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Resumo: Esta pesquisa € um estudo exploratério apresentando o Design for Environment - DfE como
uma prética de gestdo ambiental em Ecologia Industrial no ciclo de desenvolvimento do produto. O DfE
analisa todas as etapas do ciclo de vida de um produto: desenvolvimento, fabricacdo, uso e disposi¢ao
final propondo altera¢cdes no projeto, de forma a minimizar o impacto ambiental do produto. Com o
intuito de analisar a literatura sobre o tema, esta pesquisa conduz uma Revisdo Bibliografica
Sistematica - RBS sobre o DfE e praticas relacionadas. A RBS contempla uma etapa de planejamento,
onde séo definidos os objetivos da pesquisa, conceitos para inclusdo e exclusdo dos trabalhos a serem
analisados, os trabalhos primarios identificados e os materiais e métodos. A etapa seguinte é
denominada processamento, que resulta mapeamento dos trabalhos. Nesta etapa, a analise dos
objetivos dos artigos permitiu observar a convergéncia para temas relacionados a qualidade, inovacéo,
estratégia, melhoria ambiental, avaliacdo ambiental, ferramenta, integragéo, setor ou produto especifico
estudado. A terceira etapa resultados, classifica os artigos por autoria e foco de pesquisa. Por fim esses
artigos foram analisados e um conjunto de préticas relacionadas ao DfE disponiveis na literatura, foram
classificadas de acordo com as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. RBS. DfE. Ciclo de desenvolvimento do produto. Préaticas DfE.

Abstract: This research is an exploratory study presenting the Design for Environment - DfE as an
environmental management practice in Industrial Ecology in the product development cycle. DfE
analyzes all stages of the product life cycle: development, manufacturing, use and final disposal
proposing changes in the design, to minimize the environmental impact of the product. To analyze the
literature on the subject, this research conducts a Systematic Bibliographic Review - RBS on DfE and
identifies related practices. The RBS performed can be divided into three stages: planning, processing,
and results. In the planning stage, the objectives of the research are defined, concepts for inclusion and
exclusion of the works to be analyzed, the identified original works and the materials and methods. The
next step, processing, results in job mapping. In this stage, the analysis of the objectives of the articles
allowed to observe the convergence for themes related to quality, innovation, strategy, environmental
improvement, environmental assessment, tool, integration, sector or particular product studied. The third
step, results, ranks the articles by authorship and research focus. Finally, these articles were analyzed,
and a set of DfE-related practices available in the literature was classified according to the stages of the
product development cycle.

Keywords: Environmental management. RBS. DfE. Product development cycle. DfE practices.

1 INTRODUCAO

A aplicacdo de praticas ambientais e estratégias que previnem ou minimizam
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danos ao meio ambiente gerados por processos industriais, estdo se tornando
fundamentais (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006) para uma empresa Se ajustar e
permanecer no mercado.

Praticas de gestdo ambiental sdo programas de melhoria do desempenho
ambiental de processos e produtos (MATOS; HALL, 2007; MIETTINEM,;
HAMALAINEN, 1997; MONTABON, SROUFE, NARASIMHAN, 2007; SROUFE,
2003). Podem ajudar no controle do uso de recursos durante o processo produtivo ou
também no projeto do produto (ANDRIANKAJA et al., 2015; HOUE; GRABOT, 2009;
ZHANG et al., 2011; CHIANG; ROY, 2012; FIKSEL, 2009). A integracdo de aspectos
ambientais em produtos pode minimizar os riscos de emissdes difundidas durante a
producgdo, consumo e descarte (BAUMANN; BOONS; BRAGD, 2002; DANGELICO;
PONTRANDOLFO, 2010).

O Design for Environment — DfE € uma pratica de projeto de produto baseada
na minimizacao de consequéncias negativas no ambito econémico, ambiental e social,
em questBes durante e além do ciclo de vida dos mesmos (CHARTER; TISCHNER,
2001; FIKSEL, 1997). Diferente de outras praticas de gestdo ambiental, o DfE analisa
todas as fases do ciclo de desenvolvimento do produto com o objetivo de minimizar o
impacto ambiental (CHARTER; TISCHNER, 2001; FIKSEL, 1997; ZHANG et al., 2011;
CHIANG; ROY, 2012). Também, como aplicado no projeto de produto, se diferencia
de projetos de produto tradicionais, onde sdo produtivistas e ndo consideram o
impacto no meio ambiente (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006).

Com a importancia das consideragdes sobre o impacto ambiental dos produtos
em geral, esta pesquisa faz uma Revisdo Bibliogréfica Sistematica - RBS para o DfE
e tem por objetivo analisar a literatura relacionada e circunstancia-la no ambito do ciclo
de vida. O propdésito da analise consiste em classificar as praticas de DfE, identificadas
na revisdo bibliografica, no contexto das etapas do ciclo de desenvolvimento do
produto, evidenciando assim, sua abrangéncia e ampla utilizacdo. A RBS € inspirada
no roteiro de RBS de Conforto, Amaral e Silva (2011).

