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RESUMO

A drea de pesquisa sobre Sistemas Produto-Servigo Sustentaveis (do inglés sustainable product-service system ou SPSS)
tem aumentado significativamente nos ultimos 20 anos no Brasil e no mundo, os estudos sobre seu desenvolvimento
apresentam oportunidades de pesquisa pertinentes tanto para a academia como para a sociedade. Na bibliografia
especifica da drea existem diversas ferramentas utilizadas para projeto, teste e implantagdo, entretanto, limitadas e
com um baixo nivel de organizagdo e classificagdo. Desta forma, o presente trabalho pretende realizar um levantamento
geral destas ferramentas por meio de uma revisdo bibliografica sistematica, organizando-as de acordo com suas
caracteristicas e possiveis aplicagdes, visando instrumentar futuros desenvolvedores de PSS e, assim, facilitar o
desenvolvimento de futuras contribuigdes a area.
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ABSTRACT

The research upon Sustainable Product-Service Systems (SPSS) has increased significantly in the last 20 years in Brazil
and worldwide, studies on its development present relevant research opportunities both for academy and for the society.
In the specific bibliography of the area, there are several tools used for design, testing and implementation, however,
limited and with a low level of organization and classification. Thus, the present work intends to carry out a general
survey of these tools through a systematic literature review, organizing them according to their characteristics and
possible applications, aiming to instrument future PSS developers and, thus, facilitate the development of future
contributions to the area.
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1. INTRODUCAO

No século 21, é notério os esforgos nos processos de transformagGes evocados pela necessidade de alteragGes no
modelo padrdo de produgdo e consumo na sociedade, o qual é caracterizado como o desafio de sustentabilidade, em
virtude do crescente aumento da populagdo mundial e a limitagdo dos recursos naturais (CHIU; KUO; KUO, 2015).
Entretanto, o processo de mudanga destes padrBes sé é possivel ocorrer mediante alteragbes em critérios de
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regulamentagdo, normas, valores e estilo de vida da sociedade para principios sustentaveis, a exemplo das mudancgas
de comportamento no que diz respeito a consumidores com preferéncia em compartilhar ou alugar determinado
produto (MITAKE et al., 2020).

Afim de dar suporte a essa transigdo de padrdes, o Sistema Produto-Servigo, do inglés, Product-Service System
(PSS), tem como propdsito ser a técnica que proporciona a integragdo de artefatos tangiveis com servigos
intangiveis com o objetivo de atingir a sustentabilidade (WANG et al., 2011). Haja vista a caracteristica de
mudanga de padrdes inerente ao PSS, o mesmo é reconhecido como a alternativa capaz de satisfazer varios
das atuais e futuras necessidades no que diz respeito a diminuicdo da dependéncia de recursos fisicos
(BHAMRA et al., 2018).

O PSS pode ser implementado tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento, para Vezzoli et
al. (2018), os beneficios do PSS em um pais estdo interligados a novas oportunidades de mercado, além da reducdo da
dependéncia de recursos externos e do descarte de bens. Ja para os paises em desenvolvimento, o PSS esta relacionado
a0 acesso a servigos antes restritos pela situagdo econémica desvantajosa.

Todavia, para a transformacgado das atividades atuais para o regime do PSS, é necessdrio suporte no que diz respeito as
ferramentas, técnicas e métodos com diretrizes para desenvolvimento, teste, implementagdo e analise que
proporcionem maneiras eficazes de entregar solugdes sustentaveis validas (VASANTHA et al., 2012). Solucdes
sustentdveis sdo caracteristicas do modelo de SPSS, ou seja, solugdo conhecida dado a sua potencialidade de separacgdo
do consumo de recursos para com a sua tradicional conexdo com o lucro (BACCHETTI; VEZZOLI; LANDONI, 2016).

