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Resumo  

A inovação e a sustentabilidade são consideradas tendências iminentes para as empresas que pretendem 
continuar competitivas no mercado globalizado. Uma parte da responsabilidade pela construção de uma sociedade 
mais sustentável está associada à capacidade das equipes de Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) 
adotarem esses conceitos em sua rotina no ambiente empresarial. Neste cenário, poucas são as pesquisas que 
tratam de forma sólida a inserção da sustentabilidade no PDP, mais especificamente no que se refere às 
dimensões do Triple Bottom Line (Econômica, Social, Ambiental), fator pelo qual a sustentabilidade é medida. 
Levando-se em consideração que poucas pesquisas mostram de forma clara este relacionamento, o presente 
trabalho busca contribuir com o desenvolvimento do PDP por meio da sugestão teórica da incorporação de 
aspectos de sustentabilidade, no caso 11 abordagens e ferramentas, aplicáveis nas diferentes fases do PDP, além 
de definir de forma especifica em qual fase os conceitos devem ser utilizados.  

Palavras-chave: Sustentabilidade, Processo de Desenvolvimento do produto (PDP), Triple Bottom Line, Abordagens e 
Ferramentas de Sustentabilidade. 

1. Introdução 

Ao longo do tempo a sociedade vem passando por mudanças nos seus hábitos de consumo, podendo 
ser notado um panorama atual de consumidores mais criteriosos e conscientes no que se refere à 
reflexão sobre o desempenho do produto adquirido não somente sob uma visão funcional, mas 
ponderando o comportamento deste no meio ambiental. Os indícios sociais, econômicos e ambientais 
mostram que as atuais abordagens utilizadas para o desenvolvimento de produtos não contemplam de 
forma sólida aos requisitos estabelecidos para o futuro.  As ameaças à saúde da sociedade e ao 
ecossistema, originaram uma sensibilização que motiva cada vez mais às pessoas a buscarem 
estratégias de concepção ecológica e sistemas de produção sustentáveis (BEREKETLI e EROL 
GENEVOIS, 2013).  

Para o setor empresarial, o conceito de sustentabilidade representa uma abordagem inovadora de se 
fazer negócios no sentido de sustentar a viabilidade econômico-financeira dos empreendimentos e, ao 
mesmo tempo, preservar a integridade ambiental para as gerações atuais e futuras e construir 
relacionamentos mais harmoniosos na sociedade, resultando numa reputação positiva e sólida (IBGC, 
2007). As empresas estão tomando de forma mais frequente, atitudes e decisões visando o uso 
moderado e controlado de produtos e recursos naturais, enfrentando o desafio de incorporar a 
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sustentabilidade, definida como o "sistema de indicadores que, no curto e no longo prazo, fornece à 
corporação com informações necessárias para auxiliar na gestão, controle, planejamento e execução 
das suas atividades econômicas, ambientais e sociais" (ROCA e SEARCY, 2012). Neste cenário o 
conceito triple bottom line (TBL), proposto por Elkington (1998), considera que uma empresa 
sustentável tem que considerar a inter-relação entre os três pilares (econômico, ambiental e social) no 
seu processo decisório. 

O desenvolvimento de produtos tornou-se um processo chave para um aumento da competitividade da 
empresa. Poucas são as organizações que sabem efetivamente relacionar os conceitos de 
sustentabilidade ao PDP, no entanto muitas organizações desejam ter este aspecto (AMEKNASSI et al., 
2016; HALLSTEDT et al., 2010). Isso mostra que ainda há um grande potencial de amadurecimento do 
conceito de sustentabilidade por parte das empresas, para desenvolver produtos, processos e aspectos 
organizacionais que aumentem o próprio desempenho, no sentido de incorporação da sustentabilidade 
nas atividades. Uma vez que a relação entre sustentabilidade e PDP está sendo frequentemente 
discutida no ambiente acadêmico e empresarial, a falta de clareza quanto às categorias das 
abordagens relacionados ao tema pode gerar incertezas na sua aplicação (MAGNAGO et al., 2012).  