Este trabalho esta fundamentado em torno de uma questdo central,
representando o nudcleo da investigacao e utilizando conceitos e termos especificos,
abordados para a informacéo relacionada, pré-definida, focada e estruturada em uma
questao especifica (BIOLCHINI et al., 2005).
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Inicialmente, foi realizada a leitura de materiais sendo referencial teorico
primario. Nao foi encontrado nenhum trabalho sistematizando o DfE em um conjunto
de praticas. Desta forma, a RBS analisa os artigos em bases cientificas, identificando
caracteristicas e aplicacdo da forma de estudo do DfE, como também as praticas mais
utilizadas.

Esse artigo esta estruturado da seguinte forma: apos essa introducdo ao
assunto, a secao 2 detalha o método de pesquisa. Na se¢do 3 os resultados das
etapas da RBS sao apresentados e, por fim, as discussdes e consideragdes finais, na

secao 4.
2 METODOS

Para a realizacdo da RBS e posterior analise dos trabalhos, os procedimentos

metodoldgicos utilizados neste estudo exploratoério estdo representados na Figura 1.

Figura 1 — Modelo para conducédo da RBS
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Fonte: Adaptado de Conforto, Amaral e Silva (2011)
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O modelo adotado para a conducéo da RBS possui 3 etapas principais, a saber:
planejamento, processamento e resultados. O planejamento € constituido por sete
passos 0s quais sdo fundamentais para um bom resultado, sendo metddicos,
transparentes e replicaveis (COOK et al.,, 1997; COOPER, 1998). Na etapa de
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processamento o0s artigos pré-selecionados foram analisados considerando trés
critérios de selecédo (ou filtros), aplicados consecutivamente. E por fim a terceira etapa,
onde os trabalhos selecionados sao analisados e categorizados.

A sec¢ao a seguir apresenta os resultados da RBS.

3 CONDUCAO DA RBS

A conducdo da RBS é explicada detalhadamente nos topicos a seguir e foi

organizada seguindo o modelo apresentado na figura 1.

3.1 Etapa 1 — Planejamento da RBS

A primeira acdo, na etapa de planejamento, consiste na obtencdo de
referéncias primarias para o tema DfE. Estas referéncias foram pesquisadas nas
bases de periddicos Science Direct e ISI Web of Knowledge sendo buscas realizadas
somente pela palavra-chave DfE, da Universidade Federal de Sao Carlos.

Posteriormente, foram identificadas, nos artigos primarios, palavras-chave para
construcdo das strings de busca nas bases de periddicos. As bases de periodicos
apresentam caracteristicas de pesquisa e apresentacao de buscas de forma diferente
entre si, por isso ambas estdo detalhadas a seguir. Porém, este fator de diferenciacao
de bases dos peridédicos ndo teve impacto nas palavras-chave quanto ao tema
pesquisado.

Os critérios de inclusdo para etapa de processamento, com intuito de
selecionar os artigos utilizados para a etapa de saida séo:

- Utilizacao de artigos disponiveis de forma gratuita;

- Selecao dos artigos que contenham no titulo as strings definidas;

- Utilizagdo dos artigos disponiveis nas éareas de “Engineering”,
“Environmental Sciences Ecology” e “Operations Research Management Science”.

- Artigos disponiveis em lingua portuguesa ou inglesa;

- Utilizados somente artigos.

Os critérios de qualificacdo dos trabalhos analisados foram definidos para
avaliar a importancia do artigo para este estudo, sendo observados a abordagem, o
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método de investigacao utilizado, objetivo geral definido, area de pesquisa do trabalho
e ramo ou setor estudado.

As buscas foram realizadas nos titulos dos trabalhos por meio das strings
definidas. Assim, critérios de inclusdo para selecdo foram executados, sendo a area
de pesquisa selecionada, os artigos disponiveis gratuitamente para download e
verificacdo dos artigos em duplicata. Os enderecos eletrbnicos das bases de dados
para esta pesquisa e um resumo da etapa de planejamento, estdo disponiveis no
Quadro 1. Para armazenamento das informacgdes resultantes deste processo foram
os softwares Microsoft Excel (Filtro 1) e o JabRef Reference Manager 2.10 (Filtros 2
e 3).

Quadro 1 — Resumo da etapa de planejamento da RBS

Referéncias Primarias Bevilacqua, Ciarapica e Giacchetta (2012); Birch, Hon e Short
(2012); Borchardt et al. (2012); Calcott e Walls (2005); Fiksel
(2009); Lindahl (2006); Zhang et al. (2011).