Tendo em vista que os métodos e ferramentas sdo atualmente encontradas na literatura com baixo nivel de
sistematizacdo e classificacdo, o presente estudo tem como objetivo a reunido, organizacdo e classificagdo de
informag0es para a implantagdo do PSS Sustentdvel (SPSS), ou seja, analise da aplicabilidade de ferramentas para um
SPSS, de maneira a auxiliar a compreensao e instrumentar futuros desenvolvedores e profissionais da area de sistemas
produto-servico, e assim, facilitar sua tarefa.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.Sistema Produto-Servico

Definido como uma solugdo industrial, o PSS é conceituado e ancorado no parametro inovativo para alterar o foco de
modelo de negdcios convencionais de apenas desenvolvimento e venda de produtos, para um cujo objetivo seja integrar
produtos e servicos capazes de satisfazer por inteiro as diversas necessidades dos clientes (BOUCHER; BRISSAUD;
SHIMOMURA, 2016). Ainda de acordo com o autor supracitado, o PSS tem potencialidade suficiente para auxiliar rumo
a parametros sustentdveis, desde que contextualizado e moldado a cada situagdo distinta de implementacgao, caso
contrdrio, o modelo torna-se ineficaz na proposta sustentavel.

De maneira geral, a definicdo concreta de PSS é analisada conforme as tematicas ao longo do tempo, com isso, constata-
se que:

O PSS é um modelo de negdcio focado no fornecimento de um conjunto comercializdvel de produtos e
servigos, projetados para serem econdmicos, sociais e ambientalmente sustentavel, com o objetivo final de
atender as necessidades do cliente (ANNARELLI; BATTISTELLA; NONINO, 2016, p.8).
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No que tange a questdo da sustentabilidade, esses tipos de PSS proporcionam beneficios como o aumento do ciclo de
vida dos produtos e a reducdo da utilizagdo total do produto e de materiais, ou seja, um PSS sustentavel e suas solugdes
devem gerar um valor satisfatério para os clientes e, simultaneamente, cumprir os requisitos de capacidade sustentdvel
(CHOU; CHEN; CONLEY, 2015). Para Mont (2002), o PSS tem a potencialidade de reduzir o montante de produtos, por
intermédio da inser¢do de novos cenarios de utilizagdo dos produtos, como sistemas de aluguel e/ou compartilhamento,
ou seja, o modelo propicia a visdo de novas oportunidades de mercado a medida que os padrdes de produgao e consumo
sdo influenciados pelas questGes ambientais.

Todavia, beneficios no quesito sustentabilidade ndo sdo inerentes ao PSS, ou seja, os modelos ndo levam
automaticamente a solugdes mais verdes com utilizagdo menos intensiva de recursos que os modelos tradicionais de
compra de produtos (UNEP, 2015).

No sentido de inovacdo estratégica, o PSS é capaz de proporcionar ganhos para produtores, usuarios e meio ambiente,
sendo subdivididos em trés tipos de atuagdes possiveis: orientado ao produto (valor agregado ao produto), orientado
ao usudrio (resultados finais) e orientado ao resultado (plataformas facilitadoras) (TUKKER, 2004; UNEP, 2002).
Entretanto, os potenciais beneficios agregados de cada modelo é variado entre as categorias. No modelo orientado ao
uso, como o leasing, pode haver o efeito negativo dado que produtos sdo tratados com menos cuidado pelo cliente,
havendo a possibilidade de aumento do uso de recursos (BARQUET et al., 2016).

2.2.Sistemas Produto-Servico Sustentaveis

Diante da necessidade de alteracbes do modelo tradicional de PSS e negdcios, tém-se o Sustainable Product-Service
Systems (SPSS) como um modelo de negdcio que engloba um mix de produtos e servicos também capazes de satisfazer
demandas particulares dos consumidores, utilizando cada vez menos recursos para a execu¢do dos mesmos (Vezzoli et
al., 2015). De acordo com Pacheco et al. (2019), o SPSS é uma proposta baseada no quesito Triple Bottom Line,
incorporada para sanar e complementar o modelo tradicional de negécios, visando reduzir drasticamente o consumo
de recursos e os impactos ambientais negativos, mantendo a sensagao de bem-estar e satisfacdo das pessoas (VEZZOLI
et al., 2015).