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo principal contribuir com o desenvolvimento do 
PDP por meio da sugestão teórica de incorporação de aspectos de sustentabilidade aplicáveis nas fases 
do processo. O modelo de PDP adotado para estudo foi proposto por Rozenfeld et al (2006). A escolha 
deste é justificada por diversos fatores, dentre eles podem ser citados: é um modelo consolidado na 
literatura; possibilita o detalhamento das operações a serem desenvolvidas; o princípio de 
sequenciamento das atividades facilita a distinção temporal das fases tornando o processo dinâmico. 
Outro aspecto positivo está na forma com que o modelo se adapta na elaboração de projetos distintos, 
assim algumas fases do processo podem ser descartadas, sem comprometer o projeto, dependendo da 
complexidade do produto a ser desenvolvido. É relevante mencionar que embora o modelo de PDP 
adotado possua pontos positivos, conforme mencionado anteriormente, em relação ao aspecto 
ambiental sua estrutura é bem abrangente, sem especificação clara de possíveis ferramentas ou 
abordagens de sustentabilidade que podem ser utilizadas durante a sua aplicação. 

Para seleção das ferramentas e abordagens de sustentabilidade, foi levado em consideração o artigo de 
revisão bibliográfica de Magnago et al. (2012), no qual são apresentados diferentes conceitos que 
contribuem para intensificação da sustentabilidade do PDP, considerando a tratativa dos aspectos 
sociais, econômicos e ambientais. Proporcionando uma visão geral da estruturação deste artigo, na 
seção 2 encontra-se uma revisão da literatura pertinente à temática abordada, a seção 3 apresenta o 
método e classificação da pesquisa, a seção 4 consiste na discussão pertinente à avaliação dos 
resultados teóricos em que se estruturou sugestões de incorporação de ferramentas e abordagens de 
sustentabilidade à estrutura do PDP, finalizando na seção 5 com a apresentação das conclusões da 
pesquisa, trabalhos futuros e limitações. 

2. Revisão de literatura 

2.1. Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) 

Com a finalidade de controlar de forma eficaz o PDP é necessário a descrição das atividades, dos 
estágios e a lógica do processo. Isso exige uma estrutura de modelagem que possa capturar as 
características específicas de cada empresa. Ulrich e Eppinger (2000), definem o PDP como uma 
sequência de atividades para conceber, projetar e comercializar um produto de uma empresa. Sendo 
que muitas dessas atividades são intelectuais e organizacionais, com o propósito de entregar um 
produto físico. Para Rozenfeld et al. (2006), a representação gráfica ou textual de um PDP ideal é um 
modelo referencial, que serve de inspiração (base) para elaboração ou melhoria do PDP de uma 
determinada área produtiva. A partir de um modelo de referência genérico, uma empresa pode definir 
o seu modelo específico, que se torna um “manual de procedimentos” e serve de base para a 
especificação de projetos de desenvolvimento de produtos.  

Rozenfeld et al. (2006), elaboraram um modelo de PDP composto por nove fases, divididas em três 
macros fases, são estas: pre-desenvolvimento, desenvolvimento e pós-desenvolvimento. A macrofase 
de pre-desenvolvimento é composta por duas fases: planejamento estratégico de produtos, que 
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transforma as informações contidas nas estratégias corporativas no plano estratégico de produtos e 
contém a descrição do portfólio de produtos; e planejamento do projeto, em que se determina o 
escopo e planejamento macro do projeto do produto selecionado no portfólio. A macrofase de 
desenvolvimento é composta por cinco fases: projeto informacional, no qual são elaborados as 
especificações-meta do produto; projeto conceitual, é elaborado o conceito do produto e a definição da 
sua arquitetura; projeto detalhado, são feitos todos os cálculos e desenhos detalhados para a 
produção, protótipos do produto, e planos de lançamentos, vendas e apoio ao produto no mercado; 
preparação da produção, são realizadas as especificações de máquinas e ferramentas e dos métodos 
de produção, e é gerada toda a documentação necessária para produzir o produto com qualidade; e 
lançamento do produto, no qual o produto é lançado e o time de desenvolvimento desfeito. 
Finalmente, existe a macrofase de pós-desenvolvimento composta pelas fases de acompanhamento do 
produto e processo de descontinuação do produto no mercado. Essa última macrofase realiza o 
acompanhamento sistemático e produz a documentação correspondente à melhoria de um produto ao 
longo de sua fase de uso. Também inclui a retirada sistemática do produto do mercado e a avaliação 
de todo o ciclo de vida (ROZENFELD et al., 2006). 

