNT, 2004), é o fato de que prever ou
identificar os aspectos ambientais de um produto durante seu ciclo de vida pode ser complexo. Porém,
algumas ferramentas podem ser empregadas para facilitar esse processo. Dentre elas destaca-se a
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

A ACV é uma ferramenta utilizada para compreender e enfrentar os impactos causados pelos produtos
ao longo do seu ciclo de vida (UNEP/SETAC, 2009). Pode ser aplicada tendo em vista objetivos para
tomada de decisbes em diferentes situacdes, como para a avaliacdo do impacto ambiental da empresa
em termos de melhorias de produtos e desenvolvimento de produto ou inovacdes (GUINEE, 2001).

Por envolver todo o ciclo de vida do produto, a ACV permite obter uma visao global do sistema do
produto, proporcionando um melhor entendimento da interacao existente entre a atividade industrial e
0 meio ambiente, auxiliando na tomada de decisdo e no planejamento estratégico da organizacao.
Podendo assim, ser utilizada, entre outras coisas, no processo de desenvolvimento de produto, visando
a melhoria dos impactos causados pelos mesmos.

A ACV tem sido cada vez mais utilizada para avaliar os impactos ambientais dos produtos. Uma nova
tendéncia resulta na aplicagdo da ACV ainda no processo de desenvolvimento de produto (PDP),
deixando de ser retrospectiva para ser prospectiva. Podendo assim, trazer varios beneficios para a
organizacao.

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo fazer um levantamento dos principais beneficios
obtidos pela integracdo da ACV no PDP. Para isso foi utilizada uma abordagem metodoldgica de uma
revisdo sistematica da literatura.

2. Avaliacao do ciclo de vida

De modo geral, a ACV é uma técnica para avaliar aspectos ambientais e impactos potenciais
associados a um produto, processo ou servico, mediante a compilagdo de um inventario de entradas e
saidas pertinentes de um sistema de produto, a avaliagdo dos impactos ambientais potenciais
associados a essas entradas e saidas, a interpretacdo dos resultados das fases de analise de inventario
e, de avaliacdo de impactos em relagao aos objetivos do estudo (ABNT, 2009a; ILCD, 2010).

A ACV utiliza uma abordagem conhecida pela expressdo do “bergo-ao-tumulo" (cradle-to-grave),
iniciando com a extracdo de matérias-primas da natureza, passando pela produgdo, uso, tratamento
pos-uso, reciclagem e terminando no momento em que todos os materiais sdo devolvidos para a
natureza (disposicdo final) (EPA, 2006; LUGLIETTI et al, 2016). A ACV avalia todas as fases do ciclo
de vida de um produto a partir da perspectiva de que eles sao interdependentes, o que significa que
uma operacao leva a préxima. Assim, a ACV permite estimar os impactos ambientais cumulativos
resultantes de todas as fases do ciclo de vida do produto, incluindo muitas vezes impactos nao
considerados em analises mais tradicionais, como por exemplo, extracdo de matéria-prima, transporte
de material, descarte do produto final, etc. (EPA, 2006).

No contexto da tomada de decisdo, ndo existe uma solucdo Unica que defina a melhor forma de
aplicagao da ACV. Consequentemente, “cada organizacao tem que resolver e decidir essa questao caso
a caso, dependendo - entre outros fatores - do tamanho e da cultura da organizagdao, de seus
produtos, estratégia, sistemas internos, ferramentas e procedimentos, assim como de influéncias
externas” (ABNT, 2009a, p.20).

Com isso, mediante justificativa adequada a ACV pode ser utilizada em diversas aplicacdes (ABNT,
2009a). Como na identificagdao de oportunidades para melhorar os aspectos ambientais dos produtos
em varios pontos de seu ciclo de vida, na tomada de decisdbes na industria, organizagbes
governamentais ou ndo-governamentais (por exemplo, planejamento estratégico, definicdo de
prioridades, projeto ou reprojeto de produtos ou processos); selecao de indicadores pertinentes de
desempenho ambiental, incluindo técnicas de medicdo, e, no marketing (por exemplo, uma declaragdo
ambiental, um programa de rotulagem ecoldgica ou uma declaragao ambiental de produto).
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Ao incluir os impactos durante todo o ciclo de vida do produto, a ACV oferece uma visdao abrangente
dos aspectos ambientais do produto ou processo e um quadro mais preciso das verdadeiras
compensacoes ambientais na selecao de produtos e processos (EPA, 2006).

