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Dedicamos este livro aos
colegas, alunos, professores
e entusiastas pela pesquisa
na drea da sustentabilidade



PROLOGO

ste livro é resultado de um desafio proposto numa disciplina

de Pés-Graduacdao em Engenharia de Produ¢dao da UFRGS. O

propdsito do desafio foi desenvolver um modelo que percorra
as etapas de engenharia de requisitos nas fases iniciais de desen-
volvimento de um sistema de ofertas inovadoras, de uma solugao
integrada de produto e servi¢o. Neste documento s3ao demonstra-
das as etapas desde a proposicdo de valor, o modelo de negécios, o
desdobramento dos requisitos até a fase de arquitetura do concei-
to. O livro segue a premissa de que a entrega de valor é o norteador
do processo, principalmente o valor sustentdvel aos clientes, aos
stakeholders e a sociedade.
O livro emergiu de uma pesquisa construtivista, a partir de praticas
advindas de conceitos de engenharia de requisitos, ferramentas da
qualidade, Desing Thinkinge Lean Startup. Estas praticas foram ani-
nhadas em fases e atividades a partir de dois casos reais de desen-
volvimento de ofertas PSS, classificadas como PSS hibrido (orienta-
do ao uso e ao resultado).
Passado a limpo o modelo tedrico moldado pela pratica, este livro
apresenta o que os autores denominaram de modelo R-PSS (Requi-
sitos - Product Service System), reescrito, ao final dos casos, de for-
ma mais geral e referencial mesclando teoria e aprendizado. Am-
bos os casos tém como valor norteador atingir a sustentabilidade
em todas as fases de planejamento.
Sabemos que o modelo R-PSS é um ponto de partida para novas
pesquisas e temos muito a acrescentar e aprender. Este é um pri-
meiro passo, um esforg¢o conjunto entre professores e alunos visan-
do a trocagde conhecimento a luz dos desafios enfrentados pelas
Startups. ﬁturi e no tema levard os autores a novas trajeto-
rlas neste livrd ensaiamos os primeiros voos.

\ \
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entrega de valor para o cliente consiste em prover o entendi-

mento do que é valor para todos os envolvidos, desenvolven-

do ofertas sistémicas que gerem beneficios a empresa, tendo
como objetivos torna-las rentaveis e sustentdveis do ponto de vista
econdmico e ambiental. O processo que suporta esse desenvolvi-
mento capacita as empresas a entenderem como desenvolver uma
oferta que alcance tais objetivos. Na busca por responder aos de-
safios relacionados a crescente competitividade e ainda, visando
obter melhores resultados, as organiza¢des tém procurado alterna-
tivas a oferta tradicional. Essa busca obriga os gestores das empre-
sas a incluir novas maneiras de entregar valor, uma delas ocorre
por meio da integragdo de servigos e produtos e, de novos modelos
de negdcios baseados na oferta de solugées, que vao além do pro-
duto. Essa oferta integrada possibilita o melhor atendimento das
necessidades e expectativas dos usuarios, assim como responde a
questdes de sustentabilidade cada vez mais importantes (Gaiardelli
et al., 2014; Song, 2017).

No contexto de demandas mais complexas, uma das estra-
tégias adotadas pelos gestores que buscam desenvolver solugdes
customizadas e, que melhor atendem as necessidades dos consu-
midores, é concretizada por meio do desenvolvimento de ofertas
de produtos e servigcos integrados, denominadas Sistemas Produ-
to-Servigos, do inglés, Product-Service-Systems (PSS) (Beuren et al.,
2013; Baines et al. 2007). O PSS possibilita a entrega de uma oferta
direcionada por meio de inovagdo continua, melhor design e custo-
mizagdo (Mont, 2002). Uma das primeiras defini¢des propostas por
Goedkoop et al. (1999) caracteriza o PSS como um conjunto de pro-
dutos (bens tangiveis) e servicos (desenpenhos intangiveis) capazes
de atender as necessidades dos usuarios de forma integrada.

Inicialmente o conceito de PSS apresentava énfase noaspecto
ambiental da sustentabilidade. Goedkoop et al. (1999) enfatizaram
no conceito de PSS a desmaterializagdo da posse, adicionando novos
cenarios e possibilidades de uso do produto, tais como: compartilha-
mento, aluguel ou leasing. Além disso, considerando que as empre-
sas que ofertam solugdes PSS se tornam responsdveis pelo ciclo de
vida dos seus produtos, elas encontram incentivos para a reciclagem
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recondicionamento e atualizagdo, gerando produtos com materiais
mais duraveis, com maior ciclo de vida e menos residuos (Baines et
al., 2007; Goedkoop et al., 1999; Mont, 2002; Tukker, 2004). Atual-
mente, devido ao crescente interesse da academia e da industria
neste tema, as pesquisas em PSS tém abordado uma gama maior de
assuntos, tais como: servitizacdo, beneficios sociais, econémicos,
de inovagdo e customizacdo entre outros diversos tépicos, o que
evidencia a importancia dessa forma de oferta. O grande interesse
das ciéncias sociais e ambientais no tema levaram Tukker (2004)
a propor uma classificagdo para a oferta PSS unindo os aspectos
mencionados anteriormente e classificando-os em trés orientagdes
de forma a atender cada classe de projeto de forma customizada:

PSS orientado ao produto: o foco da solu¢do ainda esta na venda
do produto, no entanto o valor ocorre na entrega de servigos adicio-
nais. Como exemplo pode-se citar o veiculo GM OnStar e seus ser-
vicos agregados de GPS, concierge e reparo, ofertados como planos
de assinatura mensal a partir da compra do veiculo;

PSS orientado ao uso: oferta na qual o usudrio paga pelo uso do
produto, sendo que a propriedade do produto e as demais respon-
sabilidades sdao do fabricante. Como exemplo pode ser citado o ser-
vico de aluguel de bicicletas;

PSS orientado ao resultado: modelo de negécios na qual o cliente
paga pelo resultado e pela disponibilidade do produto. Um exemplo
deste tipo de PSS seria a oferta de servico de roupas lavadas, em vez
de lavadoras de roupas.

A classificacdo desenvolvida por Tukker (2004) atualmente é
a mais citada na literatura e utilizada para se compreender as finali-
dades do PSS e suas formas de entrega de valor. E essa classificacdo
que sera utilizada no decorrer desse livro, uma vez que, além de
possibilitar uma percepg¢do abrangente do PSS, também aborda os
aspectos ambientais na oferta.
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O amadurecimento da drea de conhecimento em torno do
tema PSS, novos modelos de negdcios e tipos de ofertas se con-
figuraram criando novas tipologias derivadas e combinadas, indo
além da classificacdo de Tukker (2004). A velocidade da criacdo de
negocios baseados em possibilidades derivadas de novas tecnolo-
gias e da combinacgdo destas, torna esta drea uma fonte para explo-
rar novos conhecimentos tedricos e praticos. Estudos em diversas
areas tém como objetivo preencher essa lacuna, e consequente-
mente auxiliar no processo de desenvolvimento de novos PSSs. Um
viés adotado nas pesquisas investiga de forma incisiva os fatores
relacionados aos requisitos dos clientes e como esses devem ser
integrados ao sistema como meio de entrega de valor (Song, 2017).

De forma a oferecer solugdes baseadas em ofertas PSS que
atendam necessidades dos clientes, a Engenharia de Requisitos
tem papel relevante no desenvolvimento do PSS, considerando os
requisitos do cliente e de stakeholders de forma mais holistica e
integrada. Neste livro, os desafios da Engenharia de Requisitos sao
reforcados especificamente para ofertas do tipo PSS, uma vez que o
desenvolvimento de pacotes de solugdes integrados de produtos e
servicos exige maiores esfor¢cos se comparados a uma oferta de na-
tureza baseada em produto ou em servico de forma isolada. Em ou-
tras palavras, além dos desafios tradicionalmente encontrados no
processo de desenvolvimento de produto, quando se trata de PSS
as diferentes expectativas e entendimentos dos stakeholders, em
relacdo aos requisitos da solugdo integrada, também representam
um desafio aos pesquisadores nesta area (Berkovich et al., 2014).

Esse cenario de ofertas baseadas em solugdes funcionais e
de maior valor no uso impulsiona os desenvolvedores de produto a
terem uma visao sistémica de todo o ciclo de vida e inova¢dao em PSS.
Para tanto, sdo necessarias metodologias e ferramentas que ofere-
¢am suporte a compreensao das necessidades dos clientes, estraté-
gias para traduzi-las em requisitos, para componentes especificos da
ofertado PSS, oque pode serfeitocomosvarios procedimentos de eli-
citacdo e analise dos requisitos durante todo o processo de desenvol-
vimento (Berkovich; Leimeister; Krcmar, 2011; Sakao; Lindahl, 2009).
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Os toépicos discutidos neste livro visam contribuir com
este tema por meio da abordagem da engenharia de requisi-
tos, apoiada por outras ferramentas na inova¢gdao em PSS sus-
tentdvel a partir de um método estruturado com aplicagdo de-
monstrada em duas experiéncias de casos reais. Para guiar o
entendimento do conteudo proposto neste livro, é importante
definir requisitos e o que compreende a engenharia de requisitos.

Requisitos sdo caracteristicas necessdrias a um produ-
to ou servico para satisfazer uma necessidade e gerar valor a
um cliente ou usudrio e deve ser constituido por um atributo
e sua respectiva especificacdo (mensuravel). Assim, os requisi-
tos sdo essenciais para o entendimento dos aspectos de valor,
qualidade e consequentemente do sucesso de um PSS, uma vez
que abordam as expectativas e necessidades do seu princi-
pal interessado, o cliente (Callegaro et al., 2016; Song, 2017).

A engenharia de requisitos, por sua vez, constitui um pro-
cesso que acompanha o planejamento e o desenvolvimento de
um produto ou sistema (solugdo). Inicia com uma elicitacdo das
necessidades do cliente, as quais sao rescritas em termos de re-
quisitos de sistema, sendo estes, posteriormente, desdobrados e
organizados em requisitos de nivel de fungdo e componentes ne-
cessarios para o desenvolvimento e implementacdo da oferta
(Berkovich; Leimeister; Krcmar, 2011; Kotonya; Sommerville, 1998).

Considerando a premissa de que as necessidades do clien-
te sdo o ponto de partida para o desenvolvimento de uma solu-
¢do baseada no conceito PSS, uma das ferramentas utilizadas na
engenharia de requisitos que pode ser empregada é o Desdobra-
mento da Func¢dao Qualidade, do inglés, Quality Function Deploy-
ment (QFD), na qual se utiliza a “voz do consumidor” para iden-
tificar e hierarquizar os requisitos do sistema de acordo com a
importancia para o cliente (Carreira et al., 2013). Entretanto,
ressalta-se que a perspectiva denominada, de forma simplis-
ta, do “cliente” é ampliada a todos os stakeholders importan-
tes a serem atendidos na cadeia de valor do desenvolvimento.

Especialmente, o desenvolvimento de ofertas PSS refle-
te a complexidade de considerar a existéncia de diversos atores
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na producao e entrega de valor e a complexidade do processo de
experiéncia do cliente com os varios atributos de produtos e ser-
vicos de forma integrada. Desta forma, outras ferramentas para a
Identificacdo do valor fornecido para a priorizagdo dos stakeholders
na definicdo dos requisitos do PSS e para desenhar e descrever os
requisitos priorizados da solugdo integrada sdao necessdrias e de-
vem ser incluidas na engenharia de requisitos de ofertas de PSS
Carreira et al (2013). Neste sentido, ferramentas como Value Pro-
position Canvas (VPC) Osterwalder et al, (2015), Customer Value
Chain Analysis (CVCA) (Donaldson; Ishii; Sheppard, 2006), Produc-
t-Service Blueprint (Geum; Park, 2011), System Map (Tischner; Ve-
zzoli, 2009), sao utilizadas para melhor integrar os requisitos ne-
cessdrios de um PSS e reduzir as incertezas das fases iniciais de
desenvolvimento deste tipo de oferta (Song, 2017). E importante
destacar que estas ferramentas s3ao encontradas na literatura de
forma dispersa e desagregada, provenientes de diversas areas do
conhecimento, nas quais, quando utilizadas de forma integrada, po-
dem auxiliar no processo de inovagao e desenvolvimento de PSS.

Apesar dos gestores das organizacdes reconhecerem a ne-
cessidade de gerenciar de forma integrada o desenvolvimento do
PSS, na pratica a gestdo desse tipo de processo apresenta-se como
um desafio, uma vez que geralmente suas competéncias sdao po-
larizadas, focadas unicamente em produtos ou servicos (Berkovi-
ch et al., 2011; Mont, 2002). Além disso, muitos tdpicos ndo sao
suficientemente abordados na literatura e no ensino de PSS para
o desenvolvimento de ofertas integradas (Berkovich et al., 2011).

Com base nas oportunidades de pesquisa mencionadas
anteriormente, este livro apresenta-se como um método para au-
xiliar em etapas iniciais do processo de desenvolvimento de PSS,
tendo como principal objetivo desenvolver e aplicar uma aborda-
gem holistica de engenharia de requisitos para inovagdao em PSS,
a partir de um método estruturado que integra diversas ferra-
mentas ilustradas na aplicacdo de dois estudos de caso. A partir
da demonstracdo do método em casos reais, busca-se ilustrar sua
aplicabilidade, permitindo assim a sua reprodugdao em ou-
tros contextos, auxiliar no ensino de disciplinas voltadas
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a inovagcdao em PSS e o desenvolvimento ou auxiliar no ensino de
disciplinas voltadas ao desenvolvimento de produtos sob a 6ti-
ca da engenharia de requisitos. Este livro tem como alicerce
sua aplicacdo tanto no ensino como na pratica, seja por aca-
démicos, profissionais da drea de desenvolvimento de pro-
duto, design ou qualquer outro interessado no assunto.

Espera-se que auxilie o leitor na compreensao da necessida-
de de uma visdo holistica para a inovag¢dao em sistemas produto-ser-
vicos e da necessidade de uma adequada andlise e gerenciamento
dos requisitos de produto e servigo. Assim como a compreensao
das diversas etapas e ferramentas que compdem o método pro-
posto e seus resultados no mais diversos contextos. Nao obstante,
espera-seaindaque possibilite areflexdosobreanecessidade deinte-
grar requisitos demandados por diversos stakeholders em uma ofer-
ta, cujo foco é a entrega de valor, refletindo o interesse e a sustenta-
bilidade tratada no escopo e nas dimens&es econémica e ambiental.

O livro esta estruturado em seis sec¢des, conforme a Figura 1.

01 02 03
04 05 06
Esctausc(i)ooge B p'\ff;ggg) —-----{ Conclusdo
(R-PSS)

Figura 1 - Estrutura do Livro
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ara a constru¢do do método de Engenharia de Requisitos para

Sistemas Produto-Servico Sustentaveis (R-PSS), os autores se

basearam na metodologia Desijgn Science Drech, (2015), a
qual se estrutura em duas etapas fundamentais: construir e ava-
liar. Hevner et al., (2004) destacam que se trata de um processo
de pesquisa que envolve uma solugao implementada para um pro-
blema em um ambiente de negdcio. A implementacao faz parte de
um ciclo de desenvolvimento que deve ser testado e convergir a
um resultado a cada etapa, até atingir a verificagdo final, por meio
de uma validacdo da utilidade do artefato. A Figura 2 representa
as etapas da abordagem metodoldgica adotada neste trabalho.

