desenvolvimento /,,

QUESTAO

MODELO REFERENCIAL PARA IMPLEMENTACAO
DE PRODUCT-SERVICE SYSTEM EM EMPRESAS
DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

http://dx.doi.org/10.21527/2237-6453.2022.58.12804

Recebido em: 14/10/2021
Aceito em: 5/5/2022

Camila Kolling?, Janine Fleith de Medeiros?, José Luis Duarte Ribeiro®

RESUMO

Este estudo teve como objetivo propor um modelo referencial para implementagdo do Product-Service System (PSS)
orientado a produto em empresas de maquinas e equipamentos agricolas. Apos revisdo bibliografica sobre o tema,
um diagndstico sobre sustentabilidade e PSS orientado a produto foi realizado em empresas de maquinas agricolas
por meio de estudo de casos multiplos. Os resultados demonstraram que, embora algumas praticas relacionadas a
sustentabilidade sejam realizadas pelas empresas, na maioria delas as questées ambientais e sociais ndo constituem
um tépico dominante no desenvolvimento de produtos e servigos. Além disso, identificou-se que as empresas ja
oferecem servigos pertencentes ao PSS orientado a produto, mas, na maioria delas, esse processo ainda ndo é estru-
turado e normalmente as ofertas ndo sdo projetadas considerando aspectos ambientais. Conclui-se que ha oportu-
nidades de aprimoramento e oferta de novos servigos que possam aumentar a satisfagcdo dos clientes e contribuir
para a sustentabilidade. Dessa forma, o modelo referencial proposto fornece orientagdes sobre os procedimentos
necessarios para execucdo do PSS orientado a produto. O estudo contribui com as discussGes académicas sobre o
potencial sustentdvel do PSS, principalmente no sentido de fornecer subsidios que possam auxiliar a sua implemen-
tagdo pratica nas organizagoes.
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REFERENCE MODEL FOR IMPLEMENTATION OF PRODUCT-SERVICE SYSTEM
IN AGRICULTURAL MACHINERY AND EQUIPMENT COMPANIES

ABSTRACT

The study aimed to propose a referential model for implementing product-oriented Product-Service System (PSS) in
agricultural machinery and equipment companies. After a literature review on the theme, a diagnosis on sustaina-
bility and product-oriented PSS was conducted in agricultural machinery companies, through multiple case studies.
The results showed that although some sustainability-related practices are carried out by the companies, in most of
them environmental and social issues are not a dominant topic in the development of products and services. Further-
more, it was identified that companies already offer services related to product-oriented PSS, but in most of them
this process is not yet structured and usually the offerings are not designed considering environmental aspects. We
conclude that there are opportunities to improve and offer new services that can increase customer satisfaction and
contribute to sustainability. Thus, the proposed referential model provides guidance on the procedures required to
implement product-oriented PSS. The study contributes to the academic discussions about the sustainable potential
of PSS, especially in the sense of providing subsidies that can help its practical implementation in organizations.

Keywords: product-service system (PSS); circular economy; sustainability; agricultural machinery.
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INTRODUCAO

Atualmente, os esforcos de desenvolvimento de produtos e servicos devem considerar a
mudanca de um modelo linear de producdo e consumo para a economia circular (Hernandez,
2019). A economia circular busca limitar o fluxo de produgdo a um nivel que a natureza tolera,
tendo potencial de contribuir para as trés dimensdes da sustentabilidade (Korhonen; Honkasalo;
Seppala, 2018). Estudos tém demonstrado a potencialidade de contribuicdo do Product-Ser-
vice System (PSS) ou Sistema-Produto Servico para o avanco no desenvolvimento de praticas
orientadas a economia circular (Kaddoura et al., 2019; Pieroni; McAloone; Pigosso, 2019; Rosa;
Sassanelli; Terzi, 2019). O PSS envolve a integracdo de produtos e servigos, projetado para a
atender as necessidades dos clientes e ser sustentavel econdmica, social e ambientalmente
(Annarelli; Battistella; Nonino, 2016, 2020).

Diante das diferentes classificacdes de PSS existentes na literatura (Tukker, 2004), o estudo
concentra-se no PSS orientado ao produto. Nessa ética, o modelo de negdcios é voltado princi-
palmente para a venda de produtos, com o incremento de alguns servigos adicionais (Annarelli;
Battistella; Nonino, 2016, 2020). Considerando que a economia circular pode ser alcancada por
meio de servicos de manutencgdo, reparo, reutilizacdo, remanufatura e reciclagem, (Geissdoer-
fer et al., 2017), diferentes estudos demonstram a potencialidade de contribuicdo do PSS
orientado a produto para o desenvolvimento de modelos circulares (Kaddoura et al., 2019;
Pieroni; Mcaloone; Pigosso, 2019; Rosa; Sassanelli; Terzi, 2019).

Profissionais e pesquisadores tém destacado que o PSS e a sua execu¢do bem-sucedi-
da sdo um fator-chave para o sucesso (Li et al., 2020). A sua adocdo na pratica por parte das
organizag¢Oes, entretanto, ainda ndo é completa (Cavalieri; Tollio; Ceretti, 2020). As organiza-
¢Oes encontram desafios em introduzir o PSS em razdo da sua incapacidade interna de projetar
e implementar suas ofertas adequadamente (Reim; Parida; Ortqvist, 2015). Nesse sentido,
pesquisas podem investigar como as industrias se transformam em provedores de produtos e
servicos (Baines et al., 2009). Torna-se pertinente, portanto, a proposicdo de novos métodos
para avangar em dire¢do ao desenvolvimento de modelos de negécios de PSS sustentaveis e
eficazes (Pacheco et al., 2019).

Além disso, nos ultimos anos houve aumento na pesquisa de PSS com énfase nas
industrias de manufatura (Calabrese et al., 2018). Poucos estudos, contudo, se dedicaram
ao setor de maquinas agricolas (Corti et al., 2013). As industrias de manufatura, incluindo as
fabricantes de maquinas agricolas, enfrentam diversos desafios (Kanovska; Tomaskova, 2018),
como o aumento da concorréncia devido a comoditizagao dos produtos (Lim et al., 2018). Outro
problema nesse setor envolve os impactos negativos gerados ao meio ambiente e a sociedade,
guando as solugdes ndo sdo projetadas considerando as trés dimensdes da sustentabilidade
(Banerjee; Punekar, 2020).

Tendo por referéncia o exposto, e considerando a importdncia do segmento agricola
para a atividade econOGmica brasileira (Lermen et al., 2020; Simers, 2020a), o estudo tem como
objetivo propor um modelo para a implementagdo do PSS orientado a produto em empresas
de mdquinas e equipamentos agricolas. Para alcangd-lo, um diagndstico sobre sustentabilida-
de e oferta de servigos foi realizado por meio de uma pesquisa qualitativa em empresas desse
setor. Diferente e complementar ao realizado por estudos anteriores, a abordagem adotada no
estudo permite entender em profundidade o contexto das empresas de maquinas e equipa-
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mentos agricolas, tanto em relacdo aos aspectos sustentaveis do negdcio quanto relacionados
com a oferta de produtos e servicos. Permite, portanto, propor um modelo referencial de PSS
gue considere a realidade das empresas e a sustentabilidade das ofertas.

Dessa forma, este estudo contribui com as discussGes académicas sobre o potencial
sustentavel do PSS orientado a produto, principalmente no sentido de fornecer subsidios que
possam auxiliar a sua introducdo pratica nas organiza¢Oes. Acredita-se que o estudo pode
incentivar empresas de distintos setores e tamanhos a usar o PSS orientado a produto como
forma de contribuir para a economia circular, além de atender as demandas existentes por
iniciativas ambientais e sociais.