Palavras-chave Design for Environment; design for the environment; ecodesign;
projeto para o meio ambiente.
Strings de busca: ("design for environment") OR ("design for the environment") OR
ISI Web of Knowledge ("ecodesign")
Strings de busca: ( TITLE ( "design for environment") OR TITLE ( "design for the
Scopus environment") OR TITLE ( "ecodesign") OR TITLE ( "projeto
para 0 meio ambiente" ) )
Endereco eletronico: http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?pro
ISI Web of Knowledge duct=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=2ErSOGYIsUhYmB
NUC3Cé&preferencesSaved=
Endereco eletrénico: http://www.scopus.com
Scopus

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 Etapa 2 — Processamento da RBS

Na etapa de processamento foram aplicados 3 filtros explicados a seguir. O
processamento € executado utilizando as strings definidas para busca nas bases de
dados. Os filtros tém por objetivo selecionar os trabalhos que se relacionam com o
objetivo central da pesquisa em sua leitura.

O filtro 1 é definido para leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos trabalhos
encontrados na busca das bases de dados. E apresentada esta etapa na Tabela 1,

atendendo os critérios de incluséo.
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Tabela 1 — Resultado das etapas de buscas

Detalhamento de busca ISIWoK  Scopus Total
Total bruto 431 468 899
Selecao area pesquisada 357 391 748
Tipo de documento (artigo) 110 157 267
Idioma 103 151 254
Artigos disponiveis gratuitamente 59 122 181
Eliminacdo de duplicatas 127

Fonte: Elaborado pelos autores

O total bruto de 899 representa todos os trabalhos encontrados nas bases de
dados com a utilizacéo das strings. Apés a aplicacéo dos critérios de inclusdo restaram
181 trabalhos. Como s&o duas bases de dados foram excluidos os trabalhos
duplicados, sendo 127 artigos selecionados.

Para o filtro 2 foi realizado a leitura da introducéo e concluséo dos 127 artigos
selecionados no filtro 1. Apos registros do objetivo geral dos trabalhos e seu método
de investigacao, foram selecionados 82 artigos que foram submetidos ao filtro 3. Os
objetivos dos trabalhos e métodos dos trabalhos foram relevantes para selecao,
cumprindo o objetivo desta pesquisa.

O filtro 3 requer leitura completa dos trabalhos para elaboracdo dos
fichamentos, sendo selecionados 41 artigos. Adicional a este filtro para posterior
elaboracéo da saida deste protocolo, foram adicionados 2 livros pois sao referéncias
relevantes identificadas nas analises realizadas.

O resumo dos critérios de leitura para selecdo dos filtros é representado na
Figura 2.

Figura 2 — Critérios de leitura para sele¢do dos Filtros

* Titulo * Introducédo * Leitura
« Resumo « Conclusio completa
» Palavras-chave

Fonte: Elaborado pelos autores
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3.3 Etapa 3 — Resultados da RBS

No Quadro 2 s&o apresentados os resultados principais da RBS.

Quadro 2 - Resumo da RBS

Base de dados ISI Web of Knowledge; Scopus
Total bruto de artigos

899

encontrados
Total dos artigos

. 41

selecionados
Referéncias 2 livros
cruzadas

Design for Environment; design for the
Palavras-chawe environment; ecodesign; projeto para o
meio ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores

Referente ao total bruto encontrado nas bases de dados foi elaborado um
grafico de evolugcdo temporal do campo de pesquisa das bases separadamente, de
forma a quantificar os trabalhos publicados e entender o interesse pelo assunto
tratado nesta pesquisa, apresentados nas Figuras 3 e 4.

Observa-se que o total dos trabalhos encontrados sobre o assunto DfE nas
bases de dados sao bem préximos. Sdo 431 trabalhos encontrados na base ISI Web
of Knowledge e 468 na base Scopus. A visualizacao grafica (Figuras 3 e 4) permite

apontar o aumento de interesse pelo tema, a partir de 1994.

Figura 3 - Evolucdo DfE- base Web Knowledge Figura 4 - Evolugéo DfE — base Scopus

0

s F0b e bo poy 00 g 0 AR 0 a0 poy 0

Fonte: Elaborado pelos autores Fonte: Elaborado pelos autores
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Uma sintese dos trabalhos selecionados nas bases de dados é apresentado
no Quadro 3. Cada trabalho foi identificado pela autoria, método de investigacéao,
abordagem, setor estudado e forma de contribuigéo. Os trabalhos foram pesquisados
nas bases de dados definidas nesta pesquisa. Na Tabela 2 é apresentada uma
equivaléncia relativa por peridédico em porcentagem. Também € mencionado o Qualis
Capes (Engenharias lll, area de pesquisa deste trabalho) e o Fator de Impacto de
cada periodico.

Observa-se uma concentracao de artigos sobre o tema no Journal of Cleaner
Production, representando 66% de todos os trabalhos selecionados.A analise nos
artigos obtidos com a RBS, permitiu identificar praticas relacionadas ao DfE que foram
classificadas considerando as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto (Lewis
et al., 2001): desenvolvimento ou concepg¢do, producdo ou manufatura, uso ou

utilizacao e disposicao ou recuperacao (Quadro 4).