Etapas Entregas
Identificacdo e Questdo de pesquisa
01 reconhececimento  ----—| definida
do problema Referéncias selecionadas
02 Analise do || Artigos selecionados
referencial tedrico e analisados
03 Desenvolvimento | _____| Artefato preliminar
do artefato Método R-PSS
Aplicacso d Cases selecionados
04 P 'Cta%a,? ° —----——  Artefato aplicados
artefato nos cases
05 A;lrjféfagg —---—  Artefato ajustado
Resultado Método

R-PSS desenvolvido

Figura 2 - Abordagem para construcao do Método
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2.1 Identificagao e reconhecimento do problema

Nesta etapa é realizada a consulta as bases de referéncias da litera-
tura e a construgao do conhecimento. As principais bases de dados
utilizadas foram: Scopus e Science Direct. As areas de conhecimento
pesquisadas foram: (i) Gestdo de requisitos e Engenharia de Requi-
sitos (Young, 2004; Kotoya; Sommervile, 1998; Ribeiro et al., 2001);
(ii) Design de Product-Service System (Tukker, Baines 2012; Mont,
2002); (iii) Métodos e técnicas para desenvolvimento de Produto
(Ulrich e Eppinger, 2004; Rozenfeld et al., 2006); (iv) Métodos e
técnicas para inovacao de produtos e servicos (Blank, 2013).

A premissa que norteia a abordagem metodoldgica propos-
ta é que a adoc¢do de PSS sustentdvel requer o entendimento da
percepcao de valor dos clientes em relacdo a oferta. Por isso, tor-
na-se necessario o uso de ferramentas e métodos para identificar,
priorizar e integrar requisitos de produtos e servicos, considerando
os diversos stakeholders e as caracteristicas das ofertas PSS susten-
taveis.

De acordo com Miller et al. (2002) a compreensdo e o geren-
ciamento dos requisitos do PSS tornam-se mais importantes, uma
vez que atingir esses requisitos é um dos principais objetivos do
PSS, assim como atender as estratégias das empresas (Song, 2017).
Uma das formas de realizar a gestdao de requisitos e utiliza-los no
desenvolvimento de um PSS é por meio do Desdobramento da Fun-
¢do Qualidade (QFD), na qual utiliza-se a “voz do consumidor” para
balancear e hierarquizar os requisitos do consumidor de acordo
com a importancia do cliente (Carreira et al. 2013).

As organiza¢des necessitam gerenciar de forma satisfatoria
e integrada o desenvolvimento do PSS, integrando as competén-
cias, em geral polarizadas em produtos ou servicos (Berkovich et al,
2011; Mont, 2002). Tendo em vista estudos publicados na literatura
até a data de desenvolvimento deste livro, constatou-se, como prin-
cipal problema de pesquisa, que os modelos existentes sdo prove-
nientes de dreas de conhecimento diferentes, as quais ainda nao
incorporam as ferramentas de vanguarda para a inovagdo em pro-
dutos e servicos de forma integrada e sistémica.
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2.2 Analise do referencial tedrico

Nesta etapa é realizada a sele¢cdo de materiais por areas de conhe-
cimento, de acordo com a data de publicacdo, aderéncia ao tema e
autores seminais. Os algoritmos de busca foram requirement and
service product system or requirement management and service
product system; servitization; customer value, quality attributes;
requirement engineering; innovation tools; PSS design or PSS deve-
lopment. O Quadro 1 apresenta as principais ferramentas e referén-
cias adotadas a partir desta andlise de literatura.

Campo de pesquisa Ferramentas Principais referéncias

Ide et al., (2015);
Innovation tools Lean canvas Nidagundi;
Novickis, (2016).

Life-cycle analysis (LCA); | Amaya et al., (2014);

Customer Value Customer Value Chain Donaldson, Ishii, e
Analysis (CVCA); Sheppard, (2006);
Value Constellation. Tanure et al., (2013).
. Value Proposition; Blank, (2013);
Innovation tools .
Canvas (VPC). Ries, (2011);
Osterwalder et al., (2014).
Requi ¢ VPC; Sommerville, (2005);
equlrement QFD (Quality Function Akao (1990);
managemen Deployment). Ribeiro et al., (2001).
PSS design Product Service Blueprint; | Geum e Park, (2011);

System Maps. Tischner e Vezzoli, (2017).

Quadro 1 - Ferramentas e referéncias adotadas na proposi¢ao
do artefato

2.3 Desenvolvimento do Artefato
A partir da revisdo da literatura e ferramentas selecionadas desen-
volveu-se um método preliminar, denominado de artefato, conten-

do etapas, fases e resultados esperados, organizados processual-
mente, alinhando as possiveis ferramentas a cada fase.

19



O critério de inclusdo foi o alinhamento do propdsito da fer-
ramenta com o objetivo da fase. O escopo do artefato compreende
a transformac¢ao de uma proposta de valor em alternativas de con-
ceito de um sistema produto-servico. A primeira versao do método
proposto contemplou as seguintes fases: (i) Proposicao de valor, (ii)
Engenharia de requisitos e, (iii) Integracdo do produto e servico. Du-
rante todas as fases de desenvolvimento, os requisitos de produto
e servico foram tratados de forma integrada. O artefato resultante
desta etapa para a integracao de requisitos de PSS apresenta-se na
Figura 3.

Destaca-se que o artefato foi ajustado e testado a partir
duas experiéncia reais (se¢ées 03 e 04), gerando uma nova versao
do método, denominado de método R-PSS e que serd apresentado
na segao 5.
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2.4 Aplicacao do artefato

O artefato proposto foi aplicado em casos reais. Os casos foram se-
lecionados por julgamento seguindo os seguintes critérios: i) o caso
deveria ter uma oferta de produto e servico visando sustentabili-
dade e ii) acesso facilitado e comprometimento dos co-fundadores
da empresa ou startup para a coleta e andlise de dados durante a
aplicagdao do modelo proposto.

Foram selecionados dois casos: O primeiro relacionado a
uma startup instalada na incubadora Héstia da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul (UFRGS), que prop6s uma nova tecnologia
para a secagem de graos de maneira sustentavel, integrando servi-
¢os de gestdao do processo de secagem e armazenagem de graos.
E o segundo caso abordou uma empresa de reaproveitamento de
residuos no oferecimento de uma solugdo para gerenciar residuos
industriais do setor cal¢adista para a reciclagem e desenvolvimento
de embalagens.

2.5 Ajuste do artefato

O artefato ajustado foi pivotado a partir da discussao da aplicagdo
de ambos os casos (se¢des 03 e 04). Foram incluidas etapas de ava-
liacdo da sustentabilidade ao longo do ciclo de vida e uma etapa
de classificacdo do tipo de PSS no modelo de negdcio. O método
resultante foi denominado R-PSS, e estd apresentado na se¢do 5.

As conclusGes foram realizadas apds o método construido
bem como hipdteses para pesquisas futuras, contemplando pre-
missas e suposicoes. Entende-se que o método R-PSS é aplicavel
em diversos contextos de PSS respeitando os ajustes necessarios as
especificidades de cada caso.

2.6 Consideragdes sobre a leitura do Livro
Este trabalho pode ser lido pelo menos de duas formas.

Uma leitura transversal que segue a ordem natural das sec¢des.
Neste formato o leitor ird compreender a construcdo evolutiva do

22



método R-PSS proposto, elaborado segundo a légica construtivista
do Design Science, adotada como abordagem criativa. Outro forma-
to seria o leitor compreender os propdsitos do livro lendo a intro-
ducgdo e construgdo do artefato, migrando para a se¢do 5 que apre-
senta o método R-PSS, gerado da aplicacdo do artefato em duas
experiéncias reais e, finalmente, retomar a leitura dos casos que
apresentam os resultados da implementagao do método. Importan-
te mencionar que o leitor ndo encontrard nos casos a apresentacao
fidedigna da versao preliminar do artefato construido na Figura 3,
porque durante a aplicagdo nos casos este artefato foi paulatinamen-
te sofrendo alteragdes, conforme se espera, decorrentes do apren-
dizado e especificidades impostas por cada contexto de aplicacdo.
A Figura 4 apresenta como sugestao um segundo fluxo de leitura,
lendo o Método proposto R-PSS (secdo 5) antes dos casos (se¢des
03 e 04).

Segao 01 Segao 02 Secgao 03
. Método
Introdugdo |—---- ngsr'fcg']'cg,‘cgo - proposto
(R-PSS)
(segdo 5)
Segao 04 Segao 05 Secgao 06
Estudode | | Estudode | | conclusio
caso 01 caso 02
(segdo 3) (segao 4)

Figura 4 - Sugestao de fluxo de leitura deste livro
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3. EXPERIENCIA EM CASO DE UMA STARTUP AGRICOLA
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esta secdo é apresentada a descri¢do da startup em estudo e
as etapas para definicdo da proposicao de valor do caso.

3.1 Descrigdao do contexto e modelo de negdcios

Antes da apresentacdo do modelo de negdcios serd realizada uma
contextualizagdo do mercado, problematiza¢do e descrigdao da solu-
¢ao proposta.

Em uma projecao realizada pela Food and Agriculture Or-
ganization das United Nations destaca-se que a populagao mundial
sera de 9,6 bilhdes até 2050, o que implica que a producgdo de pro-
dutos agricolas precisaria dobrar para acompanhar as demandas
projetadas do crescimento da populagdo (Foley et al., 2011; Wang
etal.,2017; Senapati et al., 2018). Para atender a demanda de graos
resultante do crescimento populacional nas ultimas décadas, altas
doses de insumos, fertilizantes, combustiveis e pesticidas foram
usados como um caminho primdrio para alcancgar sistemas de pro-
ducdo de graos de alto rendimento. No entanto, as praticas agrico-
las excessivas causam consequéncias ambientais negativas impac-
tantes (McMichael et al., 2007; JU et al., 2009; Liu et al., 2013).

A producdao mundial de graos, de acordo com os dados da
safra 2017/18, alcangou um total de 1,323 bilhdes de toneladas,
concentrada em trés principais paises produtores: Estados Unidos
(384,4 milhGes de toneladas), Brasil (226,04 milhGes de toneladas)
e China (223,9 milhdes de toneladas) representando 63,06% da
producdao mundial (USDA, 2017; CONAB, 2018). Junto com o cres-
cimento da populacdo e da producgdo agricola, crescem as taxas de
consumo de commodities agricolas, como soja, milho, arroz e trigo
(Kearney, 2010; Tilman, 2015; Lermen et al., 2018), isso se da devi-
do as crescentes demandas ndo alimentares para bioenergia (Mul-
ler et al., 2008).

A agricultura exerce forte impacto no meio ambien-
te e na alimentacdo humana (Popkin et al., 2012; Jones et al.,
2016; Suriyagoda et al., 2018), porém a quantidade de alimen-
tos desperdicados é crescente, principalmente no pds-colheita
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(Gustavsson et al., 2011; Alexander et al., 2012). O foco deste estudo
é o processo pods-colheita, quando ocorre, dentre outros processos,
a secagem de graos. A secagem consiste na redu¢dao da umidade
dos graos protegendo-os de possiveis contaminagdes, tendo grande
importancia para a industria devido a facilidade na armazenagem,
conservacgao e estabilizacdo fisico-quimica dos graos (Babilis e Be-
lessiotis, 2004).

A contaminagdo dos graos ocorre durante o processo de se-
cagem com o uso de métodos tradicionais como o da combustdo
de lenha e gés liquefeito de petrdleo (GLP), sendo considerados os
mais comuns (Ingvordsen et al., 2018). A secagem com lenha apre-
senta algumas desvantagens em relacdao ao GLP, como dificuldade
de controle da temperatura, necessidade de mao de obra especia-
lizada, impactos ambientais, presenca de residuos, odores e conta-
minantes como os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs)
(Lima et al., 2017). No caso do GLP, o principal problema é o custo
alto do combustivel e a logistica do mesmo para a secagem de graos
(Caffrey et al., 2014).

Ressalta-se que todos os atores envolvidos nos sistemas
agricolas (agricultores, industrias e demais organiza¢des) deman-
dam uma solug¢do que agregue valor ao processo, valores tais como
otimizacdo e sustentabilidade para a secagem de graos (Weick,
2001; Tilman e Clark, 2015), com a finalidade de atender as neces-
sidades do agricultor, economizar recursos energéticos, fortalecer a
biodiversidade e diminuir o uso de lenha como combustivel (Wilson
e Tisdell, 2001).

O custo médio por tonelada para processamento de seca-
gem de graos é alto e o percentual de desperdicios durante o pro-
cesso de secagem é na ordem de 34%. Segundo dados da CONAB
(2016), a capacidade atual de armazenamento é inferior a demanda
necessaria (71%), em outras palavras, hd um déficit latente de capa-
cidade estdtica de armazenagem de graos.

Isso indica que, além da estrutura disponivel para trata-
mento e armazenamento de graos no pais, existem oportunida-
des comerciais efetivas para expansao da estrutura por intermédio
da venda de servicos e espagos de armazenagem, uma vez que a
producdo nacional de graos é muito maior que a capacidade de
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armazenamento disponivel.

Neste sentido, o desenvolvimento de produtos e estratégias
mercadoldgicas para atender este segmento da economia é promis-
sor pelos proximos 20 anos.

O caso estudado é de uma Startup que desenvolve equipa-
mentos para secagem de graos a partir da transformacao da dgua
em gds combustivel. Este gds produz uma mistura de hidrogénio e
oxigénio que pode ser utilizada na combustdo com outros combus-
tiveis. O sistema da solugdo em desenvolvimento é livre de odores
cancerigenos no seu ciclo de geracdo de calor e ainda permite total
autonomia e controle do produtor no que diz respeito a produgao
e combustdo de lenha. A partir de um efetivo controle de umidade
na massa do grao, o sistema gera, sob demanda, um gas combusti-
vel chamado 2HO (mistura de gas hidrogénio e oxigénio extraidos
da agua), que juntamente com o controle de fluxo de ar forcado,
permite um ciclo ideal de secagem com menor custo operacional e
energético. Este processo, além de mais barato que o GLP, resulta
em uma melhor qualidade dos graos em termos nutricionais e per-
mite ao agricultor obter maior valor no mercado.

Partindo da nova tecnologia proposta pela Startup para a se-
cagem de graos, pretende-se neste estudo apresentar uma solugao
baseada em PSS sustentavel, a partir da identificagcdo dos principais
clientes e, das suas demandas, e a aplicacdo das etapas do método
proposto.

3.1.1 Definir o Plano do Modelo de Negdcios

SolugBes sustentaveis eco eficientes e que ao mesmo tempo pro-
porcionem eficiéncia energética sao incentivadas em processos de
combustdo com combustiveis fosseis (EMBRAPA, 2016). Além disso,
as opgoes existentes no mercado para secagem de graos nao abar-
cam todas as necessidades relativas aos requisitos bdsicos de quali-
dade do produto processado, tais como auséncia de odor, contami-
nantes prejudiciais ao consumidor final e emissdao de gas carbodnico.

Na tentativa de propor solu¢des inovadoras que contemplem
a produc¢dao com impacto reduzido no ambiente e gerem valor para
toda a cadeia produtiva, a Startup estudada busca criar produtos
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ambientalmente sustentaveis, tal como o produto objeto deste es-
tudo — uma secadora de graos por combustdo de oxi-hidrogénio
extraido da agua. A secagem de grdos é considerada uma fase critica,
uma vez que a umidade remanescente do grao causa problemas
tais como fungos, que contaminam o produto. O produto que apds
colhido, apresentar umidade superior a 15% (CONAB, 2016) neces-
sita secagem, o que gera custos ao agricultor. Atualmente, a maior
parte dos agricultores ndo possui silo de secagem dentro da propria
fazenda, necessitando dos servicos de secagem de um terceiro, ge-
ralmente uma cooperativa. Os problemas deste processo sao, entre
outros, o custo relacionado ao transporte até o local de secagem,
as perdas de produto durante o caminho, a grande dependéncia
da cooperativa, a necessidade de confiar unicamente nos testes la-
boratoriais da empresa de secagem e ainda a necessidade de um
operador com experiéncia no processo.