Por tudo isso, de acordo com a UNEP (2015) a Avaliacdo do Ciclo de Vida é um instrumento eficaz para
as organizagbes, proporcionando-lhes uma base cientifica sélida para apoiar decisGes para o consumo
e producao sustentaveis.

3. Avaliacao do Ciclo de Vida integrada ao processo de desenvolvimento de produto

Produtos e servigos provocam impactos sobre o meio ambiente, que podem acontecer durante todos os
estagios do seu ciclo de vida: extracdo e produgdo das matérias primas, transporte, energia
necessaria, fabricacdo, distribuicdo, uso e disposicao final (PNUMA, 2013).

A abordagem do ciclo de vida constitui-se como uma premissa para que um produto seja considerado
sustentavel, uma vez que a dimensdao ambiental s6 pode ser alcancada com a reducdo significativa dos
impactos causados pela extragao, transformacao, utilizacdo e reutilizagdao dos materiais (RUY, 2011).
Evans et al. (2007) enfatiza que a oportunidade de influenciar as caracteristicas sustentaveis de um
produto é predominantemente na fase de desenvolvimento.

Sendo assim, autores argumentam que é necessario integrar consideracées de sustentabilidade em
todo o processo de desenvolvimento de produto (MAXWELL e VORST 2003; KAEBERNICK, KARA e SUN,
2003) ndo apenas na fase de producdo. Deste modo, a producdo sustentavel é uma abordagem
integrada em que os requisitos ambientais podem ser considerados em todas as fases de
desenvolvimento de produto, por meio da aplicacdo de diversas metodologias (VINODH e RATHOD,
2010; GREMYR et al., 2014; KAEBERNICK, KARA e SUN, 2003).

De acordo com PNUMA (2013), existem varias possibilidades para fazer a integracdo dos aspectos
ambientais. De forma quantitativa pode ser feito utilizando a ACV, de forma quantitativa simplificada,
mas menos precisa, pode ser feita utilizando indicadores ambientais desenvolvidos para este fim e, de
forma qualitativa pode ser feita utilizando as diretrizes: usar o minimo de material possivel; facilitar a
reciclagem dos produtos; usar materiais reciclados sempre que possivel; ndo subestimar a energia
consumida durante a vida util do produto; aumentar a vida util do produto.

De acordo com Nielsen e Wenzel (2002), reconhecendo que o desempenho ambiental de um produto
ou um servigo ndo pode ser determinado apenas por processos qualitativos e selecdo de materiais, a
avaliacao do ciclo de vida pode ser empregada para analisar as propriedades ambientais.

Khan et al. (2002) reforcam que destas possibilidades a ACV é amplamente aceita a nivel internacional
e industrial como ferramenta para quantificar os impactos ambientais causados pelos produtos. Isso se
deve pelo fato de a ACV considerar todas as influéncias relevantes durante o ciclo de vida do produto,
em vez de se concentrar apenas na variacdao de volume de material e energia (CHANG, LEE e CHEN,
2014).

A ACV tem sido empregada para analisar o perfil ambiental de diversos produtos. Numa nova
perspectiva, a ACV deixa de ser uma anadlise retrospectiva, referente a sistemas e produtos
conhecidos, para ser prospectiva, na perspectiva de limitar o encargo ecoldgico de produtos ainda a
serem desenvolvidos (LOCKREY, 2015).

De acordo com Chang, Lee e Chen (2014), devido a utilidade da ACV, cada vez mais esforcos tém sido
dedicados a ajudar o processo de desenvolvimento de produto atingir a meta do desenvolvimento de
produto sustentavel. Segundo os autores, com o apoio da metodologia de ACV, os tomadores de
decisdao podem praticar desenvolvimento de produtos sustentaveis de uma maneira melhor.

