XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagoes Energéticas Sustentaveis”
Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.

AVALIACAO DA APLICABILIDADE DE

METODOS E FERRAMENTAS NO
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

@ PRODUTO-SERVICO

- Eloiza Kohlbeck (UDESC)

enQQEﬁ eloiza.kohlbeck@edu.udesc.br

2020
Djenifher Moura (UDESC)
djenifhermoura@hotmail.com

Alexandre Borges Fagundes (UDESC)
alexandre.fagundes@udesc.br

Delcio Pereira (UDESC)
delcio.pereira@udesc.br

Fernanda Hansch Beuren (UDESC)
fernanda.beuren@udesc.br

A transicdo da producdo e do consumo tradicional, centrada em
produtos, provocada pela implantacdo de Sistemas Produto-Servico,
corresponde @ uma proposta de valor promissora, proporcionando
solucdes de ambito econdémico, social e ambiental. Entretanto, esta
transicdo representa um desafio para as organizacGes, gerando a
necessidade da utilizacdo de métodos e ferramentas que facilitem e
otimizem os processos envolvidos. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta
um modelo genérico de desenvolvimento de Sistemas Produto-Servico e
uma analise dos métodos e ferramentas mais citados pela literatura. Por
meio de pesquisa quantitativa survey e da realizacdo de analises
estatisticas através do software Statistical Package for the Social
Scienses (SPSS) apresentam-se analises descritivas e fatoriais dos dados
da aplicacdo da survey. Estes estudos visam otimizacdes no modelo
apresentado, de modo a contribuirem para a criagdo de novos modelos
de negdcio.
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1. Introducéo

Modelos de negocio baseados em compartilhamento de produtos estdo atraindo a
atencdo devido ao seu potencial de atender as demandas dos consumidores e, simultaneamente
contribuir para a sustentabilidade (AMASAWA et al., 2020). Neste contexto, estudos sobre
Sistemas Produto-Servico (PSS) estdo emergindo progressivamente na literatura, impulsionado
pelo desejo de conciliar gerenciamento sustentavel de recursos e prosperidade econémica (LI
et al., 2020; REIM; PARIDA; ORTQVIST, 2015).

A medida que a demanda por um sistema integrado de produtos e servicos aumenta, as
empresas precisam se adaptar as tendéncias oferecendo um catdlogo mais sofisticado de
solugdes (GUILLON et al., 2020) com base em principios econdmicos, sociais e ambientais, o
que pode ser atigido através da oferta de PSSs (ANNARELLI; BATTISTELLA; NONINO,
2020).

Entretanto, Tukker (2015) destaca a escassez de estudos de caso sobre o PSS que
resultem em dados quantitativos, como surveys, analises estatisticas e meta-analises, as quais
sdo importantes para a identificacdo dos beneficios e diferenciais do PSS em termos de
competitividade e sustentabilidade.

Visando atender a esta lacuna de pesquisa, a proposta deste trabalho é analisar a
aplicabilidade de métodos e ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de Sistemas
Produto-Servico, por meio de pesquisa quantitativa survey e da realizacdo de analises

estatisticas através do software Statistical Package for the Social Scienses (SPSS).
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2. Revisado da literatura

Na primeira secdo deste capitulo apresenta-se o Sistema Produto-Servico (PSS), assim
como sua definicdo e evolucdo na literatura. A segunda secéo, trata-se de duas classificacdes
do PSS: de acordo com as etapas do ciclo de vida e conforme as orienta¢Ges do PSS, que se
encontram na transi¢do entre o “produto puro” e o “servigo puro”. Para finalizar, apresentam-
se alguns métodos e ferramentas utilizados nas etapas do ciclo de vida de um Sistema Produto-

Servico.

2.1 Sistema Produto-Servico (PSS)

A urbanizacdo é um fenbmeno que acompanha o desenvolvimento socioecondémico.
Entretanto, sua expansao contribui para o agravamento da problematica ambiental, onde
questdes como a quantidade de recursos tornam-se mais frequentes, surgindo assim, a
necessidade do desenvolvimento sustentavel (DAI; LIU, 2018).