Além das macrofases que foram detalhadas, a estrutura do PDP também é composta por processos de 
apoio que se dividem em atividades de gerenciamento de mudanças de engenharia e melhoria 
incremental do processo.  

2.2. Sustentabilidade  

A busca pela sustentabilidade já está começando a transformar o cenário competitivo, forçando as 
empresas a mudarem a maneira como pensam sobre produtos, tecnologias, processos e modelos de 
negócios (NIDUMOLU et al., 2009). Desde a publicação do Manual de Oslo, pela  OECD (2005), já se 
apontava a inovação como sendo fundamental para o crescimento tanto em tamanho quanto em lucros 
de uma empresa, reforçando também a importância da inovação para a sustentabilidade. A comissão   
Brundtland, (WCED, 1987), define o termo “desenvolvimento sustentável” como o padrão de utilização 
dos recursos naturais que visa atender as necessidades humanas, ao mesmo tempo em que preserva o 
meio ambiente, possibilitando o atendimento das necessidades das gerações atuais e futuras. O 
estabelecido no relatório da conferência RIO 92 (ONU, 1992), diz que é necessário que o 
desenvolvimento permita a satisfação das necessidades básicas e aspirações do bem estar da 
população, sem comprometer a possibilidade de as gerações futuras estabelecerem suas próprias 
necessidades e aspirações. De acordo com esta visão, o desenvolvimento sustentável deve permitir o 
crescimento econômico, sem comprometer o meio ambiente, e a igualdade social, proporcionando 
qualidade de vida para as gerações presentes e futuras.  

O desenvolvimento sustentável pode ser compreendido como caminhos ou conjuntos de estratégias 
planejadas para satisfazerem critérios da sustentabilidade, uma vez que o desenvolvimento pressupõe 
uma transformação progressiva e deliberada da sociedade, da economia e do ecossistema (ROCA e 
SEARCY, 2012). Em resposta a esta pressão pela incorporação dos aspectos de sustentabilidade, 
muitas organizações começaram a desenvolver estratégias sustentáveis baseadas no Triple Bottom 
Line (TBL), buscando alcançar um desempenho econômico, ambiental e social (NADAE e CARVALHO, 
2016). O TBL propõe uma visão multidimensional que integra três dimensões correspondentes a 
valores e a resultados de uma organização medida em termos sociais, ambientais e econômicos 
(ELKINGTON, 1998). O TBL dá apoio para que as decisões do presente levem em consideração não 
somente os tradicionais fatores econômicos, mas também os fatores sociais e ambientais (NADAE e 
CARVALHO, 2016). Existem atualmente diversas abordagens para o desenvolvimento sustentável de 
novos produtos, nas quais ocorre uma gama de variações, como as técnicas mais focadas na 
especificação do produto para produção (MAGNAGO et al., 2012). Também existem indicadores de 
sustentabilidade, que devem apresentar características que permitam um fácil entendimento, e sejam 
confiáveis e acessíveis  (USSUI e BORSATO 2011).  

2.3. Sustentabilidade no PDP 

A importância da sustentabilidade, formando uma tríplice aliança entre as dimensões econômicas, 
ambientais e sociais, tem como um de seus objetivos proporcionar melhores resultados mercadológicos 
no desenvolvimento de produtos. Precisa-se considerar no planejamento desses produtos inovadores a 
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atual quase incapacidade do meio ambiente em absorver os resíduos gerados pela atividade humana e 
industrial (MAGNAGO et al., 2012). Ao tratar a sustentabilidade como um dos objetivos no PDP, as 
empresas que reconhecerem primeiro desenvolverão competências que os rivais terão dificuldade em 
igualar. Essa vantagem competitiva irá mantê-los em bom lugar, visto que a sustentabilidade será 
sempre parte integrante do desenvolvimento (NIDUMOLU et al., 2009). 

