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Resumo: O conceito de sistemas produto-servigo (PSS) é apresentado como uma estratégia
inovadora na oferta de produtos e servigos, que busca a minimizagdo dos impactos ambientais por
meio de modelos de negdcio sustentaveis. Este estudo objetiva identificar quais potencialidades
podem ser exploradas nos elementos integrantes de um PSS para uma configuragdo que favorega
oferecer respostas as questdes sustentaveis. Para tanto, foi desenvolvida um levantamento baseado
na literatura qualificada, empregando-se no levantamento das informagdes um processo estruturado
de revisao bibliografica. Dentre os resultados, destacam-se a potencialidade quanto: a abrangéncia
do conceito do produto em agregar servigos ao longo do ciclo de vida e as configuragdes da
infraestrutura de suporte ao PSS com o estabelecimento da comunicagido necessaria a abordagens
relativas a servigos de logistica, ou mesmo a logistica inerente do empreendimento para a habilitagao
dos servigos. Finalmente, a rede de atores deve ser explorada a fim de obterem-se arranjos
organizacionais que contribuam com o desempenho de um PSS.

Palavras-chave: Sistema Produto-Servigco. PSS. Desenvolvimento sustentavel.

Abstract: The concept of product-service systems (PSS) is presented as an innovative strategy when
offering products and services. It aims at for minimizing environmental impacts through sustainable
business models. This study aims to identify which potentialities can be explored with regard to the
elements of a PSS in a configuration that favor to offer answers on sustainable issues. To do so, the
literature was analyzed by a structured process of bibliographic review. Among the results, three
aspects are highlighted: (i) the wideness of product concept to add services through PSS life-cycle, (ii)
the configuration of infra-structure to support a PSS by establishing the necessary communication
relatively to logistics services. Finally, the net of actors should be explored to obtain organizational
proposals that contribute to PSS performance.

Keywords: Product-service system. PSS. Sustainable development.

1 INTRODUGAO

As organizagdes mantém uma constante dependéncia de seus ambientes
mediatos e imediatos (SENGE; STERMAN, 1992; BUI, 2010). Essa condicdo as
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impde demandas especificas, onde os produtores estdo cada vez mais sendo
solicitados a desempenhar um papel significativo no tratamento de questdes que
envolvem sustentabilidade (KATES et al., 2005), podendo ser determinante para sua
aceitagao por determinados stakeholders (ZWETSLOOT, 2003).

As contribuicbes organizacionais ao desenvolvimento sustentavel no que se
refere ao desenvolvimento de produtos evoluiram em uma linha de inovacgao
tecnolégica incremental (MANZINI e VEZOLLI, 2003). Inicialmente, a melhoria
ambiental dos fluxos de producdo e operacao buscou a reducdo dos materiais e
fontes energéticas utilizadas nos processos e produtos. Na progresséo, o “redesign
ambiental” buscou a readequagao de materiais em produtos existentes. Ja o projeto
de novos produtos ou servigos sustentaveis busca na fase de projeto solugbes
sustentaveis para melhora do desempenho do produto em todo o seu ciclo de vida.

A melhoria incremental esta vinculada ao desempenho dos padrdes
sustentaveis de produgado, reduzindo assim a carga ambiental por unidade de
produto. Em fungdo disto, padrdes sustentaveis de consumo que, juntamente,
sustentem a economia s&o vistos como necessarios. Nesse sentido, as reais
contribuicdes a sustentabilidade sao possiveis somente por meio de melhorias
radicais quanto a eficacia no uso de recursos acompanhada por mudancgas
significativas no consumo ou padrées socioculturais (WILLIAMS, 2006; VAN DEN
BOSCH et al., 2005). Nesta perspectiva, um sistema produto-servigo (Product-
Service System — PSS) consiste em um conceito que possibilita mudangas no
sistema de consumo para uma condi¢cdo de consumo sustentavel tendo, na
mudanca de habitos, uma desconexdao entre as atividades econdbmicas e o0s
impactos ambientais (WONG, 2004).

A implementacao de um PSS possui barreiras que podem ser superadas com
auxilio de politicas governamentais e o desenvolvimento de técnicas operacionais
(CESCHIN e VEZZOLI, 2010; BIANCHI, 2009). Dentre as barreiras, segundo os
autores citados, esta o estimulo para a transicado do modelo econémico tradicional,
para um modelo com significativas alteracdes sistémicas. Nessa perspectiva,
considerando que a concepg¢ao de uma iniciativa precisa ser realizada de forma
conjunta no modelo de negdécio (MANZINI e VEZOLLI, 2003; DESIGN, 2001), a
condicdo sistémica e dindmica do empreendimento dificulta o desenvolvimento
desse tipo de atividade (ABRAMOVICI et al., 2010).
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Nesse contexto, esse trabalho visa evidenciar quais potencialidades podem
ser exploradas nos elementos que integram um sistema produto-servico com uma
configuragdo que favorega o seu potencial de resposta as questbes sustentaveis,
tidas como uma busca incessante pelo equilibrio, entre a especulagao do consumo e
o atendimento a satisfagdo do consumidor sem a agressao ao meio ambiente. Na
busca por evidéncias, delinearam-se os seguintes objetivos especificos: (i) identificar
iniciativas que apresentem contribui¢des a sustentabilidade, (ii) apontar os fatores
pelos quais os elementos do PSS contribuem com seu desempenho.