De acordo com Yang et al. (2017), a sustentabilidade tornou-se um dos principais fatores
para o sucesso comercial a longo prazo. Neste contexto, como forma das empresas garantirem
competitividade e lucratividade, uma estratégia adotada € a incorporacao de servicos e de pecas
de reposicdo aos produtos (LINDSTROMA, 2016).

Um método eficiente das empresas operarem com limitagdes de recursos e ainda,
oferecerem resultados satisfatorios em termos de bem-estar social e crescimento econémico, é
através da implantacdo do Sistema Produto-Servico (PSS) (TSENG et al., 2019).

Segundo Baines et al. (2007) um Sistema Produto-Servico corresponde a uma estratégia
de inovacdo do mercado, baseado na integracdo de produtos e servicos, onde a énfase esta na
“venda do uso” ao invés da “venda do produto”. Desta forma, o cliente ndo se responsabiliza
por riscos e custos tradicionalmente associados a propriedade. Da mesma forma, o
fornecedor/fabricante pode melhorar sua competitividade, pois o PSS pode ser claramente
diferenciado das ofertas baseadas exclusivamente em produtos.

Segundo Tukker (2015), desde a década de 1990 o PSS tem sido apontado como um dos
sistemas mais eficazes para levar a sociedade a uma economia circular e, eficiente frente a
disponibilidade de recursos. Desta forma, o Sistema Produto-Servigo tornou-se um assunto

amplamente discutido por pesquisadores engajados com a sustentabilidade.



g XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacoes Energéticas Sustentaveis”
en e @ Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.
202 og P

A Figura 1 apresenta o aumento de publicacGes de artigos cientificos entre os anos de
2010 e 2019 utilizando as palavras-chave “product-service system” e “servitization”. Cabe

destacar que esta pesquisa (Figura 1) foi realizada na base de dados SCOPUS.

Figura 1 - Analise bibliométrica: Evolucdo de pesquisas sobre PSS e Servitization
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Fonte: Autoria propria

2.2 Ciclo de vida e categorias do PSS

Para garantia da crescente aceitabilidade dos clientes pelo PSS, ha a necessidade de um
monitoramento constante, visando a melhoria continua do negécio, a satisfacdo dos usuarios e
a conquista de novos clientes. Para isto, é preciso que o ciclo de vida do PSS seja continuamente
considerado, ndo apenas atualizando materiais e aspectos relacionados ao uso do produto, mas
também em relacdo aos servicos de atendimento personalizado ao cliente (BEUREN;
AMARAL; MIGUEL, 2012).

Segundo Manzini e Vezzoli (2016), analisar o ciclo de vida significa adotar uma visao
sistémica do produto, considerando um conjunto de fases que o caracterizam, desde a pré-
producédo a sua destinacdo final. Baseado no ciclo de vida de um produto, € possivel intervir
preventivamente no projeto, o que representa uma medida muito mais oportuna do que buscar
solugdes paliativas ou de recuperacao para danos ja ocasionados (a posteriori).

Como o PSS é sistémico, ha a necessidade de verificar constantemente todos os estagios

do ciclo de vida. Na etapa de destinacao final do Sistema Produto-Servigo, o fluxo de materiais,
3
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informagdes e conhecimentos retorna ao inicio do ciclo, permitindo uma melhoria continua do
negécio (BEUREN; SOUSA-ZOMER; CAUCHICK-MIGUEL, 2017). A Figura 2 ilustra as
etapas do ciclo de vida de um PSS:

Figura 2 - Ciclo de vida de um PSS
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Fonte: Beuren; Sousa-Zomer; Cauchick-Miguel (2017)

Vérias classificacbes do PSS sdo propostas na literatura, entre elas a de Tukker (2004),
que obteve grande difusdo. Visando promover a competitividade e a sustentabilidade, Tukker
dividiu o produto e o servico em trés categorias: PSS orientado para ao produto, PSS orientado
ao uso e PSS orientado aos resultados (TUKKER 2004; TENUCCI; SUPINO, 2019). Annarelli,
Battistella e Nonino (2020) complementam as defini¢fes das categorias do PSS:

PSS orientado ao produto: Corresponde a venda de produtos com servi¢os adicionais,
sendo que os direitos de propriedade sdo transferidos para o cliente. Os servicos tipicos sdo
manutencdo e atualizagdo.