O estudo esta dividido em seis se¢Oes. Apds esta introducdo, a primeira |se¢do apresenta
o Referencial tedrico, destacando o conceito e os principais elementos do PSS orientado a
produto, sua relacdo com a sustentabilidade, bem como algumas metodologias e modelos
referenciais existentes. Apds, apresenta-se as questdes metodoldgicas para o desenvolvimen-
to do estudo. Na sequéncia sdo expostos os principais resultados, seguidos da apresentacdo
do modelo de referencial proposto. Ao final, destaca-se as principais conclusdes do estudo,
limitagGes e sugestbes para pesquisas futuras.

REFERENCIAL TEORICO

Product-Service System é um tema que tem atraido consideravel atencdo na literatura
académica em uma variedade de campos de pesquisa (Cavalieri; Tollio; Ceretti, 2020; LI et
al., 2020; Annarelli et al., 2021). Diferentes definicdes para o PSS sdo propostas na literatura
(Annarelli; Battistella; Nonino, 2016; LI et al., 2020), posto que cada autor orientou e adaptou
a definicdo de acordo com as suas necessidades (Mahut et al., 2017). Uma das primeiras
definicGes foi proposta por Goedkoop et al. (1999), seguida de importantes avangos na literatura
a partir dos estudos de Mont (2002), Manzini, Vezzoli e Clark (2001), Tukker (2004) e Baines
et al. (2007), com contribuicGes complementares nos trabalhos de Beuren, Ferreira e Miguel
(2013), Reim, Parida e Ortqvist (2015), Tukker (2015) e Annarelli, Battistella e Nonino (2016).

Vdrios estudos propdem uma classificacdo do PSS, e a mais adotada e ainda considerada
atualmente foi mencionada por Tukker (2004), o qual fez uma distingcdo entre trés categorias
principais de PSS: (i) servigos orientados ao produto, em que o modelo de negécios é voltado
principalmente para a venda e transferéncia da propriedade do produto para o consumidor, com
a adicao de alguns servigos extras, como manutengao, financiamento, devolugao, consultoria e
assessoria; (ii) servicos orientados ao uso, caso em que a propriedade do produto permanece
com o provedor e o cliente paga pelo uso do produto em formato de leasing, aluguel ou compar-
tilhamento de produtos; e (iii) servicos orientados a resultados, quando o cliente e o fornecedor
concordam com um resultado e ndo ha produto predeterminado envolvido. Abrange a terceiri-
zacdo, pagamento por unidade de servico ou resultado funcional.

Este estudo utiliza a classificagdo mencionada por Tukker (2004), concentrando-se no PSS
orientado a produto. Sua énfase esta nos servicos relacionados a venda de um produto, que
ainda é o principal foco da empresa (Kim; Yoon, 2012; Parida et al., 2014). Logo, os servicos
sdo considerados “complementos ao produto” (Tran; Park, 2014). No caso do PSS orientado ao
produto, a propriedade tangivel é transferida para o consumidor e alguns servicos adicionais
sao fornecidos (Kuo et al., 2019; Yang; Evans, 2019).
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A proposicdo de valor dessa oferta advém de uma ampla gama de servicos que dao
suporte ao produto durante seu periodo de utilizacdo ou outras etapas do ciclo de vida (Song;
Sakao, 2017; Suh, 2019). Dessa forma, sdo exemplos de PSS orientado ao produto os fabricantes
que, além de seus produtos, oferecem algum tipo de servico, como instalacdo, manutencao,
reparo, atualizagGes, monitoramento remoto, consultoria, treinamento, servicos financeiros,
fornecimento de pecas de reposicdo, entrega a domicilio, documentacao, suporte ao cliente,
garantia, inspecdo e diagndstico. Ao final da vida util, servicos como devolugao, reciclagem,
remanufatura e desmantelamento, podem ser ofertados.

Em alguns casos, a distincdo dessa oferta também é garantida pela sua preocupacdo com
a sustentabilidade (Annarelli; Battistella; Nonino, 2016, 2020; Annarelli et al., 2021). Conforme
Mourtzis, Papatheodorou e Fotia (2018), aumentar a sustentabilidade e a satisfacdo dos clientes
deve ser o objetivo de todo PSS. No caso do PSS orientado a produto, ao possuir a propriedade
os clientes sdo mais propensos a utilizar os produtos por mais tempo, aumentando sua vida
util e gerando efeitos positivos na melhoria da sustentabilidade econémica, ambiental e social
(Yang; Evans, 2019). Além disso, esse tipo de oferta permite que as empresas adotem praticas
mais sustentaveis e incentivem os consumidores a se engajarem em comportamentos de
compra e consumo mais sustentdveis, auxiliando a reduzir danos causados pela obsolescéncia
dos produtos (Munten; Vanhamme; Swaen, 2021). Conforme Moro, Cauchick-Miguel e Mendes
(2022), para o que o PSS seja sustentavel deve haver integracdo e troca de informacgdes entre as
partes envolvidas.

Algumas metodologias e modelos referenciais para o desenvolvimento do PSS foram
propostos na literatura. Aurich, Fuchs e Wagenknecht (2006) propuseram um processo de
design de servigos composto por seis fases: identificacdo da demanda, analise de viabilidade,
desenvolvimento do conceito, modelagem do servico, planejamento de realizacdo e teste do
servico. Marques et al. (2013) desenvolveram uma metodologia composta por trés grandes
fases. A fase de planejamento inicia com a identificacdo das necessidades, seguida da identi-
ficacdo dos requisitos dos clientes e analise de viabilidade. A fase de design é composta pelo
desenvolvimento do conceito, design detalhado e preliminar, modelagem do servico, protétipo
e testes e planejamento de realizacdo. Na etapa de pds-processamento sdo realizados os testes,
industrializagdo e validacdo e documentacao.

Tran e Park (2014) propuseram uma metodologia considerando as trés fases do ciclo de
vida. O processo inicia no desenvolvimento de uma ideia de PSS, seguido do design do PSS,
analise de requisitos, design e integracao, testes, implementacao e retirada e reciclagem. Kim et
al. (2015) apresentaram um processo de desenvolvimento de PSS composto por um provedor
de servicos e um fabricante de produtos. O processo inicia com a realizacdo de um planejamen-
to estratégico, seguido da geracao e selecdo de ideias, design do PSS e lancamento.

Sutanto et al. (2015) propuseram uma metodologia de design focada para o PSS orientado
a produto, composta por trés fases: identificacdo dos requisitos de design, determinacdo da
classificagdo dos requisitos de projeto e integragao dos requisitos de produtos e servigos. Zine
et al. (2016) desenvolveram um framework que inicia com a geracdo de ideias, seguida do
design do PSS e das questdes referentes ao processo de entrega dos servigos. Mais recente-
mente, Tokarz et al. (2022) propuseram um modelo conceitual para o desenvolvimento de PSS,
iniciando pela definicdo dos requisitos de PSS, desenvolvimento, implementacdo, monitora-
mento e destinagdo apds o uso.
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METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem de pesquisa qualitativa. Os estudos qualitativos
sdo baseados em pequenas amostras, proporcionam compreensdao do contexto do problema
e permitem entender, em maior profundidade, o comportamento de grupos de individuos ou
organiza¢Oes (Malhotra, 2019). Quanto ao procedimento técnico de pesquisa, estudo de casos
multiplos foi adotado. Os estudos de casos envolvem um exame intensivo de alguns casos
selecionados do fendmeno de interesse, pelo qual é possivel realizar uma pesquisa profunda e
exaustiva de um ou poucos objetos, de forma a ampliar seu amplo e detalhado conhecimento
(Malhotra, 2019).