Doualle et al. (2015) descreve que a sustentabilidade ndo deve ser avaliada com base em critérios Unicos dado sua
multidimensionalidade, nos ambitos ambiental, social e econémico mostrados na figura 1.

PSS
Avaliagdo dos Impactos
Ambientais
PSS
Avaliagdo da
PSS Sustentzbilicace

Figura 1: Critérios da sustentabilidade. Fonte: Adaptado de Doualle et al. (2015).

Para Zhang et al. (2018), o desenvolvimento do SPSS é altamente especifico para cada situagdo, e sem garantias na
obtencdo de ganhos tanto econdmicos quanto ambientais. A exemplo do estudo de Fargnoli et al. (2018), solucbes
vidveis podem ser obtidas com base na andlise das necessidades e demandas dos clientes, destacando a importancia da
gestdo do ciclo de vida do produto em termos de satisfagdo do cliente, desempenho ambiental e custos gerais.
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2.3.Ferramentas de Suporte para o Desenvolvimento de SPSS.

A fim de dar suporte aos processos de transicdo de modelos tradicionais de negdcio para novas solugdes ecoeficientes,
e com a complexidade de cada contexto enfrentado dentro das dimensGes amplas da sustentabilidade, faz-se necessario
a identificacdo e utilizacdo de ferramentas e estruturas analiticas para avaliacdo dos beneficios sustentaveis
potencialmente gerados (OVERHOLM, 2017). Assim como para Vasantha et al. (2012), é vélida a utilizagdo e elaborag3o
de ferramentas de suporte a designers de SPSS, cujo objetivo seja auxiliar nos procedimentos de andlise e extensao do
valor de produtos e servigos.

Para Pacheco et al. (2019), a falta de precisdo das empresas na escolha de métodos e ferramentas habilitadoras de SPSS
nas etapas de desenvolvimento, acarretam em potenciais falhas no processo de execugdao dos mesmos. Diante disso,
faz-se necessario a reunido de métodos e ferramentas mais estruturadas e sistematizadas de acordo com as
caracteristicas do modelo de SPSS desejado (SONG; SAKAOQ, 2017).

3. METODOLOGIA

Realizou-se uma revisdo bibliografica sistemdtica com o intuito de levantar as ferramentas mais utilizadas para projeto,
teste e implantacdo de SPSS, além de organizar as ferramentas obtidas na pesquisa, para auxiliar futuros
desenvolvedores de SPSS.

A metodologia utilizada estd de acordo com os critérios de revisdo bibliografica sistematica descritos por Conforto,
Amaral e Silva (2011), na qual dividem a revisdo em 3 fases: entrada, processamento e saida.

3.1.Fase de entrada

Realizou-se a definigdo das palavras-chaves e fatores limitadores do levantamento. Estipulou-se que seriam artigos ou
textos de revisdo, em Inglés, publicados entre 2010 e 2020 O levantamento foi realizado nas bases: Science Direct,
Scopus e Web of Science e aplicou-se a string: “("PSS" OR "Product-service system" OR "Product service system" OR
"Product-service systems" OR "Product service systems") AND ("development" OR "development tools" OR "tools of
development") AND "sustainability"”. Obteve-se 235 artigos como resultado.

3.2.Fase de processamento

Os artigos coletados nas bases de dados receberam os filtros do Quadro 1:

Etapas Filtros Subsequentes
1° Eliminacdo de artigos duplicados, leitura dos titulos, palavras-chave e resumo de cada artigo
2° Leitura da introducdo e da conclusdo dos artigos que passaram pela 12etapa
3° Leitura completa dos textos que passaram pelas duas filtragens

Quadro 1: Defini¢do dos Filtros Subsequentes 1. FONTE: Elaborado pelos autores (2021).

Os critérios estabelecidos para a selecdao dos artigos a serem lidos na etapa 3 estdo descritos no quadro 2.