Vista a amplitude do tema “PSS”, o levantamento é caracterizado por uma
selecdo e analise da literatura. Neste sentido, o levantamento busca realizar uma
analise, que considere dados quantitativos (estatistica descritiva) e qualitativos
(oriundos na andlise de conteudo dos artigos), para construir um portfélio
bibliografico sobre o tema de interesse. Sua contribuigcdo principal € no carater
tedrico da proposta, ao fornecer o perfil de publicagdes internacionais que tratam
das implicacbes do sistema produto-servico ao desenvolvimento sustentavel, bem
como evidenciar as consideragdes dos autores referentes aos objetivos deste
trabalho.

O presente trabalho é estruturado em cinco secdes, além dessa Introducao,
que apresenta o contexto investigativo proposto no trabalho. A seg¢do 2 descreve o
enquadramento metodolégico e os procedimentos utilizados para a sua realizagao.
Na secdao 3 a fundamentacdo tedrica aborda os conceitos essenciais ao
desenvolvimento do trabalho. A segao 4 apresenta os seus resultados e discussao,
seguida pela segao 5, que explicita as conclusdes do estudo, bem como algumas

sugestdes para trabalhos futuros.

2 METODOS ADOTADOS

O presente trabalho é de natureza tedrico-conceitual, mais especificamente
envolvendo uma revisao estruturada da literatura. A busca bibliografica foi realizada
em bases de dados relevantes tais como: Scopus, ScienceDirect, Web of Knowledge
(ISI), Ebsco e Engineering Village disponibilizadas no portal da Coordenagao de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Na revisédo da literatura foi
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utilizado um processo estruturado de acordo com a literatura (LACERDA et al.,,

2011), detalhado a seguir.

2.1 Processo de revisao da literatura

A busca e seleg¢ao das publica¢des para formar o portfélio bibliografico iniciam
o processo de revisdo bibliografica. Esse processo engloba, primeiramente, a
definicdo das palavras-chave. Para tal, foram definidos dois eixos de pesquisa. O
primeiro eixo faz referéncia ao PSS e o segundo ao desenvolvimento sustentavel,
sendo que com a associacdo destes eixos foram formadas as palavras-chave
combinadas empregadas na identificagcdo de artigos relacionados ao tema. A
selecdo dos termos também foi resultado da leitura ndo estruturada de publicacoes,
verificando sua relagdo com o tema, por meio de pré-buscas nas bases de dados.
Na definicdo das bases de dados, foram adotadas as que apresentaram maior
quantidade de resultados, ou seja, que apresentaram artigos com foco alinhado ao
proposito da pesquisa. Por fim, definido as bases de dados, trabalhou-se na
obtencdo de um portfélio de artigos bruto, empregando-se as palavras-chave
definidas, o qual sofrera um processo de seleg¢ao (por meio de “filtros”) ao longo do
levantamento, até resultar no portfélio bibliografico para andlise de conteudo.

O processo completo de revisdo é ilustrado na Figura 1. A selecao
(“filtragem”) do banco de artigos bruto englobou seis etapas: (i) quanto a
redundancia (artigos duplicados), (ii) periodo de analise (recorte temporal), (iii)
alinhamento do resumo (aos propdésitos do trabalho), (iv) reconhecimento cientifico
(citagdes), (v) alinhamento integral do texto completo artigo, e (vi) teste de

representatividade do portfélio bibliografico construido.

Figura 1 — Processo para revisao da bibliografia
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Na filtragem quanto a redundancia foram identificados e excluidos os artigos
duplicados (na recuperagdo de artigos pelo software Endnote® X5, € comum
aparecer o mesmo artigo duas ou mais vezes, devido a pequenas diferenga de
registros dos metadatos nas bases) . Em seguida, fixou-se a restricdo temporal da
analise, limitando o portfélio de artigo aos trabalhos publicados no periodo
determinado. Na sequéncia, verifica-se o alinhamento dos argumentos no resumo
dos trabalhos aos temas e propdsitos do trabalho de pesquisa, considerando seus
objetivos. Na filtragem quanto ao reconhecimento cientifico, inicialmente, é acessado
o Google Académico para determinar o numero citagbes de cada artigo. Sao
considerados cientificamente reconhecidos os artigos com numero de citagbes
situado dentro de uma porcentagem representativa pré-fixada pelos autores.
Posteriormente, estes artigos foram segmentados em dois repositorios (K e P). Para
o repositorio “K” sdo direcionados os artigos que atenderam a representatividade
fixada, sendo os demais artigos direcionados ao repositério “P”, diferenciando-se do
anterior pelo reconhecimento cientifico dos artigos ainda néo estar confirmado. Os
autores dos artigos do “repositério K* formam o banco de autores ao qual séo
comparados os artigos do repositério “P” publicados ha mais de dois anos. Assim,
sao identificados trabalhos que, mesmo nao atingindo a representatividade fixada,
foram realizados por autores reconhecidos no portfélio. Ja os trabalhos do
repositorio “P” com menos de dois anos de publicagdo, que podem nao atender a

representatividade em fungdo de sua publicacdo recente (ou seja, no caso de nao
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haver citacdo significativa), e os trabalhos do repositério “K” formam o banco de
artigos a ser submetido ao “teste de representatividade” do portfélio. O teste de
representatividade visa certificar a incorporacdo de versdes atualizadas do
conhecimento contido em trabalhos muito importantes que possam ter sido
excluidos do processo em fungéo da filtragem quanto ao periodo de analise. Assim,
esse teste resulta em novos ciclos de pesquisa e re-andlises exigidas para a
incorporagdo de outros artigos. Cabe ainda ressaltar que a utilizagdo de um
processo estruturado na busca, selegdo e organizagao bibliografica visa alcangar
maior garantia de alinhamento dos trabalhos selecionados com os temas da
pesquisa (PSS e desenvolvimento sustentavel), além de oferecer uma estruturagéo
ao processo de revisdo bibliografica. No entanto, essa adogdo ndo impediu
acrescentar publicacdes ao portfélio que eventualmente foram nao selecionados em
alguma das etapas do processo. Assim, conclui-se o processo de construgdo do

portfélio a ser utilizado para a analise de conteudo, realizada posteriormente.