Selegao dos casos

Inicialmente definiu-se como universo da pesquisa as empresas de médio e grande portes
atuantes no setor de maquinas e equipamentos agricolas no Estado do Rio Grande do Sul. No
Brasil ndo existe uma forma Unica de definir o porte de uma empresa, posto que as classifica-
¢Oes mais comuns utilizam como base o faturamento do negdcio ou o seu nimero de funcio-
narios. Para este estudo, devido a dificuldade de obter informagdes acerca do faturamento das
empresas, optou-se pela classificacdo pelo nimero de funcionarios. CompGem a populagdo
desse estudo, portanto, as empresas que possuem mais de cem funciondrios. Dentre os
principais setores do Rio Grande do Sul, o setor de maquinas e equipamentos representa cerca
de 9,2% dos estabelecimentos da industria do Estado (Fiergs, 2020).

O Estado do Rio Grande do Sul é reconhecido pela representatividade desse setor para
o pais, onde mais de 65% da produgdo esta concentrada (Simers, 2020a). Entre 2006 e 2013 o
numero de empregos formais nas atividades de fabricagdao de tratores, mdquinas e equipamen-
tos agropecudrios do RS passou de 14.630 para 30.426, tornando o setor social e economica-
mente muito importante para a regido (Feix; Leusin Junior, 2015). Nos cinco primeiros meses
do ano de 2020, as vendas de mdaquinas agricolas somaram 15.715 unidades, um acréscimo de
23,3% em relagdo ao mesmo més do ano anterior (Simers, 2020b).

Considerando que ao realizar um projeto de casos multiplos a selecdo do nimero de casos
deve seguir uma légica de replicacdo, conforme o pesquisador precisa ou gostaria de ter em seu
estudo (Yin, 2015), seis empresas foram selecionadas. Como forma de aumentar a validade dos
resultados, dois sujeitos de cada empresa foram entrevistados, sendo um deles atuante na area
de Engenharia de Produto e o outro na drea Comercial. Dessa forma, ao total, 12 entrevistas
foram realizadas. O Quadro 1 fornece a descri¢do de cada caso e dos entrevistados.

Quadro 1 — Caracterizacao das empresas e dos sujeitos entrevistados

. Nidmero de Sujeitos entrevistados
Unidade e e .
funcionarios Cargo Nome ficticio
Gerente Comercial Sujeito A
E 1 12 . . . .
mpresa 00 Analista de Projetos Sujeito B
Empresa 2 1300 Especialista de Marke'ting Tatico Su!'e.ito C
Gerente de Engenharia de Produto Sujeito D
Coordenador de Exportacdo e Importacdo Sujeito E
Empresa 3 450 . .
Coordenador de Engenharia de Produto Sujeito F
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Coordenador do Centro de Servigos ao Cliente Sujeito G

Empresa 4 2500 . . .
Analista de Projetos Sujeito H
Emoresa 5 370 Gerente de Planejamento e Administracdo de Vendas Sujeito |
P Coordenador de Engenharia de Produto Sujeito J
Gerente Comercial Sujeito K

E 2 . ) .
mpresa 6 00 Supervisor de Engenharia de Produto Sujeito L

Procedimentos e instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foi elaborado com base no contelddo extraido da
revisdo de literatura, e, antes de sua aplica¢do, foi validado por especialistas da area, sendo
dois doutores na area de Engenharia de Producdo e dois profissionais atuantes na industria.
Todo instrumento é composto por perguntas abertas, caso em que os entrevistados respondem
com suas proprias palavras. Perguntas abertas sdo Uteis em pesquisas exploratdrias, uma vez
que elas conferem ao pesquisador valiosas informacdes a partir dos comentdrios e explicacdes
dos entrevistados (Malhotra, 2019). As questdes que compdem o roteiro sdo apresentadas no
Quadro 2, as quais estdo relacionadas com os principais autores base para sua elaboragao.

Quadro 2 — Questdes e autores para elaboragdo do instrumento

Questoes Autores
1. Como ocorre a gestdo do ciclo de vida dos produtos na empresa? Geissdoerfer et al. (2017);

2. Qual o posicionamento da empresa em relacdo a sustentabilidade? Isso | Korhonen; Honkasalo;

é contemplado no planejamento estratégico? Seppald (2018); Hernan-
dez (2019); Kaddoura et al.

(2019); Pieroni; Mcaloone;
4. Vocé acredita que a oferta de servigos pode ser utilizada para potenciali- Pigosso, (2019); Rosa;

3. Para vocé, acGes voltadas a sustentabilidade sdo importantes? Por qué?

zar praticas ambientalmente sustentaveis? Como? sassanelli; Terzi (2019).

5. Vocé ja ouviu falar em PSS orientado a produto? (se ndo, apresentar o |Zine et al. (2016); Song;
conceito) Sakao (2017); Strahle;

6. A empresa oferece algum tipo de servico aos clientes? Quais servicos? | Freise (2017.)Kadtiloura et
Como eles sdo oferecidos? al. (2019); Pieroni; McAlo-

one; Pigosso (2019);Van
der Laan; Aurisicchio

(2019); Annarelli; Battistel-
8. A partir das informagdes descritas nas cartelas, como vocé imagina que ||5. Nonino (2020)

seria um “pacote de produtos e servigos” ideal e mais atrativo para ofere-
cer aos seus clientes?

7. Quais servicos vocé acredita que agregam e/ou agregariam mais para
sua empresa? Justifique.

9. Como vocé imagina que a insergao do PSS orientado a produto poderia
ser operacionalizada? Vocé pode sumarizar um processo/etapas?

Fonte: Os autores (2020).

Quanto ao procedimento de coleta dos dados, a abordagem direta foi empregada por
meio da técnica de entrevistas em profundidade. No caso da abordagem direta, os objetivos
do estudo ficam evidentes ou sdo revelados aos participantes. As entrevistas em profundidade
proporcionam as pesquisas exploratérias maior entendimento do problema e permitem uma
troca livre e mais aprofundada de informagdes (Malhotra, 2019). Apés agendamento prévio,
as entrevistas foram realizadas por intermédio da plataforma “Google Meet”. As entrevistas
foram gravadas em audio, mediante autorizacdo, para posterior transcriciao e analise. Quando
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identificadas discrepancias ou informagdes incompletas, os participantes foram contatados para
esclarecimentos e informacgdes adicionais.

Analise dos dados

Para analise dos dados a técnica de andlise de conteudo proposta por Bardin (2016) foi
empregada: (i) pré-analise; (ii) exploracdo do material; e (iii) tratamento dos resultados obtidos
e interpretacdo. Essa forma de andlise contempla procedimentos sistematicos que levam a
inferéncia de conhecimentos relacionados a representacdao condensada de informacées.

Primeiramente as grava¢des foram transcritas de forma integral, gerando, assim, o corpus
da andlise (Bardin, 2016). Na etapa de pré-analise (i), fez-se uma leitura geral do corpus da
analise, buscando identificar os elementos comuns nos discursos dos entrevistados. Na fase de
exploracdo do material (ii), realizou-se um exame detalhado do discurso, seguido da separacdo e
isolamento de cada fracdo significativa do material textual, as quais foram sendo codificadas. A
codificacdo corresponde ao processo de transformac¢do dos dados brutos do texto, os quais vao
sendo sistematicamente agregados em unidades, o que permite atingir uma representacdo do
conteudo ou da sua expressao (Bardin, 2016). Apds a codificacdo, realizou-se a categorizagao,
ou seja, a divisdo dos componentes das mensagens analisadas em categorias (Bardin, 2016).
Essa etapa foi executada com base na abordagem indutiva, em que as categorias analiticas
foram obtidas organicamente a partir dos materiais em exame (Nematollahi; Tajbakhsh, 2020).
Finalmente, o tratamento dos resultados obtidos e sua interpretacao (iii) foram realizados por
meio de inferéncias do autor, considerando os conhecimentos advindos da pesquisa bibliografi-
ca realizada.