Etapas Critérios de Inclusdo na 32 Etapa do Filtro Subsequente 1
Inclusdo O artigo possui ferramentas que tratam sobre o SPSS

Inclusdo O artigo trata sobre SPSS, sustentabilidade e/ou desenvolvimento
Exclusdo O artigo trata sobre projeto

Quadro 2: Determinagdo dos Critério para a Etapa 3 de Filtragem. FONTE: Elaborado pelos autores (2021).
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3.3.Fase de saida

(©) spe021

Ap0s cada artigo passar pelas 3 etapas de filtragem, chegou-se a 40 artigos. Os mesmos foram inseridos em um software

de gerenciamento de referéncias (Mendeley) para coleta e consolidacdo das informagdes. Na figura 2 abaixo é

apresentado o quantitativo de trabalhos descartados até a selegdo final dos trabalhos que foram utilizados nesta

pesquisa.
" Estudos indetificados nas base de dados:
E Science Direct= 94 (40%); Web of
E Science=10 (10%); Scopus= 131 (56%)
= (n=235)
v
Artigos removidos por duplicidade

g (n=31)
&
= Artigos selecionados

(n=204)

I Exemplares eliminados de acordo com os
critérios definidos pela etapa 1
s (n=88)
Z Artigos competos para avaliar elegibilidade
o (n=116)
w
| Exemplares eliminados de acordo com os
critérios definidos pela etapa 2

2 Artigos selecionados para serem incluidos na (n=76)
é sintese quantitativa
£ (n=40)

Figura 2: Fluxograma para a andlise sistemdtica. Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados evidenciaram o volume crescente de publicagGes sobre o tema abordado em alguns paises dentro do

periodo estipulado, a quantidade de paises, 16 no total. Na figura 3 a seguir é apresentada a distribuigdo das publicacGes

por cada pais.
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Figura 3: Porcentagem de publicagdo por cada pais. Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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China, Reino Unido, Brasil, Italia e Coreia do Sul representam 40% dos artigos publicados. Outros paises possuem pelo
menos 2 (3,51%) ou 1 (1,75%) trabalhos desenvolvidos.
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Notou-se um consideravel aumento das publicagées com 95% dos artigos publicados entre 2015 a 2020, conforme é
apresentado na figura 4.

N2 de PublicagGes Por Ano

7
3
3
2
1 i 1
1 H EN

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 4: Numero de publicagdes por ano. Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

4.1.Classificacao Desenvolvida

A partir da analise realizada foi possivel a identificacdo de caracteristicas similares entre as informagdes disponiveis e
que se destacavam em quatro grupos de ferramentas e/ou métodos que podem auxiliar no desenvolvimento e/ou
monitoramento de SPSS, sdo eles: Suporte a tomada de decisdo, modelos de PSS, avaliagdo e suporte ao
desenvolvimento e implementacdo.

Nas etapas de analise estatistica do material de pesquisa disponivel, verificou-se a ocorréncia de publicagdes com base
nas categorias acima propostas, com isso, destaca-se a predominancia de trabalhos cujo objetivo é elaboragdo ou
analise de modelos de avaliacdo, como é possivel observar na figura 5 abaixo.

Publicacdo por tipo de ferramentas 2010 - 2020

B Suporte & Tomada de decisdo

4 a4

B Modelos de PSS
3 3

3

= Avaliagdo
2 2] 2 2
2
1 11 1 1 1 11 1 M Suporte ao Dessnvolwmento
1 - . " . I 0 & Implementagio

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Figura 5: Publicagées por tipo de ferramenta de 2010 até 2020. Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Levando em consideragdo os aspectos metodolodgicos caracteristicos de cada categoria, foi levantado o quantitativo
total de publicagGes por categoria, bem como identificado e destacado cada ferramenta utilizada nos artigos originais.
O quadro 3, exposto a seguir, detalha a nomenclatura de cada solu¢do encontrada pelos autores.
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Quantitativo