2.2 Analise bibliométrica

A partir do portfélio de artigos, primeiramente é feita uma analise bibliométrica
(descritiva). Esta analise foi realizada pela contagem de documentos, evidenciando
os dados estatisticos do conjunto de artigos para a gestao da informagao nos temas
abordados. Os aspectos quantitativos abordados nesta analise consistem em: (i)
identificar o grau de relevancia dos periddicos (considerado como o0 numero de
artigos publicados no perioddico) e (ii) determinar o reconhecimento cientifico dos
artigos (por meio do numero de citagdes do artigo na data de pesquisa, com auxilio
na base de dados Scopus). Estes aspectos foram analisados tanto nos artigos
integrantes do portfolio bibliografico quanto nos artigos citados por estes,
considerando unicamente os artigos citados que abordam o tema sistema produto-

servico.

2.3 Analise de contetuido
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ApoOs a andlise bibliométrica, foi realizada uma analise de conteudo do
portfélio de artigos. Esta analise € subdividida em: (i) analise de conteudo preliminar
e (ii) analise sistémica. A analise preliminar foi realizada no portfdlio integral de
artigos. Consistiu na leitura detalhada de cada artigo, conduzida de forma a
estabelecer a base para fundamentacdo tedrica do trabalho. Ainda na analise
preliminar cada artigo do portfolio foi brevemente descrito destacando-se o
segmento industrial e o assunto do artigo. Posteriormente, foi desenvolvida uma
analise sistémica fundamentada nos artigos do portfélio que descrevem e avaliam as
iniciativas PSS. Esta teve como objetivo reunir estudos semelhantes, avaliando-os
criticamente quanto as suas contribuicdes, o grau de inovagdo e os fatores
relacionados ao desenvolvimento sustentavel versus as iniciativas relacionadas ao
PSS. Esta fase também forneceu subsidios para a fundamentacdo tedrica do

trabalho, destacada a seguir.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA - BASES DO PSS

O conceito do sistema produto-servico é expresso como um conjunto
comercial de produtos e servicos, rede de atores e infraestrutura de apoio em um
esfor¢o continuo objetivando a competitividade, a satisfagdo das necessidades dos
clientes e um menor impacto ambiental comparado aos modelos de negdcios
tradicionais (GOEDKOORP et al., 1999; DESIGN, 2001; MONT, 2001). Em um PSS,
os elementos essenciais do sistema sao: o produto, o servigo, a infraestrutura e a
rede de atores, elementos estes que sao configurados para fornecerem um valor
especifico proposto pelo empreendimento.

Dos elementos essenciais que constituem um PSS, o produto consiste a parte
tangivel do valor (TUKKER, 2004). A “rede de produgao” fornece o produto principal
do PSS, suas partes, médulos ou sistemas. Esta é formada por parceiros da
industria e é responsavel pela criagao do valor no PSS. Para o autor supra citado, o
servigo consiste na parte intangivel do PSS. A “rede de servigos” é responsavel pela
prestacao das funcionalidades do PSS e é formada pelos parceiros comprometidos
na prestagao dos servigos. Nos servigos associados ao produto ao longo do seu

ciclo de vida esta a extensdo do valor do PSS.
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Dessa forma, um PSS pode oferecer um produto com servigos associados ao
seu ciclo de vida, ou seja, um resultado obtido com os beneficios do uso do produto
junto a prestacao de servigos. A interagdo destes elementos classifica as iniciativas
de um PSS, de acordo com Tukker (2004). Em um PSS orientado ao produto, o
modelo de negdcio ainda € essencialmente voltado para a venda do produto, mas
alguns servigos extras sdo adicionados (WILLIAMS, 2007). Ainda segundo o autor
previamente citado, em um PSS orientado ao uso, o produto ainda desempenha um
papel central no negdécio, mas consiste na venda do uso ou disponibilizagdo de um
produto e ndo de sua propriedade. Ja no PSS orientado ao resultado, existe um
acordo sobre a concessao do resultado ou competéncia a ser entregue sem o
necessario envolvimento de um ou outro produto (TUKKER, 2004).

A infraestrutura cumpre seu papel no PSS através do suprimento de area,
energia, materiais, tecnologia e consumiveis diversos, assim como com a disposi¢ao
do contexto organizacional necessario (WILLIAMS, 2007). Este elemento do PSS
viabiliza a criacdo e a extensao do valor, podendo consistir na infraestrutura pré-
existente dos fabricantes ou prestadores de servigo, ou uma propria infraestrutura
para o empreendimento planejado.

A rede de atores envolvidas na extensdo da criagdo de valor no PSS é
compreendida pela rede de servicos e pela rede de produgdo. A rede de servigos
compreende os ramos e localizacdo dos servicos, bem como sua distribuicao
podendo ou nao envolver parcerias. Esta rede é responsavel pela entrega regular
dos servigos no ciclo de vida do produto. A rede de produgao, por sua vez, inclui o
provedor do PSS, os fornecedores de pecgas, componentes, moddulos ou
subsistemas. Esta rede é responsavel pela produgdo do produto fisico principal do
PSS a um numero limitado de locais de producgao.

A possibilidade de diferentes configuragbes dos elementos explora as
potencialidades particulares do PSS na obtencédo de nova dinamica que o sistema
pode assumir para atendimento dos requisitos considerados (MORELLLI, 2006;
MANZINI et al. 2004). Nesse sentido, ao contrario das abordagens de inovagao
incremental cujo foco € somente o produto, o PSS pode apresentar inovagdo em
qualquer de seus elementos principais (ALONSO, 2007). Assim, os menores

impactos ambientais do PSS em relagdo aos produtos classicos residem
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fundamentalmente no seu projeto proprio e integrado (TUKKER, 2004; MANZINI e
VEZOLLI, 2003; DESIGN, 2001).

