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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre a interconexdo entre
gestdo do ciclo de vida do produto (PLM), sustentabilidade e gestdo da cadeia de suprimentos
(SCM). O foco estd em identificar tendéncias, metodologias e desafios relacionados a integracéo
de praticas sustentaveis nessas areas, essenciais para melhorar o desempenho de mercado das
organizag0es. A literatura revela lacunas significativas, como a falta de compreensédo sobre como
as praticas sustentaveis impactam diretamente a performance organizacional e a escassez de
medicBes quantitativas de desempenho. A revisdo realizada conforme o método PRISMA,
abrange artigos publicados entre 2008 e 2024. Os principais achados incluem a analise da
integracdo de PLM com estratégias sustentaveis de SCM, o impacto dessas praticas no
desempenho de mercado e as barreiras para sua ado¢do. Embora a quantidade de estudos esteja
aumentando, a aplicacdo préatica dos conceitos ainda é limitada. A revisao contribui ao identificar
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convergéncias e lacunas, sugerindo modelos préticos e ressaltando a necessidade de adaptacéo
das organizacdes as demandas ambientais. Conclui-se que investir em estratégias integradas de
PLM e SCM é vital para maximizar o impacto sustentavel e competitivo, com recomendacdes
para futuras pesquisas em metodologias quantitativas e estudos de caso.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Sustentabilidade. Ciclo de Vida do Produto.

Performance no Mercado.
ABSTRACT:

This article presents a systematic literature review on the interconnection between
Product Lifecycle Management (PLM), sustainability, and supply chain management (SCM). The
focus is on identifying trends, methodologies, and challenges related to the integration of
sustainable practices in these areas, which are essential for improving the market performance
of organizations. The literature reveals significant gaps, such as a lack of understanding of how
sustainable practices directly impact organizational performance and a scarcity of quantitative
performance measurements. The review, conducted following the PRISMA method, encompasses
articles published between 2008 and 2024. Key findings include an analysis of the integration of
PLM with sustainable SCM strategies, the impact of these practices on market performance, and
barriers to their adoption. While the quantity of studies is increasing, the practical application of
these concepts remains limited. The review contributes by identifying convergences and gaps,
suggesting practical models, and emphasizing the need for organizations to adapt to
environmental demands. It concludes that investing in integrated strategies of PLM and SCM is
vital for maximizing sustainable and competitive impact, with recommendations for future
research in quantitative methodologies and case studies.

Keywords: Supply Chain Management. Sustainability. Product Lifecycle Management. Market
Performance. Sustainable Practices.

I. INTRODUGCAO

A gestdo eficiente da cadeia de suprimentos (SC) tem se consolidado como um
diferencial competitivo crucial em um ambiente de negdcios cada vez mais complexo e
globalizado. Nos ultimos anos, a integracdo de praticas sustentaveis e a consideracdo do
Product Lifecycle Management (PLM) tém emergido como estratégias indispensaveis
para assegurar a competitividade e a resiliéncia das empresas. De acordo com
Westkamper et al. (2020), o PLM desempenha um papel central na transformacao digital
das industrias, fomentando a inovacao e a colaboracéo entre os stakeholders. Além disso,
praticas sustentaveis na SC ndo apenas respondem as demandas de consumidores mais
conscientes, mas também ajudam a mitigar riscos ambientais e a atrair investimentos,
conforme demonstrado por Yu et al. (2019) e Maio et al. (2021). Adotar préaticas na cadeia
de suprimentos contribui para o desenvolvimento de um neg6cio mais resiliente e
sustentavel a longo prazo, além de gerar valor para sociedade e meio ambiente.

O artigo de Pohlmann (2019) enfatiza que a empresa focal deve integrar praticas
de desenvolvimento sustentavel em todos os estagios do ciclo de vida do produto (CVP),
desde a concepgéo até a producdo e distribuicdo. Para isso, € necessaria uma abordagem
holistica, na qual as decisbes de design e manufatura sdo avaliadas em termos de seus
impactos sustentaveis. As decisdes tomadas em uma fase do PLM podem influenciar
significativamente as fases subsequentes, o que destaca a importancia de integrar a analise
de processos de manufatura e as atividades da SC para reduzir os impactos ambientais e
sociais (Raoufi, 2017). Nesse contexto, o ecodesign é uma ferramenta essencial,
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conforme destacado por He et al. (2015), pois retne informacdes de design em todas as
fases, sendo crucial para uma abordagem sustentavel. Além disso, Santos et al. (2022)
ressaltam a abordagem integrada do PLM para o gerenciamento de dados, enfatizando a
avaliacdo do ciclo de vida (ACV) como fundamental. Segundo Hardaker et al. (2022), a
ACYV permite avaliar as cargas ambientais, contribuindo para a gestéo eficiente de dados
e a tomada de decisdes sustentaveis. A integracdo de préaticas sustentaveis em todas as
fases do ciclo de vida do produto, é essencial para reduzir impactos ambientais e sociais,
Iém de aprimorar a qualidade das decisGes sustentaveis.