Pesquisadores de todo o mundo tém definido abordagens diferentes para lidar com este desafio
(COLLADO-RUIZ e GHORABI, 2015). Neste sentido, estudos abordam o uso da ACV no
desenvolvimento de produto em diferentes aspectos, como: para comparar o perfil ambiental de um
produto em relagao a outro existente (YANG e CHEN, 2012; SOUZA e BORSATO, 2016), como apoio a
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tomada de decisdo (ASKHAM, GADE e HANSSEN, 2012; POUDELET et al. 2012), na concepcdo de
produto eco eficiente (KUO et al., 2016; BLENGINI et al., 2012), para avaliar alternativas de design
(NG, 2016), para avaliar estratégias de melhoria em produtos (CHIANG, CHE e WANG, 2011; ASKHAM
at al. 2012), definir estratégia de marketing (LOCKREY, 2015), pesquisa e desenvolvimento (SANDIN
et al, 2014), inovacdo sustentavel (RUSSO, RIZZI e MONTELISCIANI, 2014), entre outros.

No entanto, com base no estudo de um grande nimero de trabalhos de investigacdo relevantes,
Chang, Lee e Chen (2014), concluiram que ainda existem muitas limitacGes nos trabalhos
desenvolvidos no que se refere a abordagem desse tema. Segundo os autores os trabalhos
desenvolvidos prestam mais atencao nas teorias e metodologias em vez de aplicagcdes €, o processo de
desenvolvimento de produto, que é uma das principais plataformas para a ACV, recebe relativamente
pouca atengao na pesquisa.

De acordo com Baumann (2002), o momento do uso de uma ferramenta durante o processo de
desenvolvimento do produto é importante. E geralmente reconhecido que o estagio conceitual é o mais
influente em matéria de desempenho ambiental do produto.

Para Khan et al. (2002) a ACV pode ser utilizada em qualquer fase do desenvolvimento de produto,
mas o maior potencial de utilizacdo existe na fase de projeto conceitual e projeto detalhado. Chang,
Lee e Chen (2014), também relatam que a ACV é aplicada com mais frequéncia na fase de projeto
conceitual.

Segundo o estudo realizado por Chang, Lee e Chen (2014), o uso da ACV na fase de projeto
conceitual, oferece uma abordagem para testar os conceitos do ponto de vista do impacto ambiental,
sendo que o feedback obtido deve ser considerado, de modo a formular estratégias de design que
podem auxiliar na obtengdo de produtos mais sustentaveis.

Na fase de projeto, segundo os autores, a ACV pode ser empregada para decompor o0 processo em
fluxos de materiais e energia, pois, grande parte dos impactos ambientais sdao produzidos quando os
recursos sao consumidos. A ACV é combinada com bases de dados para analisar o projeto do processo.

Além disso, de acordo com Chang, Lee e Chen (2014), para a tomada de decisdo, onde as questoes
ambientais ndo podem ser ignoradas, a ACV pode proporcionar uma avaliagdo mais abrangente do
sistema.

4. Beneficios e barreiras da integracao da avaliacao do Ciclo de vida no processo de
desenvolvimento de produto

A utilizacdo da ACV no PDP pode ser uma abordagem empresarial para a vantagem competitiva. A ISO
14062 (ABNT, 2004) aponta que a meta da integracdo dos aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento de produto é a redugdo dos impactos ambientais adversos do produto por todo o seu
ciclo de vida.

No emprenho em alcangar esta meta varios beneficios ambientais e econémicos podem ser alcancados
(PNUMA, 2013). Neste sentido, a ACV pode contribuir para o alcance desses beneficios. De acordo com
a ISO 14062 (ABNT, 2004) os potencias beneficios obtidos pela organizagdo, incluem: reducdo de
custos, pela otimizacdo do uso de materiais e energia, processos mais eficientes, reducdo da
disposicdo de residuos; estimulo a inovacdo e criatividade; identificacdo de novos produtos; atingir ou
superar as expectativas dos clientes; melhoria da imagem da organizagao e/ou marca; incremento do
conhecimento sobre o produto; reducdo de riscos; melhoria das relagdes com agéncias reguladoras e
melhoria das comunicagdes internas e externas.