Tabela 2 — Estratificac8o por periédicos dos trabalhos para RBS

Peridédicos Quantidade gou;etlizgdvg Qualis Capes Fator de Impacto
Journal of Cleaner Production 27 66% Al 3.844
European Journal of Operational Research 1 2% Al 2.358
Science of the Total Environment 1 2% Al 4.099
BExpert Systems with Applications 2 5% A2 2.240
International Journal of Production Research 1 2% A2 1.477
Production and Operations Management 1 2% A2 1.439
Resources, Conservation and Recycling 2 5% A2 2.564
Engenharia Sanitaria e Ambiental 1 2% B2 0.241
Producao 2 5% B2 0.230
Ambiente & Sociedade 1 2% B3 0.049
Materials & Design 1 2% B4 3.501
International Journal of Production Economics 1 2% C 2.752
Total 41 100%

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 3 — Selecdo dos trabalhos para RBS

Método de

Autores . = Abordagem Setor /Produto Contribuicao
Investigagao
Alves et al. (2010) Estudo de caso Qualitativa Automobilistica Pratica aplicavel
Andriankaja et al. (2015) Estudo de caso Qualitativa Transportes Framework tedrico
gg;f) LA @ [ EEE Sl o Estudo de caso Qualitativa N&o especificado Framework teérico
Ardente, Mathieux e Recchioni (2014) | Estudo de caso Qualitativa Eletrdnicos Narrativa conceitual
Birch, Hon e Short (2012) Experimentacdo Qualitativa N&o especificado Framework teérico
Boks (2006) Survey Qualitativa N&o especificado Framework tedrico
Boks e Stevels (2007) Estudo de caso Qualitativa | IndUstria de eletrénicos Pratica aplicavel
Bonilla et al. (2010) Estudo de caso Quallt_atlya Bebidas Ferramenta
Quantitativa
Bonvoisin et al. (2014) Estudo de caso Qualitativa Servigcos Framework teérico
Borchardt et al. (2008) Estudo de caso Qualitativa Automobilistica Pratica aplicavel
Borchardt et al. (2010) Estudo de caso Qualitativa Manufatura calcadista Pratica aplicavel
Estudo de caso Qualitativa P P Avaliacéo da presenca
Borchardt et al. (2012) Modelagem Quantitativa Industria quimica do DfE
Bovea e Pérez-Belis (2012) Tedrico Qualitativa Publicacdes Tabela conceitual
Brones e de Carvalho (2015) Teodrico Qualitativa Publicacdes Framework tedrico
Brones, de Carvalho e Zancul (2014) Estudo de caso Qualitativa FEIEETIED oS Framework teérico
’ de consumo
- - ~ o Aplicacéo de

Byggeth e Hochschorner (2006) Tedrico Qualitativa N&o especificado ferramentas
Gonzéalez-Garcia et al. (2011) Estudo de caso | Quantitativa Moveis Tabela conceitual

Gouda, Jonnalagedda, Saranga

(2016) Modelagem Quantitativa Automobilistica Modelo matemético
Hernandez et al. (2012) Teodrico Qualitativa N&o especificado Ferramenta
Jeswiet e Hauschild (2005) Tedrico Qualitativa Manufatura Analise temporal
Kengpol e Boonkanit (2011) Tebrico Quallt_atn_/a N&o especificado Framework tedrico
Quantitativa
Kurk e Eagan (2008) Tebrico Qualitativa N&o especificado Framework tedrico
Lindahl (2006) Estudo de caso Qualitativa Eq_wpam_er_]tos Framework teérico
industriais
Lofthouse (2006) Estudo de caso Qualitativa Eletrodoméstico Framework tedrico
Luttropp e Lagerstedt (2006) Tedrico Qualitativa Publicacdes Check list
Park e Tahara (2008) Estudo de caso Quaht_atn_/a Céamera digital Pratica aplicavel
Quantitativa
Passarini et al. (2010) Experimentacdo | Quantitaitva Automobilistica Pratica aplicavel
Pigosso et al. (2010) Teodrico Qualitativa N&o especificado Andlise de casos
Pigosso, Rozenfeld e McAloone Hipotético- S 2
(2013) dedutivo Qualitativa Manufatura Framework teérico
Platcheck et al. (2008)a Estudo de caso Qualitativa Eletrénicos Framework tedrico
Platcheck et al. (2008)b Estudo de caso Qualitativa Compressor de ar Pratica aplicavel
Plouffe et al. (2011) Survey Quantitativa Manslgfvtéfslro € Analise econémica
Pochat, Bertoluci e Froelich (2007) Estudo de caso Qualitativa Manufatura Framework teérico
Raz, Druehl e Blass (2013) Modelagem Quantitativa Jornais Modelo matematico
Roca et al. (2012) Ldgica fuzzy Quantitativa Garrafa Pratica aplicavel
Sakundarini et al. (2015) Estudo de caso Qualitativa IndUstrias Framework tedrico
Short et al. (2012) Estudo de caso Quallt_atl\_/a Manufatura Andlise de casos
Quantitativa
Silva, Moraes e Machado (2015) Estudo de caso Qualitativa Acessorlps para Framework tedrico
motocicleta
Tiruta-Barna et al. (2014) Estudo de caso | Quantitativa Estagac&g%;r:;amento Pratica aplicavel
van Hemel e Cramer (2002) Estudo de caso Qualitativa PME's Framework teérico
Zhang et al. (2011) Estudo de caso Quallt.atn./a Fabricante leite soja Framework tedrico
Quantitativa