Praticas sustentaveis como manufatura inteligente (Pohlmann et al., 2019),
economia circular, remanufatura e ecodesign, juntamente com a aplicacdo de inovagéo e
tecnologias verdes (Centobelli et al., 2021), sdo fundamentais para 0 PLM e a gestdo da
cadeia de suprimentos (SCM). A avaliagéo do ciclo de vida (LCA), conforme discutido
por Santos et al. (2022), Fung et al. (2021) e Hardaker et al. (2022), fornece uma anélise
critica dos impactos ambientais ao longo de todas as etapas do ciclo de vida dos produtos.
Além disso, a inovacdo em marketing verde abordada por Roh et al. (2022), desempenha
um papel significativo na promocdo de praticas sustentiveis e na conscientizacdo do
consumidor. Essas abordagens integradas contribuem para um desenvolvimento mais
responsavel e sustentavel nas industrias.

A crescente demanda por responsabilidade social e ambiental, enfatizada por
autores como Vachon e Klassen (2006) e Silva et al. (2021), ressalta a importancia de
adotar uma abordagem holistica na gestdo da cadeia de suprimentos. Diante desse
cenario, este estudo tem como objetivo diagnosticar as inter-relagdes entre as praticas
sustentaveis ao longo do ciclo de vida do produto e o desempenho da cadeia de
suprimentos no mercado. A pesquisa € estruturada em uma revisdo sistematica da
literatura utilizando o protocolo PRISMA Page et al. (2021), onde foram selecionados
artigos para uma analise mais aprofundada, essa pesquisa busca contribuir do ponto de
vista da gestdo sustentavel e da competitividade empresarial, ao explorar praticas que
equilibram esses dois fatores essenciais. O estudo oferece uma analise critica que pode
influenciar politicas publicas que incentivem um ambiente mais sustentavel e competitivo
no mercado globalizado.

Il. METODOLOGIA

Para a andlise, foram considerados artigos escritos em inglés, revisados por pares,
publicados no periodo de 2008 até 2024. Obteve-se que na primeira investigacdo
correlacdo entre cadeia de suprimentos, sustentabilidade e performance resultou em
7.985 artigos ( TITLE-ABS-KEY (sustainab*) OR TITLE-ABS-KEY ( "sustainability"
) AND TITLE-ABS-KEY ( scm* ) OR TITLE-ABS-KEY ( "supply chain" ) AND
TITLE-ABS-KEY ( performance* ) ) e cadeia de suprimentos, ciclo de vida do produto
e performance 114 artigos ( TITLE-ABS-KEY (scm* ) OR TITLE-ABS-KEY ( "supply
chain™ ) AND TITLE-ABS-KEY ( plm*) OR TITLE-ABS-KEY ( "product lifecycle™ )
AND TITLE-ABS-KEY ( performance* ) ) e a correlacdo dos 3 pilares principal e a
performance resultou em 37 artigos ( TITLE-ABS-KEY ( "supply chain™) AND TITLE-
ABS-KEY ( plm* ) OR TITLE-ABS-KEY ( "product lifecycle” ) AND TITLE-ABS-
KEY ( sustainability* ) OR TITLE-ABS-KEY ( sustain* ) AND TITLE-ABS-KEY (
performance* ) ).