RESULTADOS

Nessa sec¢do inicialmente sdo apresentados os dados referentes a sustentabilidade e a
gestdo do ciclo de vida dos produtos, seguidos das informacgdes sobre o PSS orientado a produto
e os servigos oferecidos pelas empresas.

Gestao do ciclo de vida e sustentabilidade

O objetivo do primeiro bloco foi compreender como ocorre a insercao da sustentabi-
lidade na gestdo do ciclo de vida de produtos das empresas pesquisadas e qual a percepc¢ao
dos sujeitos sobre a importancia da sustentabilidade e da oferta de servicos como forma de
potencializar praticas ambientalmente sustentaveis.

Por meio do processo de gestdo de ciclo de vida, aspectos relacionados a sustentabili-
dade podem ser considerados na criagao e desenvolvimento de novos produtos para reduzir
os impactos ambientais de sua producgdo, uso e fim de vida (Zarte; Pechmann; Nunes, 2019). A
maioria das empresas pesquisadas possui um processo estruturado ou parcialmente estruturado
de desenvolvimento dos seus produtos, que, de forma geral, inicia a partir da identificacdo das
necessidades dos clientes, seguida da criacdo de um projeto conceitual, testes, producdo e
comercializagdo. Durante esse processo, algumas delas consideram alternativas para reduzir os
impactos ambientais durante a producdo, uso ou final da vida util dos produtos. Apenas uma
das empresas possui a gestdao do ciclo de vida de produtos orientada a sustentabilidade, posto
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gue diferentes alternativas para reducdo dos impactos ambientais sdo consideradas nas trés
fases do ciclo de vida. As a¢des envolvem a utilizacdo de materiais renovaveis, preferéncia por
fornecedores que atendam as normas e otimiza¢do dos equipamentos e iniciativas junto as
concessiondrias voltadas ao descarte adequado de componentes.

Outras trés empresas possuem uma gestdo parcialmente orientada a sustentabilida-
de. Ndo ha diretrizes especificas para as questdes ambientais, mas em alguns momentos isso
é analisado. Nesses casos, as agdes sao mais direcionadas para o cliente, na perspectiva de
projetar produtos que auxiliem a reduzir o uso de defensivos ou outros produtos que causem
impactos ambientais e, consequentemente, reducdo de custos para os clientes. Essas empresas
ndo buscam, contudo, alternativas de matérias-primas com menor impacto ambiental ou
fornecedores que se comprometam com essas questdes. Ao final da vida util das mdaquinas as
empresas normalmente ndo se envolvem no sentido de devolugdo dos produtos ou reaprovei-
tamento e reciclagem de algumas pecas. Conforme o Sujeito H: a idealizacdo dos produtos da
empresa, ta, eles sdo voltados para esse fim, ta [...]. Apenas duas das empresas ndo exemplifica-
ram condutas realizadas no sentido de considerar a sustentabilidade na gestdo do ciclo de vida
dos produtos.

Em se tratando da sustentabilidade de uma forma mais ampla, com excec¢do de duas,
as demais empresas pesquisadas contemplam, em algum momento, a sustentabilidade no seu
planejamento estratégico, possuindo um posicionamento mais proativo em relagao ao desenvol-
vimento de praticas nesse sentido. Isto é necessario considerando a importancia estratégica do
planejamento pautado na sustentabilidade (Ayarza et al., 2021). Nesse sentido, percebe-se que,
embora epistemologicamente questdes sustentaveis se distanciam de percep¢des decorrentes
do sistema capitalista de produgao (Hocayen da Silva; Hocayen da Silva, 2021), as empresas
pesquisadas demonstram avancos em relagdo aos impactos ambientais e sociais dos seus
negocios. Apesar disso, em paises como o Brasil, a inser¢cdao de questdes sustentdveis é mais
voluntaria e ndo coercitiva (Ayarza et al., 2021).

Embora a questdo de sustentabilidade ndo seja difundida em todas as empresas, é
consenso entre os entrevistados a importancia de as empresas desenvolverem agdes voltadas
a sustentabilidade, principalmente para que elas possam servir de exemplo aos seus clientes,
funciondrios e a comunidade, atender as expectativas dos clientes ou acionistas, melhorar
a imagem da empresa e atender a legislacdo. As percepcbes dos entrevistados acerca da
importancia da sustentabilidade corroboram a literatura. Estudos anteriores identificaram que
a legislacdo ambiental (Despeisse et al., 2012; Topple et al., 2017) e a pressao dos clientes e da
sociedade (Despeisse et al., 2012; Batista; de Francisco, 2018), na maioria dos casos, direcionam
as empresas para a integracdo da sustentabilidade em suas estratégias corporativas. Ao
adotarem uma postura proativa e aproveitarem as regulamentacées ambientais como forma de
inovar nos produtos e processos, as empresas podem entrar em novos mercados, agregar valor
para a marca e se diferenciar (Theis; Schreiber, 2021).

Além disso, observa-se que as percepg¢des dos entrevistados acerca da importancia da
sustentabilidade convergem independente do setor ou empresa em que eles atuam. Isso esta
alinhado com o reconhecimento do papel essencial das organizagdes para o desenvolvimento
sustentavel (Nawaz; Kog, 2019) e com o aumento, tanto de pesquisas académicas quanto de
condutas das empresas, relacionadas a sustentabilidade corporativa e a insercao de estratégias
sustentdveis nos negdcios (Montiel; Delgado-Ceballos, 2014).
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Apds o diagndstico inicial, buscou-se entender se os entrevistados acreditam que a
oferta de servicos poderia ser utilizada para potencializar praticas ambientalmente sustenta-
veis. A compreensdo gerou diferentes perspectivas. De forma geral, os sujeitos acreditam que
sim, mas alguns deles ndo conseguiram exemplificar de que forma. Os demais exemplificaram,
na sua maioria, por meio de servicos que as empresas ja oferecem aos seus clientes. Alguns
mencionaram os servigos que possam ser feitos remotamente nas mdaquinas, sem necessidade
de deslocamento e, consequentemente, reducdo do consumo de combustivel e emissdo de
poluentes. Outros exemplificaram como a oferta de servicos pode contribuir para a reducdo
da geracdo de residuos e o descarte correto dos mesmos. Finalmente, alguns entrevistados
relataram que a oferta de servigos poderia aumentar a vida util dos produtos, e os servigos
poderiam ser ofertados para incentivar os clientes a ter maior responsabilidade ambiental.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos resultados desse bloco de questdes.

Quadro 3 - Sistematizagdo das categorias sobre gestdo do ciclo de vida e sustentabilidade

Categoria Variaveis

Orientado a sustentabilidade

Gestao do ciclo de vida Parcialmente orientado a sustentabilidade

N3o orientado a sustentabilidade

Posicionamento em relagdo 3 | Planejamento estratégico contempla sustentabilidade

sustentabilidade Planejamento estratégico ndo contempla sustentabilidade

Reducdo de combustivel e emissdo de poluentes

Servigos como potencializado- | Redugdo da geragdo de residuos e descarte correto dos mesmos
res de praticas sustentéveis Aumento da vida util dos produtos

Incentivo para maior responsabilidade ambiental dos clientes

Fonte: Os autores (2020).

Servigos oferecidos e PSS orientado a produto

O segundo bloco de questdes buscou entender a compreensao dos sujeitos sobre PSS
orientado a produto e diagnosticar se as empresas oferecem servigos, além de como seria um
pacote de produtos e servicos ideal e como ele poderia ser implementado e operacionalizado.