A partir dessa descrigao basica sobre o PSS, a se¢ao seguinte apresenta os
resultados de analise dos artigos identificados, conforme o procedimento

metodoldgico anteriormente descrito.

4 RESULTADOS E DISCUSAO

A seguir sdo descritos os resultados das etapas do processo de revisao
bibliografica, subdivididos em: (i) constru¢cdo do portfélio bibliografico, (ii) analise

bibliométrica, e (iii) analise de conteudo.

4.1 Construcao do portfélio bibliografico

Para a definicdo das palavras-chave, os termos selecionados para o eixo de
pesquisa referente ao “sistema produto-servigo” foram os seguintes: “product service

” “*

system”, “product service combination” e “product service integration”. Verificou-se
para este eixo que as variagcbes do termo (product service system, product-service
system, product/service system e product service-system) nao restringiram os
resultados obtidos. Ja para a relacdo do “desenvolvimento sustentavel’” na
composi¢cao das palavras-chave foram selecionados os termos: “sustainable”,
“sustainability”, “environment’, “social’, “measurement’, “evaluation” e “assessment’.
Assim, se estabeleceu a composi¢ao das palavras-chave para a selegcdo do banco
de artigos bruto através da jungao e cruzamento dos termos dos eixos de pesquisa
descritos.

Na definicdo das bases de dados, as seguintes bases apresentaram maior
quantidade de resultados as buscas, refletindo um melhor alinhamento as palavras-
chave: Scopus, ScienceDirect, Web of Knowledge (1Sl), Ebsco e Engineering Village.
Essas bases foram adotadas para o fornecimento do banco de artigos brutos para
realizacdo das etapas posteriores. Finalmente, o resultado das buscas aos bancos
de dados selecionados resultou na composicdo de um banco de artigos brutos

formados por 439 trabalhos. Destes, 67 artigos foram obtidos na base de dados ISI,
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123 na Scopus, 61 na Science Direct, 136 na EBSCO e 52 artigos na base de dados
Enginnering Village.

Nas atividades de filtragem, o banco de artigos bruto foi registrado e
gerenciado por meio do software de gestao de referéncias bibliograficas EndNote®
X5. Por meio do software foram excluidos 362 artigos repetidos na filtragem quanto
a redundancia, restando 77 artigos para a etapa seguinte do processo de revisdo
bibliografica. Tendo em vista a natureza evolutiva do tema de pesquisa, na filtragem
referente ao periodo de analise foram consideradas somente publicacdes a partir do
ano de 2006. Aplicando-se esta restricao temporal permaneceram no processo 52
artigos. A filtragem quanto ao alinhamento do resumo aos objetivos do trabalho
restringiu o portfdlio a 25 artigos. Deste total, foram descartados 15 artigos que nao
atenderam a representatividade fixada, assim formando-se um portfélio inicial de 10
artigos para a andlise de conteudo. Por fim, investigou-se a representatividade
quanto ao reconhecimento cientifico dos artigos citados no referencial bibliografico
dos 10 artigos pré-selecionados. Esta representatividade foi fixada em 80% do total
das citagbes levantadas no Google Académico (conforme sugerido por LACERDA et
al., 2011). Sendo assim, os 9 artigos mais citados desta amostra atenderam tal
representatividade e desencadearam uma analise mais aprofundada (ciclo
representado no processo para a construgao do portfélio bibliografico na Figura 1).
Nesta anadlise, verifica-se que o0s artigos mais citados nao atendem a
representatividade fixada do processo, tanto em relagao ao alinhamento do resumo,
quanto ao alinhamento do seu conteudo aos objetivos do trabalho. Portanto,
manteve-se inalterado o numero de artigos do portfélio para analise (de 10 artigos),
a partir dos quais foi desenvolvido um aprofundamento posterior. Uma sintese do
resultado € apresentado na Tabela 1 onde salienta-se a principal contribuicdo de
cada artigo para a investigagao do presente trabalho, ou seja, as abordagens e

contribui¢des identificadas.
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Tabela 1 - Portfélio bibliografico do assunto da pesquisa.

No. Referéncia Abordagem e contribui¢oes identificadas
Analisa a viabilidade de implantagdo de uma iniciativa PSS fornecendo
fatores considerados com potenciais contribuicdes ao desenvolvimento
sustentavel

1 Yoon, Kim e
Rhee (2012)

Lelah, Mathieux
2 e Brissaud

Descreve e avalia uma iniciativa PSS fornecendo dados empiricos da

(2011) configuragéo da rede de atores
. Descreve e avalia uma iniciativa PSS fornecendo evidéncias empiricas
Firnkorn e ; . . ~
3 dos fatores envolvidos no sistema e da configuragdo da rede de atores e

Mueller (2011) suas contribui¢des ao desenvolvimento sustentavel

Disponibiliza uma abordagem ao ciclo de vida e os fatores associados
em relagéo a implementagéo de uma iniciativa PSS
C ; Disponibiliza uma viséo estruturada de medidas politicas de estimulo a
eschin e ; = U . .
5 ; implementacao de iniciativas PSS, evidenciando fatores os fatores a
Vezzoli (2010) ; A
serem considerados na dindmica do PSS
Bianchi, Evans,
6 Revetria et al.