PSS orientado ao uso: Neste caso, o cliente adquire somente o direito de utilizar o
produto durante um determinado periodo ou, sua utilizacdo passa a ser limitada por unidades.
O provedor esta interessado na durabilidade do produto, aumentando assim, os beneficios
ambientais.

PSS orientado aos resultados: Nesta categoria, o cliente ndo possui ativos fixos e ndo

esta interessado na posse ou na utilizagdo do produto, mas sim no resultado de sua utilizacéo.

2.3 Métodos e ferramentas relacionados ao PSS
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O Sistema Produto-Servigo é uma abordagem promissora, baseada na perspectiva da
sustentabilidade. No entanto, sua adocao prética e efetiva ainda € limitada e, apresenta barreiras
significativas para as empresas de manufatura (PACHECO et al., 2019).

A transicdo para o PSS representa um desafio as organizages, exigindo alto nivel de
planejamento e de gerenciamento. Aléem disso, a literatura atual ndo cobre adequadamente os
métodos e ferramentas que auxiliam no processo de transi¢do e de apoio nas tomadas de deciséo
(LELAHA et al., 2014).

A Figura 4 apresenta os dez métodos e ferramentas mais citados nas publicacfes

analisadas, envolvidos nas etapas do ciclo de vida de um PSS.
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Figura 4 - Métodos e ferramentas mais citados
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desenvolvimento do PSS. O MEPSS auxilia também na criacdo de novas
ofertas de PSS (VAN HALEN; VEZZOLI; WIMMER, 2005; MENDES
etal., 2015).

Representa, de maneira detalhada, os tipos de interagéo de produtos,
servigos, informacdes e atividades envolvidas no PSS (LINDAHLA,;
SAKAOA; CARLSSON, 2014). O System Map fornece a ilustracdo dos
atores envolvidos em um negécio, estabelecendo suas interrelagtes
(GEUM; PARK, 2011).

O QFD transforma as necessidades do cliente em requisitos para a
engenharia. Assim, essas necessidades sdo analisadas e convertidas em
fungdes do produto (KIM et al., 2015).

Permite a criagdo de um modelo de produto virtual no espaco cibernético
pelo software CAD (por exemplo, SolidWorks e AutoCAD) (LIU et al.,
2019).

O CANVAS ¢é uma ferramenta que descreve como uma empresa ira
funcionar e criar valor em sua proposta de negécio. E uma excelente
ferramenta de gerenciamento estratégico para identificagdo de lucros e
despesas relacionados aos produtos e servigos oferecidos no negdcio
(OSTERWALDER et al., 2014; BOURSCHEIDT; FLACH; ROSARIO,
2019).

O IDEFO é uma descricéo grafica de um sistema ou assunto. S0 mais
comumente desenvolvidos e usados por engenheiros de sistemas para
inter-relacionar componentes e para modelar os ciclos de vida e as
operagdes da empresa. As atividades, processos ou transformacdes de um
negdcio, representados graficamente em caixas, contém um verbo ou
frase verbal, que correspondem as atividades a serem realizadas
(WAISSI et al., 2015).

A analise SWOT corresponde a um diagrama que identifica pontos fortes
e fracos para condiges atuais e ainda identifica oportunidades e ameagas
para o futuro (PURWANINGSIH; SUSANTO; YUDHA, 2016).

O termo brainstorming significa "tempestade de ideias", e consiste na
formac&o de um grupo de pessoas que possuam conhecimento sobre um
assunto que sera abordado, podendo auxiliar na descoberta de solugdes
para um problema, através da geracdo de ideias sem restricdes, segundas
intencdes e livres de criticas (REIS et al., 2016).