Primeiramente, quando questionados sobre PSS orientado a produto, a maioria dos
sujeitos afirmou nunca ter ouvido falar nessa abordagem, ao menos ndo com essa nomencla-
tura. Apds, buscou-se identificar quais servicos sdo oferecidos pelas empresas pesquisadas
e como eles sdo ofertados aos clientes. A partir da fala dos entrevistados, constatou-se trés
diferentes situagdes: apenas uma das empresas pesquisadas, além de uma gama de servicos,
disponibiliza opcdes de pacotes de produtos e servicos aos seus clientes; os sujeitos destacaram
gue todos os servigos e pacotes sdo oferecidos por intermédio dos concessionarios, os quais
sdo seus parceiros; essa empresa oferece servigos como entrega técnica, opgbes de pacotes de
garantia estendida, softwares, manutencdes, telemetria, financiamento e opc¢des de devolucdo
ao final da vida util.

Outras trés empresas ndo costumam vender pacotes produtos e servigos, mas alguns
servicos sao oferecidos ao longo da vida util e o cliente pode optar por contratar alguns servigos
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adicionais. Além de entrega técnica e manutencdo, os clientes podem solicitar servicos de
acesso remoto, telemetria e devolucdo. Finalmente, duas das empresas pesquisadas apenas
vendem os produtos e oferecem alguns servicos aos seus clientes (entrega técnica, oferta de
pecas de reposi¢cdo, manutencdo), sem opgdo de o cliente contratar servicos adicionais. Dessa
forma, nessas empresas, durante o periodo de garantia, o cliente ndo tem custo pelos servigos
realizados; apds esse periodo ele precisa pagar um valor adicional conforme necessario.

Esse diagndstico permite interpretar como o servico é percebido nas empresas
pesquisadas. Embora apenas uma delas ja tenha isso mais difundido, ja disponibilizando pacotes
de produtos aos servicos, outras trés ja estdao buscando oferecer algumas opcdes adicionais de
servicos aos clientes, mesmo que isso ainda ndo esteja completamente estruturado. Ja duas
empresas ndo oferecem opc¢des adicionais de servicos e, pela fala dos entrevistados, até entdo
nao ha ideia ou planejamento de agrega-los aos produtos vendidos.

Quando questionados sobre os servicos que mais agregariam rentabilidade e visibilidade
para a empresa e, a partir disso, como a empresa poderia oferecer um pacote de produtos e
servicos ideal aos seus clientes, os entrevistados relataram diferentes possibilidades de acordo
com as empresas em que atuam. De modo geral, os respondentes ndo mencionaram um pacote
Unico que seria ideal, mas alguns servigos que poderiam/deveriam ser oferecidos nesses pacotes.
A partir disso, identificou-se quatro principais situacdes. Primeiramente, alguns entrevista-
dos evidenciaram a importancia de servigos de atendimento rapido que garantam a disponi-
bilidade dos equipamentos. Para isso, eles acreditam que, além dos servicos mais habituais,
como assisténcia técnica, servigos financeiros e documentacgao, as empresas poderiam oferecer
pacotes que sejam mais estruturados e possam ser oferecidos no momento da venda. Eles
destacaram que esses pacotes opcionais poderiam conter, principalmente, garantia estendida
dos produtos, disponibilidade de pecas de reposicao e treinamento ou consultoria.

A segunda opcdo identificada estd relacionada aos servicos de prevencdo de problemas e
acompanhamento. Os pacotes poderiam conter servigcos como garantia estendida, com op¢oes
de pacotes de manutengdo, monitoramento remoto, softwares e treinamentos e consultorias.
Os entrevistados que mencionaram esses servigos de acompanhamento destacaram a relevancia
da utilizacdo de diferentes tecnologias, que, além do monitoramento das maquinas, possam
gerar informacgdes importantes sobre a produtividade da lavoura e auxiliar nas decisées futuras.
Eu diria assim, um dos mais importantes é a preven¢do dos problemas, que é vocé conseguir
antever problemas (Sujeito D). Juntamente com isso, os entrevistados sugeriram a disponibi-
lizacdo de pacotes de consultorias, em que a empresa poderia fornecer algumas recomenda-
¢Oes a partir dos dados gerados, além de treinamentos e consultorias para produtores menores,
principalmente servigos que os auxiliem a melhorar a gestdo dos seus negocios.

A terceira alternativa de pacotes estd relacionada aos servigos que poderiam ser
oferecidos ao final da vida util dos produtos (devolucdo e remanufatura), uma vez que a maioria
das empresas pesquisadas ndo possui praticas nesse sentido. E possivel inferir que, embora
muitos entrevistados nao conseguiram exemplificar como os servigos poderiam potencializar
praticas sustentaveis, servigos que auxiliam nesse sentido foram sugeridos. Finalmente, ambos
os entrevistados de uma empresa nao sugeriram um pacote de produtos e servigos ideal. Eles
acreditam que os servicos de instalacdo e entrega técnica feitos por profissionais qualificados
sdo essenciais para evitar mau uso ou problemas nas maquinas, uma vez que ja ocorreram
problemas por instalacdo, montagem ou treinamento inadequados sobre o uso dos produtos.
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Posteriormente questionou-se como os entrevistados imaginam que o PSS orientado a
produto poderia ser operacionalizado nas empresas. A compreensdo gerou diferentes perspec-
tivas de acordo com a drea de atuac¢do dos sujeitos. Naturalmente os que atuam no setor
Comercial mencionaram mais informacGes no sentido de como essas ofertas poderiam ser
comercializadas, enquanto os sujeitos do setor de Engenharia de Produto sumarizaram melhor
uma sequéncia de etapas, semelhante ao que ocorre no desenvolvimento de produtos.

Em relagdo aos entrevistados que sumarizaram uma sequéncia de etapas, eles acreditam
gue o processo se inicia a partir da identificacdo das necessidades dos clientes e da demanda
do mercado, e, a partir disso, reinem-se equipes para propor solu¢des ou pacotes que atendam
essas necessidades. Apds, é feita a comercializacdo dos pacotes. Alguns ainda destacaram
as etapas de teste da solucdo e de monitoramento apds a comercializagdo. No caso de duas
empresas, nenhum dos entrevistados conseguiu exemplificar como isso poderia ser operacio-
nalizado.

O Quadro 4 sumariza os resultados apresentados nessa subsegao.

Quadro 4 - Sistematizagao das categorias sobre servigos oferecidos e PSS orientado a produto

Categoria Variaveis
Servi Oferta de pacotes de produtos e servigos
ervicos .. -
Oferec?dos Oferta de produtos com opcionais de servigos
Oferta de produtos com servigos basicos
. - . |* Garantia estendida
Servigos de rapido atendi- | Pecas de reposicio
mento e disponibilidade 9 posic
= Treinamento
= Garantia estendida
Servigos de prevengdo e |* Monitoramento remoto
Pacote ideal acompanhamento = Treinamentos/consultorias
= Softwares
Servigos ao inicio da vida | = Instalagdo
util do produto = Entrega técnica
. . . = Devolugao
Servigos ao final da vida ¢
ttil do produto = Remanufatura
P = Reciclagem
= |dentificacdo das necessidades
Sequéncia de etapas = Desenvolvimento da solucdo
Operacionali = Comercializa¢do
i i- "
z:géo do PSS = Divulgacdo (por meio de exemplos praticos) e acompa-
Comercializacio nhamento dos servigos
s = Venda dos servigos por meio de visitas, feiras, por tele-
fone ou e-mail

Fonte: Os autores (2020).