4 | Anttonen (2010)

Disponibiliza uma viséo estruturada dos fatores de influéncia na
dindmica de uma iniciativa PSS

(2009)
7 Stﬁ?étril?ra Expressa uma visao do projeto de uma iniciativa PSS considerando
fatores referentes aos usuarios do sistema
(2009)
8 Yang; Moore; | Descreve e avalia uma iniciativa PSS fornecendo fatores envolvidos no
Pu et al. (2009) | sistema frente a configuracao do PSS
9 PaEt\{ggﬁé) e Descreve e avalia iniciativas PSS fornecendo evidéncias empiricas dos
Lambert (2007) fatores envolvidos no sistema frente a configuragao do PSS

A avaliacado de iniciativas PSS proposta pelo autor fornece uma estrutura
de cinco critérios que apontam como estas iniciativas poderiam se
enquadrar como uma inovagao em nivel de sistema e, dessa forma, sua
potencial contribuicdo as questdes sustentaveis

10 | Williams (2007)

4.2 Analise bibliométrica

A partir do portfélio de artigos, o trabalho prossegue com a analise
bibliométrica, considerando: (i) periddicos com maior quantidade de publicagdes e
(i) citagdes dentre os artigos. Estes aspectos foram abordados, respectivamente, no
item 4.2.1 que trata dos artigos integrantes do portfélio bibliografico e no item 4.2.2
que trata dos artigos citados por estes. O reconhecimento dos artigos, tanto do
portfélio quanto de suas referéncias, foi realizado com base no Google Académico

como meio de busca da quantidade de citagbes de um determinado artigo.

4.2.1 Artigos integrantes do portfélio bibliografico

Como resultado desse item, primeiramente constata-se que o Journal of
Cleaner Production possui mais de um artigo integrando o portfélio bibliografico. Em
segundo, o numero de citagbes que cada artigo recebera € mostrado na Figura 2.
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Observa-se que os artigos de Williams (2007) e Evans et al. (2007) apresentam 60%

do total de citagdes.

Figura 2 - CitagGes dos artigos do portfélio bibliografico.
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4.2.2 Referéncias dos artigos do portfélio que abordam PSS

Como resultado desse item constata-se que:

(a) O Journal of Cleaner Production apresenta 12 artigos nas referéncias do
portfélio de artigos sobre PSS e o Journal of Design Research 02 artigos. O
Journal of Production Economics, Journal of Engineering Manufacture,
International Journal of Production Research, Journal of Engineering

Design possuem 01 artigo cada;

(b) Os trabalhos de Bullinger et al. (2003), Mont (2002), Baines et al. (2007) e
Mont (2003) concentram juntos 56,2% do total das citagbes dos artigos

sobre PSS, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 - Referéncias do portfélio bibliografico que aborda o tema PSS
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4.3 Analise de contetido

Os estudos tedricos contidos no portfélio bibliografico sdo desenvolvidos sob
diferentes abordagens. No entanto, a maioria concentra-se no segmento automotivo.
Destes, tanto o trabalho de Ceschin e Vezzoli (2010) quanto Williams (2007)
discutem medidas e impactos de diferentes graus de inovagdo com o PSS. Ja Yang
et al. (2009) propde uma metodologia de desenvolvimento de sistemas produto-
servico orientado ao produto e ao uso direcionados para fabricantes que,
tradicionalmente, oferecem de produtos. Em estudo similar, Yoon et al. (2012)
também propdem uma metodologia de desenvolvimento de PSS orientado ao uso,
porém agregando a avaliagao de viabilidade da implementacéo. Por fim, ainda neste
segmento industrial automotivo, Firnkorn e Mueller (2011) desenvolvem uma
avaliacao do cenario da implantagdo de uma iniciativa PSS, dessa vez orientada ao
resultado.

Em relacdo ao setor quimico, Anttonen (2010) desenvolve uma tipologia de
servicos de gerenciamento de residuos e logistica de suprimentos. Lelah et al.
(2011) avaliam uma iniciativa de PSS no setor de servigos publicos, desenvolvida
para viabilizar servigcos de logistica. Evans et al. (2007) também desenvolvem uma

avaliacao de uma iniciativa de PSS, porém no setor de alimentos.
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A analise de conteudo foi centrada nos trabalhos de Evans et al. (2007),
Firnkorn e Mueller (2011), Lelah et al. (2011) e Yoon et al. (2012). Estes trabalhos
abordam estudos sobre avaliagbes de iniciativas PSS implementadas ou planejadas.
No presente trabalho, sdo incluidas tanto avaliagbes de cenario atual quanto
projecbes dos impactos, pois considerou-se que ambas refletem preocupagdes
pelos autores em relagao ao que deve ser considerado relevante no desempenho de

iniciativas PSS.

4.4 Analise sistematica

A analise sistematica é conduzida para identificagéo: (i) das contribui¢des ao
desenvolvimento sustentavel das iniciativas PSS do portfélio bibliografico; (ii) do
grau de inovagao que pode ser oferecido por uma iniciativa PSS; e (iii) dos fatores
apresentados pelo desenvolvimento dos elementos das iniciativas PSS com
significativa diferenca em relagdo as abordagens tradicionais que atribuiu a estas

iniciativas a condi¢ao de contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel.

4.4.1 Contribuigcées ao desenvolvimento sustentavel

As contribuicbes ao desenvolvimento sustentavel discutidas nesta secdo sao
fundamentadas nas consideragbes dos autores para identificacdo dos fatores que
foram considerados por estes na avaliagdo. Primeiramente, as avaliagdes de
desempenho, cenario futuro e viabilidade séo brevemente discutidos em termos de
(i) implicagbes do PSS nas diferentes esferas da sustentabilidade, (ii) ciclo de vida e
(iif) abrangéncia em termos holisticos da avaliagao.