O Service Blueprint fornece uma representacdo simples e clara do PSS

em termos de atores, atividades, progressos sequenciais e infraestrutura

envolvida. Portanto, o Blueprint é empregado como ponto de partida no
desenvolvimento de um PSS (GEUM; PARK, 2011).

O storyboard fornece uma eficaz representacao, através de imagens, da
experiéncia do cliente, das interacdes que ocorrem entre diferentes atores
e das interfaces de servico (COSTA et al., 2018).

Fonte: Autoria prépria



XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO
P §

“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacoes Energéticas Sustentaveis”
en e @ Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.
202 og P

Segundo Barquet et al. (2013) e Beuren (2013), como h& uma escassez de diretrizes para
ajudar as empresas na implementacédo do PSS, surge a necessidade de pesquisas que contribuam

para o desenvolvimento de metodologias e ferramentas que supram essas demandas.

3. Metodologia

A metodologia propde a utilizacdo de survey e de analises estatisticas para analisar a
aplicabilidade de um modelo genérico de desenvolvimento de Sistemas Produto-Servico. Para
tanto, utilizou-se de oito procedimentos metodoldgicos, apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Procedimentos metodolégicos
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Atraveés de revisdo bibliogréfica, foram analisadas publicacdes em eventos, periddicos,
dissertacOes e teses. Na literatura nacional, foram selecionados 13 teses, 32 dissertacdes e 24
artigos, publicados entre 2009 e 2018. Na literatura internacional, seleciou-se 87 artigos
publicados entre 2008 e 2017.

Utilizando a base de dados SCOPUS, constatou-se o aumento de publicacdes de artigos
cientificos entre os anos de 2010 e 2019, utilizando as palavras-chave “product-service system”
e “servitization”.

Dentre os trabalhos selecionados na revisdo bibliografica, foram analisadas
caracteristicas como ano de publicacdo, objetivo geral e principais resultados. Também
identificou-se métodos e ferramentas relacionados ao Sistema Produto-Servico, que na
sequéncia, foram classificados de acordo com as etapas do ciclo de vida do PSS.

Os métodos e ferramentas foram listados no software Excel de acordo com o0s mais
citados na literatura, sendo que para o desenvolvimento do modelo genérico considerou-se
apenas aqueles que foram citados seis ou mais vezes.

Assim, 12 métodos e ferramentas foram selecionados e classificados de acordo com as
etapas do ciclo de vida do PSS. Apesar de alguns se repetirem, sua aplicacao difere em cada
fase do ciclo.

Visando melhorias no modelo, realizou-se sua aplicagdo em um caso pratico. Métodos
e ferramentas identificados na literatura foram utilizados na proposta de negdécio bicicletas de
aluguel. Assim, desenvolveu-se 0 modelo de desenvolvimento de PSS, conforme apresenta a

Figura 6.



XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacoes Energéticas Sustentaveis”
Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.

Figura 6 - Modelo genérico baseado na literatura
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A estratégia de pesquisa do tipo survey foi aplicada para validar o modelo proposto e,
desenvolvido um questionéario através da ferramenta Google Forms, utilizando uma escala
semantica do tipo likert com cinco gradacfes para analisar a influéncia dos métodos e
ferramentas nas etapas do ciclo de vida. De acordo com Aguiar, Correia e Campos (2011), ao
utilizar este método, o entrevistado declara, através das gradac6es, seu grau de concordancia ou
discordancia sobre determinado assunto.

Para garantia de maior credibilidade a pesquisa, foram consideradas opiniGes de
especialistas em Sistema Produto-Servigo. A selecdo dos 200 entrevistados deu-se através do
curriculo Lattes (para pesquisadores nacionais), e da plataforma ORCID (Open Researcher and
Contributor ID), para pesquisadores internacionais.