Nesse sentido, o objetivo da empresa é entregar uma solu-
¢do para a gestdao da secagem e armazenagem de graos, por meio
de uma maquina que seca os graos, um silo portatil/moldavel e la-
boratdério para andlises do grao, também ofertando uma solugao
para acompanhamento a distancia do processo de secagem e arma-
zenagem. Como forma de compreender o negdcio e apresentar um
contexto geral tanto dos aspectos de vantagem competitiva, como
publico-alvo, fontes de renda, entre outras especificidades do mo-
delo de negdcios do caso, elaborou-se o Project Chartere o Lean
Canvas. As informagdes do Project charter foram omitidas neste ca-
pitulo por questdes de confidencialidade das empresas. Contudo,
as informacgdes relevantes para o leitor acompanhar o desenvolvi-
mento do projeto estdao contempladas no Lean Canvas. O objetivo
dessa ferramenta é descrever as caracteristicas do negdcio de forma
sucinta e de facil entendimento, apresentando-se como solugao na
busca por um desenvolvimento agil (Nidagundi e Novickis, 2016). A
Figura 5 apresenta o Lean Canvas desenvolvido a partir de um grupo
focal com as participagao dos fundadores da Startup.
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A Figura 5 apresenta o modelo de negdcios estudado, per-
mitindo o atendimento a nova legislacdo europeia, a qual demanda
processos ambientalmente sustentdveis, reduzindo assim o uso de
combustiveis fésseis. Além disso, a lei aborda aspectos voltados a
saude do trabalhador e, consequentemente, a saude do consumi-
dor final. Desta forma, o modelo de negdcio reduz problemas rela-
cionados a operacao do processo na entrega de valor para todos os
stakeholders.

Para resolver os problemas identificados, a empresa ini-
cialmente propds uma maquina de secagem (nova tecnologia para
secagem de graos) cuja operacao acontece de forma limpa, com
maior controle do processo e sendo realizada diretamente na pro-
priedade do agricultor. Os resultados apresentam algumas métricas
almejadas pela empresa tal como a redugdo pela metade do tempo
de secagem e em 80% no numero de graos avariados. As vantagens
Unicas (a proposicdao do diferencial) abordam a redugdo do custo
fixo de secagem, assim como as ja mencionadas vantagens ambien-
tais e de eficiéncia.

O sistema de secagem por meio de um método diferencia-
do, sem a combustdo de carvdo, é caracterizado como uma vanta-
gem dificil de ser replicada, dado o cardter pioneiro do processo.
Os canais de distribuicdo sao lojas e representantes comerciais. Os
segmentos de clientes sdo as cooperativas (atualmente o principal
responsdavel pela secagem de graos no Brasil) e agricultores de pe-
queno e médio porte que ndo possuem silos de secagem proprio e
dependem das cooperativas para secar os seus graos. Nesse senti-
do, os custos sdo compostos pela matéria-prima e operagao (insta-
lacdo, manutencao, distribuicdo e treinamento). As fontes de renda
sdao compostas pelos dois modelos de comercializagao, sendo eles a
venda do equipamento ou o seu arrendamento.

3.1.2 Classificar o Sistema Produto-Servico
A partir da anadlise do modelo de negdcios, o PSS relaciona-

do a solugdo definida pela Startup inicialmente caracterizou-
-se como PSS orientado ao produto, pois o valor da solugdo esta
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centrado na venda da mdaquina de secagem de graos aos
agricultores, mesmo que a oferta inclua diversos servi-
¢os agregados como instalagdo e manutengdo. O modelo de
negdcio orientado ao produto é resultado da visao técnica dos co-
-fundadores da Startup, inicialmente constituida por engenheiros.
No entanto, uma solugao baseada em PSS sustentdvel deve consi-
derar a integracdao de demandas dos diversos stakeholders da ca-
deia produtiva numa visdao mais holistica do processo de secagem,
para que a inovagao realmente agregue valor a todas as partes.

A consideracdao de uma solu¢ao baseada em PSS orienta-
do ao uso ou ao resultado, de acordo com a classificacdo propos-
ta por Tukker (2004), permitiria uma maior entrega de valor ao
cliente que pagaria pelo uso da mdaquina ou pelo resultado final
esperado (grdo seco com a garantia das suas propriedades que
gere o menor impacto ambiental possivel) sem a necessidade da
posse do bem (maquina). Além disso, nesses tipos de ofertas a
responsabilidade pelo ciclo de vida da maquina seria da Startup,
que procuraria estender a vida util do equipamento e a otimizagao
do uso do produto, podendo reduzir o impacto ambiental gerado.

Uma solugdo baseada em PSS com maior orientagcdao ao uso e
ao resultado foi proposta neste estudo, considerando requisitos de
uma oferta que contemple a gestao do processo de secagem e arma-
zenagemde graos de baixo impacto ambiental. Para a Startup, o valor
agregado estaria atrelado a prestacao do servico de gestdo de seca-
gem e armazenamento de graos, a partir da tecnologia desenvolvida.

As proximas etapas do método aplicado permitem validar
o tipo de modelo de negdcio mais adequado para a solucdo a ser
desenvolvida.

3.1.3 Entender o ciclo de vida do produto/servico
Para compreender o ciclo de vida, mapeou-se o processo em
questdo, apresentando os elementos e atores que compdem

a cadeia de valor para o cliente. A Figura 6 apresenta a cadeia de
valor para secagem e armazenagem dos graos.

31



g‘w_.%_.m_.i_.lrﬁ

. -
Agricultor Colheita do grio Pesagem inicial Pesagem inicial Secagem do grao
do caminhdo do caminhdo
carregado carregado
Coleta de amostras
em 8 pontos no
caminho e
analise da umidade
- e classificagdo de graos
Exportagdo &
n dos graos 4
== Os fundamentos da exportagdo
) serdo benefiiados ﬁ - &\ - “
n em outros paises = =
Cliente final Armazenagem Classificagdo do Pesagem final
v Er-i do gréo grdo por amostragem do caminhdo
ng‘\ ap6s secagem descarregado
Coleta de amostras
apés secagem e
Industrializagdo analise da umidade
dos graos
Processamento, oleaginosas, Isso pode ser feito por cooperativas, agricultores e
industria de farinha, industrias outras industrias que demandam essa matéria-prima

de alimentos para animais

Figura 6 - Ciclo de vida do processo de secagem
e armazenagem de graos

O ciclo de vida descreve todas as etapas do produto ou ser-
vigo, ou seja, desde a colheita do grao umido até o grao seco e ar-
mazenado. Apds a armazenagem, os graos podem ser destinados
para industrializagao ou exportagao.

3.1.4 Identificar os stakeholders internos, externos e criticos

Nesta fase a equipe de desenvolvimento deve pensar em todos os
envolvidos na entrega da oferta. Com a finalidade de identificar
todos os envolvidos no desenvolvimento e entrega do PSS para a
secagem e armazenagem de graos, mapearam-se os stakeholders
da cadeia. Os stakeholders da empresa considerados criticos para a
operacao foram destacados em verde claro, conforme o apresenta-
do na Figura 6.
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Figura 7 - Stakeholders da empresa analisada

Neste caso, os stakeholders internos diretos sao o CEO da Startup,
os desenvolvedores e a equipe comercial. Os stakeholders externos
diretos sdao os fornecedores, a industria quimica e os clientes (pro-
dutores e cooperativas). Stakeholders internos indiretos da Startup
sao os funciondrios responsdveis pela instalacdo, manutencao, trei-
namento e monitoramento online, e ainda a universidade que in-
cuba a Startup. Os stakeholder externos indiretos sdo compostos
pelas cooperativas e pela industria alimenticia, laboratdrios, 6rgaos
governamentais e agéncias de pesquisa.

A Figura 7 apresenta cada stakeholder relacionado com a
empresa, composta pelos desenvolvedores, o CEO (chefe execu-
tivo de oficio da Startup e a equipe comercial). Os stakeholders
criticos (representados pelo retangulo verde claro), os quais fo-
ram identificados por meio das entrevistas e com base no grau de
relacionamento com a Startup, ou seja, foram considerados criti-
cos aqueles que tinham um relacionamento muito préximo com
a Startup e cuja participacdo era fundamental para a operagao.
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A equipe de instalacdo e manutencdo também constitui um stake-
holder critico uma vez que fornece servigos diretamente ao cliente
(agricultores e cooperativas). A relacdo da incubadora da universi-
dade com a Startup caracteriza-se como critica, dado o grande rela-
cionamento entre os dois atores, e o constante apoio prestado pela
universidade seja com pesquisas, cursos, workshopsou consultorias.
N3o obstante, entende-se que todos os stakeholders sdo impor-
tantes na cadeia até o consumidor final, incluindo drgdos governa-
mentaistais como Fundagado Estadual de Prote¢dao Ambiental Henri-
que Luiz Roessler (FEPAM), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) que além de fiscalizar, provém informagdes a empresa. For-
necedores como a industria quimica, equipamentos e graficas afe-
tam diretamente o resultado do produto final. Fica evidente que o
desenvolvimento e a venda de um PSS envolvem diversos atores
com funcgbes diversas e uma interdependéncia importante. Assim
a empresa deve buscar compreender quais as tarefas relacionadas
com estes stakeholders e e sua importancia para a cadeia, como
meio de planejamento visando tanto a troca de informagdes e co-
nhecimento, como evitar possiveis problemas no abastecimento.

3.1.5 Definir a Proposicdo de valor

Para a identificacdo da proposicao de valor, foi desenvolvido o Value
Proposition Canvas (VPC) (Osterwalder et al., 2014)

a partir de um grupo focal com os fundadores da Startup e poten-
ciais clientes (pequenos e médios agricultores). Baseando-se nas in-
formacdes levantadas nas entrevistas, a ferramenta auxiliou na eli-
citacdo da proposta de valor dos produtos e servicos desenvolvidos
a serem entregues aos clientes, conforme apresentado na Figura 8.
Os resultados gerados no VPC demonstram que as “atividades do
cliente” identificadas foram o processo de colheita e de transporte
de graos, armazenamento d o grdo, analise da qualidade do grao e
secagem o grao. As “dores” apresentadas pelos clientes em relacdo
ao processo atual foram os custos com madeira, transporte, arma-
zenamento, funciondrios ociosos e a necessidade de treinamento
especializado.
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Além disso, as dores envolvem os acidentes com trabalhadores e a
dificuldade de manter a qualidade do grao apds a secagem.

Os ganhos esperados no segmento de clientes sao o melhor
controle continuo do processo, o baixo numero de grdos avariados,
e o processo limpo, rapido, energeticamente eficiente com menor
necessidade de mao-de-obra. Do ponto de vista da Startup, a pro-
posicao de valor inclui: (i) os analgésicos para as dores dos clientes
relacionados a proporcionar integridade dos graos, aumentar a ve-
locidade de secagem e nao requerer mao-de-obra especializada ou
transporte, dentre outros; (ii) os criadores de beneficios para atingir
os ganhos esperados na secagem eficiente incluem o monitoramen-
to e controle remoto do processo e manter o grao seco o ano intei-
ro. Finalmente, os produtos e servigcos que devem compor a oferta
PSS para atender a proposicao de valor incluem: a instalagdo e su-
porte dos equipamentos, o controle da emissao de CO2, a gestao
e a otimizagdo do processo, consultoria, treinamento e laboratério
local para analise de amostras.
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Por fim, a VPC foi validada em uma reunido com o CEO da
empresa, como forma de garantir uma maior validade dos resulta-
dos obtidos com a ferramenta.

3.1.6 Pivotar o Modelo de Negécios

A etapa de Pivotar o modelo de negécios busca identificar a pro-
posta de valor do negdcio, com base na VPC, buscando compreen-
der as demandas dos clientes. O modelo de negdcios foi pivotado
a partir dos resultados do VPC e da revisao com os fundadores dos
Startup, a fim de analisar os ajustes necessdrios (lde et al., 2015;
Nidagundi e Novickis, 2016). Os resultados do VPC demonstram que
os agricultores e cooperativas demandam solu¢des mais completas
para a secagem e armazenamento de grao, que integrem diversos
produtos e servigos com maior foco na solugdao do problema. As-
sim, constatou-se a necessidade de estabelecer mecanismos que
promovam informacgdes aos agricultores tanto sobre a operagao do
equipamento desenvolvido pela Startup, quanto sobre os servigos
agregados da oferta PSS e os beneficios do novo modelo de negé-
cios proposto.

Por ser uma proposta inovadora, hd incerteza por parte dos
agricultores em investir em algo que nao é conhecido. Informacgées
dos beneficios do equipamento em relacdo a tecnologia usada atu-
almente para secagem de graos sdo importantes para este segmen-
to de clientes, uma vez que a operagao do equipamento apresenta
beneficios em relacdo a operacdo tradicional. Isto pode auxiliar a
superar barreiras a adogao da nova oferta PSS. Portanto, informa-
¢Oes sobre o melhor controle do processo de secagem, qualidade
dos grdos, diminuicao de impactos e confiabilidade do servico, den-
tre outros aspectos, devem ser apresentadas para explicitar a oferta
de valor do PSS.

Apds pivotado o modelo de negdcios, chegou-se a con-
clusdao de que um PSS hibrido (orientado ao uso e orientado ao
resultado) seria o mais adequado para fornecer valor para diver-
sos clientes. Entende-se que o PSS orientado ao uso estaria vol-
tado as Cooperativas e grandes agricultores, que possuem silos e
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poderiam adotar a maquina desenvolvida pela Startup para realizar
o0 processo de secagem de grdaos de forma mais limpa, mini-
mizando o impacto ambiental e pagando pelo uso da tecno-
logia e servicos agregados, em lugar de adquirir a mdquina.

A solucdo baseada em PSS orientado ao resultado estaria
voltada ao um nicho de mercado de pequenos e médios agricul-
tores que, em geral, ndo tém silos em sua propriedade, deman-
dando por uma oferta completa. Neste caso, seria necessaria uma
solucdo que fornecesse toda a gestdao do processo de secagem
e armazenagem de graos. Neste sentido, uma forma de entre-
gar essa solugdo completa para o pequeno agricultor seria a par-
tir da parceria da Startup com as Cooperativas, que realizariam o
processo de secagem e armazenagem. Assim, 0 pequeno e mé-
dio agricultor pagariam pelo resultado gerado (grdo seco e arma-
zenado). Nas proximas etapas sdo identificados e priorizados os
requisitos da nova solucdo hibrida baseada em PSS sustentdvel.

3.2 Engenharia de requisitos

Nesta se¢do sdo detalhados os requisitos dos stakeholders criticos
ao longo do ciclo de vida do produto e servico a partir da proposta
de valor identificada na fase anterior.

3.2.1 Elicitar requisitos

Nesta etapa foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa para identi-
ficar as necessidades dos clientes. Um questiondrio semiestrutura-
do foi conduzido por questdes para identificar a situacdo atual do
agricultor tais como o tipo de cultura que trabalha, estado atual do
processo de secagem e localiza¢do. O questiondrio qualitativo , in-
cialmente foi aplicado a cinco respondentes, sendo quatro respon-
dentes da regido sul do Brasil e um do Paraguai. Os respondentes
pertencem ao publico-alvo da solucdo desenvolvida. Os questiona-
rios foram aplicados pessoalmente ou por meio de video-chamadas
com os respondentes e tiveram uma duracdo média de 20 minutos.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Roteiro da pesquisa qualitativa:

Em sua opinido, o que influencia na qualidade e eficiéncia
no processo de secagem dos graos?

Atualmente, como é feito controle de qualidade e umidade
dos graos? Como deveria ser feito?

Em sua opinido, quais sdo as dificuldades que o agricultor
enfrenta para realizar o processo de secagem?

Quiais as caracteristicas do processo de secagem que
interferem na qualidade do grao?

Caso fosse oferecido um processo de secagem diretamente
no local de plantio para colheitas sazonais, como seria a
oferta ideal desse servico?

O que dificultaria a aquisicao da assinatura deste servigo?

Como deveria ser o processo de secagem no futuro?

Com base nessas respostas foi possivel levantar os requisitos e de-
senvolver a préxima etapa.

3.2.2 Categorizar os requisitos

Os requisitos foram classificados em quatro categorias de alto nivel
e cada uma composta por seis ou sete requisitos secunddrios, como
disposto no Quadro 2.