Referente as implicacbes do PSS nas diferentes esferas da sustentabilidade,
Evans et al. (2007) estendem as consideragdes dos resultados as esferas ambiental,
social e econdbmica do desenvolvimento sustentavel. Estes autores ainda procuram
segmentar as informagdes atribuindo os impactos a uma dimensao referente a
sociedade, aos prestadores de PSS e ao usuario final (evidenciando as
consideragdes em diferentes niveis sistémicos). Ja a metodologia de avaliagcédo
adotada por Lelah et al. (2011) considera as etapas de fabricagdo, transporte e uso

do ciclo de vida dos produtos fisicos utilizados. Onze indicadores sdo empregados
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na avaliacdo. No entanto, estes indicadores se referem somente a esfera ambiental
do desenvolvimento sustentavel em um nivel de sociedade. As consideracdes do
trabalho de Firnkorn e Mueller (2011) também fazem referéncia somente a esfera
ambiental. Finalmente, Yoon et al. (2012) consideram a esfera ambiental, a esfera
econdmica (provedores de PSS) e a esfera social.

O ciclo de vida de um produto € uma referéncia muito utilizada e empregada
quando se fazem necessarias indicagdes para diferentes estagios da existéncia do
produto, incluindo implicagbes sustentaveis. Evans et al. (2007) enfatizam que a
avaliacdo do ciclo de vida viabiliza a comparagao do desempenho ambiental de
sistemas alternativos e identificam areas estratégicas de melhoria. Dessa forma,
esses autores abordam diferentes etapas do ciclo de vida (planejamento, produgéo,
armazenamento, distribuicdo, utilizagcdo e descarte), apesar de ser de modo
descritivo e ndo analitico. Ja Lelah et al. (2011) também o fazem (para as etapas de
fabricagdo, transporte e utilizagdo) e ilustram de forma grafica. Entretanto, os
trabalhos de Firnkorn e Mueller (2011) e Yoon et al. (2012) consideram somente a
etapa de utilizagao nas respectivas publicagdes.

Por fim, em relagao a (iii) abrangéncia em termos holisticos da avaliagao, tem-
se a avaliagao de Lelah et al. (2011) se aproxima de uma abordagem holistica, pois
adota multicritérios para identificar possiveis transferéncias de impacto ambiental de
uma categoria de impacto para outra. Esta consideracdo também esta presente no
trabalho de Yoon et al. (2012), quando faz relagdo com outros fornecedores
concorrentes e tenta identificar os reflexos no sistema provocados pela implantagéao
da iniciativa de PSS. Firnkorn e Mueller (2011) também consideram a alteragcao das
implicacbes ao ambiente de outros provedores, mas nao expandem essa
consideragao para outros atores. Ja Evans et al. (2007), por sua vez, comparam a
iniciativa PSS somente com a situagdo classica correspondente, ndo atribuindo
carater holistico a avaliagao.

A Tabela sintetiza as implicagbes apontadas pelos autores das iniciativas de
PSS associada ao desenvolvimento sustentavel. Na tabela adotam-se as etapas do
ciclo de vida propostas por Manzini (2002). Algumas consideragdes dos autores
foram agrupadas em funcédo da especificidade do ciclo de vida utilizado pelo autor
citado. A segmentacdo em sociedade, prestadores PSS e usuario final utilizada

também é adotada por Evans et al. (2007). Por fim, no caso de avaliagao de varios
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cenarios, considerou-se na apresentacdo dos resultados o cenario mais favoravel
que a iniciativa apresenta frente a abordagem utilizada nas publica¢des.

A partir dos dados da Tabela 2, nota-se que, nos ultimos 5 anos, um pequeno
numero de autores apresentam estudos relacionados as implicagdes de iniciativas
em PSS para o desenvolvimento sustentavel. Ao tracar uma relacido entre as
principais dimensdes sustentaveis (ambiental, econémica e social) com as etapas do
ciclo de vida (planejamento, produgdo, armazenagem, transporte, distribui¢ao,
utilizacdo e descarte) foi possivel identificar oportunidades de ampliar os estudos
com relacdo a dimensado social, nas trés esferas apontadas: (i) sociedade, (ii)
ambiental e (iii) usuarios. A Tabela 2 também mostra que os estudos inicialmente
estavam focados principalmente na dimensdo ambiental e na sequéncia econémica,
sendo que na dimensdao ambiental permanece uma lacuna em aberto quanto a
provisdo de servico. Com relagdo a dimensao econbmica, nao foi identificado
estudos na esfera relacionada a sociedade, fato que pode estar relacionado a pouca
importancia atribuida inicialmente a sociedade. No entanto, houve uma mudanca
nos ultimos anos em fungao da facilidade ao acesso as informacdes. Também sao
percebidas as oportunidades de desenvolver estudos com relagdo ao planejamento,
transporte e descarte nas trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, ou seja,
faltam informacdes especificas quanto as contribuicbes a sustentabilidade para as
estas trés fases do ciclo de vida, assim como para 26 possiveis categorias de

impactos identificadas no estudo, apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Principais implicagdes de iniciativas PSS ao desenvolvimento sustentavel.
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4.4.2 Potencialidade de inovagao

Uma iniciativa de PSS pode apresentar significativas diferengas em relagao a
abordagens tradicionais (WILLIAMS, 2006; 2007), relacionadas a inovagao em cada
um de seus elementos. Evidéncias sobre estas diferengas podem ser usadas para
avaliar o grau de inovagao atingida pela iniciativa de um PSS. Assim, pode-se
posicionar um PSS como inovador no produto ou processo, na fungao, na instituicao
ou mesmo no sistema (WILLIAMS, 2007).