Obtidos os resultados do questionario (20,5% de retorno), realizou-se a analise dos
comentarios e sugestdes dos especialistas. Além disso, seus dados foram tabulados no software
Excel e, para facilitar as analises estatisticas, foram apurados através do software Statistical

Package for the Social Scienses (SPSS).

10
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4. Resultados e discussdes

As subsecdes a seguir apresentam, respectivamente, as analises descritivas e fatoriais

dos dados obtidos com o questionario.

4.1 ANALISES DESCRITIVAS

Nesta subsecdo serdo apresentadas as variaveis (métodos e ferramentas) das dimensdes
do ciclo de vida do PSS (definicdo de requisitos, desenvolvimento, implantacéo,
monitoramento e destinacdo pds-uso), estabelecendo analises descritivas dos dados.

A Tabela 1 apresenta a dimensdo Definicdo de requisitos de um PSS, expondo as

variaveis que o compdem, juntamente com suas médias e desvios padrdes.

Tabela 1 — Médias e desvios padrBes da dimensdo Definicdo de requisitos

DIMENSAO E.[:glli,‘%’}g VARIAVEL MEDIA 1]3 fﬁ;}%

E Brainstorming 43171 1.05922
” E Andlise SWOT 3.8337 1,17380
g ; IDEFD 3.3002 1.20162
45 i 398 Storvboard 35366 1,16399
E E : Quality Function Deployment (QFD) 4.0244 1,12889
=] E Business CANTAS model 4.2195 0,98773
= g, Service Blueprint 44146 0.94804

ﬁ Failure mode and gffect analysis (FMEA) 32027 1.26072

Fonte: Autoria prépria

Os dados desta dimensédo apontam que a ferramenta Service Blueprint obteve a maior
média (x=4,4146), ressaltando a importancia desta variavel na dimenséo Definicao de requisitos
de um PSS. Além disso, esta ferramenta obteve o menor desvio padrdo (c = 0,94804),
representando o maior nivel de concordancia entre os entrevistados.

O método do Design Thinking, Brainstorming, obteve a segunda melhor media
(x=4,3171). Segundo Hoolohan e Browne (2020) o Design Thinking é uma abordagem que visa
a solucdo de problemas envolvendo principios do design. Os especialistas entrevistados citaram
a necessidade da inclusdo destes principios para identificacdo de problemas, analisando as

necessidades dos clientes e as tendéncias do mercado.

11
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A variavel menos valorizada foi o método FMEA, com a menor média (x=3,2927), pois
segundo os especialistas, corresponde a um método mais voltado a produtos do que ao PSS.
A dimensdo Desenvolvimento de um PSS tem suas variaveis, juntamente com suas

médias e desvios padrbes, apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 — Médias e desvios padrdes da dimensdo Desenvolvimento

DIMENSAQ E[EEII:WI;:?: VARIAVEL MEDIA I:P :DS;‘L%%
o Andlize SWOT 34146 1.16137
E' IDEFQ 39736 0.96145
E E Storyboard 3,3610 1.18425
F-'i_:l g Do System Map 43902 0,70278
Q i Quality Function Deployment (QFD) 4,0000 1.14018
E E Service Blueprint 4.5366 0.26884
ﬁ Service CAD 3,8780 1.30738
A Failure mode and gffect analyrsis (FMEA) 3.7317 1,28500

Fonte: Autoria prépria

Nesta dimensdo a ferramenta Service Blueprint novamente obteve a maior média
(x=4,5366). A ferramenta System Map apresentou a segunda melhor média e 0 menor desvio
padrédo desta dimensdo, demonstrando a importancia de sua aplicacdo nesta etapa do ciclo de
vida do PSS. O método analise SWOT foi a variavel menos valorizada, visto que apresentou
menor média (x=3,4146).