. Ferramentas Utilizadas
de Artigos

Categoria

Suporte a Tomada

o 2 PSS + BM Methodology; Decision Matrix SME's
de Decisdo

LCA + LCC; SPSS efficiency, PSS Model Evaluation Scheme; EVA Method, Product-Service-Change
Avaliagdo 13 (PSC) Methodology, Hybrid Modelling; Lean PSS Design; MCDM,; MCGDM + RST; Definicdo de
valor esperado; multi-criteria analysis sustainability assessment; LCSA; NPV + LCA

ECOM2; SSM + CATWOE; Rough-fuzzy DEA; PSLM Framework; PESTEL ANALYSIS; Scenario

Suporte ao Planning + Configurator of PSS proposal; QFD approach + fuzzy AHP + FAHP; PSS Conceptual
Desenvolvimento e 21 Framework; strategic planning method for PSS + TRM + LSP + FTA; Distributed Manufacturing +
Implementagéo PSS, Transition Method; resource service scheduling problem (RSSP); Multidimensional model for

PS Oferings; Decision Matrix supporting SME's; SBM Framework; Distributed Manufacturing

Upgradable-PSS; multi-QFD model for the PSS ecosystem + fuzzy ANP-QFD + QBOM; New Product

Modelos de PS5 4 Development,; Demand Side Analysis

Quadro 3: Categorias e ferramentas utilizadas. FONTE: Elaborado pelos autores (2021).

4.1.1. Suporte ao Desenvolvimento e Implementacado

Com o propédsito de dar suporte aos desafios existentes nas etapas de desenvolvimento, implementa¢do e
monitoramento, tal categoria visou a reunido de ferramentas para mitigar os problemas encontrados. Determinadas
dificuldades de implementacgdo e difusdo dos modelos de SPSS incluem barreiras de aceitacdo e adogdo de novos
sistemas, parcerias industriais e interagdo com stakeholders e mudancas de regimes sociotécnicos (VEZZOLI et al., 2015).
Battaglia, Borchardt, Pereira (2019) ainda apontam que as organiza¢des enfrentam desafios que devem sanar enquanto
elaboram suas solugdes de PSS, a exemplo de barreiras para o desenvolvimento de relacionamentos, identificagdo dos
principais parceiros comerciais, indicadores de desempenho e a cultura dos clientes.

De acordo com as analises de Petrulaityte et al. (2017) e Fargnoli et al. (2018), considera-se os esfor¢os para identificar
dificuldades e elaborar solugdes, ou seja, ferramentas para lidar com tais barreiras, com o objetivo de proporcionar uma
adogdo efetiva do SPSS e facilitar a implementagao das atividades necessarias.

4.1.2. Avaliacao

No que diz respeito ao desenvolvimento de sistemas de avalia¢do, considera-se a necessidade da abrangéncia a todos
os ambitos essenciais para a elaboracdo de modelos SPSS. Kim et al. (2016) propde que os critérios de avaliacdo sejam
elaborados a fim de considerar juntamente as perspectivas de cliente e fornecedor, com base no modelo 3P
(profitability, planet e people) e as fases do ciclo de vida de um PSS. Ademais, tem-se que modelos de avaliagdo sdo
plenamente capazes de fornecer parametros de analise de sistemas produto-servico, ainda que PSS tenha o pressuposto
de economias extras para o fabricante, determinados casos podem nem sempre ser praticas sustentaveis e lucrativas
devido ao aumento dos impactos ambientais e dos custos de investimento, sendo necessarios de modelos de avaliagao
com estruturas de avaliagdo operaveis (ZHANG et al., 2018).