A maior parte do custo financeiro e ambiental de um produto resulta de decisGes tomadas durante a
fase de design. Por conseguinte, para reduzir o consumo de energia de um produto durante a fase de
fabricacdo, consideracdes de energia devem ser incluidas na fase de concepcdo. Ao identificar onde a
energia é usada durante a producdo e como efetivamente é usada, o designer ganha uma visdo sobre
a eficiéncia energética do processo em relagdo a um produto. Este conhecimento pode capacitar o
designer a explorar inteligentemente a adequacdao de um recurso de produto, um material e,
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consequentemente, o processo de fabricacdao escolhido com minimizacao de energia em mente (SEOW
et al,2016).

Além de auxiliar na reducdo de custos, os resultados obtidos por meio da ACV podem servir como
impulsionadores para a inovagao. De acordo com Russo, Rizzi e Montelisciani (2014), os impactos
ambientais de todos os fluxos de energia e materiais identificados pela ACV sdao mapeados com
objetivo de destacar os hot spots em que agir, possibilitando assim, encontrar solugdes inovadoras e
promover a inovacdo sustentavel na identificagdo e concepgdo de novos produtos.

A ACV também tem o potencial para criar oportunidades para comercializagdo de produtos
ecologicamente preferiveis através de uma estratégia de marketing de ciclo de vida. Neste sentido, a
ACV se tornou uma ferramenta de benchmarking para stakeholders relacionados ao desenvolvimento
de produtos, se constituindo em uma ferramenta de gestdo externa de benchmarking para decisdo no
desenvolvimento de novos produtos, informando sobre decisbes sobre opcdes de produto comparado
aos concorrentes (LOCKREY, 2015).

Bonou, Olsen e Hauschild (2015) também apresenta beneficios obtidos pela aplicagdo da ACV no PDP.
Segundo os autores a ACV quando aplicada ao PDP contribui para: identificar a importancia relativa
dos diferentes estagios do ciclo de vida e o que mais contribui para cada estagio; priorizar a definicdo
de objetivos relacionados com a intensidade do impacto, o potencial de melhoria e a viabilidade para
cada parte interessada; priorizar agdes em todo o PDP e as partes interessadas da empresa; identificar
os potenciais de reducdo de energia e de residuos ao longo do ciclo de vida de acordo com a orientagdo
interna para a economia de energia e redugdo de residuos; desenvolver uma gestdo da cadeia de
abastecimento ambientalmente orientada.

De modo geral, a integracao da sustentabilidade no PDP convencional pode ajudar as empresas a
atingir os objetivos de competitividade e sustentabilidade a longo prazo, levando a uma situagao
ganha-ganha para a empresa e sociedade (CHEN, LAI e WEN, 2006). Além disso, beneficios como a
reducdo das ineficiéncias no processo de produgdo também podera ser alcangado, resultando em
diferenciacao e vantagens de custo (SIEGEL, 2009).

No entanto, a integracdo da ACV no PDP apresenta algumas barreiras. Muitas vezes é dificil conduzir
uma ACV tradicional na fase de concepgao devido a dados incertos e/ou desconhecidos (WANG, CHAN
e LI, 2015). Existem informacbes detalhadas sobre o produto que geralmente ndo estdo disponiveis
nas fases iniciais do projeto. A Avaliacao Simplificada do Ciclo de Vida tenta lidar com este problema,
oferecendo apoio a decisao mais enxuta (BUCHERT et al, 2015; NG, 2016).

5. Consideracodes finais

Este artigo apresentou um levantamento de benéficos encontradas pela integracdo da ACV ao PDP. De
modo geral, pode-se perceber que apesar das barreiras encontradas, a ACV tem grande potencial para
contribuir significativamente na otimizacdo do processo de desenvolvimento de produto e resultar em
varios beneficios para a organizagao.

Isso ocorre pelo fato de que durante o processo de desenvolvimento de produto a ACV fornece
informagdes que podem ser utilizadas como apoio a decisdao em todas as fases do processo de
desenvolvimento. Isso possibilita a ACV contribuir positivamente para desenvolvimento de produto
sustentaveis e para a competitividade da organizacao a longo prazo.
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