Assim, verificou-se que a maior concentracdo de artigos relacionados aos
conceitos da pesquisa estao entre 2008 e 2024. Para assegurar a relevancia e qualidade do
estudo, foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo. Os artigos selecionados
abordam ao menos dois dos trés pilares centrais da pesquisa: PLM, sustentabilidade e SC.
Abaixo, o quadro resume os fatores de incluséo e exclus&o utilizados.
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Tabela 1: Critérios de inclusdo e exclusdao

Base de dados Scopus®
Critérios de inclusdo v Pelo menos dois temas centrais
v'Tipo de documento: artigos
v Idioma inglés
v Revistas Q1
v'Area pesquisa engenharia
Critérios de exclusao x Apenas um dos pilares centrais
% QOutros tipos de documentos
% QOutros idiomas
% Duplicados
xQutras areas pesquisa

Fonte: Autores, 2024

O estudo adotou a metodologia PRISMA (lItens de Relato Preferenciais para
Revisbes Sistematicas e Meta-analises) para explorar abordagens na cadeia de
suprimentos, examinando praticas sustentaveis no ciclo de vida do produto e sua rela¢éo
com o desempenho de mercado. O modelo PRISMA serviu como uma estrutura
fundamental para identificar e analisar estudos relevantes, sendo uma ferramenta
indispensavel para orientar a elaboracdo de revisdes sistematicas e meta-analises, o que
contribuiu para a transparéncia e qualidade na apresentacdo de dados e resultados. Page
etal. (2021).

Figura 1 - Diagrama de Fluxo PRISMA

Identificacdo dos estudos através de bases de dados e registos
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Fonte: Autores, 2024

Na fase de identificacdo, obteve-se 8.136 artigos. Na fase da triagem, foram
removidos 1.489 registros duplicados, permaneceram 6.647 artigos. Aplicando os filtros

SODEBRAS, v.20—n. 223—janeiro/abril-2025. ISSN 1809-3957



com base nos critérios de inclusdo mencionados na tabela 1, resultaram em 2084
publicacBes. A partir da leitura dos titulos e resumos, 2016 artigos foram excluidos por
ndo se adequarem ao escopo da pesquisa, restando 68 registros elegiveis para a etapa
seguinte. Nesta, 41 artigos foram excluidos devido a falta de acesso ao texto completo e
falta de alinhamento com o tema, finalizando em 27 artigos para a leitura integral e anélise
aprofundada.

I1l. RESULTADOS

Com base no resultado da revisao apenas 27 artigos atenderam a todos os critérios
de incluséo e foram selecionados para leitura na integra pois exploram diversos aspectos
da cadeia de suprimento (Supply Chain - CS), ciclo de vida do produto (CVP),
sustentabilidade e performance de mercado (PM). Entre os estudos relevantes, destacam-
se o0s trabalhos de Hofmann et al. (2013), Bruna Mota et al. (2014) e Hammad et al.
(2021), que exploram a relacdo entre sustentabilidade e gestdo da cadeia de suprimentos,
buscando aprimorar a eficiéncia e a performance de mercado. Bruna Mota et al. (2014)
enfatizam a importancia de préaticas sustentaveis integradas a cadeia de suprimentos,
evidenciando como essas praticas podem fortalecer a resiliéncia organizacional e
promover uma performance mais sélida. Hofmann et al. (2013) complementam essa visdo
ao abordar a interconexdo entre sustentabilidade e cadeias de suprimento como uma
abordagem estratégica para enfrentar desafios ambientais e operacionais. Por fim,
Hammad et al. (2021) ampliam essa andalise ao investigar a gestdo do ciclo de vida do
produto como uma extensdo das praticas sustentaveis, destacando o impacto positivo
dessa integracdo sobre a eficiéncia de recursos e a competitividade no mercado. Juntos,
esses estudos apontam para a importancia de um enfoque integrado e multidimensional
na sustentabilidade, onde cadeias de suprimento, ciclo de vida do produto e performance
de mercado se reforcam mutuamente para gerar valor e resiliéncia no ambiente de
negocios atual.

Complementando essas descobertas, os estudos de Agyabeng-Mensah et al.
(2020), Habib et al. (2020) e Rehman Khan e Zhang Yu (2021) destacam a inter-relacao
entre préaticas sustentaveis e o desempenho financeiro e ambiental, embora também
mencionem limitacGes na generalizacdo dos resultados. Autores como Sharma et al.
(2019) e Yiksel (2020) expandem essa perspectiva ao explorar como praticas de
Responsabilidade Social Corporativa (RSC) e governanga corporativa impactam o
desempenho financeiro das empresas, aumentando o entendimento sobre a integracao
dessas praticas nas operacGes empresariais.