4.1.3. Suporte a Tomada de Decisao

Ainda que similar aos critérios de modelos de avaliagdo, os modelos de ajuda no processo de tomada de decisdo
consistem no conglomerado de métodos e ferramentas cujo principal beneficio é o direcionamento das caracteristicas
do Business Model adotado pela organizagao aplicante. O fornecimento de sistemas de apoio a decisdo, os quais podem
guiar a empresa fabricante na area de servigos, tem como papel a escolha do modelo de negdcios que pode ajudar a
empresa a sobreviver no ambiente competitivo global (CHIU; KUO; KUO, 2015).
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4.1.4. Modelos de PSS

Haja vista a constante crescente de contribui¢cdes no que diz respeito as perspectivas sob os modelos tradicionais de
producdo/negdcios, a categoria “Modelos de PSS” tem como objetivo agrupar solu¢des cuja proposta seja a instauragdo
de modelos novos por intermédio da integracdo de ferramentas distintas em prol de um objetivo comum, que no caso
é oferecer inovagdes eficazes a sociedade utilizando o sistema produto-servigo. Assim como para Pialot, Millet, Bisiaux
(2017) que citam a importancia da composi¢do de sistemas hibridos, a fim de maximizar o potencial de um sistema em
termos de sustentabilidade ambiental e valor agregado.

4.2.Parametros Gerais e Aplicabilidade

De maneira geral, as categorias acima descritas foram desenvolvidas visando uma abrangéncia macro das possibilidades
de adversidades a ocorrerem nas etapas de desenvolvimento (projeto), analise de viabilidade (teste) e aplicagao
(implementagdo). Com isso, pesquisadores tém a possibilidade de analisar e ponderar de maneira mais direta, qual
situacdo, ferramenta e/ou metodologia se aplica a cada situagdo especifica encontrada durante a execugdo de pesquisas
ou atividades praticas na drea de SPSS.

Durante o desenvolvimento de um projeto de SPSS, a utilizagdo das informacgGes levantadas nas categorias de “Modelos
de PSS” sdo capazes de fornecer parametros para a verificacdo de novas possibilidades de aplicacdo, bem como as
informacg0des listadas na categoria “Desafios de Implementac¢do”, cujo propdsito é avaliar as possiveis dificuldades e as
respectivas alternativas de solugdo. Nas etapas de teste, é imperativo a utilizagdo das ferramentas listadas na categoria
de “Modelos de Avaliacdo”, dado que o mesmo proporciona uma analise abrangente nas perspectivas disponiveis nas
ferramentas levantadas. Na situagdo de aplicagdo, as ferramentas levantadas na categoria “Auxilio no
Desenvolvimento/Implementagdo” tém a possibilidade de auxiliar nos processos decisorios, bem como nas questdes
das estratégias do Business Model desejado.

5. CONCLUSAO

A exploracgdo das informagGes disponiveis nas bases de dados internacionais retorna um elevado e diverso nimero de
solugdes, tanto tradicionais quanto inovadoras, e adaptaveis a diversos contextos que sdo possiveis de acordo com o
objetivo do levantamento. Entretanto, no que diz respeito a organizagdo e classificacdo, ainda se considera incipientes
os esforgos para o desenvolvimento de sinteses concisas das metodologias e ferramentas facilitadoras das etapas de
um SPSS.

A fim de solucionar tal situacdo, o presente trabalho buscou introduzir a organizacgdo e a classificagdo de acordo com a
funcionalidade geral de ferramentas e metodologias levantadas na literatura acerca do SPSS, visando instrumentar
futuros pesquisadores e dessa maneira, facilitar a identificagdo de solugGes concretas. Com o uso dessas informagées,
é possivel disseminar conhecimentos que podem, em sua totalidade, beneficiar a sociedade em diversos campos,
principalmente na promoc¢do da sustentabilidade. Tais beneficios envolvem o uso estratégico de servigos, beneficios
econémicos e de mercado, promogao do conceito de desmaterializagcdo e reducgdo significativa de possiveis poluentes
gerados pela producdo, transporte e distribuicdo de produtos produzidos por modelos tradicionais de negdcios.

Por fim, a elaboragao de classificagGes mais especificas por contextos de aplicagdo é um ramo que pode ser desenvolvido
em futuros trabalhos, visando uma separacdo mais distinta entre as classificacdes desenvolvidas por este trabalho, e
dessa maneira, direcionar de uma melhor forma para a identificagdo de solugdes viaveis.
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