39



Requisitos

Requisitos secundarios

Primadrios
Atingir o0 % umidade do grdo
Maior quantidade de grdos inteiros apos secagem
i Menor % de grdos avariados (quebrados, queimados e ardidos)
Qualidade - -
~ Menor % de impurezas e residuos
dos grdos
Menor tempo médio de secagem
N3o apresentar odor/cheiro (contaminag&o)
Temperatura uniforme do grdo
Analise precisa de indicadores de qualidade de grdos e do processo na
propriedade
. A opgdo de locagdo do silo e maquina para secagem de gréos
Servigo de be i d P g g
suporte e A opcao de locagdo de silos méveis para armazenamento de graos secos
aluguel Disponibilidade de manutengdo corretiva e preventiva

Ter o controle do processo a distancia (via web)

A opgdo de consultoria e treinamento sobre secagem e armazenagem
de grdos

Eficiéncia do
processo

Praticidade e simplicidade do processo

Estabilidade do processo (sem paradas, sem alteracées)

Disponibilidade de grdo seco e armazenado o ano todo

Precisdo nas medigGes, resultados e andlises

Previsdo da qualidade do grdo em tempo real

Capacidade de secagem e armazenagem ajustavel conforme tamanho
da safra

Agilidade do servigo entregue (instalagdo e locagdo)

Impacto
ambiental

Redugdo da emissdo de poluentes

Redugdo da geragdo de residuos

Redugdo do consumo de 4gua

Redugdo do consumo de combustiveis (madeira/ GLP)

Redugdo do consumo de energia

Controle de emissdo de gas carbonico (CO2)

Quadro 2 - Requisitos Primdrios e Secundarios demandados pelos

agricultores

Os requisitos secundarios sdao desdobramentos que detalham
o COMO atingir a qualidade do requisito do (alto nivel). Para
obter a eficiéncia do processo é necessdrio atender a prati-
cidade, a estabilidade, a precisdao nas medigdes, etc.
tras palavras, numa perspectiva backward, o atendimento dos
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requisitos secundarios garante o atendimento do requisito primdrio
ao qual ele pertence. Um bom exercicio para a equipe é pergun-
tar se o sistema a ser desenvolvido possuir (requisitos secundarios)
praticidade, estabilidade, precisdao nas medic¢des, previsao da quali-
dade, capacidade de secagem e agilidade do servigo pode garantir
o atendimento da qualidade para a eficiéncia do processo (requisito
de alto nivel).

3.2.3 Priorizar os requisitos dos clientes

Em um segundo momento, para determinar a importancia dos re-
quisitos levantados na fase anterior em relagao ao estado atual do
processo de secagem e armazenagem de graos e seu interesse fu-
turo em uma solugdo produto-servico, foi elaborada uma pesquisa
com agricultores nos trés estados do Sul do Brasil (Paranda, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul). A pesquisa foi disponibilizada em
formato online na plataforma Google® Forms. Ela foi dividida em
seis se¢des principais: Situagao atual do processo de secagem e ar-
mazenagem; Avaliagcdao dos requisitos dos agricultores no processo
de secagem e armazenagem de graos; Disposi¢ao a pagar; Compra;
Aluguel; e, Perfil do respondente. A amostra estabelecida neste es-
tudo piloto foi de 14 agricultores.

A pesquisa online foi distribuida entre novembro/2017 e ja-
neiro/2018 com uma carta de apresenta¢do contendo uma descri-
¢do do estudo, seus objetivos e a instituicao de pesquisa envolvida.
Os questionarios preenchidos foram recebidos durante os trés me-
ses. Para teste do método, a priorizacao foi realizada em uma amos-
tra piloto de 14 agricultores, sendo que a priorizacdo esta disposta
no Quadro 2. Recomenda-se que calculos de tamanho de amostra
sejam indicados nesta etapa para garantir a representatividade dos
resultados.
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Requisitos

.. Requisitos secundarios F| IDI
Primarios
Atingir o % umidade do grao 4(6,3%
Maior quantidade de grdos inteiros apds secagem 517,9%
i Menor % de grdos avariados (quebrados, queimados e ardidos) | 5 | 7,9%
Qualidade v S del o
0,
dos grios enor % de impurezas e residuos 416,3%
Menor tempo médio de secagem 213,2%
N&o apresentar odor/cheiro (contaminag&o) 3| 4,8%
Temperatura uniforme do grao 1]1,6%
Andlise precisa de indicadores de qualidade de graos e do
. 6|4,0%
processo na propriedade
. A opgdo de locagdo do silo e maquina para secagem de graos 9
Servigco de pe ¢ ! guina p g 8 3]2,0%
suporte e A opgdo de locagdo de silos méveis para armazenamento de graos secos| 4 | 2,7%
aluguel Disponibilidade de manutencdo corretiva e preventiva 6| 4,0%
Ter o controle do processo a distancia (via web) 312,0%
A opgdo de consultoria e treinamento sobre secagem e 5 0
armazenagem de grdos 1,3%
Praticidade e simplicidade do processo 5]4,6%
Estabilidade do processo (sem paradas, sem alteracdes) 4(3,7%
Disponibilidade de gréo seco e armazenado o ano todo 413,7%
Eficiéncia do |[Precisdo nas medigdes, resultados e analises 211,8%
processo  |previsdo da qualidade do grio em tempo real 2|1,8%
Capacidade de secagem e armazenagem ajustavel conforme 0
tamanho da safra 3,5%
Agilidade do servigo entregue (instalagdo e locagdo) 110,9%
() 5(5,0%
Redugdo da emissdo de poluentes 515,0%
Redugdo da geragdo de residuos 4(4,0%
Impacto — -
0,
ambiental Redugdo do consumo de agua 212,0%
Redugdo do consumo de combustiveis (madeira/ GLP) 4| 4,0%
Redugdo do consumo de energia 2|2,0%
2{2,0%

Controle de emissdo de gés carbénico (CO2)

F - Frequéncia de escolha do requisito; IDI - % de escolha dos requisitos

Note que, para efeitos didaticos foi considerada uma amos-
tra arbitraria no intuito de testar cada etapa do método proposto.
Destaca-se que no Quadro 3 a coluna F indica a frequéncia de sele-
cao dos requisitos pelos respondentes. Nesse estudo, a priorizacdo
foi realizada a partir de uma questdo de multipla escolha, na qual o

Quadro 3 - Requisitos priorizados
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o respondente deveria selecionar os trés requisitos mais importan-
tes, em cada categoria do requisito primario. Nota-se que entre
os requisitos priorizados estdo, a saber: maior quantidade de graos
inteiros apds secagem (7,9%); menor % de graos avariados (que-
brados, queimados e ardidos) (7,9%); Capacidade de secagem e ar-
mazenagem ajustavel conforme o tamanho da safra (5,5%); andlise
precisa de indicadores de qualidade e do processo na propriedade
(4%).

3.2.4 Identificar os requisitos técnicos e as especificacdes
A partir da priorizacdo dos requisitos, identificaram-se os requisitos
técnicos associados aos requisitos dos agricultores. Esses requisi-

tos estdo associados as especificacdes a serem atingidas, conforme
apresentado no Quadro 4.
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Requisitos priorizados

Requisitos técnicos

Especificagoes

Atingir o % umidade do grao

Horas para atingir a umidade

< 7 horas
de 13,5% (h)

Maior quantidade de graos inteiros |Graos inteiros apds secagem em

. ~ >95%
apods secagem relagdo ao total (%)
Menor % de graos avariados Avaria ap6s secagem (%)

; . <3%

(quebrados, queimados e ardidos)
Menor % de impurezas e residuos |Impurezas de secagem (%) <4%
Temperatura uniforme do grao Temperatura do grdo (°C) 60 <T<70°C
N3o apresentar odor/cheiro Andlise sensorial de odor > 10%
(contaminacgdo)
A opgdo de locagdo do silo e Percentual de clientes satisfeitos > 95%
maquina para secagem de grdos de locagdo de silo de armazenagem ?
Disponibilidade de manutengdo Quantidade de visitas 51

corretiva e preventiva

semestrais

A opgao de consultoria e
treinamento sobre secagem e
armazenagem de grdos

Horas consultoria e capacitagdo

> 25 horas anuais

Ter o controle do processo a

Quantidade de relatérios

distancia (via web) gerados >2/ safra
A opgdo de locagdo de silos méveis para |Percentual de clientes satisfeitos > 95%
armazenamento de grios secos com a locagdo °
Andlise precisa de indicadores de |Precisdo das andlises
qualidade de graos e do processo >95%
na propriedade
Redugdo da geragdo de residuos Metros cubicos de?gua acada 50,035 m3
60 toneladas de graos secos
Redugdo do consumo de dgua Taxa de consumo de
. 0Kg
combustiveis (kg)
Redugdo do consumo de Energia consumida para secar 0,398 kWh

combustiveis (madeira/ GLP)

uma saca (kwt/h)

Redugdo do consumo de energia

indice de CO2 n3o emitido

> 1000 moedas

(venda de créditos de carbono) verdes
Capacidade de secagem e Capacidade do processo em
armazenagem ajustavel sacas 2500 sacas
conforme tamanho da safra
Precisdo nas medicdes, resultados |indice de testes de qualidade 100%
e analises replicavel (%) ’
Previsdo da qualidade do grdao em |Intervalo de tempo entre a

<2 horas

tempo real

medicdo e resultado (h)

Quadro 4 - Requisitos técnicos e especificacdes
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Conforme o Quadro 4, nota-se que os requisitos técnicos
sdo indicadores, preferencialmente mensuraveis, que permitem o
controle dos requisitos de qualidade ao longo do desenvolvimento
e entrega da oferta. As especifica¢des sinalizadas na terceira colu-
na, Quadro 4, estabelecem um limite de especificagdo-meta para
o cumprimento do requisito. Vale ressaltar que o cumprimento do
requisito técnico deveria garantir o atendimento do requisito do
cliente. A Startup deve assegurar que essas especificacdes sejam
alcancadas para obter uma solugdao PSS que atenda aos requisitos
do cliente.

3.2.5 Priorizar os requisitos técnicos
Nesta etapa foi construida a Matriz da Qualidade (QFD) com a fina-
lidade de associar os requisitos dos clientes do PSS com requisitos

técnicos e especificagdes, Quadro 5. Os cdlculos de priorizacdo, es-
calas e indices foram baseados em Ribeiro et al (2001).

45



SSd B149)0 ep sopeziiolid s0d1udd) solsinbay - G oupenp

£5% | 850 | €20 220 80| 90 | zv'0 | 00| 09| s50| 6€| (DI
0T | S0|S0|0T|s0|sT|50[50[0T|s0[S50]| (fa) enunadwon asyeuy
0z | 0T |0z |oz|oz|sT|oz|oz|sT|sT|o0z| (fa)oesenie ap apepinoyia
€0v'0( T80 | €20 (TS0 (80 00| 2¥'0| 00| 6+'0[ £9'0| 6€0| )
%E'T 6 | € TlT1|le|6|€E|T %EET soeJ3 ap wadeuazew.w.e 3 Wagedas 21qos OJUSWEUII] 3 BLOYNSUOD ap ogddo v
%0'T 1|6 6 Tltle|t|6|€ %00'T (gam e1n) e1duesIp e 0553304d Op 9]041U0D O UL
%07 T 6| €|6 T|€|l6|6|1T]|c€ %007 eAuaAaid @ eARR.I0D opSuainuew ap apepljiqiuodsig
%LT T €lT|l€e|6|T|6 %L9'T 50295 SOBJS ap OjuaWeuazeulle eled s|AQW SO|is ap 0e3ed0| ap ogddo v
%0'T 6 e|l1|T1|6|€E|6 %00C sog.3 ap waSdedas eled euinbew 3 ojis op og3edo| ap ogddo v
%0t 6|6 ele|le|6|6]|c€ %007 apepanidoud eu 0ssad04d op o soeiS ap apepijenb ap saiopealpul ap esiaaud asijeuy
%T'E 6|6|€|6|c|e|e|€|T| €€ %LT'E wa8edas ap olpaw odwal JOUsN
%E9 €|6 6|6 |1T|[6]|€ %EE'9 sonpisas 3 sezaindwil 3p % JOUBIA
%6'L €6 T|6|1T|6]|¢ %L6'L (sopipue @ sopewianb ‘sopeiganb) sopelieAe soei8 ap % JOUSN
%6'L €l 6 T|t1|6|T|6]|c€¢ %T6'L wageoas sode soljaiul sogud ap apepuuenb Joley
%E'9 6|6 6 T|le|l6f[T|6]|c¢ %EE'9 ogJ3 op apepiwn ap % o JiSuny
«
] (ai)
8|5 seysodsal
£ m sep osad
9| B
a °
g8
ol e
sl g
S|«
o
°
"
el
S
8
-
5
o

indice de CO2 ndo emitido (venda de creeditos de carbono)

Energia gasta para secar uma saca (kwt/h)

Taxa de consumo de cmbustiveis (kg)

Metros cubicos de dgua por secagem
Quantidade de residuo sdlido gerado (kg)

indice de normas e leis atendidas (%)

Numero de dias para implementacdo do servigo

Indice de testes de qualidade replicavel (%)

Atender a demanda conforme a necessidade (%)

R-PSS 46



No Quadro 5, a equipe atribuiu o valor 9 que representa
uma relacdo forte para a precisdo das analises, por exemplo. Nes-
te caso, os agricultores priorizam a avaliagdo precisa da qualidade
dos graos, como umidade e classificacdo dos graos. A dificuldade de
atuacdo sobre os requisitos técnicos (D) avalia a complexidade de
obter as especificacdes dos requisitos técnicos. Para esta avaliacdo
foi utilizada a escala 0,5 = Muito dificil; 1,0 = Dificil; 1,5 = Moderado;
e 2,0 = Facil. No Quadro 5, verifica-se que as especificagées que
apresentam maior complexidade para serem alteradas sao: taxa de
emissao de poluentes; avaria apds secagem; impurezas advindas do
processo de secagem; horas para atingir a umidade de 13,5 %; e,
graos inteiros apds secagem.

A analise competitiva dos requisitos técnicos (Bi) baseia-se
em um benchmark técnico, isto é, o produto da organizagdo é con-
frontado com a concorréncia, considerando os requisitos técnicos.
A escala utilizada para sua medicdo foi 0,5 = Acima da concorréncia;
1,0 = similar a concorréncia; 1,5 = Abaixo da concorréncia, e 2,0
= Muito abaixo da concorréncia. A equipe julgou que as especifi-
cagles, como atender a demanda e indice de testes de qualidade
replicavel (%), se apresentaram acima da concorréncia sob a o6tica
da qualidade. Neste caso, a equipe foi composta por estudantes
especialistas no processo de secagem e representante da Startup.
Além disso, neste estudo a concorréncia foi definida como a maior
empresa fornecedora de silos de secagem e armazenagem de graos
da regiao.

3.2.6 Identificar relagbes trade-off entre requisitos técnicos

Nesta fase foi realizada a integracdo da oferta (requisitos do siste-
ma produto-servico), ou seja, o Telhado da matriz da qualidade do
QFD, Quadro 6. O Telhado da matriz da qualidade do QFD tem por
finalidade identificar o co-relacionamento entre os requisitos técni-
cos, isto é, visa verificar a existéncia de interdependéncia entre as
mesmas. Essas correlacdes podem ser positivas (+) ou negativas (-).
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Quadro 6 - Identificacdo das relagdes entre os requisitos técnicos

Como relacdo ou interdependéncia negativa observa-se a
influéncia do requisito técnico quantidade de horas para atingir a
umidade de 13,5% sobre o requisito taxa de emissao de poluentes,
pois ao desenvolver uma solucdo para diminuir o nimero de horas
aumenta-se a emissdo de poluentes pela quantidade de combusti-
vel utilizado. Outra relacdo negativa foi observada entre o requisito
técnico taxa de emissao de poluentes e o indice de testes de quali-
dade replicavel. O indice de teste qualidade replicavel constitui-se
na coleta de oito pontos de amostragem no caminhdo de recebi-
mento dos graos. Este indice avalia a uniformidade da qualidade do
grdao comparando os pontos analisados.