PROPOSICAO DE UM MODELO REFERENCIAL

Com base nas inferéncias dos resultados da pesquisa bibliografica e de campo, esta secao
descreve a proposicdo de um modelo de referéncia de PSS orientado a produto (Figura 1). O
modelo referencial foi proposto com o objetivo de orientar o processo de desenvolvimento do
PSS orientado a produto de forma facil e I6gica. Observando sua linearidade, no entanto, nao se
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pode negligenciar a importancia do pensamento criativo e experimental (Shapira; Ketchie; Nehe,
2017) e do estabelecimento de praticas de inovac¢do aberta (Behnam; Cagliano; Grijalvo, 2018).
Dessa forma, diante da complexidade inerente aos atuais contextos competitivos, a linearidade
serve para orientar o pensamento e a comunicagao entre os stakeholders, mas também precisa
estar alinhada a flexibilidade.

Além disso, a partir do modelo genérico, cada empresa pode adapta-lo de acordo com
seus objetivos, necessidades e recursos disponiveis. Embora o modelo sugira o desenvolvimen-
to simultaneo de produtos e servigos, isso ndo significa que as empresas ndo possam ampliar a
oferta de servigos para os produtos ja existentes e vendidos aos clientes. O modelo proposto é
derivado, principalmente, das proposi¢des de Aurich, Fuchs e Wagenknecht (2006), Marques et
al. (2013) e Zine et al. (2016) e das sugestoes e ideias dos sujeitos entrevistados. A proposicao
do modelo tem como objetivo, além de delinear fases e atividades a serem realizadas para
auxiliar na implementacdo do PSS orientado a produto, sugerir meios e ferramentas para
considerar aspectos ambientais ao longo do ciclo de vida da oferta. As quatro grandes fases que
compdem o modelo sdo: (i) planejamento; (ii) desenvolvimento; (iii) acompanhamento; e (iv)
encerramento, as quais estdo relacionadas a cada fase do ciclo de vida do PSS (inicio, meio e fim
de vida) (Cavalieri; Pezzotta, 2012).

Inicialmente, antes da primeira fase, como forma de contemplar questdes ambientais
nos objetivos organizacionais e de fabricacdo, sugere-se a insercdo de aspectos sustentaveis
no planejamento estratégico das empresas. A elaboracdo de um planejamento estratégico
orientado a sustentabilidade auxilia no gerenciamento de produtos e servigos dentro do escopo
ambiental (Pigosso; Mcaloone, 2016).

Além disso, diante da importancia da existéncia de equipes multifuncionais (Kristens;
Remmen, 2019) e da participacdo ativa de diferentes partes interessadas durante o desenvolvi-
mento do PSS (Zine et al., 2016), sugere-se que elas sejam, sempre que possivel, envolvidas em
varias atividades, como desenvolvimento de ideias, identificacdo de requisitos, desenvolvimen-
to de conceitos, testes, entre outras (Tran; Park, 2014).
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(i) Planejamento

Projetar um PSS envolve fases como capturar as necessidades dos clientes por produtos e
servicos, projetar produtos que atendam essas necessidades e projetar os servicos para apoiar
o produto ao longo do seu ciclo de vida (Zine et al., 2016).

Dessa forma, a fase de planejamento inicia com a identificacdo das necessidades dos
clientes e de mercado (Aurich; Fuchs; Wagenknecht, 2006; Marques et al., 2013). Isso pode
ser feito por meio de pesquisas de mercado, contato direto com os clientes, feedback dos
clientes (Aurich; Fuchs; Wagenknecht, 2006; Marques et al., 2013), benchmarking e referéncias
de outras empresas (Kim et al., 2015). Nesse caso, feiras e eventos do setor podem ser uma
boa oportunidade de contato direto com o cliente. Além disso, com base no estudo de Tran e
Park (2014) e no apontamento de alguns entrevistados, uma segmentacdo de mercado pode
ser realizada, seja por tipo de cultura, tamanho de drea, localizagdo, tipo de negdcio do cliente,
entre outros. Como um segmento inclui um conjunto de consumidores com caracteristicas de
consumo similares (Rozenfeld et al., 2006), nas fases posteriores serd possivel criar diferentes
opcOes de pacotes de acordo com a segmentacao feita.

Além disso, uma andlise interna da empresa deve ser conduzida, visando a identificar
qual a sua estratégia (Marques et al., 2013) e como a questdo dos produtos e servigos é vista
na organizacdo. Nesse momento, é importante realizar uma analise de custo-beneficio que
leve em consideracdo todos os custos necessarios para execuc¢do do projeto (por exemplo:
pessoal, equipamento, pecas de reposicdo, etc.) e seus beneficios esperados. Além disso,
deve-se incluir uma andlise de viabilidade técnica e de solugbes viaveis, de forma a garantir
a existéncia de requisitos técnicos que permitam que a oferta ocorra e seja oportuna (Aurich;
Fuchs; Wagenknecht, 2006; Marques et al., 2013).

A partir da analise interna realizada e das necessidades externas mapeadas, os requisitos
do PSS devem ser estabelecidos, ao invés do produto ou servico isolados (Marques et al., 2013).
Os requisitos sdo o ponto de partida para o design conceitual do PSS (Song; Sakao, 2017). E
importante que sejam analisados os requisitos funcionais, ndo funcionais e de servico (Zine et
al., 2016). Além dos requisitos mais comuns, Song e Sakao (2017) destacam que os requisitos
ambientais também devem ser identificados e analisados. Ao final, uma andlise e priorizacdo
dos requisitos que agregam valor aos clientes deve ser realizada (Zine et al., 2016). E importante
considerar os possiveis conflitos de escolha (trade-offs) em relagdo aos requisitos ambientais e
tradicionais do PSS (custo e qualidade) (Pigosso; McAloone, 2016).

Como apoio nessa etapa, a obtencdo dos requisitos pode ser feita com o auxilio da técnica
de brainstorming (Rozenfeld et al., 2006). A priorizacdo dos requisitos pode ser feita por meio de
Desdobramento da Fung¢do Qualidade (Quality Function Deployment - QFD) (Peruzzini; Marilungo;
Germani, 2015) e Processo Hierarquico Analitico (Analytic Hierarchy Process - AHP) (Kim et al., 2015;
Song; Sakao, 2017), ferramentas que também podem ser utilizadas nas fases posteriores de design.

O resultado desta fase é uma ideia que determina a direcao de desenvolvimento do PSS.
(ii) Desenvolvimento

Com base nas necessidades e requisitos identificados na fase anterior, ideias e potenciais
solucbes que atendam essas necessidades e requisitos devem ser desenvolvidas (Aurich;
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Fuchs; Wagenknecht, 2006). Brainstorming, por ser aplicado também nessa etapa, pode
auxiliar na geracdo de ideias criativas (Rozenfeld et al., 2006; Peruzzini; Marilungo; Germani,
2015). Embora na categoria de PSS orientado a produto muitas vezes os “componentes do
produto” sdo projetados antes que os “componentes de servico” (Tran; Park, 2014), na etapa
de desenvolvimento sugere-se que o processo de design de produto seja conduzido em paralelo
com o design de servicos (Marques et al., 2013; Sutanto et al., 2015; Zine et al., 2016). Isso
permite que os produtos sejam desenhados de forma a facilitar a sua manutencao, reparo e
reciclagem (Pieroni; McAloone; Pigosso, 2019; Kuo et al., 2019). A partir disso, o objetivo é criar
diferentes pacotes de produtos e servigos para cada segmento especifico de clientes, mas com a
possibilidade de analisar a utilizacdo das mesmas combinagdes para outros segmentos. Quando
consistentes com as demandas de mercado, os pacotes sugeridos pelos entrevistados podem
ser considerados.