O relacionamento das empresas com a sociedade é realizado fundamentalmente por meio da oferta de 
produtos e serviços. Desta forma, uma parte da responsabilidade pela construção de uma sociedade 
mais sustentável está diretamente associada à capacidade das equipes de PDP em trazer esta 
preocupação ambiental a todo ciclo de vida dos novos bens e serviços oferecidos aos consumidores 
(MAGNAGO et al., 2012). Considerando as atuais tendências globais de criação de sistemas que 
agreguem valor aos produtos, a sustentabilidade é vista como um elemento chave, para o 
desenvolvimento voltado para o futuro, e como fator de inovação em todos os setores relevantes da 
sociedade (NIDUMOLU et al., 2009).  

3. Metodologia 

A pesquisa apresentada caracteriza-se como de natureza aplicada, pois objetiva a compreensão do 
aspecto teórico da temática de sustentabilidade direcionado ao PDP, permitindo um aprimoramento da 
visão sobre aplicação do modelo de referência adotado com conceitos em atual discussão.  A forma de 
tratamento do problema é predominantemente qualitativa, visto que está sendo priorizada a 
interpretação da essência do modelo, das ferramentas e abordagens levantadas. Caracterizando os 
objetivos delimitados, estes possuem um caráter exploratório com a finalidade de esclarecer possíveis 
alocações das abordagens e ferramentas de sustentabilidade no PDP. Na sequência, o procedimento 
utilizado para obtenção dos dados foi essencialmente o levantamento bibliográfico de trabalhos 
pertinentes na área definida (SILVA e MENEZES, 2005).  

Neste estudo, inicialmente foi realizada a coleta de dados que possibilitou a formulação do referencial 
teórico. A partir destas informações, foram definidos o resultado e a discussão, que tiveram como 
produtos a descrição e alocação de um conjunto de abordagens e ferramentas coletadas nas fases do 
modelo de referência de PDP adotado. É importante destacar que a pesquisa de levantamento 
bibliográfico se deu com o uso de diferentes bases de dados: Science Direct, Scopus, Emerald. Para a 
elaboração da classificação das ferramentas, foi levado em consideração o artigo de revisão 
bibliográfica de (MAGNAGO et al., 2012), trabalho este que apresenta várias ferramentas que 
contribuem para o desenvolvimento de práticas sustentáveis no PDP, sendo elas: Balanço de Massa, 
Ecologia Industrial, Ecoeficiência, Capitalismo Natural, Emissão Zero (ZERI), Berço à Berço, Cadeia de 
Suprimentos Verde, Análise do Ciclo de Vida (ACV), Ecodesign, Logística Reversa, Produção Mais 
Limpa, Design for Environment (DFE), QFD for Environment e Emergia. Tendo como base esta listagem 
de ferramentas, algumas delas foram selecionadas para discussão, além de outras adicionais, que são: 
Developing the Sustainable Value Analysis Tool (SVAT), Sustainable Value Stream Mapping (Sus-VSM), 
Sustainability Balanced Scorecard (SBSC) e Responsabilidade Social Corporativa (RSC). A análise de 
todas as ferramentas não envolveu apenas a dimensão ambiental da sustentabilidade, mas também as 
econômicas e sociais. Por fim, por meio da avaliação das ferramentas foi possível uma classificação 
delas nas dimensões de sustentabilidade, bem como a correlação com as fases do PDP, contribuindo 
assim para a evolução do modelo. 

4. Resultados e discussão 

Considerando os contextos da estrutura do PDP e das diretrizes de sustentabilidade, este estudo, por 
meio de análises teóricas, brainstorming e análises de dados, propõe sugestões incrementais que 
podem contribuir para a melhoria da estrutura de processos de apoio pertinentes ao modelo PDP.  

4.1 Detalhamentos do perfil das abordagens e das ferramentas de sustentabilidade 

Com as análises da revisão bibliográfica, a Tabela 1 apresenta onze ferramentas e abordagens, 
mostrando resumidamente a definição de cada uma destas e a proposta de relação existente com o 
PDP que possibilitem o reforço do aspecto de sustentabilidade com as fases do modelo. 
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Tabela 1. Descrição e relação das ferramentas e abordagens de sustentabilidade com as fases do PDP. 
Ferramentas/ 
Abordagens 

Descrição das Ferramentas/Abordagens Relação com as fases do PDP 

Logística 
reversa 

Atividades são resumidas em quatro funções 
básicas: 1) Controle do fluxo de materiais e 
do fluxo de informações do ponto de consumo 
a origem; 2) Movimentação dos produtos na 
direção: consumidorprodutor; 3) Buscar a 
melhor utilização dos recursos; 4) Segurança 
na destinação após descarte (SHIBAO et al., 
2010). 