A terceira relagao destacdvel, segundo a equipe, apresenta
interdependéncia negativa entre avaria apds secagem e indice de
testes de qualidade reaplicavel.
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Em outras palavras, a quantidade de vezes em que a massa do grao
é passada na peneira para reduzir a quantidade de impurezas pode
provocar avarias. Por outro lado, como relagdao ou interpendéncia
positiva verificou-se o aumento da quantidade de graos inteiros
apods secagem com a diminuicdo da taxa de emissdo de poluentes, o
atendimento a um requisito técnico favorece o atendimento do ou-
tro. Outra relagao positiva é a da quantidade de horas para atingir
umidade de 13,5% com a diminui¢dao da avaria e das impurezas que
advém do processo de secagem, pois quanto menor a quantidade
de horas melhor a qualidade da secagem.

3.2.7 Publicar os requisitos

A publicacdo dos requisitos é quando estes sdao apresentados aos
stakeholders e homologados. O Quadro 4 exemplifica o conteldo
do documento de publicagdao dos requisitos. Teoricamente, todos
os requistos devem ser atendidos, destacando que alguns desses
sdo criticos para a qualidade.

3.3 Integracgao do sistema produto-servigo

Esta se¢do é subdivida em trés etapas denominadas: (i) Analisar as
relagGes conflitantes entre produtos e servicos; (ii) Desdobrar os
processos e (iii) Identificar os processos criticos, detalhadas a seguir.

3.3.1 Analisar as relagGes conflitantes entre produtos e servigos

As relagdes conflitantes entre produtos e servigos foram discuti-
das com os fundadores da Startup por meio de workshops. Nestas
oportunidades foram convidados para participar os stakeholders
internos da empresa (fundador e co-fundador) para identificar dife-
rentes visdes sobre o PSS.
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3.3.2 Desdobrar os processos

Os processos para a solucdo PSS hibrida foram desdobrados e ma-
peados por meio do Product Service Blueprint Geum e Park (2011),
Ressalta-se dos requisitos técnicos criticos deve ser atendidos nos
processos desdobrados e apresentados na Figura 9. Nesta figu-
ra pode-se observar que o desenho do processo foi dividido em
trés areas: area de suporte, de servico e de uso do produto.

A andlise do diagrama pode iniciar na area de suporte, com
o desenvolvimento e fabricagdo da maquina de secagem, incluindo
a producdo dos manuais da maquina, material de apoio para treina-
mentos e desenvolvimento do sistema de informacao e plataforma
de dados. Ao finalizar os processos de suporte, a analise continua nas
acOes dos clientes na drea de servico, conforme (Geum e Park, 2011).
No front office da drea de servigos, o agricultor e a Cooperativa inte-
ragem com a Startup e entre eles para solicitar e receber propostas,
solicitar servigcos de secagem e armazenagem de graos, solicitar e
receber assisténcia técnica e consultoria. No back office da 4rea do
servico acontecem as atividades que nao sao visiveis aos agriculto-
res, como treinamento e assisténcia técnica para a Cooperativa so-
bre o processo de secagem, instalacdo da maquina de secagem na
Cooperativa além das atividades de fornecimento de informacdes
na plataforma de dados sobre processo de secagem. O agricultor
também pode ter acesso a plataforma para monitoramento do pro-
cesso de secagem e armazenamento de graos e receber consultoria.

Na area de uso do produto destacam-se processos de in-
teracdo da Cooperativa com a maquina de secagem, silos de ar-
mazenamento e kit de laboratdrio, incluindo o carregamento dos
silos e inicio do processo de secagem, verificacdo da qualidade
dos graos, conducdo do processo de secagem e retirada dos graos
dos silos. Durante o uso da mdaquina, a Cooperativa interage com
a plataforma de dados da Startup para monitoramento dos pa-
rametros de qualidade dos graos. Na area de gestdo do uso do
produto, a Startup monitora o processo, realiza manutengao da
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maquina e alimenta a plataforma com os dados importantes para a
qualidade dos graos e otimiza¢ao do processo de secagem.

Nota-se que a maioria dos processos de interagdao direta
com a Startup acontecem com a Cooperativa. A interagdao da Star-
tup com os agricultores é de forma indireta por meio da Coopera-
tiva e da plataforma da Startup. O Product-Service Blueprint apre-
senta diversas informacg0es, tais como onde existe criagcdao de valor
econdmico, pontos de decisdo, sustentabilidade, integracdo entre
as areas de produtos e servigos, etc.

A partir do diagrama, nota-se a complexidade do processo,
assim como a necessidade de uma integra¢ao entre diversos atores
(Startup, Cooperativa, agricultor e outros possiveis prestadores de
servigos), para a entrega de uma solugao que agrega valor para os
clientes da empresa e um menor impacto ambiental, pois ndo existe
a transferéncia de posse da maquina e dos silos de armazenamen-
to, os quais sao de responsabilidade da Startup durante todo o seu
ciclo de vida.

3.3.3 Identificar os processos criticos

A Matriz de processos foi desenvolvida com base no QFD e no Pro-
duct Service Blueprint, Quadro 7. Foram selecionados os principais
processos relacionados aos requisitos técnicos priorizados na etapa
3.2.5 em um esforgo de comunicar as propostas e visualizar mais
sintética e racionalmente os processos criticos.
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Processos Requisitos técnicos priorizados

0,38/0,39|0,42|0,46/0,55(0,57/0,58/0,60(0,70(0,72

Preparar a proposta 9 3 (3
Instalagdo de equipamentos 3 9| 3 3139 3
Fornecer assisténcia técnica 3 319 3 3
Fornecer treinamento 3 3 9

Fabricagdo de silos e equipamentos 3 9 3
Desenvolver software 1133|029 313
Desenvolver comunicagdo de dados 3 3

Controle do processo e otimizagdo 119 113|109 311
Manutengdo corretiva/ preventiva 311 1|3 3|3
Limpeza/ retirada 9 3

Quadro 7 - Matriz de processos da startup

Dentre os processos criticos identificados, os que apresentam pelo
menos duas relacdes fortes (nota 9 de relacionamento no Quadro
7) com os requisitos técnicos foram: Instalacdo de equipamentos e
Controle do Processo e Otimizacgdo. Estes processos devem ser prio-
rizados pela Startup para garantir o atendimento a requisitos técni-
cos e requisitos demandados pelos clientes nas etapas anteriores.
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3.4 Descrigao da solugao do sistema produto-servigo

Nesta etapa do método proposto, os resultados do Product Service
Blueprint - Matriz de processos e requisitos priorizados sao utiliza-
dos para descrever a solugao Sistema Produto-Servico sustentavel
obtida a partir do uso da ferramenta System Maps.

3.4.1 Desenhar e Descrever o conceito do PSS

O conceito final do Sistema Produto-Servico hibrido foi desenha-
do utilizando a ferramenta System Maps, conforme a Figura 10. A
oferta inicia quando o pequeno agricultor entra em contato com a
Cooperativa para solicitar o servigco de gestdao do processo de seca-
gem e armazenagem de graos. A Cooperativa, por sua vez, avalia
a necessidade do agricultor junto com a Startup para determinar
a solucdo que se adequa a necessidade do pequeno agricultor. A
Startup fornece a Cooperativa a locagdo da maquina de secagem,
instalacdo da mesma nos silos da Cooperativa, kit de laboratério
para analises quimicas dos parametros de qualidade dos graos, ser-
vicos de capacitacdo para uso da maquina, assisténcia técnica, aces-
so a plataforma de dados de monitoramento do processo e plano
de manutencgdo preventiva e corretiva pelo periodo contratado. A
Cooperativa fornece servigco de secagem e armazenagem de graos
além de verificacdo da qualidade dos graos para os agricultores. O
agricultor ainda pode monitorar a qualidade dos graos, solicitar in-
formacgdes e consultoria técnica a partir da plataforma de dados da
Startup. Ao final do contrato com a Cooperativa, a empresa faz o
recolhimento dos equipamentos.
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3.4.2 Validar conceito e requisitos integrados com os stakeholders

Para validar o conceito e requisitos integrados, foram convidados os

stakeholders internos da empresa (fundador e co-fundador da Star-

livro e o proprietario da Startup, avaliando suas visGes e se a oferta
R-PSS 55

tup) para um workshop junto com os pesquisadores autores deste
PSS teria uma boa aceita¢dao no mercado.



3.5 Consideragoes finais e questdes para discussao

O estudo apresentou uma proposta para uma solugdo sustentavel
na secagem e armazenagem de graos com um sistema produto-ser-
vico sustentdvel. Os resultados apontaram os requisitos priorizados
para a gestao do processo de secagem e armazenagem de graos a
partir de um PSS hibrido (orientado ao resultado aos agricultores e
orientado ao uso para as cooperativas). Este estudo de caso permi-
tiu testar o artefato proposto por meio da aplicagao real.

Atendendo a lacuna de pesquisa e a escassez de trabalhos
sobre o desenvolvimento de sistemas produto-servi¢co voltados a
agricultura, este estudo entrega uma solugdo baseada na oferta de
PSS sustentavel, envolvendo a gestdo do processo de secagem e ar-
mazenagem para os agricultores de pequeno e médio porte. Essa
solucdo é concretizada a partir de uma tecnologia de menor impac-
to ambiental e mais eficiente para garantir a qualidade dos graos
durante o processo de secagem. A solucdo inclui a maquina e silos
para secagem e armazenagem, o monitoramento da qualidade dos
graos, instalagdo, capacitacdo, manutengao de acordo as necessida-
des dos clientes.

O trabalho realizado permitiu que a Startup identificasse
quais sdo as necessidades dos clientes e as diretrizes gerenciais para
atender seus requisitos. A participa¢do dos principais stakeholders
da solugdo auxiliou no desenvolvimento deste estudo e na proposi-
¢do de um PSS sustentavel de maior valor para os produtores e co-
operativas. Uma vez que agricultores e cooperativas tenham adqui-
rido essa oferta, optando por um método de secagem sustentdvel,
diferente do método de secagem atual realizado pela combustdo da
lenha. Esta alternativa fornece um suporte a solu¢dao do processo
de secagem e armazenagem de graos, entregando a gestdo do pro-
cesso de secagem e armazenagem como um todo para os agriculto-
res.
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Em relagdo ao caso apresentado, responda as seguintes questoes:

1) Quais ofertas poderiam ser incrementadas além das
informadas anteriormente?

2) Que requisitos importantes para os agricultores sao
necessarios considerar em uma futura pesquisa?

3) Como adaptar a sequéncia desta pesquisa no caso do
desenvolvimento de um PSS para uma outra Startup?
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4. EXPERIENCIA EM UMA EMPRESA DE
REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS
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caso da empresa nomeada como AVe, objeto de estudo des-

te trabalho, assim como a identificacdo do modelo de negé-
cios e classificacdo do tipo de PSS para a solucdo inicialmente identi-
ficada pela empresa. No cendrio internacional, o Brasil se destaca
entre os 10 maiores produtores de calgados do mundo. Segundo
o Relatério setorial da industria de calgados/Brasil ABICALCADOS
(2017), o setor calcadista brasileiro é formado por aproximadamen-
te 7,7 mil empresas, gera diretamente mais de 300 mil postos de
trabalho e produz por volta de 944 milhdes de pares de sapatos por
ano. Em 2016, o setor exportou 126 milhdes de pares de cal¢ados,
gerando US$999 milhdes de faturamento com as exportacdes para
mais de 150 paises.

Na producdo de calgados, o pldstico ou a borracha pos-
suem uma participagao 46,6% no setor, enquanto a produgao uti-
lizando laminado sintético representa 27,4% e de couro 19,9%.
(ABICALCADOQOS, 2017). Sabe-se que as empresas de manufatura
comumente geram um grande volume de residuos, sejam efluen-
tes liquidos ou residuos sdélidos (plastico/borracha). Nesse con-
texto, a industria calgadista gera uma classe de residuos soli-
dos provenientes do corte na producdo de calgados (borracha,
pldsticos, couro, papéis) que deve ter um descarte correto.

A gestdo dos residuos sélidos deve ser realizada de acordo
com suas licengas de operacdo e também devem seguir as legis-
lagcBes pertinentes a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNR),
nas esferas municipal, estadual e federal. Para isto, as empresas
buscam a melhor forma para a destinacdo correta dos residuos.
O residuo gerado pelo setor pode ser descartado em um ater-
ro sanitario, segundo as normas de destino e classificacdo, o que
gera um custo consideravelmente alto para a empresa, pois este
servico engloba gastos com transporte, triagem dos residuos e
aterro do material. Outra opg¢do de descarte é contratar uma em-
presa terceirizada especialista no assunto para fazer a destina-
¢do correta dos residuos, incluindo a sua logistica. O descarte
em aterro é uma op¢do de destino para os residuos, porém, nao
€ a opgcao mais sustentdvel.

N esta secdo é apresentada a contextualizacdo do estudo de
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Dado o exposto, este trabalho apresenta um método de
gestdo dos requisitos no desenvolvimento de solugdes sustentdveis
Sustainable Product Service System para a destinagdo correta dos
residuos solidos gerados no setor calgadista. O estudo parte da apli-
cagao de ferramentas para o levantamento e desdobramento dos
requisitos de uma solugdo para o reaproveitamento dos residuos
para a produc¢do de outros produtos servicos como por exemplo,
embalagens de cal¢ados, considerando todo o ciclo de vida do pro-
duto, do bergo ao bergo.

A empresa AVe é uma organizacao que faz reaproveitamen-
to de residuos de fabricas localizadas no Estado do Rio Grande do
Sul. A empresa recolhe e processa aparas da industria calgadista e
residuos pldsticos domésticos, fornecidos por cooperativas de cata-
dores de materiais reciclaveis das regiées do Vale do Sinos e Para-
nhana.

4.1 Descri¢ao do contexto e modelo de negdcios

A AVe é uma empresa de laminas, barras, tubos de pldstico e lami-
nado produzidos com residuos da industria calcadista. A empresa,
fundada no ano de 2012 e constituida de capital privado, possui
trés fabricas localizadas no Estado do Rio Grande do Sul. Em suas
unidades, emprega 78 colaboradores e gera mais de 172 empregos
indiretos. O propdsito da empresa é reaproveitar todos os residu-
os de corte provenientes da industria calcadista e demais residuos
sélidos ndo inertes (suas caracteristicas fisico-quimicas, ndo sofrem
transformac¢des em sua composicdo) e inertes (residuos que nao
se apresentam como inflamaveis, corrosivos, téxicos, patogénicos,
e nem possuem tendéncia a sofrer uma rea¢do quimica). A partir
destes materiais, procura-se agregar valor por meio da fabricagdo
de produtos inovadores e sustentaveis como palmilhas, couracas,
contrafortes e embalagens. Com isso, a empresa promove a auto
sustentabilidade de diversas cadeias industriais, em especial a cal-
¢adista, gerando empregos e incentivando mudancga cultural em re-
lacdo a utilizacdo de residuos.

Segundo a Norma Brasileira NBR 10.004, ABNT (2004),
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entende-se por residuos nos estados sélidos e semissélidos os
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hos-
pitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Estes residu-
os sdo classificados em classes | e Il. Os residuos pertencentes a
classe | apresentam risco a saude publica, risco ao meio ambien-
te ou uma das caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade. Os residuos relacionados
na classe Il sdo subdivididos em A e B. Os residuos ndo inertes, que
ndo se enquadram nas classificacbes de perigosos ou inertes, sao
considerados do grupo A. Suas propriedades sao biodegradabilida-
de, combustibilidade ou solubilidade em dgua. No grupo B estdo os
inertes, isto é, quaisquer residuos que nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes
de potabilidade de agua, excetuando-se o aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor.

A empresa AVe produz laminados para palmilha feitos a base
de materiais termopldsticos reciclados. Este produto atinge mais de
4.000 flexdes, quase trés vezes mais que o exigido da celulose para
calcados femininos de uso no dia-a-dia. Outras caracteristicas do
material das palmilhas que podem ser destacadas sdo: ndao delami-
na (solta as camadas), ndo absorve umidade, ndo incha; possui 6ti-
ma ancoragem para colagem; contribui para o conforto do cal¢ado;
pode ser fornecido em placas ou bobinas, com ou sem dublagens
ou pares. O material tem propriedades que garantem a conforma-
¢do deste artigo, transformando laminas em pecas moldadas para
embalagens, além das palmilhas. Com excelente relagdo custo-be-
neficio, cada peca é 100% é reciclavel, fornecida nas espessuras de
0,80 mm até 4,0 mm, largura de 1,20 até 1,40 m. Somente 40% dos
residuos sdo reaproveitados para a fabricacdo de palmilhas, mas
ainda hd um percentual de 60% que é descartado, sendo este o pro-
blema a ser resolvido neste caso.