No contexto da inovacdo, Oliveira et al. (2018) e Silva (2021) examinam a
inovacdo tecnoldgica como fator essencial para o crescimento e competitividade. Ferreira
et al. (2019) e Santos et al. (2020) reforcam essa analise ao destacar a importancia do
Product Lifecycle Management (PLM) para otimizar o ciclo de vida dos produtos e
integrar sustentabilidade nas operacgdes, enquanto Sarkis (2019) e Zhu et al. (2020)
enfatizam como a gestdo da cadeia de suprimentos pode incluir praticas sustentaveis,
desde a concepgdo até o descarte responsdvel dos produtos. Esses estudos convergem
para a conclusdo de que integrar sustentabilidade, PLM e CS gera valor ao longo de toda
a cadeia produtiva, proporcionando beneficios como a reducdo de desperdicios e a
minimizacgdo de impactos ambientais. Para alcangar esses resultados, as empresas devem
estabelecer um compromisso continuo com a sustentabilidade, colaborando estreitamente
com todas as partes envolvidas, desde fornecedores até consumidores finais. Dessa forma,
as organizagbes ndo apenas melhoram sua performance no mercado, mas também
contribuem para um desenvolvimento econémico e ambiental mais sustentavel.
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As conclusdes sdo ilustradas na tabela a seguir, que apresenta um mapeamento de
estudos académicos sobre a integracdo entre dos temas estudados, esse mapeamento
evidencia como essas areas sao fundamentais para que as empresas alinhem suas
operacdes de maneira eficiente e responsavel, atendendo as crescentes demandas por
praticas sustentaveis e desempenho otimizado. Os artigos selecionados abordam
diferentes aspectos da gestdo da cadeia de suprimentos, desde o fornecimento de
matérias-primas até o consumo final e a descontinuacdo de produtos. Além disso,
analisam as fases do ciclo de vida dos produtos — introducdo, crescimento, maturidade
e declinio — e como cada uma delas impacta a adocdo de praticas sustentaveis. As
anélises de sustentabilidade incluem dimensdes econdmicas, ambientais e sociais,
refletindo uma crescente preocupagdo com a responsabilidade corporativa e o impacto
das atividades empresariais na sociedade e no meio ambiente.

Tabela 1 — Interseccéo entre SC, CVP, Sustentabilidade e PM

. . ) . Performance
Cadeia de Ciclo de Vida | Sustentabilidad de
Suprimentos Produto e
Mercado
. e Q =] [<H) 1] (%) % %
Artigos 58 o % eglEs 2 el8 8§ |8 S g
£E S 3 3|2 2B E|E § g3 5 ¢
2 8 s ¢t 8l g 38l 5 <o|® 5 3
£ & > 23| gd=2ols E ?|5 8 £
2 a - o 2 w < 3 £
Seuring e Miiller (2008) 4 v
Zhu et al. (2008) v v v v v
Nyaga et al. (2009) A A A A A O A
Tseng e Chiu (2010) v v v v v
Kuik et al. (2011) v v v v v
Deutz et al. (2012) v v
Klassen e Vereecke (2012) v v v
Zailani et al. (2012) 4 v v
Abhi e Searcy (2013) v v v
Hofmann et al. (2013) v Vv vV v v vV v v v v vV
Shen et al. (2013) v 4 v vV
Bruna Mota et al. (2014) v v v v vV A O S
Sheu (2014) v v v
Turker e Altuntas (2014) 4
Genovese et al. (2015) v vV v v vV v
Silvestre (2015) v vV v v v
Silvestre (2015) v v v v v v v Vv v v v
Esfahbodi et al. (2016) v vV
Sudarto et al. (2016) v v v vV v v v vV
Chen et al. (2017) 4 v v v
Zanoni et al. (2019) v v v v v v v v v
Ivanov (2020) 4 v v v v
Hammad et al. (2021) A A A A A A A A A S 4
Nygaard (2022) 4 v v v v
Zhang et al. (2022) v v v v v v v v v v v v v
Qazi et al. (2023) 4 v v v vV
v v

Song et al. (2023)

Fonte: Autores, 2024
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A tabela 2 apresenta um panorama dos principais estudos sobre SCM ao longo
dos anos, destacando o foco de cada periodo e as tendéncias observadas.

Tabela 2 — Cronologia de Estudos e Tendéncias.