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 4 — Préticas relacionadas ao DfE categorizadas no ciclo de desenvolvimento do produto (continua)

Fase

Praticas de DfE

Literatura

Desenvolvimento/
Concepgéao

Reduzir ou eliminar o uso de materiais ligados a
degradacdo da camada de ozbnio e as mudangas
climaticas, durante o ciclo de vida

Giannetti e Almeida (2006); Gonzalez-Garcia et al.
(2011); Borchardt et al. (2008); Short et al. (2012).

Entender o produto como ambientalmente correto
por todo o seu ciclo de vida

Giannetti e Almeida (2006); Bovea e Pérez-Bélis
(2012); Roca et al. (2012); van Hemel e Cramer
(2002).

Escolher os materiais mais adequados, naturais
ou ndo, com base na avaliagao do ciclo de vida

Giannetti e Almeida (2006); Gonzalez-Garcia et al.
(2011); Passarini et al. (2010).

Minimizar o consumo de energia, maximizando o
uso de fontes renovaveis de energia

Giannetti e Almeida (2006); Luttropp e Lagerstedt
(2006); Passarini et al. (2010); van Hemel e Cramer
(2002).

Usar o minimo de material e evitar a utilizagcdo de
materiais escassos

Giannetti e Almeida (2006).

Reduzir ou eliminar o uso de materiais toxicos,
inflaméveis ou explosivos durante o ciclo de vida

Giannetti e Almeida (2006); Luttropp e Lagerstedt
(2006); Borchardt et al. (2008); Jeswiet e Hauschild
(2005); Boks (2006); Park e Tahara (2008); Ardente,
Mathieux e Recchioni (2014); Kurk e Eagan (2008).

Atender as regulamentacées

Giannetti e Almeida (2006).

Usar materiais de alta qualidade para minimizar o
peso do produto, se tais escolhas néo interferem
com a necessaria flexibilidade, resisténcia ao
impacto ou outras prioridades funcionais

Wimmer et al. (2005); Luttropp e Lagerstedt (2006);
Fiksel (2009); van Hemel e Cramer (2002); Alves et al.
(2010); Park e Tahara (2008).

Investir em melhores materiais, tratamentos de
superficie ou arranjos estruturais para proteger os
produtos de sujeira, corrosdo e desgaste,
garantindo assim a manutencédo reduzida e maior
vida util do produto

Luttropp e Lagerstedt (2006).

Usar o minimo de elementos de unido possivel
(utilizar parafusos, adesivos, soldadura, encaixe
ajustavel, fecho geométrico)

Luttropp e Lagerstedt (2006).

Utilizar ferramentas disponiveis ou de facil acesso
para o DfE

Andriankaja et al. (2015); Passarini et al. (2010);
Hernandez et al. (2012); Luttropp e Lagerstedt (2006);
Lofthouse (2006); Lindahl (2006); Tiruta-Barna et al.
(2014); Byggeth e Hochschorner (2006); Birch, Hon e
Short et al. (2012); Kurk e Eagan (2008).

Integrar o processo de DfE na cadeia de valor da
empresa

Andriankaja et al. (2015); Bovea e Pérez-Bélis (2012);
Brones e de Carvalho (2015); Pochat, Bertoluci e
Froelich (2007); Boks (2006).

Identificar prazos para o cumprimento das praticas
de DfE na fase de concepcéo

Andriankaja et al. (2015).

Garantir confiabilidade dos resultados alcangados
do projeto do produto

Andriankaja et al. (2015).

Obter um processo integrado as exigéncias
ambientais legais com o processo de DfE,
contemplando aspectos de seguranca,
econdmicos, juridicos e funcionais

Bovea e Pérez-Bélis (2012); Luttropp e Lagerstedt
(2006); Brones, de Carvalho e Zancul (2014); Brones
e de Carvalho (2015); Pochat, Bertoluci e Froelich
(2007); Arana-Landin e Heras-Saizarbitoria (2011);
Boks (2006).

Identificar os requisitos necessérios na fase de
concepcdo relacionados as exigéncias de
seguranca

Bovea e Pérez-Bélis (2012); Roca et al. (2012); Raz,
Druehl e Blass (2013); Jeswiet e Hauschild (2005);
Luttropp e Lagerstedt (2006).