Concluidaacontextualizagao daempresa, procedeu-se ades-
cricdo do projeto. Alguns documentos nortearam a realizacao desta
aplicacdo, por exemplo, o Termo de abertura do projeto (Project
Charter) que foi preenchido com o objetivo de apresentar o contex-
to sobre o problema de pesquisa. O termo nao é apresentado neste
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capituloporquestdesdesigilo. Algumas informacdes sobreonegdcio,
para acompanhamento do leitor sao apresentadas no Lean Canvas.

4.1.1 Definir o Plano do Modelo de Negdcios

Tendo por meta propor uma solugdo sustentdvel para a ges-
tdo dos residuos da industria calcadista, a equipe desenvolveu o
modelo de negdcios para a empresa AVe. Os tdpicos do Lean Can-
vas foram preenchidos pela equipe de desenvolvimento executora
de modo a constituir uma visao comum do modelo proposto, Figura
11.
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Na Figura 11, apresenta-se o problema central que se consti-
tui na destinagdo de 60% dos residuos sélidos gerados pela industria
calcadista. A solucdo de negécio é desenvolver um novo material a
partir desses residuos, evitando o descarte para um aterro sanita-
rio. O envio de material para um aterro gera, consequentemente,
custos para as empresas do setor calgadista e impactos negativos
ao meio ambiente (poluicdo e degradacao da natureza). A proposta
de negdcio no Lean Canvas é reaproveitar a borracha descartada no
processo produtivo calgadista, mediante mistura com outros mate-
riais reciclados, como 6leo de cozinha, para transformd-la em um
produto que retorne a cadeia calgadista.

4.1.2 Classificar o Sistema Produto-Servico

O negdcio descrito no Lean Canvas (Figura 11) é a produgdo de la-
minados a partir da reciclagem de residuos do setor cal¢adista para
posterior uso das empresas da mesma cadeia produtiva. Os lami-
nados sdo desenvolvidos como matéria prima ou material auxiliar
no desenvolvimento de novos produtos, favorecendo a economia
circular e a minimizagdo de impactos ambientais.

Neste trabalho, o conceito proposto para empresa foi con-
verter o laminado em uma embalagem sustentdvel para armazenar,
proteger e transportar o produto, neste caso, sapatos. Além disso,
apods o uso da embalagem, ela retorna para o fornecedor (empresa
AVe), fechando o ciclo.

Este conceito de oferta poderia ser classificado como um
PSS orientado ao uso, conforme classificacdo de (Tukker, 2004). O
PSS orientado ao uso consiste na solu¢ao baseada na utilizagdao de
um produto sem que a posse do bem seja do cliente. O produto
é disponibilizado ao cliente (empresas do setor cal¢adistas) para o
seu uso, conforme contrato estabelecido entre as partes envolvidas.

4.1.3 Entender o ciclo de vida do produto/servico

O ciclo de vida descreve todas as etapas relativas a um produ-
to ou servigo. Na Figura 12 apresentam-se as etapas do ciclo de
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vida da embalagem, desde a aquisicdo da matéria-prima gerada
pelo corte no setor cal¢adista até a chegada do produto ao consu-
midor final. Ressalta-se a importancia dos requisitos em contemplar
todas as etapas da cadeia produtiva, assegurando alcangar a susten-
tabilidade.

Verifica-se que na etapa de fabricacdo dos calcados sdo ge-
rados residuos. Considerando o volume dos residuos, o setor cal-
cadista contrata a empresa AVe para que a mesma proceda o des-
carte ecologicamente correto. Na sequéncia, a empresa realiza a
coleta da matéria-prima, executa a triagem do material coletado,
verificando o que pode ser reciclado, logo transforma esta maté-
ria-prima em um material sustentdvel. Com este material sdo fa-
bricadas embalagens sustentaveis, sob a supervisdo de um desig-
ner de embalagem. Para esta transformacdo sdao também utilizados
materiais das cooperativas de catadores, como sacolas plasticas e,
garrafas e 6leo de cozinha dos restaurantes. E importante destacar
que a embalagem sustentdvel proposta retorna para o setor cal¢a-
dista para ser utilizada pelas empresas como envase de sapatos.

65



B1SIPES|ED 039S OU [9ARIUDISNS WaSe|equia ep BPIA 3p Od1) 3 elape) - T ensi4

opeunies 03|Q soonse|d sonpjsay

ﬁﬂ soouse|d
eyoellog

siednjeu soynpoid

ﬁ SI91X9) serisnpu|
sodjwynb soinpo.d

ssjad/oino)

(leananuysa @ ooyeus)
udisaqg

elsiped|ed
1013S

‘

soonse|d

eyoeslog
sleJnjeu soinpo.d
SI191XQ1 seuisnpu|
sodi1winb soinpoud
s9|ad/0ino)

R-PSS 66



4.1.4 |dentificar os stakeholders internos, externos e criticos

Nesta etapa foram identificados todos os envolvidos associados ao
ciclo de vida da embalagem sustentdvel do setor calcadista. Para
tanto realizou-se um mapeamento dos stakeholders internos e ex-
ternos, com participacao direta ou indireta no processo. Esta analise
contribui para identificar os stakeholders criticos fundamentais para
alcancar os objetivos definidos no modelo de negdcio. Neste caso,
os stakeholders internos e diretos sao os gestores, os diretores, a
equipe de pesquisadores do projeto, o designer de embalagem e
os engenheiros ambientais da Empresa AVe. A equipe executora é a
responsavel pelo projeto, apontando soluc¢des e ideias que possam
contribuir para a melhoria dos processos em produtos e servigos.
O profissional de design tem um papel relevante no processo de
diferencia¢dao de produtos e servicos nas empresas que buscam a
inovacao e competitividade. Ele contribui na elaboragdo de solu-
¢Oes criativas, no uso de materiais inovadores e novas tecnologias
para atender as expectativas do publico alvo.

As Cooperativas de Catadores, os restaurantes e os fornece-
dores de aditivos quimicos foram considerados como stakeholders
externos e diretos, pois fornecem insumos para fabricagdao da ma-
téria-prima. No mapeamento dos stakeholders externos e indire-
tos foi listada a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
responsdvel pelas normas brasileiras no setor cal¢adista; o gover-
no e a Prefeitura, que atuam na elaboracdo de politicas publicas
com incentivos para melhorar as condi¢des de competitividade do
setor; o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que é
um orgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), instituido pela Lei n26.938/81; e a Fundacgdo
Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), que é o 6érgao responsa-
vel pelo licenciamento ambiental do estado do Rio Grande do Sul. A
Associacdo Brasileira da industria de calgados (ABICALCADOS), que
representa a industria cal¢adista nacional, foi considerada como
stakeholder externo e indireto, conforme Quadro 8.
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Stakeholders Direto Indireto

- Cooperativas de Catadores | - Consumidor final

- Fornecedores de aditivos - Associagdo Brasileira de

- Restaurantes Normas Técnicas - ABNT
- Associagdo Brasileira da
industria de calgados

Externo (ABICALCADOS)
- Governo, Prefeitura
- Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA)
- Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA)

- Fundacgdo Estadual de
Protecdo Animal (FEPAM)

- Gestores - Setores de coleta e

- Diretores beneficiamento de

Interno - Equ_ipe de pesquisadores do | residuos sdlidos
projeto
- Designer de embalagem
- Engenheiros ambientais

Quadro 8 - Classificacao dos stakeholders

Para analisar quais sdo os stakeholders criticos, utilizou-se
a ferramenta Functional Resonance Analysis Method (FRAM) com
a finalidade de identificar os envolvidos no processo que agregam
valor ao negdcio, assim como conhecer as inter-relacdes existentes
entre eles (Figura 13). Este método pode ser utilizado tanto para
investigacao de acidentes complexos quanto para identificar riscos
em sistemas dinamicos (Hollnagel e Goteman, 2004). Por meio des-
ta ferramenta, é possivel identificar os stakeholders criticos inseri-
dos nos hexagonos pelo niumero de interacdes, isto é, quanto mais
linhas de chegada e linhas de saidas maior o grau de criticidade.
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Figura 13 - Stakeholders criticos e seus relacionamentos



A base para uma investigacdo de acidentes e para uma anali-
se de riscos utilizando o FRAM é delinear as fun¢des fundamentais
para dado cendrio ou atividade (Hollnagel e Goteman, 2004).

O FRAM utiliza seis aspectos para identificar as fung¢des, cada letra
colocada em uma das pontas do hexdgono corresponde:

(I) Entradas: requisitos para a ativagdo da funcdo. Entradas consti-
tuem-se de ligagdes com outras fun¢des que serao utilizadas para a
producgdo das saidas.

(O) Saidas: é o produto de uma fungao. A saida de uma fungao pode
constituir a entrada de uma fungao subsequente.

(R) Recursos: sdo aspectos necessarios para a funcdo processar a
Entrada.

(C) Controles: servem para supervisionar ou restringir a funcdo, de
forma que ela seja ajustada em caso de desvios. Controles podem
ser fungdes ativas ou procedimentos, planos e orientagdes.

(P) Pré-condicdes: condicbes prévias necessarias, mas nao suficien-
tes, para ativagao da fungdo. Sao etapas ou condi¢cdes que devem
ser atendidas antes que a fun¢do possa processar a entrada.

(T) Tempo: é um recurso especifico, presente em todo tipo de pro-
cesso. Pode atuar como uma restricdo, caso haja uma janela de
tempo que deve ser atendida para operagao da funcao.

Os stakeholders criticos identificados na Figura 13 foram:
Fornecedores das fabricas de calcado e dos residuos plasticos;

Responsaveis pelo recebimento dos residuos;
Responsaveis pelo processo de extrusado;
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Projetista;

Responsaveis pela Logistica na fabrica de sapatos;
Industria Calgadista;

Loja de calgcados.

E importante destacar que sdo muitos os agentes que par-
ticipam do desenvolvimento e entrega da oferta PSS, sejam eles
clientes, fornecedores, governo e sociedade, redes de apoio, em-
presas de servicos, de manufatura, de logistica e de meio ambiente.
O PSS resulta das atividades realizadas pelos stakeholders, como
por exemplo os clientes que antes adquiriam produtos agora pas-
sam a adquirir servicos e solucdes. Para as fabricas e prestadoras de
servicos, adotar uma estratégia PSS implica em assumir maior res-
ponsabilidade pelo ciclo de vida do produto. A relagdao com o clien-
te, uma vez que este participa da fase inicial do projeto, neste caso
para a elabora¢dao do produto. O fornecedor em vez de oferecer
apenas um produto passa a oferecer uma solu¢ao mais completa
aos clientes, melhorando a sua competitividade, diferenciando-se
no mercado, promovendo sustentabilidade e a redugdo de custos
na operagao.

4.1.5 Definir a proposicao de valor

Uma vez mapeados os stakeholders criticos, é possivel identificar
suas respectivas percepcdes de valor. Para esta atividade foi rea-
lizado um workshop pela equipe de desenvolvimento com alguns
representantes da industria cal¢adista. O objetivo desta fase é ma-
pear as necessidades dos envolvidos. A ferramenta utilizada foi o
Value Proposition Canvas (VPC) que representa a proposta de valor,
Figura 14.
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O Value Proposition Canvas (Figura 14) foi dividido em duas
partes: a direita, ha um mapa de empatia no qual se questiona as
necessidades do ponto de vista do cliente (atividades, dificuldades
e ganhos esperados). Enquanto, a esquerda, ha o mapa de valor
com os beneficios criados; solugbes para as dificuldades e produ-
tos e servigos, analisados do ponto de vista do empreendedor. A
proposta de valor ocorre a partir do alinhamento entre ambas as
partes, ou seja, quando é possivel associar o problema dos residuos
gerados pela industria calcadista em direcdao a uma solugdo. Neste
caso, a solucdo seria, além da fabricacdo de embalagem, a gestao
de todo o processo de transformacdo dos residuos.

Alguns ganhos esperados pelo setor com a solu¢do do pro-
blema apresentado sdo: aproveitamento de residuos, melhoria na
imagem da empresa, descarte correto e sem custo na remogdo dos
residuos. Dentre as dificuldades e necessidades neste segmento ci-
tam-se coleta dos residuos nas células, seja no coletor (local pro-
prio para o descarte) ou no chdo da fabrica; triagem de residuos e
sua armazenagem, evitar o desperdicio de material, contratacao de
uma empresa terceirizada para a coleta do residuo, evitar multas
ambientais, dentre outras.

Em relagdo aos beneficios criados que podem ser mencio-
nados com a solugao do problema destacam-se: a eliminagdao do
custo do aterro sanitdrio utilizado para o descarte de residuos, o
desenvolvimento de produtos a partir dos residuos gerados, a uti-
lizagdo e divulgacdo de um produto reciclavel e reciclado, além do
compartilhamento de responsabilidade dos residuos. Dentre as
solugGes para as dificuldades sdo apresentadas: reaproveitamento
dos residuos, solugao para diminuir o desperdicio de material, a uti-
lizacdo de uma consultoria juridico-ambiental. Ainda, a criagdo de
uma embalagem sustentdvel, funcional, resistente, com custo bai-
x0, impermeavel e de facil montagem para acondicionar os sapatos
da industria calgadista.
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4.1.6 Pivotar o modelo de negdcios

O VPC é uma ferramenta util para testar as premissas e hipoteses
descritas no Lean Canvas. Os resultados do workshop levaram a
empresa a pivotar o modelo de negdcios. Com isso o foco inicial
na embalagem expandiu-se para a gestdo dos residuos como ati-
vidades que agregam valor. A solugao para este exemplo continua
sendo classificado como um PSS orientado ao uso, conforme clas-
sificacdo inicial no item 4.1.2. Porém, a solucdo que agregaria valor
a industria calgadista incluiria outros servigos ndao contemplados
inicialmente no modelo de negdcios definido pela empresa AVe.

4.2 Engenharia de requisitos

A fase de engenharia de requisitos parte da identificacdo dos re-
quisitos de alto nivel, considerados nas fases anteriores do modelo
de negdcios e no termo de abertura do projeto. Com base no en-
tendimento de quem sdo os stakeholders criticos, estes devem ter
suas necessidades ouvidas, seja por meio de workshops utilizando
a ferramenta VPC ou entrevistas ou observag¢ao. As fases propos-
tas seguem o modelo de engenharia de Requisitos elaborado por
Kotonya & Sommerville (2005).

Complementarmente a realizacdo de workshops, outras
fontes primdrias e secundarias de requisitos foram pesquisadas.
Tais como: usuarios, fornecedores, governo e técnicos. Também po-
deriam ser consultadas fontes como artigos e livros, normas e leis,
assisténcia técnica, concorréncia e especialistas.

4.2.1 Elicitar requisitos
Para a elicitacdo dos requisitos foi realizada uma pesquisa qualita-
tiva que teve por objetivo identificar as necessidades dos demais

stakeholders criticos. Como exemplo, apresenta-se um roteiro utili-
zado para o Designer de embalagem.

74



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Roteiro da pesquisa qualitativa:

Quais sao os aspectos, caracteristicas consideradas no
projeto para atender os requisitos de sustentabilidade?

Quais caracteristicas sdo importantes para atender ao ciclo
de vida da embalagem?

Quais caracteristicas contribuem para a logistica reversa
da embalagem?

Quais caracteristicas ou propriedades garantem a
sustentabilidade da matéria-prima da embalagem?

Quais as etapas projetuais que vocé costuma percorrer
em um projeto de embalagem?

Quais caracteristicas os projetistas devem incorporar no
projeto para assegurar a sustentabilidade?

Os principais resultados obtidos da entrevista estdo consolidados a
seguir:

1) Sustentabilidade: hd uma preocupacdo crescente com a susten-
tabilidade nos projetos de embalagens seja ela por parte dos clien-
tes ou do designer (projetista) no nascimento de um projeto.