Os dados da dimensdo Implantacdo de um PSS estdo representados na Tabela 3:

Tabela 3 — Médias e desvios padrdes da dimensdo Implantacéo

MEDIA
DIMENSAO DAS VARIAVEL MEDIA EEE%
VARIAVEIS
E Anidlize SWOT 2,8293 1.28262
o IDEFD 32193 1,21475
FS. w Storyboard 3.3639 1.19909
E E 347 System Map 37581 1,19939
3 g Quality Function Deployment (QFD) 32195 1,19392
=] Service Blueprint 4.53002 097133
= Failure mode and effect analysis (FMEA) 3,5122 126732

Fonte: Autoria propria
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Analisando os resultados desta dimens&o, observa-se que a ferramenta Service Blueprint
obteve a maior média (x=4,3902) e o menor desvio padrao (6=0,97155). Esta ferramenta obteve
as melhores médias para as trés primeiras etapas do ciclo de vida, entretanto os especialistas
sugeriram sua substituicdo pela ferramenta Product Service Blueprint, considerada mais
adequada para o PSS.

A anélise SWOT novamente foi a varidvel menos valorizada, visto que apresentou
menor media (x=2,8293).

A dimensao Monitoramento de um PSS tem suas variaveis, juntamente com suas médias

e desvios padroes, apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 — Médias e desvios padrdes da dimensdo Monitoramento

< MEDIA DAS . ; - DESVIO

DIMENSAO VARIAVEIS VARIAVEL MEDIA PADRAO

E Anahse SWOT 2.8780 1,50325

=} IDEF0Q 3.0244 1,03653

2 A

g g 3,29 Storyboard 26341 1,24008

=

== Service Blueprint 3.0024 1,13769

()

= Failure mode and effect analysis (FMEA) 40244 127452

Fonte: Autoria propria

Apesar de ter obtido resultados intermediarios nas outras dimensdes, 0 método Failure
mode and effect analysis (FMEA) apresentou a maior média na etapa de monitoramento
(x=4,0244). Isto pode ser justificado pelo fato desta dimens&o estar relacionada a identificacéo
de melhorias através da andlise de eventuais falhas. A ferramenta IDEFO foi a que apresentou
menor desvio padréo (6=1,03653) e o Storyboard a menor média (x=2,6341), correspondendo
a variavel menos valorizada.

Os dados da dimenséo Destinacdo pds-uso de um PSS estéo representados na Tabela 5:

13
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Tabela 5 — Médias e desvios padrdes da dimensédo Destinacdo p6s-uso

ok MEDIA DAS . - - DESVIO
DIMENSAOQ VARIAVEIS VARIAVEL MEDIA PADRAO
= Analize SWOT 2.6098 139424
o5
=a = IDEFO 3,0000 122474
"‘Eﬂ g w f Storyhoard 2,7361 1,33754
[ % A = Logistica reversa 47361 (0,69930
&
E g Femanufatura 47073 0.74980
Ay Failure mode and gffect analysis (FME4) 3.2683 28300

Fonte: Autoria propria

Os dados desta dimensdo apontam que a logistica reversa e a remanufatura obtiveram
as maiores médias e 0s menores desvios padrdes de toda a analise estatistica, enfatizando a
importancia destas estratégias. Entretanto, os especialistas sugeriram a antecipacao da logistica
reversa e da remanufatura para o inicio do ciclo, onde deve ocorrer a definicdo de requisitos
para a sua aplicacao.

A analise SWOT correspondeu a variavel com menor média da analise estatistica

(x=2,6098), correspondendo a varavel menos valorizada do modelo desenvolvido.

4.2 ANALISES FATORIAIS

Realizou-se o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para verificar se os dados obtidos
sdo adequados para realizar a analise fatorial, onde espera-se obter valores superiores a 0,7 para
as dimensdes (FADHEEL; ABUSHARKH; ABDEL-QADER, 2017). Também foi realizada a
analise do coeficiente Alpha de Cronbach para verificar a confiabilidade dos dados (BONETT;
WRIGHT, 2015). A Figura 6 apresenta os resultados obtidos e, apontam que ha a possibilidade

de realizar a analise fatorial.