As atividades de logística reversa estão alocadas 
na fase de Planejamento Estratégico, 
auxiliando na análise do projeto do produto e 
nas mudanças de portfólio, em que ocorre a 
identificação dos produtos. Na fase de 
Descontinuar o Produto, que requer um 
planejamento, preparação e acompanhamento 
do recebimento do produto. 

Berço à berço A visão de que resíduos são matéria-prima, 
uma oposição à visão tradicional ‘berço ao 
túmulo’. Mcdonough e Braungart (2002), 
montaram um sistema de certificação para 
empresas que redesenham seus processos 
baseadas na segurança e produtividade 
regeneradora da natureza, mimetizando o 
fluxo de nutrientes que ocorre naturalmente 
utilizando, analogamente, o metabolismo 
tecnológico (MAGNAGO et al., 2012).  

Na estrutura do PDP a abordagem do berço a 
berço é mais intensamente direcionada as fases 
de Projeto Conceitual e Detalhado, auxiliando 
na promoção do pensamento de como estruturar 
o processo de retirada do produto no final da sua 
vida. Assim, é possível já desenvolver produtos 
comum conceito sustentável. Esta abordagem 
também está inserida em Planejar a Retirada, 
tem-se em conta operações da reciclagem, 
previsões de reaproveitamento e manufatura. 

Developing the  
Sustainable 
Value Analysis 
Tool 
(SVAT) 

Análises qualitativa de um formulário 
multidimensional de valor, permitindo avaliar 
profundamente o sistema. A motivação para 
o desenvolvimento foi a constatação que 
durante o projeto de produtos poucas 
organizações se preocupam em adicionar 
valor nos aspectos social e ambiental (YANG 
et al., 2013). Dá suporte a grandes 
companhias durante a integração da 
sustentabilidade dentro de seu PDP. 

Evidenciando-se este método pode trabalhar em 
todas as fases do PDP (Planejamento 
Estratégico do Produto, Planejamento do 
Projeto. Projeto Informacional, Projeto 
Conceitual, Projeto Detalhado, Preparação 
da Produção, Lançamento do Produto, 
Acompanhar Produto e Processo, Planejar a 
Retirada), analisando nas fases o Valor 
proposto, o Valor não capturado e a 
Oportunidade de valor. 

Design for 
Environment 
(DFE) 

Aplicação de uma ferramenta proposta para 
realizar um diagnóstico de reciclagem do 
produto. DFE necessita das informações 
contidas na lista de materiais do produto, Bill 
of Materials (BOM), e permite diagnosticar 
quais são as partes Críticas do produto e 
possibilidades de mudança, melhorando o 
aspecto de reciclagem do produto no final de 
sua vida (AGUIAR et al., 2016). 

Pode ser utilizada nas fases de Projeto 
Conceitual, devido possuir um BOM inicial, e de 
Projeto Detalhado, na qual se completa a 
informação do BOM gerando uma estrutura final 
do produto. Embora seja aplicado na fase de 
projeto, o impacto de seu resultado é visto mais 
realmente no final da vida do produto, mais 
especificamente na fase de Planejar a 
Retirada. 

Ecodesign  Rossi et al. (2016), define que conforme a 
ISO 2011, o ecodesign consiste em uma 
abordagem que considera e integra os 
aspectos ambientais no processo de 
desenvolvimento do produto, por meio da 
aplicação de estratégias que visam reduzir o 
impacto ambiental negativo durante as fases 
do ciclo de vida do produto. Leva em conta a 
função do produto, sua segurança, 
performance, custo, aceitação no mercado, 
qualidade, legislação e regulamentos. 