2) Ciclo de vida da embalagem: a grande parte dos projetos que sao
solicitados aos designers sdo apenas de carater visual ou design gra-
fico, que ndo envolvem substratos, frascos e recipientes. Essa parte
do trabalho geralmente é gerenciada pelo cliente no setor de supri-
mentos ou em outros setores.
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3) Logistica reversa da embalagem: quando ha a oportunidade de
interferir nesses aspectos da embalagem, procura-se oferecer op-
¢Oes de materiais mais sustentdveis ou de reduzir o uso e também
pensar na reciclagem.

4) Matéria-prima: os materiais reciclados apresentam um alto
custo e dificil aplicabilidade. Por exemplo, um frasco feito com
detalhe em fibra de bambu acaba cedendo espago para outros
substratos mais econémicos, mas nem por isso deixa-se de propor.

5) Etapas do projeto: o projeto inicia verificando-se tudo o que o
cliente necessita como produto final. A partir desta conversa o pro-
jeto é concebido e apresentado ao cliente para confirmar se esta de
acordo com as suas expectativas.

6) Responsabilidade do projetista: a inovagao pode vir de diferentes
fontes, mas é papel do designer mostrar oportunidades e novos ca-
minhos para os clientes.

4.2.2 Categorizar os requisitos

Esta etapa caracteriza-se por organizar os requisitos em hierarquias,
por meio de desdobramentos dos requisitos de alta ordem. Enten-
de-se por requisitos de alta ordem as dimensdes que conjuntamen-
te atendem a qualidade do produto a ser desenvolvido.

No Quadro 9 s3ao apresentados os requisitos de alta ordem
(niveis primarios e secunddrios neste exemplo), desdobrados em
niveis tercidrios sob a dtica do cliente. Para isso utilizou-se a técni-
ca de Arvore da Qualidade Demandada (Akao, 1990; Ribeiro et al,
2001) .

76



Requisitos

Primarios

Secundarios

Terciarios

Servigo

Gestdo de
Residuos

Contratagdo de uma empresa para coleta dos residuos
gerados

Contratagdo de uma empresa que auxilie na redugdo
de residuos gerados

Contratagdo de uma empresa que divulgue o uso de
produtos reciclaveis e reciclados associada a imagem
da empresa

Contratagdo de uma empresa que desenvolva novos
produtos a partir dos residuos gerados

Contratagdo de uma empresa fornecedora de
embalagens

Logistica
interna e
externa

Confiabilidade na coleta e separagdo dos residuos
internos

Confiabilidade no transporte e destinagdo final dos
residuos externos

Redugédo do espago fisico da fabrica para
armazenamento de residuos

Flexibilidade na frequéncia da coleta de residuos

Regulatdrios
da gestdo de
residuos

Informacdo atualizada e periddica da legislacdo e
regulamentos

Consultoria juridico-ambiental

Orientagdo sobre a responsabilidade no descarte dos
residuos

Auxilio na formalizagdo da politica ambiental da empresa

Auxilio no preenchimento de documentos obrigatdrios

Produto

Processo de
reciclagem

Maximizagdo no aproveitamento do residuo gerado a
partir da reciclagem

Simplificagdo das etapas e o tempo do processo de
reciclagem

Capacitagdo para garantir a separagdo correta na coleta
dos residuos

Manutengdo das propriedades desejadas da embalagem

Melhoria no aproveitamento da matéria-prima

Usabilidade
da embalagem

Impermeavel ou que absorva pouca umidade

Manutengdo da integridade fisica do produto

Facilidade na colocagdo do sapato na embalagem (envase)

Resistente ao empilhamento

Facilidade de montagem

O espago da embalagem no transporte e armazenagem
deve ser otimizado

Quadro 9 - Organizag¢ao dos requisitos: categorizacao e desdobramentos
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O Quadro 10 apresenta os requisitos organizados e catego-
rizados, seguindo uma estrutura hierarquica. Destaca-se que o nivel
primario de requisitos ndo é apresentado na tabela, pois corres-
pondem as perguntas da pesquisa qualitativa. Enquanto os niveis
secunddrio e tercidrios apresentam o detalhamento dos requisitos
demandados. Assim, apds verificar os resultados da pesquisa quali-
tativa, as dimensdes consideradas importantes para garantir a qua-
lidade da oferta podem ser categorizadas em aspectos do servico,
0s quais compreendem requisitos secunddrios referentes a gestao
de residuos, logistica interna e externa e regulatérios da gestdo de
residuos. Em cada uma das dimensd&es apresentadas (servicos, lo-
gistica e regulatdrios), Sdo apresentados os requisitos terciarios (de
baixa ordem) que evidenciam os desdobramentos importantes que
devem ser considerados em cada nivel primdrio e secundario.

Na dimensdo Produto, os requisitos secundarios aponta-
dos foram processo de reciclagem e usabilidade da embalagem, e
relacionados a estes foram apresentados os requisitos tercidrios
de cada dimensao.

4.2.3 Priorizar os requisitos dos clientes

Para priorizagdao dos requisitos dos clientes, foi realizada uma pes-
quisa quantitativa visando identificar a importancia de cada requi-
sito tercidrio para o atendimento ao nivel secundario ao qual esta
relacionado. O publico-alvo da pesquisa quantitativa foram todos
os envolvidos direta ou indiretamente no setor calcadista, empresa-
rios, designers, cooperativas, totalizando 28 respondentes. Salien-
ta-se que foi realizado um pré-teste do instrumento de pesquisa
(questionario) antes da sua aplicacdo definitiva para verificar a ne-
cessidade de alguma alteracdo. Observou-se que o nimero de res-
pondentes corresponde a um estudo piloto, para aplicacao teste do
artefato. Para a obtencao de resultados mais conclusivos, um plano
de amostragem deve ser elaborado.

A escala utilizada no questiondrio deveria ser uma escala Li-
kert que vai do 1= pouco importante ao 10 = muito importante. O
instrumento foi subdividido em 5 blocos conforme o Quadro 10,
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que representam as categorias de requisitos do nivel secundario ao
tercidrio. Para cada categoria, foram avaliadas as importancias dos
niveis terciarios.

Para apresentacdo dos resultados foi elaborada a Arvore da
Qualidade Demandada, com os pesos atribuidos pelos responden-
tes sobres os requisitos de segundo e terceiro nivel. Com os pesos
atribuidos foi realizado o calculo da média geométrica dos requisi-
tos tercidrios avaliados. A média geométrica foi utilizada para com-
parar e classificar as cinco dimensdes pesquisadas.

O Quadro 10 apresenta os seguintes resultados: calculo da
média geométrica de cada requisito avaliado pelos respondentes; o
Peso, em porcentagem (%), que apresenta a representatividade que
cada requisito de nivel tercidrio tem dentro de cada bloco (requisito
de nivel secundario); e o IDi (indice da Demanda i) (%) que significa
o peso do requisito tercidrio ponderado a partir da importancia do
requisito secundario relacionado.

Na andlise das respostas, verificou-se que os requisitos se-
cundarios que tiveram as maiores médias foram a Usabilidade e
Processo de reciclagem. No aspecto Gestdao de residuos, o requi-
sito tercidrio melhor avaliado (com maior média), ou seja, o mais
importante para o publico alvo foi a contratacdo de uma empresa
para coleta e destinacdo adequada dos residuos (média=9,18). Ja
no requisito Usabilidade da embalagem, os requisitos tercidrios que
obtiveram maior média foram a otimizacdo do espaco ocupado
pela embalagem no transporte e na armazenagem, (média=8,88) e
a embalagem deve contribuir para manter a integridade fisica do
produto (média=8,78) (Quadro 10).

Na ultima questdo do instrumento de pesquisa os respon-
dentes deveriam avaliar as categorias ou requisitos secundarios em
um ranking de importancia. Neste caso, a estatistica resumo é a
soma dos inversos. Os resultados apontaram que para a maioria dos
respondentes a usabilidade da embalagem é a mais importante, fi-
cando a Regulamentacdo da gestdo de residuos como requisito com
menor peso, apresentando pouca importancia para os responden-
tes. Na sequéncia foram normalizados os pesos do nivel secundario
em unidades percentuais. O percentual de cada nivel terciario
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é ponderado pelo percentual do nivel secundario com o qual se
relaciona. Com isso, percebe-se que o requisito de nivel secundario
gue apresenta maior peso percentual é a usabilidade da embala-
gem (29,37%). Isto significa que esta dimensdo é a mais importante
na percepcdo de valor da oferta de acordo com os respondentes.

Requisitos Requisitos ... |Peso
. . |Peso| % o Média| ,, | IDI
secundarios terciarios %
Contratagdo de uma empresa para coleta dos residuos
gerados 9,18 22 |4,34
Contratagdo de uma empresa que auxilie na redugdo 819 20 |3.87
de residuos gerados ’ !
Gestdo de Contratagdo de uma empresa que divulgue o uso de
Residuos 5,28 (19,32 produtos reciclaveis e reciclados associada a imagem 8,25 20 {3,90
da empresa
Contratagdo de uma empresa que desenvolva novos 835 20 [395
produtos a partir dos residuos gerados ! !
Contratagdo de uma empresa fornecedora de 6.88 17 325
embalagens ’ !
Confiabilidade na coleta e separagdo dos residuos 819 25 3,94
internos ! ’
Logistica Confiabilidade no transporte e destinagdo final dos 870 26 |a19
interna e 437 |15,97 residuos externos ! ’
externa ’ ’ Redugdo do espago fisico da fabrica para
. 3,84
armazenamento de residuos 7,97 24
Flexibilidade na frequéncia da coleta de residuos 8,28 | 25 (3,99
Informagdo atualizada e periddica da legislagdo e
regulamentos 8,39 21 (3,07
Regulatérios Consultoria juridico-ambiental 6,79 17 (2,48
da gestdo de |3,97 |14,50| Orientag&o sobre a responsabilidade no descarte dos 852 21 |31
residuos residuos ’ ’

Auxilio na formalizagdo da politica ambiental da empresa| 7,79 20 2,84

Auxilio no preenchimento de documentos obrigatérios | 8,21 21 |3,00

Maximizagdo no aproveitamento do residuo gerado a

partir da reciclagem 8,32 20 (4,17

Simplificagdo das etapas e o tempo do processo de

reciclagem 7,98 | 19 |4,00

Processode |5 70 [20,84
reciclagem ’ ’ Capacitagdo para garantir a separagdo correta na coleta

dos residuos 8,56 | 21 |4,29

Manutengdo das propriedades desejadas da embalagem | 8,21 20 (4,11

Melhoria no aproveitamento da matéria-prima 8,54 21 4,28
Impermedvel ou que absorva pouca umidade 7,92 | 16 |4,61
Manutengdo da integridade fisica do produto 8,78 | 17 |511

Facilidade na colocagdo do sapato na embalagem (envase) | 8,17 16 |4,75

Usabilidade (g 03 [29,37

Resistente ao empilhamento 8,35 17 14,86
da embalagem

Facilidade de montagem 8,39 17 14,89

0 espago da embalagem no transporte e armazenagem 888 18 |5.16

deve ser otimizado

27,35| 100

Quadro 10 - Priorizacdo de requisitos do publico-alvo
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E importante esclarecer que esses resultados apresentam a
o ponto de vista de um dos principais stakeholders da solucdo (in-
dustria calcadista), mas outras pesquisas sdo necessarias para ava-
liar a importancia dos requisitos do ponto de vista de outros stake-
holders.

4.2.4 |dentificar os requisitos técnicos e as especifica¢cdes

No Quadro 11 sdo apresentados os requisitos técnicos e especifica-
¢Oes desdobrados dos requisitos tercidrios. Este documento é enca-
minhado para aprovacao e ciéncia dos gestores para homologacao
ou qualquer alteracdo necessaria.

O Quadro 11 que representam os requisitos tercidrios prio-
rizados para o PSS, resultantes das pesquisas qualitativas e quan-
titativas realizadas, seus desdobramentos, requisitos técnicos e es-
pecificacbes. As informagdes contidas mostram os requisitos que
evidenciam as necessidades e valores dos clientes. Os requisitos dos
clientes, quando transformados em especificages técnicas para o
projeto do PSS, impactarao diretamente no processo produtivo. A
inclusdo de diversos elementos para o PSS permitira um resultado
de melhoria e sustentabilidade na combina¢ao de produto e servico
para a empresa em estudo.

As métricas expressam os requisitos do cliente em requisi-
tos técnicos os quais, preferencialmente, devem ser mensuraveis e
passiveis de medicdo. Eles representam indicadores para alcancgar
as demandas de qualidade dos clientes. Enquanto que as especifi-
cagdes servem para avaliar o atendimento dos requisitos. Elas sdo
parametros que podem ser comparados com normas ou metas ge-
renciais nas quais o produto precisa se enquadrar. Estas métricas e
especificagdes foram definidas junto aos gestores da empresa AVe.
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Requisitos
do PSS

Requisitos
dos clientes

Requisitos
tecnicos
(métricas e indicadores)

Especificagbes

Contratagdo de uma empresa
para: coleta e destinagdo
adequada dos residuos;

Auxilio na redugdo de residuos | Tempo de
Gestio de geradosd; auxﬂ:jo na dlvu_lglz}gag experiéncia da
) o uso de produtos reciclaveis >5anos
" empresa
Residuos ¢ reciclados; P
contratada
Auxilio no desenvolvimento
de novos produtos a partir
dos residuos gerados, e que
fornega embalagens.
Confiabilidade na coleta e
separagdo dos residuos internos,
L no transporte e destinagdo final | Percentual de
Logistica dos residuos externos; material destinado <5%
. i’ 6
interna e ~ N para aterro/material
externa dos R}edgcao do espago fisico da reaproveitado
id fabrica para armazenamento
residuos de residuos;
Flexibilidade na frequéncia da | Pontualidade na Méximo 30

coleta de residuos.

coleta dos residuos

minutos de atraso

Maximizagdo do
aproveitamento do residuo
gerado a partir da reciclagem;

Percentual de pessoal
treinado para a

N separagdo e avaliagdo 9
Simplificagdo das etapas e o d P E‘ . i >90%
tempo do processo de e conhecimentos
Processo de | reciclagem; sobre a coleta
reciclagem
8 Percentual de
Manutengao das utilizagdo de modelos Minimo 95%
propriedades desejadas da de aproveitamento uso material
embalagem. por simulagdo em
software
O espago ocupado pela L Ocupar pelo
embalagem no transporte e | Otimizacdo de menos 90% da
na armazenagem deve ser espago (m3) metragem cubica
otimizado
- isténci >
Deve contribuir para manter Re5|stenC|? a 300 gramas por
. . .. compressao m2 ou Imm de
integridade fisica do produto
(gramatura/espessura) | espessura
- . Tempo de montagem
LJsabllldade Deve ser facil de dos vincos da caixa <30 segundos
a montar de sapatos
embalagem
. Resisténcia a Resisténcia
Deve ser resistente ao compress3o de minima (kgf.cm)
empilhamento coluna (kgf.cm) (NBR 6737)
A 10/
A colocacio do F"ercentual de drea Entrels e 10%
livre na abertura superior ao

sapato na embalagem
(envase) deve ser facil

horizontal da
embalagem

tamanho do maior
sapato

A embalagem deve ser
impermedvel ou que absorva
pouca umidade

Percentual de
absorgdo de
liquidos

>5%

Quadro 11 - Requisitos técnicos e especificacdes
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4.2.5 Priorizar os requisitos técnicos

Nesta etapa foi construida a Matriz da Qualidade baseada no QFD
com a finalidade de relacionar os requisitos dos clientes do PSS com
requisitos técnicos priorizados e especificacdes (Quadro 12).