Identificar os requisitos necessarios na fase de
concepgao relacionados as exigéncias
econdmicas

Bovea e Pérez-Bélis (2012); Roca et al. (2012); Raz,
Druehl e Blass (2013); Jeswiet e Hauschild (2005);
Luttropp e Lagerstedt (2006); Pigosso et al. (2010);
Plouffe et al. (2011).

Identificar os requisitos necessarios na fase de
concepcdo relacionados as exigéncias funcionais

Bovea e Pérez-Bélis (2012); Roca et al. (2012);
Passarini et al. (2010); Raz, Druehl e Blass (2013);
Jeswiet e Hauschild (2005); Luttropp e Lagerstedt
(2006); Pigosso et al. (2010).

Reducdo dos custos e impactos ambientais
considerando a andlise do ciclo de vida

Bonvoisin et al. (2014); Gonzalez-Garcia et al. (2011);
Raz, Druehl e Blass (2013); Park e Tahara (2008);
Kurk e Eagan (2008).
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Quadro 4 — Préticas relacionadas ao DfE categorizadas no ciclo de desenvolvimento do produto

(continugdo)

Fase

Praticas de DfE

Literatura

Desenvolvimento/

Utilizar de ferramentas DfE simples

Bovea e Pérez-Bélis (2012); Hernandez et al. (2012);
Luttropp e Lagerstedt (2006); Lofthouse (2006);
Lindahl (2006); Byggeth e Hochschorner (2006); Birch,
Hon e Short et al. (2012); Kurk e Eagan (2008).

Identificar os requisitos necessarios na fase de
concepgao quanto as exigéncias juridicas/legais

Bovea e Pérez-Bélis (2012); Roca et al. (2012);
Passarini et al. (2010); Sakundarini et al. (2015);
Gouda, Jonnalagedda, Saranga (2016); Jeswiet e
Hauschild (2005); Luttropp e Lagerstedt (2006);
Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013); Pigosso et
al. (2010); Ardente, Mathieux e Recchioni (2014).

Concepgdo Definir critérios para definicdo das informacdes Bonvoisin et al. (2014).
Efri?:?;e]tgear um modo de transporte com energia van Hemel e Cramer (2002).
Identificar e aplicar os requisitos de clientes para o Zhang et al. (2011)
produto e processo 9 ) )
Assegurar 0 Compromisso, apoio e recursos para | . .
execgtar ativida dpes relacior?a das a conce;'))géo Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013); Plouffe et al.
ecoldgica (L)
Incorporar tarefas de concepgao ecoldgica para a | .
rotina diria de empregados relevantes Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013).
g)g:lir;l;mc;gggos ambientais para definicdo dos Bonvoisin et al. (2014).
a?rgrg;trgtrgfanos ambientais para definicdo da Bonvoisin et al. (2014); Kurk e Eagan (2008).
Minimizar os residuos gerados no processo | Wimmer et al. (2005); Luttropp e Lagerstedt (2006);
produtivo Fiksel (2009).
Utilizacdo de materiais com menor energia
empregada em sua fabricacdo ou extragcao van Hemel e Cramer (2002).
Produgéo/ ;thg:jzl?t%ao el sy Velme EE EREEretiEs ne van Hemel e Cramer (2002); Platcheck et al. (2008b).
Manufatura Projetar o processo de fabricagcdo com técnicas de | van Hemel e Cramer (2002); Silva, Moraes e Machado
producgdo mais limpa (2015).
Reduzir os processos produtivos van Hemel e Cramer (2002).
Eriddllﬁil\r/oa eliminacdo de residuos do processo van Hemel e Cramer (2002).
dR:c’i)l:cz):jruugs;ode S EE GOSN [ van Hemel e Cramer (2002); Platcheck et al. (2008a).
Utilizar materiais limpos para embalagens, de
baixa energia empregada e sem produtos téxicos | van Hemel e Cramer (2002).
em sua composicao
Giannetti e Almeida (2006); Luttropp e Lagerstedt
Melhorar a logistica de distribuicdo, minimizando a | (2006); Gonzalez-Garcia et al. (2011); Wimmer et al.
necessidade de transporte (2005); van Hemel e Cramer (2002); Alves et al.
(2010).
. Giannetti e Almeida (2006); Luttropp e Lagerstedt
Aumentar a vida do produto (2006).
Reduzir ou eliminar o armazenamento e emissao | . . .
de materiais perigosos Giannetti e Almeida (2006).
. . . Wimmer et al. (2005); Luttropp e Lagerstedt (2006);
Projetar produtos de forma multifuncional Fiksel (2009).
Reaproveitar residuos gerados durante uso do | Wimmer et al. (2005); Luttropp e Lagerstedt (2006);
produto Fiksel (2009); Borchardt et al. (2008).
Eg(éﬁg 0 consumo energético na utilizacdo do van Hemel e Cramer (2002).
Uso/ Empregar fontes de energias limpas na utilizagao
Utilizacéo - Eroguto 9 P ¢ van Hemel e Cramer (2002).
(LjJ(t)lI;)zrzrdE(t)(t)Jcos materiais de consumo na utilizagéo van Hemel e Cramer (2002).
;ng;)zr%zmgtenals de consumo limpos na utilizagéo van Hemel e Cramer (2002).