Tem grande aplicação na fase de Planejamento 
do Projeto em que se elaboram relatórios de 
progresso, custos, orçamento, desempenho e 
risco; a fase do Projeto Conceitual, auxiliando 
na definição dos materiais a utilizar no produto; 
a fase de Projeto Detalhado, para otimização 
de um produto, que algumas vezes ocorre para 
correção de falhas de materiais, pode ser 
utilizada no planejamento da embalagem. Fase 
de Acompanhar o Produto e Processo na 
qual faz satisfação do cliente, monitorando o 
produto.  

Quality 
Function 
Deployment for 
Environment 
(QFDE) 

Os pioneiros Masui et al. (2003), enfatizam 
que o QFDE auxilia na tomada de decisões 
com a incorporação do contexto ambiental, e 
possui o intuito de tratar simultaneamente 
por meio do QFD, as informações ambientais 
em conjunto a forma tradicional de 
tratamento das informações de requisitos de 
qualidade do produto. O principal foco da 
aplicação do QFDE estimula o crescimento da 
consciência ambiental no projeto do produto, 
tornando possível identificar pontos de 
melhoria ainda em um conceito da ideia. 

Pode ter uma aplicação no Projeto 
Informacional substituindo o uso de um QFD 
tradicional, deste modo é abrangido o cenário 
ambiental no qual o produto está inserido. No 
entanto, destaca-se que os dados obtidos 
propiciarão uma visão holística sem dados 
técnicos detalhados do produto, apenas é 
facilitada uma priorização das características 
mais relevantes e estratégicas em uma 
abordagem mais realista, visto que este 
processo amplia o contexto das partes 
interessadas. 
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Cadeia de 
suprimentos 
verde 

A cadeia de suprimentos engloba todas as 
atividades associadas ao fluxo e 
transformação de bens do estágio de 
matérias-primas (extração), até o usuário 
final, bem como os fluxos de informação 
associados. Fluxo de materiais e informações 
relaciona-se tanto para cima como para baixo 
na cadeia de suprimentos (SEURING e 
MÜLLER, 2008). 

Na fase do Planejamento do Projeto, 
aproveitando a experiência dos setores em suas 
áreas de competência, relacionado com 
fornecedores; Projeto Informacional identifica 
critérios ambientais e sociais complementando a 
avaliação econômica dos fornecedores; Projeto 
Detalhado, como o produto será desenvolvido e 
as decisões de produzir ou comprar partes do 
produto pode influenciar o aspecto logístico; 
Preparação da Produção engloba a produção 
do lote piloto, objetivando à obtenção do 
produto; Lançamento do Produto identificando 
a colocação do produto no mercado. 

Análise de Ciclo 
de Vida (ACV) 

O ACV é um quadro para quantificar o 
impacto ambiental de produtos ou serviços ao 
longo de suas fases do ciclo de vida (NBR ISO 
14040, 2014), e vários instrumentos 
baseados nessa metodologia existem para 
apoiar o cálculo do impacto. Esta categoria de 
metodologia inclui ferramentas de software 
comercial, usadas direta e indiretamente 
(RAHDARI e ROSTAMY, 2015)  
 

Aplicação em todas as fases desde 
Planejamento Estratégico do Produto, 
passando pelas fases de Planejamento do 
Projeto, Projeto Informacional, Projeto 
Conceitual, Projeto Detalhado, Preparação 
da Produção, Lançamento do Produto, 
acompanhar o Produto e Processo até chegar 
a Planejar a Retirada. Se é inserido, revisaria 
o produto em cada fase tendo uma concepção, 
analisando e interpretando os diferentes 
impactos ambientais, econômicos e sociais. 

Sustainable 
Value Stream 
Mapping (Sus-
VSM) 

 

O Sus-VSM é uma ferramenta preliminar para 
avaliar o desempenho de sustentabilidade 
econômica, ambiental e social na manufatura. 
As métricas existentes para avaliação de 
desempenho de produção sustentável são 
examinadas para identificar critérios e 
métricas essenciais a serem incluídos no VSM 
(método de produção enxuta para identificar 
desperdícios, analisar o estado atual e 
projetar o desejado da manufatura), 
promovendo a produção sustentável deste 
produto e consecutivamente realiza a 
melhoria continua, resultando agora no Sus-
VSM (FAULKNER e BADURDEEN, 2014). 