Ano Principais estudos Foco Tendéncias
Seuring e Miuller | Estudos iniciais focados em | Fase exploratdria de praticas
Antes | (2008), zZhu et al. | responsabilidade ambiental | sustentaveis, sem enfoque no
de (2008), Nyaga et al. | e social no SCM, com | ciclo de vida do produto.
2010 | (2009), Tseng e Chiu | impacto positivo na
(2010) eficiéncia e competitividade.
2011 - | Kuik et al. (2011), | Expansdo para integrar | Maior integracdo da
2014 | Zailani et al. (2012), | praticas sustentaveis em | sustentabilidade nas fases da
Hofmann et al. | véarias fases do ciclo de vida | cadeia de suprimentos, com
(2013), Ahi e Searcy | do  produto, associando | impacto no desempenho
(2013), Bruna Mota | sustentabilidade a | econdmico.
etal. (2014) desempenho econdmico.
2015 | Genovese et al. | Andlise mais profunda das | Conex&o entre inovagéo e
; (2015), Silvestre | préticas sustentaveis, | sustentabilidade com
2017 | (2015), Esfahbodi et | enfatizando a eficiéncia | impacto positivo no mercado
al. (2016), Chenetal. | operacional, reducdo de | e performance operacional
(2017) custos e resiliéncia da cadeia
de suprimentos.
2018 - | Zanoni et al. (2019), | Crescente foco na resiliéncia | Sustentabilidade como
2020 Ivanov (2020) das cadeias de suprimentos e | ferramenta de resiliéncia e
extensdo da vida atil dos | inovagdo em resposta a
produtos, especialmente em | crises globais.
cenarios de crise.
2021 - | Hammad et al. | Abordagem holistica do | Digitalizacdo e tecnologias
2024 | (2021), Zhang et al. | ciclo de vida dos produtos, | emergentes como
(2022), Nygaard | com destaque para | impulsionadores de
(2022), Qazi et al. | tecnologias emergentes e | competitividade e
(2023), Song et al. | digitalizagdo como motores | sustentabilidade no SCM.
(2023) de inovacao e
competitividade.

Fonte: Autores, 2024

A anélise acima oferece uma visdo abrangente sobre as principais tendéncias e
inovagOes do setor, ressaltando tanto os desafios quanto as oportunidades de equilibrar
sustentabilidade e desempenho econdmico. Ela destaca a relevancia de uma abordagem
integrada, onde a sustentabilidade se torna um pilar central para uma gestao eficiente da
cadeia de suprimentos e do ciclo de vida do produto, adaptando-se as novas exigéncias
do mercado e contribuindo para um futuro mais sustentavel.

IV. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A figura abaixo ilustra a integracdo entre sustentabilidade, ciclo de vida do
produto (CVP) e desempenho da cadeia de suprimentos, apresentando uma abordagem
holistica que abrange todos os aspectos dessa interacdo. Essa convergéncia entre temas é
fundamental para construir cadeias de suprimentos economicamente Vviaveis,
ambientalmente responsaveis e socialmente inclusivas. Ao combinar esses elementos, a
literatura atual aponta para uma estratégia integrada que permite as empresas fortalecerem
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suas posi¢cBes no mercado global, atendendo simultaneamente as expectativas de
consumidores e reguladores.

Figura 2: Integragéo entre sustentabilidade, ciclo de vida do produto (CVP) e a
cadeia de suprimentos para atingir a performance do mercado

[ Ciclo de vida dos produtos ]

Introducio

Maturidade

Declinio

Crescimento "

| Cadeia de suprimento

Fornecedor

Produgio

Varejistas

Distribuicdo

Performance no mercado ]

Lucratividade
Produtividade

Invocagiio

[ Priticas Sustentabilidade ]

Consumidores

Econdmicas

—

Ambientais

Sociais

Fonte: Autores, 2024

A integracdo entre sustentabilidade, CVVP e desempenho da cadeia de suprimentos
é uma abordagem essencial e crescente na literatura académica e na pratica empresarial.
O objetivo dessa integracdo é responder as crescentes pressdes ambientais e sociais, ao
mesmo tempo em que maximiza a competitividade, a lucratividade e a eficiéncia das
empresas. Desde as primeiras contribuicdes de Seuring e Mdller (2008) e Zhu et al.
(2008), que introduziram o conceito de sustentabilidade no contexto da cadeia de
suprimentos, observamos uma evolugdo significativa nas préaticas integradas que
contemplam todas as fases do CVP — desde o fornecimento e producéo até o consumo e
descarte.