Obter um produto que ndo desperdice energia na
sua utilizacdo

van Hemel e Cramer (2002).

Alta durabilidade e confiabilidade do produto

van Hemel e Cramer (2002).

Estruturar produtos modulares ou adaptavel as
necessidades dos clientes

van Hemel e Cramer (2002).

Buscar uma forte relacdo do produto com seu
consumidor ou usuério

van Hemel e Cramer (2002).

Permitir o uso do produto compartilhado

van Hemel e Cramer (2002).

Otimizar funcionalidades e integrar fun¢des para o
produto

van Hemel e Cramer (2002).
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Quadro 4 — Préticas relacionadas ao DfE categorizadas no ciclo de desenvolvimento do produto

(concluséo)

Reutilizar o produto em seu fim de vida

Fase Praticas de DfE Literatura

Giannetti e Almeida (2006); Luttropp e Lagerstedt
Empregar produtos reciclaveis ou reutilizaveis, | (2006); Passarini et al. (2010); van Hemel e Cramer
reduzindo ou eliminando o uso de materiais | (2002); Alves et al. (2010); Boks (2006); Short et al.
virgens. Empregar logistica reversa. (2012); Silva, Moraes e Machado (2015); Ardente,

Mathieux e Recchioni (2014).

Promover a reparagcdo e modernizagao Luttropp e Lagerstedt (2006).
Utilizar material retornavel ou reutilizavel para | Roca et al. (2012); Passarini et al. (2010); Wimmer et

embalagem al. (2005); van Hemel e Cramer (2002).
. . Utilizar materiais renovaveis van Hemel e Cramer (2002).
D|sposu;a9/ Facilitar manutencé&o e reparo do produto van Hemel e Cramer (2002).
Recuperacéo

van Hemel e Cramer (2002).

Projetar um processo de remanufatura ou

renovacgao para o produto

van Hemel e Cramer (2002); Sakundarini et al. (2015);
Pigosso et al. (2010).

Incinerar de forma segura o produto no fim de vida
permitindo a recuperacao de energia

van Hemel e Cramer (2002).

Eliminar de forma segura, os restos do produto
para sua disposicao

van Hemel e Cramer (2002); Borchardt et al. (2008).

Desmaterializagdo como conceito de concepgéo
do produto

van Hemel e Cramer (2002).

Fonte: Elaborado pelos autores

4 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Embora os objetivos dos trabalhos evidenciados na RBS para utilizagdo do DfE

sejam convergentes, observa-se uma grande variedade em relacdo as abordagens

relacionados ao tema, o modo de execucdo, metodologia, a real necessidade de

utilizacao e implementacéo.

Na leitura dos artigos, os objetivos estudados se assemelham para temas sobre

qualidade, inovacao, estatégia, melhoria ambiental, avaliacdo ambiental, ferramenta,

integracao, setor ou produto especifico estudado em desenvolvimento de produto.

Muitos trabalhos relatam aplicacbes do DfE em areas especificas do setor

industrial, como por exemplo o quimico, automobilistico, eletrénico, servicos, entre

outros. Cada um contribuindo com resultados em um setor ou produto especifico e de

formas distintas. Também, para consolidacdo das praticas do DfE, os trabalhos

buscam integrar os métodos ou metodologias criadas as rotinas da organizagao.

A Tabela 3 expbe os artigos oriundos da RBS e os relaciona aos principais

temas abordados nos estudos sobre DfE e a Tabela 4 indica a frequencia da palavra

no texto encontrada no corpo do artigo.
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Tabela 3 — Analise de agrupamento da RBS

Caracteristicas dos trabalhos

Setor/
Ferramenta Integracdo  Produto
especifico

Autores . ~ A Melhoria  Avaliagdo
Qualidade  Inovacdo  Estratégia ambiental ambiental

Alves et al. (2010) N N

Andriankaja et al. (2015) N N

Arana-Landin e Heras-Saizarbitoria N
(2011)

Ardente, Mathieux e Recchioni (2014) N
Birch, Hon e Short (2012)

Boks (2006)

Boks e Stevels (2007)

Bonilla et al. (2010) \ v
Bonvoisin et al. (2014) N
Borchardt et al. (2008) S \

Borchardt et al. (2010) N

Borchardt et al. (2012) v
Bovea e Pérez-Belis (2012)

Brones e de Carvalho (2015) v

Brones, de Carvalho e Zancul (2014) N

<2 2 2 2
< R .
2 2 2 2 2 2

<. 2 2 2

Byggeth e Hochschorner (2006)