Aplicado como uma análise preliminar no 
projeto conceitual, em que ocorre a geração e 
seleção da concepção do produto a partir das 
especificações/metas do produto resultantes da 
fase anterior; Projeto Detalhado se define os 
processos de fabricação e as especificações dos 
recursos de fabricação; Preparação da 
Produção definição dos processos de produção 
e manutenção, objetivando à obtenção do 
produto. Na fase de Acompanhar o Produto e 
Processo, identifica necessidades ou 
oportunidades de melhorias e garantindo que a 
retirada cause o menor impacto aos 
consumidores, empresa e meio ambiente. 

Sustainability 
Balanced 
Scorecard 
(SBSC) 

Apresentada por Figge et al. (2002), baseia-
se no Balanced Scorecard (BSC) proposta por 
Kaplan e Norton (1992), mas com a inclusão 
dos aspectos ambientais e sociais, nas 
estratégias da empresa. Utiliza-se para 
contabilizar fatores de sucesso não 
monetário, como aspecto de sustentabilidade 
com um impacto significativo e financeiro na 
empresa, estes aspectos são atributos para 
medição e verificação de desempenho das 
estratégias estabelecidas. 

Aplicação na fase do Planejamento 
Estratégico do Produto, permitindo 
estabelecer a direção estratégica a ser seguida 
pela organização. Na fase do Planejamento do 
Projeto já que se deve seguir ao planejamento 
corporativo neste caso seguindo o SBSC. Na fase 
de Planejar a Retirada, se o produto não 
apresenta mais vantagens e importância do 
ponto de vista econômico financeiro, se deveria 
aplicar um SBSC e assim tomar melhores 
decisões. 

Responsabilida
de Social 
Corporativa 
(RSC) 

Com base no conceito de gestão de relações 
com as partes interessadas, Steurer et al. 
(2005), definiu a RSC como: "conceito pelo 
qual as empresas integram preocupações 
sociais e ambientais nas suas operações de 
negócio e na sua interação com as partes 
interessadas numa base voluntária" e “não é 
uma surpresa encontrar a tríplice linha de 
fundo também no contexto”. A abordagem 
enfatiza fortemente a necessidade de 
consulta com as principais partes 
interessadas da comunidade no 
desenvolvimento sustentável (KANG et al., 
2015). 

Inserindo-se no PDP, relacionando-se aos 
stakeholders da empresa. Aplica-se na fase do 
Planejamento do Projeto define-se 
interessados no projeto, que são os indivíduos e 
as organizações envolvidos diretamente e 
aqueles que, de alguma forma, serão afetados 
por sua existência. Fase do Projeto 
Informacional desenvolvem-se informações 
importantes para o produto com o fim de 
atender o cliente. Na fase de Acompanhar o 
Produto e Processo deve-se garantir a 
integridade e atualidade das informações do 
produto para serem utilizadas por todos os 
interessados durante o seu ciclo de vida. 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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4.2 Relação das abordagens e das ferramentas de sustentabilidade no PDP 

Foi possível identificar por meio de uma análise qualitativa, utilizando um brainstorming, os níveis de 
impacto de cada abordagem e ferramenta conforme a diretriz da sustentabilidade, esta informação 
pode ser visualizada Tabela 2. 

Tabela 2. Nível de impacto nas diretrizes da sustentabilidade. 
 Sustentabilidade 

Ferramentas/ Abordagens Ambiental Econômico Social 

Logística reversa B A M 

Berço à berço A B M 

SVAT M B M 

DFE A M B 

Ecodesign A A B 

QFDE A A A 

Cadeia de suprimentos verde A A B 

ACV A M B 

Sus-VSM M A M 

Sustainability balanced scorecard A B A 

Responsabilidade Social Corporativa B M A 
                A = Alto; M = Médio; B = Baixo. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Conforme representado, pode-se identificar que o aspecto ambiental é o mais coberto pelas aplicações 
das ferramentas de sustentabilidade. Em segundo lugar nota-se o aspecto econômico, e por último o 
aspecto social. Esta análise levou em consideração o impacto destes conceitos na estrutura do PDP. 