A Figura 4 sintetiza a intensidade das mudangas que podem ser observada
em iniciativas de PSS. A estrutura de propriedade pode apresentar mudancas,
permanecendo do provedor no PSS orientado ao produto assim como acontece nas
outras categorias, quando modos alternativos de configuragbes produto-servigco
forem consideradas. Este fator possibilita desassociar o atendimento das
necessidades dos consumidores da obrigatoriedade de aquisi¢édo de bens materiais,

como destaca a literatura (e.g. GOEDKOOP et al.,, 1999; EHRENFELD, 2001;
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MONT; 2001; TOMIYAMA, 2001; MANZINI e VEZOLLI, 2003) Ademais, uma
iniciativa PSS orientada ao produto pode ser desenvolvida sem que sejam alterados
o produto ou seu ciclo de vida, a infraestrutura necessaria, as praticas dos
stakeholders e o modo de interagdo provedor-consumidor. Essa mesma categoria,

no entanto, também pode apresentar significativas altera¢des destes fatores.

Figura 4 — Intensidade das mudangas observadas em iniciativas PSS
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| D = Mudanga nas praticas dos siakefrofders
E - Mudanga na forma de interagio provedor-consumidor
* - Mudanga potencial se configuragdes alernativas forem observadas

Fonte: Adaptado de Williams (2007)

Um PSS orientado ao uso ou ao resultado pode ou ndo apresentar mudancgas
significativas na concep¢do do produto. J& as mudangas nas praticas dos
stakeholders e na interacdo provedor-consumidor para estas categorias sao
observadas poucas, mas também podem ser significativas, conforme a configuragéo
do PSS. A infraestrutura requerida pelo sistema pode apresentar significativas
diferengcas quanto as abordagens tradicionais nas trés categorias de PSS. No
entanto, pode nao apresentar mudangas quando se refere a orientagdao ao produto.
Dessa forma, as iniciativas PSS podem caracterizar inovagdes em nivel de sistema.
Essa possibilidade de intervencéo sistémica possibilita viabilizar o atendimento de
questdes sustentaveis (BREZET, 1997; VAN DER ZWAN e BHAMRA, 2003). No
entanto, esta condicionada a configuracao de seus elementos quando na ocasiao de

seu desenvolvimento.
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4.4.3 Potencialidades dos elementos na configuracao das iniciativas PSS

Para o posicionamento das iniciativas PSS avaliadas que constam no portfélio
bibliografico referente as mudangas destacadas em relagdo a abordagem econdémica
convencional, destacam-se os elementos constituintes do sistema (MONT, 2004).
Estes foram relacionados aos fatores de mudanga pela associagao logica. Para a
analise “produto-servigo” € colocado como o elemento primario na observagao das
‘mudancas no produto/servigo e/ou gerenciamento do ciclo de vida”, assim como
para as “mudancas na “infraestrutura” ou no “contexto institucional”. Além disso, a
‘rede de atores” é o elemento observado em relacédo as “mudancas nas praticas dos
atores”, “mudanca no modo de interacdo fabricante-usuario” e “mudanca na
detencao de propriedade”.

As mudancas referentes ao produto quando realizada em relagdo ao préprio
conceito do produto, pode ser expressa na forma de um resultado (EVANS et al.,
2007; FIRNKORN e MUELLER, 2011; LELAH et al., 2011). No entanto, em uma
iniciativa PSS o produto envolvido pode se apresentar sob a mesma forma que na
estratégia convencional, como em alguns sistemas de locagdo e partilha
(WILLIAMS, 2007), ou associado a dispositivos ou assessorios (YOON et al., 2012).

Uma infraestrutura para suporte ao PSS pode ser disposta pela rede de
atores envolvida no empreendimento (EVANS et al., 2007). Também pode contar
com a interligacdo a uma infraestrutura global (como o acesso a web ou outras
redes de comunicacgao) e, ainda, ser partilhada entre os atores do sistema (LELAH
et al.,, 2011). Dessa forma, a infraestrutura esta associada ao nivel sistémico da
inovagao. Nesse sentido, mesmo no caso do produto principal de um PSS néo
apresentar inovacao, novos arranjos institucionais de infraestrutura podem contribuir
com a producéao de valor no PSS (WILLIAMS, 2007). Por sua vez, a rede de atores
construida para a extensao do valor através do sistema produto-servico pode
apresentar-se sob diferentes perspectivas. O cenario planejado para a iniciativa PSS
dispde os atores em relagédo ao seu papel na extensao do valor.

A Tabela 3 posiciona as iniciativas avaliadas constantes do portfélio
bibliografico em virtude das mudancas destacadas em relacdo a abordagem

econdmica convencional. Dessa forma, torna-se possivel identificar quais
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abordagens exploraram potencialidades na configuragdo conduzindo-as para as

significantes diferencas na extensao do valor.

Tabela 1 — Caracteristicas dos fatores de mudanca das iniciativas PSS

Fatores de Artigos
mudan¢a Evans et al. Lelah et al. Firnkorn e Yoon et al.
(WILLIAMS, 2007) (2007) (2011) Mueller (2011) (2012)
- Mudanga no
2 8| produto / servigo
3 = | elou Grande Nenhuma Pequena Nenhuma
£ &| gerenciamento
do ciclo de vida.
- Mudanga na
§ £ | infraestrutura ou Grand Grand Grand Grand
% g% contexto rande rande rande rande
% = institucional.
S Mudangca nas
S praticas dos Grande Grande Nenhuma Pequena
g «» | atores.
m| & |Mudanca no
® | modo de
3 | interagéo Pequena Nenhuma Grande Nenhuma
2 provedor-
@ | usuario.
o Mudanca na
detencao de Nenhuma Grande Grande Grande
propriedade.