Em relagdo ao design do produto, a partir dos varios conceitos alternativos elaborados,
um ou mais sdo escolhidos para posterior desenvolvimento, validagao e teste. Nessa etapa,
um projeto do produto é criado e sao definidos os componentes do produto, a arquitetura do
produto, as especificacGes técnicas, matérias-primas e fornecedores (Marques et al., 2013).
Como forma de garantir a compatibilidade do design do produto para a entrega dos servicos,
guando existentes, as informag&es advindas dos prestadores de servigo, de registros de campo
e reclamacdes dos clientes devem ser consideradas (Zine et al., 2016). Conforme os autores,
isso permite que adequacdes necessarias para facilitar a posterior realizacdo dos servigos sejam
consideradas ao projetar o produto.

Nessa etapa, sugere-se que, quando possivel, sejam priorizadas as matérias-primas com
menor impacto ambiental e a sele¢do de fornecedores que estejam engajados com questdes
sustentaveis (Pigosso; McAloone, 2016). Além disso, algumas estratégias de design mapeadas
pelos estudos de Beuren, Ferreira e Miguel (2013) e Bocken et al. (2016), para aumentar o ciclo
de vida dos produtos e facilitar a realizacdo dos servicos, podem ser aplicadas. Elas envolvem,
por exemplo, “design para durabilidade”, “design para facil manutencao e reparo”, “design para
atualiza¢do”, “design para desmontagem e remontagem”.

Como primeira etapa do design de servico, os orcamentos e as pessoas responsaveis
devem ser especificadas. Em seguida, potenciais solugdes devem ser identificadas para atender
as demandas dos clientes anteriormente mapeadas (Aurich; Fuchs; Wagenknecht, 2006).
Os servicos devem ser projetados de forma a apoiar a utilizagdao do produto com a qualidade
exigida e o desempenho especificado para atingir a satisfacdo do cliente (Zine et al., 2016). Com
base em uma selecdo das solu¢cdes mais promissoras, os servicos podem ser elaborados em
termos de uma descricdo de seus principios de funcionamento (Aurich; Fuchs; Wagenknecht,
2006). Zine et al. (2016) destacam que o design do servico deve estar de acordo com as expecta-
tivas dos clientes, que podem ser diferentes durante as fases do ciclo de vida de um produto.
Por exemplo, durante a compra, a expectativa de servico pode ser a solicitacdo de informacdes
detalhadas sobre o servigo, durante a fase de uso o servico de manutencdo pode ser requisitado
e, ao final da vida, os clientes podem solicitar a devolugao.

Ainda nessa etapa é realizada a modelagem dos servigos, que contém documentos que
descrevem os servicos projetados, incluindo as propriedades fisicas e ndo fisicas do modelo de
servico (Aurich; Fuchs; Wagenknecht, 2006; Marques et al., 2013). Conforme exemplificado
pelos autores, o treinamento dos responsaveis pela prestagdo dos servicos é um exemplo de
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recurso ndo fisico que deve ser realizado para garantir a qualificacdo necessaria dos envolvidos.
Além disso, planos detalhados de efetivacdo devem ser desenvolvidos, tais como diretrizes e
listas de verificagcdo, que podem ser aplicadas pela equipe de servico. Finalmente, os custos do
servico devem ser calculados e os pregos de mercado derivados.

Algumas ferramentas que podem auxiliar na etapa de design, podendo ser utilizadas
separadamente ou em conjunto, envolvem Desdobramento da Funcdo Qualidade com
Consciéncia Ambiental (Environmentally Conscious Quality Function Deployment — ECQFD),
Processo Hierdrquico Analitico (Analytic Hierarchy Process — AHP), Teoria da Resolucdo de
Problemas Inventivos (TRIZ) (Vinodh; Gopinath Rathod, 2010; Vinodh, Kamala; Jayakrishna,
2014) e Analise de Modos de Falhas e Efeitos (Failure Mode and Effect Analysis — FMEA) (Kimita;
Sakao; Shimomura, 2018). A ECQFD, por exemplo, permite que as opg¢des de design ambiental-
mente sustentaveis sejam selecionadas (Vinodh; Gopinath Rathod, 2010). Com base no estudo
de Vinodh, Kamala e Jayakrishna (2014), ECQFD pode ser utilizada para selecionar as melhores
op¢Oes de design, Triz para gerenciar os conflitos entre as opc¢des identificadas, enquanto AHP
pode ser utilizada para avaliar e identificar a melhor opgao de design.

Posteriormente, um protétipo do produto é criado, testado e validado (Marques et
al., 2013). Paralelamente, os servigos sdo testados juntamente com os principais clientes da
empresa, a fim de obter feedback e identificar potenciais melhorias em relacao as diretrizes e
listas de verificagdo (Aurich; Fuchs; Wagenknecht, 2006; Marques et al., 2013; Tran; Park, 2014).

Apds finalizado o processo de desenvolvimento da oferta de PSS, uma equipe sera
responsdvel por garantir que o produto-servico seja produzido ou executado e disponibili-
zado aos clientes conforme prazos e custos estimados. Assim, a etapa seguinte é preparar
as atividades produtivas em ambito de logistica, organizagdo, recursos humanos e recursos
tangiveis e intangiveis (Marques et al., 2013). Nesse momento, sugere-se a sele¢do de processos
de manufatura com melhor desempenho ambiental (Pigosso; McAloone, 2016). Dessa forma,
tecnologias de fim-de-tubo e introducdo de praticas que aumentem o desempenho dos
processos, economizem materiais, energia, 4gua, tempo ocioso de linha de producdo e utilizem
fontes renovaveis, podem ser contempladas (de Medeiros et al., 2018).

Estando a empresa preparada, inicia-se a fase de producdo do produto de acordo com as
especificagdes e planos previamente definidos. Como resultado dessa fase, tem-se um produto
final e comercializavel. Ainda nessa etapa deve-se garantir que todas as descri¢cdes e requisitos
sejam documentados para que, posteriormente, sejam utilizados na fase de execucdo dos
servicos e repassados aos clientes (Marques et al., 2013).

Finalmente, a oferta do PSS é lancada no mercado (Kim et al., 2015). Nesse momento,
é importante que as empresas mantenham as concessiondrias engajadas com a sustentabili-
dade ambiental e tentem encontrar os demais parceiros de distribuicdo e comercializagao que
também estejam comprometidos com essas questdes. Pode-se também buscar conscientizar
os consumidores sobre a importancia de adquirir e consumir produtos desenvolvidos por meio
de processos ambientalmente sustentaveis (de Medeiros et al., 2018). Para tanto, é importante
que as empresas reconhecam os fatores determinantes do consumo sustentdveis, de forma a
delinear estratégias adequadas ao seu publico-alvo (Pereira da Silva et al., 2021).

Além disso, na etapa de comercializacdo, tendo como base os estudos de Parida et al.
(2014) e Pigosso e McAloone (2016) e as ideias advindas da pesquisa de campo, a empresa pode
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demonstrar, por meio de exemplos praticos (quando houver), as vantagens para os clientes em
adquirir os pacotes, além de como as ofertas podem beneficiar o meio ambiente e a sociedade.
Isso auxilia a demonstrar confiancga e é importante, uma vez que os consumidores possuem um
papel fundamental para o sucesso do PSS e de ofertas ambientalmente sustentaveis (Van Der
Laan; Aurisicchio, 2019).

Tendo como base Zine et al. (2016), essa etapa também pode incluir a elaboracdo de
contratos de servigo (i), decisdo de mecanismos alternativos de entrega de servico (ii), decisdo
de acordos de niveis de servico (iii) e frequéncia do servico (iv).