Na sequência, utilizando uma ferramenta de fácil entendimento do Microsoft Excel, denominada 
NodeXL, foi possível também gerar uma imagem representativa resultante da análise de cada 
abordagem e ferramenta detalhada na Tabela 1. Esta visão dinâmica possibilita entender o 
relacionamento entre as ferramentas e abordagens de sustentabilidade mapeadas e o PDP em forma 
de mapa, conforme ilustrado na Figura 1. 

 

Figura. 1. Panorama geral do relacionamento entre a sustentabilidade e o PDP.                               
Fonte: Elaborado pelos autores 

O mapa gerado na figura 1 identifica as fases do PDP por meio dos círculos pretos, e os círculos 
coloridos correspondem às abordagens e ferramentas de sustentabilidade. Assim, é possível verificar 
que o relacionamento entre estes dois contextos está intensamente conectado.  
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Então, visando um esclarecimento deste panorama de relacionamento, também foi estruturada uma 
representação identificada na Figura 2, que possibilita a visualização destas ferramentas na estrutura 
base do PDP. Esta visão, por sua vez, é considerada a maior contribuição deste estudo. 

 

Figura. 2. Relacionamento dos aspectos de sustentabilidade no PDP.                                               
Fonte: Adaptado de (Rozenfeld et al., 2006). 

Na estrutura de PDP identificada, é possível destacar de forma geral que a sustentabilidade pode ser 
inserida na estrutura geral do PDP, no entanto, as fases em que mais podem ser inseridas as 
ferramentas mapeadas foram: Planejamento do Projeto, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado e 
Acompanhamento do Produto/Processo. Esta visão possibilita melhorar de forma incremental o 
desenvolvimento do produto adotando a sustentabilidade como um processo de apoio ao 
desenvolvimento, podendo-se executar por intermédio das ferramentas/abordagens detalhadas. Outro 
aspecto positivo da análise, é a possibilidade de identificar de forma pontual em que fase é possível 
aplicar os conceitos tornando-se assim mais atraente para embasar contextos duvidosos de decisões. 

5. Conclusão 

A pesquisa realizada resultou em um levantamento bibliográfico, o qual permite entender os conceitos 
relacionados aos temas de PDP e Sustentabilidade, também foi possível constatar que muitos trabalhos 
acadêmicos possuem uma grande dispersão no que se refere à sustentabilidade. As diferentes 
ferramentas/abordagens foram classificadas, a partir das dimensões da Triple Bottom Line, obtendo-se 
como resultado a informação que maioria das abordagens/ferramentas tem um grau alto de correlação 
com a dimensão ambiental. Pelo contrário, às dimensões econômica e social estão entre os graus 
médios e baixos para estas abordagens/ferramentas pesquisadas.  

Apresenta-se também que as abordagens/ferramentas (berço ao berço, SVAT, DFE, Ecodesign, Cadeia 
de suprimentos verde, ACV, Sus. VSM) encaixam perfeitamente na fase do Projeto Detalhado. Na 
sequência, com as análises da relação das abordagens/ferramentas no PDP, foi possível identificar que 
a fase de Lançamento do Produto é a que possui menos aplicações das abordagens/ferramentas 
mapeadas. Um ponto positivo da classificação e do relacionamento estruturado no PDP, é que este 
assegura que a sustentabilidade pode ser abordada ao longo de todo o PDP, demostrando como as 
ferramentas e abordagens podem ser inseridas no contexto dos processos de apoio da sua estrutura.  
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Para trabalhos futuros, existem mais abordagens e ferramentas de sustentabilidade que não foram 
contempladas neste trabalho, podendo ser analisadas por meio de estudos dentro do PDP. No contexto 
prático esta proposta pode ser implementada no PDP, em especial em empresas que trabalhem com o 
modelo de referência analisado neste trabalho. Este artigo traz uma análise ampla do entendimento do 
contexto das abordagens/ferramentas de sustentabilidade por meio da sugestão de melhorias no PDP. 
Assim, o estudo possibilita intensificar o interesse pela utilização prática, visto que já foram apontadas 
propostas de aplicação e justificativas da sugestão. 
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