Tabela 6 — Marcadores de qualidade

Dimensio N® de varidaveis Alpha de Cronbach EMO

(gualidade da escala) (coesdo da dimensdo)
Linha de corte do indicador: acima de (.7 acima de 0.7

Definigio de requisitos ] 0,767 0,762

Dezenvolvimento g 0,702 0,701

Implantagdo 7 0,840 0,778

Monitoramento 5 0,706 0,730

Destinagio pos-uso ] 0,767 0,735

Fonte: Autoria prépria
14
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Obteve-se a influéncia exercida por cada varidvel através do célculo da variancia. A
Tabela 7 apresenta os métodos e ferramentas que obtiveram maior percentual, possibilitando a

identificacdo daqueles que melhor representam a sua respectiva dimensao.

Tabela 7 — Analise fatorial das dimensoes

DIMENSAD VARIAVEL COM MAIOR VARIANCIA VARIANCIA
(%)
DEFINICAO DE REQUISITOS Failure mode and effect analysis (FMEA) 38,008
DESENVOLVIMENTO Failure mode and effect analysis (FMEA) 32,049
IMPLANTACAO System Map 51415
MONITORAMENTO Service Bluspring 42971
DESTINACAOQ POS-USO IDEF0 48,353

Fonte: Autoria prépria

E possivel concluir que a variavel Failure mode and effect analysis (FMEA) é o
principal elemento que explica as dimensdes de defini¢do de requisitos e de desenvolvimento
do PSS, apresentando variancia de 39,0009% e 32,049%, respectivamente. Os dados ressaltam
a importancia da identificacdo de eventuais falhas nas etapas iniciais do PSS. Entretanto, esta
analise deve ser realizada durante todo o ciclo de vida, visando otimiza¢des no sistema.

A variavel System map obteve a maior variancia da andlise fatorial (51,415%), e
correspondeu a ferramenta que melhor explicou a dimensdo implantacdo de um PSS, visto seu
potencial de representar detalhadamente todos os processos e fluxos de interacdes desta etapa.

A ferramenta Service Blueprint foi a variavel que apresentou maior variancia na etapa
de monitoramento do PSS, com 42,971%, ressaltando sua capacidade de diagnosticar
problemas operacionais e de contribuir com a otimizacao de processos.

Na etapa de destinacdo pos-uso a variavel IDEFO foi a que melhor explicou esta
dimensdo, obtendo variancia de 48,353%. Isso sugere que esta ferramenta € apropriada para
descrever, através de uma série hierarquica de diagramas, 0s processos envolvidos na

destinagdo po6s-uso dos componentes do PSS.

5. Conclusotes

Atraveés da anélise bibliométrica, constatou-se um aumento progressivo de publica¢es

sobre 0 PSS, o que demonstra seu potencial de diferenciagdo e inovagdo. Entretanto, ainda
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existem algumas lacunas a serem preenchidas, como a abordagem sobre os métodos e
ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de sistemas produto-servigo.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo analisar a aplicabilidade dos métodos
e ferramentas que otimizam as etapas do ciclo de vida do PSS por meio da elaboracdo de um
questionério e da realizagdo de analises estatisticas.

Por meio das andlises descritiva e fatorial, observou-se que os especialistas em PSS
classificaram a aplicabilidade de grande parte das variaveis como essenciais para 0 seu
desenvolvimento. Desta forma, considera-se a realizacdo desta pesquisa fundamental para a
identificacdo dos métodos e ferramentas mais adequados para a implantacdo de sistemas
produto-servico, sendo que através dos comentarios e sugestdes dos especialistas, otimizacdes
podem ser realizadas no modelo apresentado.

Finalmente, cabe destacar que esta pesquisa esta em desenvolvimento, onde pretende-
se realizar a retroalimentacdo do modelo proposto, a fim de torna-lo mais apropriado para o
desenvolvimento de sistemas produto-servi¢o. Destaca-se como oportunidade para estudos
futuros, analisar a aplicabilidade dos métodos e ferramentas em outros casos praticos, com PSSs

orientados ao produto e aos resultados.
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