O contrato (i) imp&e as obrigacdes do provedor PSS e do cliente e pode incluir termos
e condi¢cdes do servico, duracdo do contrato, funcbes e responsabilidades de cada parte
interessada e penalidades em caso de quebra de contrato. Os mecanismos de entrega de
servico (ii) envolvem a definicdo da forma como determinado servico sera entregue ao cliente.
Os niveis de servico (iii) estdo relacionados ao compromisso do provedor PSS em responder a
demanda do cliente em determinado tempo, ao modo de pagamento aceitavel ou ao nivel de
gualidade aceitavel, os quais podem ser definidos de acordo com o tipo de negdcio do cliente,
necessidade operacional e urgéncia do cliente. Finalmente, a frequéncia de servico (iv) refere-se
ao numero de vezes que o servico é solicitado ou prestado ao cliente (ZINE et al., 2016).

O resultado desta fase é um PSS orientado a produto que esta testado e pronto para o
desempenho de mercado.

(iii) Acompanhamento

Na fase de acompanhamento, a maioria dos servigos definidos nos pacotes criados sdo
prestados aos clientes. Nesse momento, é importante realizar o monitoramento e avaliacdo do
PSS para que seja possivel avaliar seu desempenho e a satisfacdo dos clientes sobre o produto e
os servicos prestados (Bandinelli; Gamberi, 2012; Zine et al., 2016). Conforme Zine et al. (2016),
a analise quantitativa do desempenho dos servigos pode ser feita com base no tempo em que
uma chamada de servico foi realizada e concluida. Ja a satisfacdo dos clientes pode ser avaliada
por meio da taxa de retencao dos clientes e de novos clientes agregados. Sempre que possivel,
o desempenho ambiental das ofertas também pode ser analisado (Pigosso; McAloone, 2016).
Adicionalmente, na etapa de acompanhamento podem ser incorporadas andlises estatisticas
e inteligéncia artificial por meio de algoritmos de previsao de falha e identificacdo de causa
raiz. Isso permite diagnosticar e predizer falhas dos equipamentos e componentes, para, dessa
forma, realizar a manutencgao preditiva dos mesmos.

(iv) Encerramento

Quando o PSS ndo cumpre mais com a aplicagdo pretendida, ele entra no estagio final
do ciclo de vida (Beuren; Ferreira; Miguel, 2013). Nesse momento, a¢Ges para a retirada dos
produtos do mercado podem ser realizadas (Tran; Park, 2014). Essas a¢Ges envolvem o reuso,
o recondicionamento, a remanufatura ou o descarte adequado dos componentes do produto
(Shokohyar; Mansour; Karimi, 2012). Mesmo que a decisdo seja dos clientes, que sdo os
proprietarios dos equipamentos, as empresas podem pensar em diferentes alternativas, tais
como estabelecimento de parcerias com as concessionadrias, fornecedores ou outras empresas,
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para estimular que os clientes estejam conscientes do seu papel e evitar que os componentes
dos maquinarios sejam inadequadamente descartados.

Paralelamente, sugere-se que a anadlise de feedback das diferentes partes interessadas,
tais como clientes, prestadores de servicos e empresas parceiras, seja realizada. Além disso,
as licdes aprendidas devem ser mapeadas. Dessa forma, ambas as informacdes podem ser
exploradas para realizar melhorias nos pacotes, agregar propostas de valor ou funcionalidades
as ofertas, estendé-las para outros segmentos de clientes ou para o desenvolvimento de novas
ofertas. Nessa etapa, as informacdes podem ser obtidas por meio de conversas com clientes ou
por intermédio de questionarios, e-mail, formuldrios on-line ou aplicativos (Mourtzis; Vlachou;
Zogopoulos, 2018).

O resultado dessa fase é o inicio de uma nova oferta de PSS. Também é possivel que as
fases se sobreponham, como é usual na pratica.

CONCLUSOES

Considerando a importancia das quest&es sustentaveis, os possiveis impactos ambientais
e sociais negativos, gerados por maquinas e equipamentos agricolas, além do potencial do PSS
orientado a produto a contribuir para o desenvolvimento de praticas sustentdveis e orientadas
a economia circular, o estudo buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: Como
implementar o PSS orientado a produto em empresas de maquinas e equipamentos agricolas?
Para tanto, inicialmente realizou-se um diagndstico sobre a tematica em empresas do setor,
para que, juntamente com ideias advindas da literatura, um modelo para implementagao de
PSS orientado a produto pudesse ser proposto.

A partir do diagndstico realizado em empresas de mdaquinas e equipamentos agricolas,
constatou-se que, embora todos os entrevistados entendam a importancia da sustentabili-
dade e algumas praticas ja vém sendo realizadas pelas empresas, normalmente as questdes
ambientais e sociais ndo sao priorizadas no desenvolvimento de produtos e servigos. Adicional-
mente observou-se que a maioria das empresas oferece essa solugdo aos seus clientes, mas, na
maioria delas, ainda de uma forma ndo estruturada.

Conclui-se que, embora as organiza¢des possam enfrentar algumas dificuldades durante
a estruturagdo o e desenvolvimento do PSS orientado a produto, elas também possuem alguns
motivadores para desenvolver as ofertas. Os resultados da pesquisa empirica ainda indicaram
qgue servicos de rdpido atendimento e que garantam a disponibilidade dos equipamentos,
servigos de prevenc¢do e acompanhamento das maquinas e servigos que possam ser oferecidos
ao final da vida util dos produtos, tendem a ser os mais promissores para as empresas em estudo.

Considerando o contexto das organizagGes estudadas, observou-se que ha oportunidades
de aprimoramento no que se refere a oferta de servigos e a insercdo de aspectos sustentaveis
na conducdo dos negécios A partir disso, um modelo referencial de PSS orientado a produto foi
proposto. O modelo tem como objetivo auxiliar as empresas a implementar o PSS orientado a
produto, indicando as principais fases, bem como ferramentas que possam auxiliar no desenvol-
vimento das ofertas. Acredita-se que, a medida que as empresas desenvolvam as solucées
e prestem adequadamente os servicos aos clientes, os beneficios ambientais podem ser
percebidos. Juntamente com isso, e conforme sugerido no modelo por intermédio da incorpo-
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racdo das demais praticas sustentdveis em seus planejamentos e processos, a contribui¢do para
a economia circular e a reducdo de impactos ao meio ambiente é potencializada.

O estudo contribui para o conhecimento tedrico ao avancar nas discussées sobre o PSS
orientado a produto, em especial sobre o seu potencial de contribuir para a economia circular.
Adicionalmente, pelo diagndstico realizado, o estudo apresenta, empiricamente, a relagdo
existente entre o posicionamento das empresas em relagdo a sustentabilidade e a oferta de
servigcos. A partir disso, o modelo referencial proposto avanga na literatura no sentido de,
além das fases sequenciais, sugerir meios para considerar as questdes ambientais ao longo
do desenvolvimento das ofertas. Além disso, o modelo tem contribui¢cdo pratica para que as
empresas tenham orientacdo e melhor clareza sobre os procedimentos necessarios para
introducdo do PSS orientado a produto. O estudo também apresenta contribuicGes pertinentes
no sentido de incentivar e auxiliar, além das empresas atuantes no setor de mdquinas e equipa-
mentos agricolas, empresas menores e de distintos setores a implementar o PSS orientado a
produto e desenvolver agGes pré-ambientais em dire¢cdo a economia circular.

Como limitagGes, dado que o estudo concentrou-se nas industrias de médio e grande
porte de maquinas e equipamentos agricolas, existem possibilidades para pesquisa com esse
enfoque em outros setores. Quanto ao modelo referencial proposto, destaca-se o fato de ele
nao ter sido validado. Assim, sugere-se a aplicagdo do modelo mediante estudos de pesquisa
acdo para sua visualizacdo no contexto pratico e obtencdo de informacgGes para seu aprimora-
mento.
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