Gonzalez-Garcia et al. (2011) S S N
Gouda, Jonnalagedda, Saranga (2016) N

Hernandez et al. (2012)

Jeswiet e Hauschild (2005)

Kengpol e Boonkanit (2008) \/ N
Kurk e Eagan (2008) v

Lindahl (2006)

Lofthouse (2006) J

Luttropp e Lagerstedt (2006) N
Park e Tahara (2008) d

Passarini et al. (2010) N
Pigosso et al. (2010)

Pigosso, Rozenfeld e McAloone (2013) N
Platcheck et al. (2008a)

Platcheck et al. (2008b)

Plouffe et al. (2011) v
Pochat, Bertoluci e Froelich (2007)

Raz, Druehl e Blass (2013) v
Roca et al. (2012)

Sakundarini et al. (2015)

Short et al. (2012) v

Silva, Moraes e Machado (2015)

Tiruta-Barna et al. (2014)

van Hemel e Cramer (2002) N N N
Zhang et al. (2011) \ v

2 2 2 2 2 2 2

<

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 =2 2 <2
2.

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2
2
2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 4 — Andlise quantitativa da RBS

Caracteristicas dos trabalhos

Adtores Qualidade Inovagdo Estratégia ::fl!i:?::l :n:ill zf;(: Ferramenta Integragdo Se:s;élz;';gzto
Alves et al. (2010) 5 17
Andriankaja et al. (2015) 41 49 85 11
Arana-Landin e Heras-Saizarbitoria (2011) 4 8 10
Ardente, Mathieux e Recchioni (2014) 5 5 7 69
Birch, Hon e Short (2012) 83 20 178
Boks (2006) 10 32 17
Boks e Stevels (2007) 25 11 10 15
Bonilla et al. (2010) 10 28 12 3 27
Bonvoisin et al. (2014) 24 2 4 115
Borchardt et al. (2008) 4 6 20 16
Borchardt et al. (2010) 6 5 52 4 5
Borchardt et al. (2012) 18 22 5
Bovea e Pérez-Belis (2012) 75 49
Brones e de Carvalho (2015) 38 41 94
Brones, de Carvalho e Zancul (2014) 13 13 22 38 3
By ggeth e Hochschorner (2006) 43 158 4
Gonzélez-Garcia et al. (2011) 16 31 1 29
Gouda, Jonnalagedda, Saranga (2016) 160 6 3 7
Hernandez et al. (2012) 88
Jeswiet e Hauschild (2005) 10 2 28
Kengpol e Boonkanit (2011) 6 11 12 13
Kurk e Eagan (2008) 6 31 10
Lindahl (2006) 231 12 2
Lofthouse (2006) 10 115 6 5
Luttropp e Lagerstedt (2006) 2 62 3
Park e Tahara (2008) 46 9 7 22
Passarini et al. (2010) 5 5 8
Pigosso et al. (2010) 40 25 8
Pigosso, Rozenfeld e M cAloone (2013) 5 29 58 15 16
Platcheck et al. (2008)a 5 5 7 7 24
Platcheck et al. (2008)b 5 2 36
Plouffe et al. (2011) 7 1 6 15
Pochat, Bertoluci e Froelich (2007) 19 125 49 6
Raz, Druehl e Blass (2013) 153 4 18
Roca et al. (2012) 19 14 17
Sakundarini et al. (2015) 38 59
Short et al. (2012) 12 10 10 12
Silva, M oraes e Machado (2015) 16 1
Tiruta-Barna et al. (2014) 13 6 1
van Hemel e Cramer (2002) 24 23 49 54
Zhanget al. (2011) 4 4 14

Fonte: Elaborado pelos autores

Esta pesquisa sistematiza uma forma de revisao bibliografica para o DfE, onde
€ possivel verificar os principais pesquisadores no tema e compreender a contribui¢cao
especifica de cada um sobre DfE. Observa-se que a maioria dos autores o consideram
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uma ferramenta para desenvolvimento do produto que possibilita a integracdo das
etapas de desenvolvimento com as de fabricacdo. Um aspecto curioso observado &
que, embora por definicdo, o DfE vise a melhoria ambiental esse tema nao é citado
massivamente nos artigos analisados.

O estudo realizado permitiu classificar a bibliografia sobre o tema, de acordo
com as etapas de do ciclo de desenvolvimento do produto, e explicitar, de forma
sumarizada, as préticas do DfE em cada uma dessas etapas. A identificacdo das
praticas pode ser um ponto a ser explorado em pesquisas futuras, onde novos
estudos, mais recentes, contribuicdo para ampliar essa base de praticas aqui
apresentadas.

A grande limitacdo desse trabalho est4 relacionada a sua abrangéncia uma
vez que somente duas bases de dados foram analisadas os critérios de incluséo e
excluséo.

A RBS desta pesquisa contribui para pesquisas futuras em aplicacdes de

praticas de DfE especificas como trabalhos que exploram o tema.
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