Essas abordagens iniciais, focadas em responsabilidade ambiental e social nas
cadeias de suprimentos, ajudaram a estabelecer as bases para a integracdo de praticas
sustentaveis ao longo de toda a cadeia. Nyaga et al. (2009) e Tseng e Chiu (2010)
avancaram ao analisar como préticas sustentaveis impactam diferentes etapas da cadeia,
como a distribuicdo e o consumo, ressaltando a necessidade de uma abordagem integrada.
A sustentabilidade passou a ser vista como uma prioridade estratégica que impacta todas
as fases do CVP e cada segmento da cadeia, criando uma rede coordenada que visa atingir
metas de desempenho ambiental, econdmico e social. O foco em estratégias sustentaveis
ndo apenas mitigou impactos ambientais, mas também gerou valor para as empresas,
integrando métricas econémicas, ambientais e sociais para monitoramento eficaz ao
longo de todo o ciclo de vida do produto.

A inovacao, por sua vez, tornou-se um pilar essencial nessa integracdo. A adogéo
de tecnologias avancadas, como digitalizacdo e automacdo, permitiu as empresas
gerenciar melhor os recursos, além de aumentar sua resiliéncia em mercados cada vez
mais dindmicos. Estudos como os de Zhang et al. (2022) e Nygaard (2022) destacam que
a inovagéo proporciona a capacidade de monitorar e ajustar os impactos ambientais e
sociais em tempo real, além de facilitar uma resposta rapida as mudangas nas
regulamentaces e nas preferéncias dos consumidores. A implementacgéo de indicadores
de performance integrados, como discutido por Hammad et al. (2021) e Qazi et al. (2023),
possibilita as empresas otimizar seu desempenho financeiro enquanto reduzem impactos
negativos.
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A cronologia dos estudos sobre a integracdo entre sustentabilidade e CVP,
conforme ilustrado na Tabela 2, revela a evolucdo das praticas e tendéncias ao longo do
tempo, refletindo um crescente aprofundamento e sofisticacdo na abordagem das cadeias
de suprimentos sustentaveis. Antes de 2010, os primeiros estudos, como os de Seuring e
Muiller (2008), Zhu et al. (2008), Nyaga et al. (2009) e Tseng e Chiu (2010), focaram em
responsabilidade ambiental e social nas cadeias de suprimentos, destacando seu impacto
positivo na eficiéncia e competitividade, mas ainda sem um foco claro no ciclo de vida
do produto. Ja entre 2011 e 2014, as pesquisas de Kuik et al. (2011), Zailani et al. (2012),
Hofmann et al. (2013), Ahi e Searcy (2013) e Bruna Mota et al. (2014) avancaram para
integrar praticas sustentaveis em diversas fases do ciclo de vida do produto, associando
sustentabilidade ao desempenho econdmico, 0 que resultou em uma maior sofisticacdo
na aplicacéo das praticas sustentaveis na cadeia de suprimentos.

De 2015 a 2017, autores como Genovese et al. (2015), Silvestre (2015), Esfahbodi
et al. (2016) e Chen et al. (2017) aprofundaram a andlise das praticas sustentaveis, com
énfase na eficiéncia operacional, reducdo de custos e resiliéncia das cadeias de
suprimentos. Nesse periodo, comegou a se destacar a conexdo entre inovacdo e
sustentabilidade, com impactos positivos tanto no mercado quanto na performance
operacional. Entre 2018 e 2020, o foco se intensificou na resiliéncia das cadeias de
suprimentos, especialmente em cendrios de crise, e na extensdo da vida Gtil dos produtos,
com a sustentabilidade sendo vista como uma ferramenta estratégica para enfrentar
desafios globais, como abordado por Zanoni et al. (2019) e Ivanov (2020).

Finalmente, de 2021 a 2024, as pesquisas indicam uma abordagem mais holistica
do ciclo de vida dos produtos, com destaque para o papel das tecnologias emergentes e
da digitalizacdo como impulsionadores de competitividade e sustentabilidade. Autores
como Hammad et al. (2021), Zhang et al. (2022), Nygaard (2022), Qazi et al. (2023) e
Song et al. (2023) evidenciam que as tecnologias emergentes permitem uma gestdo mais
eficaz das praticas sustentaveis, tornando a cadeia de suprimentos mais resiliente e
inovadora.

A analise dos estudos ao longo do tempo mostra uma evolugdo substancial na
abordagem da sustentabilidade, PLM e SCM tanto por empresas quanto pela academia,
inicialmente a integracdo dessas préticas foi exploratoria, centrada nos beneficios e
desafios da adoc¢do de préaticas sustentaveis. Com o tempo, a pesquisa passou a adotar
uma visdo mais holistica e tecnol6gica, promovendo a sustentabilidade em todas as fases
da SCM e do ciclo de vida dos produtos.