Dentre os fatores observados nas mudangas consideradas significativas,
referente a interagdo dos elementos de produto e servico, observa-se que o
estabelecimento de um novo conceito de produto e seus servigos associados atende
as necessidades dos usuarios de forma diferenciada e estabelece novos mercados,
conforme apontado pela literatura. O conceito do produto principal possibilita ou
facilita a extensao do valor proposto no seu ciclo de vida. Essa potencialidade a ser
explorada no produto esta relacionada a determinagdo das caracteristicas da
infraestrutura e da configuragao dos atores para a prestagao dos componentes de
servico.

A potencialidade observada nas configuragdes da infraestrutura de suporte ao
PSS esta no estabelecimento da comunicagado necessaria a prestagao do PSS. A
infraestrutura é utilizada para habilitar a prestagdo dos componentes de servico, em
tecnologias “maquina para maquina” (LELAH et al., 2011) ou com a interacao direta
com o usuario (FIRNKORN e MUELLER, 2011). A exploragao da infraestrutura na

comunicacgao facilita e dinamiza a interagdo provedor-usuario em contextos que
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apresentam significativa mudanca nessa interacdo (FIRNKORN e MUELLER, 2011)
e auxilia ainda as praticas organizacionais (LELAH et al., 2011).

Considerando-se a rede de atores, no “contexto e pratica dos atores
envolvidos”, esta pode ser explorada a fim de se obter arranjos organizacionais que
contribuam com o desempenho do PSS. Essa condi¢cao considera que componentes
do sistema produto-servigo possam ser entregues por diferentes atores e integrados
através de uma arquitetura de plataforma (EVANS et al., 2007). De acordo com os
autores citados anteriormente, uma arquitetura envolvendo a rede de atores pode
prover valor aos atores, permitindo a economia de escala, e reduzir o impacto
ambiental, pelo auto-interesse em todo o ciclo de vida gerado na parceria,
entregando valor ao cliente pela personalizagéo as necessidades.

Assim, a organizagao da rede de atores envolvidos na iniciativa consiste em
um potencial fator na contribuicdo ao desempenho de um PSS. Frente a perspectiva
de entrega de valor ao que o conceito PSS se propde, a organizacado da rede de
atores pode resultar em arranjos que beneficiam os atores envolvidos, as questdes
ambientais e os consumidores finais. No entanto, a condi¢ao para trabalhar de forma
flexivel estd na participagdo dos stakeholders no projeto e implementagao do
sistema (EVANS et al., 2007).

5 CONCLUSOES

Atendendo ao objetivo inicial, este estudo apresenta evidéncias quanto aos
elementos integrantes na configuragdo de um sistema produto-servico que
favorecam ao desenvolvimento sustentavel. Na analise de conteudo, o presente
estudo demonstrou que tais contribuicdes sdo possiveis, ainda que avaliagdes mais
profundas sejam necessarias. Destaca-se que sdo escassas os dados e
informacdes quanto as contribuicbes a sustentabilidade para as possiveis fases do
ciclo de vida, assim como para as possiveis categorias de impactos decorrentes.
Sendo assim, ndao seria possivel atribuir a alguma iniciativa de PSS, por esta
analise, uma melhor ou pior contribuigdo ao desenvolvimento sustentavel.

Quanto a analise sistémica, verifica-se que a configuragao de um determinado
elemento do sistema influéncia nos demais, condicdo esta esperada em um

comportamento sistémico. Contudo, referente a interacao dos elementos de produto
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e servigo, destacam-se as evidéncias que o conceito do produto principal possibilita
ou facilita a extensédo do valor proposto no seu ciclo de vida através da agregacgéo
dos servigcos que complementam o conceito. Quanto as abordagens relativas a
logistica inerente do empreendimento para a habilitagdo dos servigos, a
potencialidade observada nas configuragbes da infraestrutura de suporte ao PSS,
encontra-se no estabelecimento da comunicacado necessaria a prestacdo do PSS. Ja
a rede de atores pode ser explorada a fim de obterem-se arranjos organizacionais
que contribuam com o desempenho do PSS.

Com relagao ao instrumento empregado na reviséo da bibliografia, o processo
de revisao bibliografica identificado na literatura foi relevante para a condugéo da
coleta e analise dos artigos. Como limitagbes da pesquisa, podem ser citadas as
bases de dados utilizadas e disponibilizadas pelo portal CAPES. No entanto,
considera-se que as principais bases foram contempladas no presente estudo.
Também adotou-se como fatores de configuragdo das iniciativas PSS a formatagao
dos elementos produto, servico, infraestrutura e rede de atores, identificados pelos
fatores de mudanga em relagao as iniciativas de negdcio classicas e a proporgao de
produto e servigo empregados na iniciativa. Dessa maneira, os resultados refletem
somente a relagdo destes fatores sob a dtica analisada. Por fim, as proprias
condi¢gbes de complexidade, singularidade aos pesquisadores e suas delimitagdes,
além da influéncia advinda do ambiente onde esta inserido séo fatores limitantes do
trabalho de pesquisa.

Como propostas para trabalhos futuros podem ser apontadas, por um lado, a
avaliacao de iniciativas PSS considerando: abrangéncia do ciclo de vida, das esferas
do desenvolvimento sustentavel e da abrangéncia em relagéo aos reflexos causados
no sistema na busca por uma abordagem holistica. Esta proposta se fundamenta na
escassez de dados encontrados na literatura. Por outro lado, aponta-se a
possibilidade de investigagcbes a cerca dos proprios fatores pelos quais as iniciativas
PSS possam apresentar contribuicdes ao desenvolvimento sustentavel, expandindo

assim, o conhecimento disponivel neste campo.
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