Os resultados reforcam que a integracao entre os temas € crucial para otimizar o
desempenho de mercado, como indicado por Hofmann et al. (2013) e Hammad et al.
(2021), que abordam a relevancia da sustentabilidade em todas as etapas da cadeia de
suprimentos. Esse alinhamento melhora a eficiéncia operacional e fortalece a resiliéncia
e reputacdo da marca. A literatura revela também uma transicdo organizacional: antes de
2010, préticas sustentaveis eram iniciativas isoladas, mas, com a crescente pressao de
stakeholders, as empresas passaram a integra-las como uma estratégia mais ampla, como
observado por Genovese et al. (2015) e Qazi et al. (2023), que destacam o PLM como um
framework para essa integracgéo.

A combinagdo dos temas também fomenta uma cultura de inovacgdo e
responsabilidade social, impactando positivamente 0 mercado, como notado por Nyaga
et al. (2009) e Sudarto et al. (2016). Porém, ainda ha lacunas na pesquisa, como a
aplicacdo de tecnologias emergentes como inteligéncia artificial, blockchain e internet
das coisas (10T) para sustentabilidade, conforme Ivanov (2020). Alem disso, a influéncia
do comportamento do consumidor e o desenvolvimento de métricas abrangentes para a
sustentabilidade s&o areas que demandam mais atencdo, como observado por Deutz et al.
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(2012) e Turker e Altuntas (2014). A inovagao continua sendo um componente vital para
o desenvolvimento sustentavel, Ahi e Searcy (2013) destacam que integrar inovacao e
sustentabilidade nos produtos e processos pode beneficiar tanto empresas quanto a
sociedade. Em suma, ao explorar essas lacunas, o campo avanca para um futuro em que
a sustentabilidade é uma vantagem competitiva e um valor essencial para a prosperidade
empresarial em um mercado dindmico e responsavel.

IV. CONCLUSAO

A conclusao deste estudo reforca o objetivo de diagnosticar as inter-relacdes entre
as praticas sustentaveis ao longo do ciclo de vida do produto e o desempenho da cadeia
de suprimentos no mercado, destacando a necessidade de as organizacGes reconhecerem
a interconexdo entre sustentabilidade, gerenciamento de PLM e SCM. Trés aspectos
fundamentais emergem dessa intersec¢éo: a sustentabilidade como uma estratégia central,
a importancia da abordagem integrada e as implica¢des para o futuro das empresas.

O reconhecimento da sustentabilidade como estratégia central vai além da
conformidade regulatéria, empresas que adotam praticas sustentdveis ndo apenas
atendem as expectativas sociais, mas também se posicionam de forma competitiva. A
pesquisa demonstra que praticas sustentaveis ajudam a reduzir custos operacionais, como
no uso eficiente de energia e na minimizacao de residuos, além de atrair consumidores
conscientes, que valorizam produtos responsaveis. Logo, sustentabilidade é uma
oportunidade estratégica para aumentar a lucratividade e fortalecer o valor da marca.

A andlise das préaticas empresariais evidéncia que uma abordagem integrada entre
PLM e gestdo da cadeia de suprimentos é crucial para maximizar esses beneficios.
Quando tratadas isoladamente, essas areas perdem o potencial de otimizar processos e
reduzir custos. A integracdo permite que as empresas considerem impactos ambientais e
sociais em todas as etapas, promovendo eficiéncia e incentivando a inovagdo para
solucdes mais sustentaveis. Essa abordagem também fortalece a resiliéncia
organizacional frente a riscos e oscilacGes de mercado.

No futuro, sustentabilidade e gestdo integrada de PLM e SCM devem ser
prioridades estratégicas. Com um cendrio global cada vez mais complexo, empresas que
ndo se adaptarem poderdo enfrentar grandes riscos, especialmente considerando a
crescente demanda de consumidores e investidores por responsabilidade socioambiental.

Finalmente, integrar praticas sustentaveis em todos os niveis ndao s6 melhora o
desempenho de mercado, mas também fortalece a cultura organizacional. Colaboradores
engajados tendem a ser mais produtivos e leais, reduzindo a rotatividade e contribuindo
para uma base sélida e competitiva.
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