(*) os requisitos técnicos e
especificacdes deveriam obedecer
os procedimentos e padroes da
empresa em relacdo a selecao e
contratacdo de fornecedores.
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Requisitos do cliente do PSS Requisitos técnicos
0 espago ocupado pela embalagem no transporte e 9|3 1 516
armazenagem deve ser otimizado !
A embalagem deve contribuir para manter
. . o . 3 9 9 3 9 5,11
integridade fisica do produto
A embalagem deve ser ficil de montar 313|919 ]1 4,89
A embalagem deve ser resistente ao empilhamento 319 9 (31|09 4,86
A colocagdo do sapato na embalagem (envase) deve
- 1 119 119 |1 4,75
ser facil
A embalagem deve ser impermedvel ou que absorva
8 P q N ENEN IR 4,61
pouca umidade
Contratagdo de uma empresa para coleta e
L . 9 9 | 434
destinagdo adequada dos residuos
Capacitagdo e treinamento para garantir a separagao 5 220
correta na coleta dos residuos g
Melhor aproveitamento de matéria-prima para 1l R
fabricagdo da embalagem 428
Confiabilidade no transporte e destinagdo final dos 1 9 9 419
residuos externos g
Q) 109|14,2(9,10(11,3(16,3 (14,177 | 39 38 77
Dificuldade de atuagdo 15]20(15]20(20 15|15 10 1,0 1,0
Andlise competitiva 10/10(10]20|10]|10 20| 05 05 05
Q* 13,33/20,08(11,1916,00{23,09(17,25| 9,41| 2,73 2,72 543

Quadro 12 - Matriz da qualidade
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Na Matriz de Qualidade, baseada no QFD, é indicado o tipo
de relagdo que o requisito técnico tem com o requisito do cliente.
A questdo chave para nortear o preenchimento é: se a métrica na
coluna "j" estiver no seu nivel de exceléncia, o quanto ird contribuir
para o atendimento ao requisito do cliente na linha "i". Para medir
a relacao, utilizou-se uma escala de trés niveis 1 = relacdo fraca; 3 =
relacdo moderada; e 9 = relagao forte.

No Quadro 12, percebe-se que os requisitos dos clientes
apresentam para alguns requisitos técnicos (métricas/indicadores)
uma relacgdo forte, como a facilidade na montagem da embalagem
esta relacionada fortemente ao percentual de area livre na abertura
horizontal da embalagem (1Qj=9). Isto ocorre porque a area livre na
abertura horizontal facilita a montagem da embalagem, ou seja, se
nao houver um percentual minimo de area livre na abertura hori-
zontal (tamanho minimo da tampa com 28cm comprimento x 12cm
largura), a embalagem podera apresentar alguma dificuldade na
montagem, podendo ultrapassar o tempo de montagem especifi-
cado (maximo 30 segundos). Por outro lado, o requisito do cliente,
de que a embalagem deve ser impermedvel ou que absorva pouca
umidade, apresenta uma relagdo fraca com o requisito técnico refe-
rente ao tempo de montagem dos vincos da embalagem do sapato
(1Qj=1). Isto acontece pois o fato da embalagem ser impermeavel
(com certo percentual de absorg¢do de liquidos) tera pouca interfe-
réncia no tempo de montagem, cuja especificacdo é no mdaximo 30
segundos.

O IQj* representa a importancia dos requisitos técnicos, le-
vando em conta as relagdes que os requisitos técnicos mantém com
os requisitos dos clientes e também a importancia relativa dos re-
quisitos dos clientes. Para facilitar a leitura, os valores de 1Qj foram
divididos por 10. A equacao utilizada foi a 1Qj* = IQJ x VDj x VCj.

A dificuldade de atuagdo sobre os requisitos técnicos (Dj)
avalia a complexidade de alterar as especificacbes dos requisitos
técnicos. Para tal avaliacao foi utilizada a escala onde 0,5 = Mui-
to dificil; 1,0 = Dificil; 1,5 = Moderado; e 2,0 = Facil. Estas escalas
sdo baseadas em Ribeiro et al. (2001). No Quadro 12, verifica-
-se que as especificagdes que apresentam maior complexidade
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para serem alteradas sao: percentual de pessoal treinado para a se-
paracdo e coleta de residuos; percentual de utilizagdo de modelos
de aproveitamento por simulagdo em software e percentual do
material destinado para aterro/material reaproveitado.

A analise competitiva dos requisitos técnicos (Bj) baseia-se
em um benchmark técnico, isto é, a solucao de oferta do produto
da organiza¢do é confrontado com a concorréncia, considerando
todos requisitos técnicos. A escala utilizada para avaliagao foi 0,5
= Acima da concorréncia; 1,0 = Similar a concorréncia; 1,5 = Abaixo
da concorréncia, e 2,0 = Muito abaixo da concorréncia. Percebe-se
no Quadro 12 que as especificacOes Percentual de pessoal treinado
para a separagao e coleta de residuos, Percentual de utilizacdo de
modelos de aproveitamento por simulagdo em software e Percen-
tual do material destinado para aterro/material reaproveitado, al-
cangaram um escore acima da concorréncia de acordo com a equi-
pe de desenvolvimento do projeto.

O 1Qj* utiliza a medida da dificuldade de atuagao e avalia¢ao
competitiva como fator de correcdo na ponderacgao do 1Qj (impor-
tancia do requisito técnico).

4.2.6 |dentificar rela¢Oes trade-off entre requisitos técnicos

Nesta fase foi realizada a integra¢do da oferta (requisitos produtos /
servicos), a partir do Telhado da Matriz de Qualidade do QFD, Qua-
dro 13. Esta fase tem por finalidade identificar a relagdo entre os re-
quisitos técnicos, isto é, visa verificar a existéncia de rela¢des entre
0s mesmos, podem ser positivas (+) ou negativas (-).
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Requisitos técnicos do PSS
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+

Percentual de drea livre na abertura horizontal da embalagem

Resisténcia a compressdo (gramatura/espessura) 0 + -+
Percentual de absorgdo de liquidos 0|+ +
Resisténcia a compressdo de coluna (kgf/cm) 0 +
Otimizagdo de espago (metro cubico) 0
Tempo de montagem dos vincos da caixa de sapato 0 + +
Baixa diferencga entre o valor médio da expectativa e da entrega 0 + + +
Percentual de material destinado para aterro/material reaproveitado 0 + +
Percentual de pessoal treinado para a separagdo e avaliagdo de 0

conhecimentos sobre a coleta

Percentual de utilizagdo de modelos de aproveitamento
por simulagdo de software

Quadro 13 - Relagdes de interdependéncias entre os requisitos
técnicos

A relagdo positiva indica que um requisito, quando se apro-
xima do seu valor 6timo de especificacdo, favorece que o outro
requisito alcance seu valor étimo. A relagdo negativa evidencia que
um requisito, quando se aproxima do étimo especificado, pode pre-
judicar o atendimento de outro requisito em dire¢ao ao seu valor
o6timo especificado. Apds a verificagdo da relacdo ou interdepen-
déncia dentre os requisitos técnicos, foram listadas as diretrizes re-
sultantes da analise de integracao do Produto-Servico.

Note que neste caso é importante analisar as rela-
¢Oes negativas, as quais indicam o quanto o atendimento a um
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determinado requisito técnico pode dificultar o atendimento de
outro requisito técnico. Para este estudo, foram identificadas duas
relagGes negativas (-):

a) O percentual de drea livre na abertura horizontal da caixa, com
a resisténcia a compressado da caixa e da coluna especificamente.
Estas caracteristicas apresentaram uma associacdo negativa, ou
seja, tornar a oferta com maior percentual de area livre prejudica a
resisténcia a compreensao;

b) A resisténcia a compressao e o tempo de montagem dos vin-
cos da caixa apresentam uma associagdo negativa, mostrando que
quanto maior o tempo para montar a embalagem menor a resistén-
cia a compressao, maior probabilidade da embalagem tem proble-
mas nos vincos (pouca pressao nas dobras).

As diretrizes para interdependéncia seriam: (a) atentar para o per-
centual necessario na abertura da caixa para ndo prejudicar a resis-
téncia da mesma como um todo, principalmente no que diz respei-
to a sustentacdo da coluna. Deve-se projetar a abertura de forma a
impedir a entrada e a absor¢do de liquidos; (b) atentar para que a
espessura ndo atrapalhe a montagem dos vincos da caixa.

4.2.7 Publicar os requisitos

A publica¢do dos requisitos consiste em validar junto aos gestores a
lista de requisitos organizada, categorizada e priorizada. Nesta fase,
recomenda-se que os principais decisores tomem ciéncia e homolo-
guem a lista de requisitos. A homologag¢do pode ser via reunidao com
a assinatura dos principais envolvidos (em geral os
os stakeholders criticos) no documento de ciéncia.
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4.3 Integragao do sistema produto-servigo

Nesta fase, a equipe de desenvolvimento realizou uma analise cri-
tica dos requisitos do produto/servico e discutiu as alternativas de
solucdo, considerando os trade-offs e as andlises obtidas nas fases
anteriores. Concomitantemente, planejaram-se os desdobramen-
tos dos processos. A solucdo é o resultado da melhor combinagao
de atributos de produto e servico, atento as demandas de susten-
tabilidade.

4.3.1 Analisar as relagdes conflitantes entre produtos e servico

Nesta etapa, a equipe faz a andlise de quais serdo as decisdes de pro-
jeto e de planejamento da oferta que podem ser alteradas, perante
o aprendizado do estudo das relagGes conflitantes trabalhadas nas
etapas anteriores. Estudos de projeto de experimentos e simula-
¢Oes podem ajudar a deixar a oferta mais robusta, isto é, planejar
o design considerando as relagdes conflitantes. Neste estudo de
caso, as relagdes de conflito encontradas foram declaradas a equipe
para ajustes e diretrizes no desenvolvimento do projeto.

4.3.2 Desdobrar os processos
Para o desdobramento dos processos necessarios para atender os
requisitos técnicos, priorizadas na etapa anterior, foi realizado um

desenho dos processos com a utilizagcao da ferramenta Product-Ser-
vice Blueprint para PSS (Figura 15).
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O mapeamento de processos em PSS é dividido em trés

componentes que sdo area de uso do Produto, de Servico e de Su-
porte. As trés dreas estdo interligadas entre si, representando os
fluxos e relacionamentos das atividades do PSS. A andlise do diagra-
ma comeca pela drea de servigo, na qual acontecem os processos
de interagdo entre os clientes (industrias de calgados) e a AVe, no
front office, para solicitacdo e aprovacao da proposta e contrato de
servigos, solicitagcdo de servicos de consultoria ou orientagdes sobre
aspectos ambientais e uso das embalagens e servigos de coleta dos
residuos.
Os processos do back office da area de servigo envolvem a pesquisa
de potenciais clientes, a capacitacdo dos funcionarios da AVe so-
bre aspectos ambientais e da industria calgadista, a elaboracao de
propostas e das informacgdes de orientacdo a triagem dos residuos
coletados. A analise continua na area do Suporte, que é dividida por
uma linha de design que separa os processos de design e de fabri-
cacdo da embalagem. Nesta drea os residuos coletados e separados
conforme os tipos de materiais sao transformados em embalagem
para a industria calgadista.

Ap0ds a entrega das embalagens produzidas pela AVe aos fa-
bricantes de calgados, iniciam-se os processos da area do uso do
Produto. Esta area estd dividida por uma linha de uso que inclui
a area de uso (fluxo das atividades relacionadas aos clientes) e de
gestado (fluxo de gestdo do uso do produto, que esta abaixo da linha
de visibilidade). Na drea de gestdao do uso do produto, as industrias
recebem e organizam as embalagens no estoque. Apds, as embala-
gens sdo levadas a linha de producdo para colocar os calcados pro-
duzidos, para protecdo e facilidade de manuseio dos cal¢gados. Os
calcados embalados sao encaminhados para distribuicdao e venda
nas lojas parceiras das industrias de calgados.

Na fase de comercializagao do calgado, as lojas sao respon-
saveis pela retirada da embalagem que retorna para a fabrica para
triagem e posterior uso na linha de produ¢dao ou para reciclagem
nas instalagdes da AVe. Além disso, destacam-se na Figura 15 os di-
versos atores envolvidos na solucdo (industria calcadista, a empresa
AVe e lojas de calcados), os pontos de integracdo entre produtos
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e servigos, os pontos de sustentabilidade da oferta (triagem dos re-
siduos e das embalagens, transformacgado dos residuos em embala-
gem) e pontos de valor econémico.

4.3.3 Identificar os processos criticos

A matriz do processo foi elaborada com o objetivo de desdobrar as
etapas do processo de execucdo e entrega (Quadro 14). Ela busca
apresentar os processos que estao relacionados com as caracteris-
ticas técnicas da qualidade, que sdo os requisitos técnicos prioriza-
dos, identificando os processos criticos para a qualidade da solucdo.

Para preenchimento da matriz, relacionando os requisitos
técnicos com as etapas dos processos mapeados no Product Service
Blueprint, foi utilizada a mesma escala da Matriz de Qualidade, isto
é, a relacdo entre as etapas do processo com os requisitos técnicos
priorizados é forte = 9; se for uma relagdo média = 3 e se for uma
relacao fraca = 1.

A direita do Quadro 14 realizaram-se os calculos das seguin-
tes escalas de medidas: IPi é a medida que define a importancia
de cada processo para obtencdo das caracteristicas técnicas; Fi re-
presenta a dificuldade de implantacdo de melhoria nos processos,
onde a nota 0,5=muito dificil, 1,0=dificil, 1,5=moderada e 2,0=facil;
Ti é tempo de implanta¢do de melhoria no processo, sendo a nota
0,5=muito grande, 1,0=grande, 1,5=moderado, 2,0=pequeno; e IPi*
corresponde a prioriza¢cdo dos processos, que é mensurada a partir
do produto da relevancia do proceso (IPi), dificuldade (Fi) e tempo
(Ti) de implementacdo de melhorias. Note que estes indicadores
sdo baseados em Ribeiro et al. (2001).

Para apresentar a priorizagdo do processo foram sele-
cionadas as dez etapas que apresentaram o maior valor de IPi*.
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Desdobramentos das etapas

do processo de
execugdo e entrega

Requisitos técnicos priorizados
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Quadro 14 - Matriz de desdobramento das etapas do processo

Analisando o Quadro 15, observa-se que as etapas do processo que
devem ser priorizadas sdo a Producdao da embalagem (IPi*=149,6) e
a Consultoria em embalagem (IPi*=142,5) que impactam fortemen-
te os requisitos técnicos criticos. A equacao utilizada foi:IPi* = IPi x VFi

X VTi.
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4.4 Descricao da solugao do sistema produto-servigo

Nesta etapa do método proposto, os resultados do Product Service
Blueprint, Matriz de processos e requisitos priorizados sao utiliza-
dos para descrever a solugao Sistema Produto-Servico sustentavel
obtida com a utiliza¢cdo da ferramenta System Maps.

4.4.1 Desenhar e Descrever o conceito do PSS

Para a integracao dos requisitos da oferta, apresenta-se a concep-
¢do do PSS como proposta de solucdo integrada (Figura 16). Note
que a integracdo produto e servico é realizada a partir dos resulta-
dos obtidos na priorizagdo de requisitos do cliente, requisitos téc-
nicos e de processo e do diagrama dos processos realizado com a
ferramenta Product-Service Blueprint. Desta forma, a descri¢cdo da
nova oferta PSS é representada a partir do desenho do conceito por
meio da ferramenta System Maps.
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Analisando a Figura 16, que detalha o conceito do PSS pelo
System Maps, observam-se os diferentes atores envolvidos (AVe,
industria calgcadista, loja, centro de distribuicdo), suas relacdes e os
fluxos de materiais, informacdo e dinheiro conforme a seguinte des-
crigdo. A atividade inicial consiste na contratagdo da empresa AVe
(empresa prestadora de servigos) pela industria calcadista para a
retirada do residuo sélido gerado pelo corte da matéria-prima du-
rante a fabricacdo de calcados. E importante destacar que esta em-
presa é especializada na coleta de residuos e que também realiza o
recolhimento de residuos domésticos (exemplo: sacolas pldsticas) e
dleo saturado (proveniente de restaurantes). Apds a coleta do resi-
duo, a empresa AVe produz as embalagens “Ambiplast” para cal¢a-
dos usando os residuos e outros insumos. As embalagens sdo entre-
gues a industria calcadista, que fard uso delas para acondicionar os
calgcados produzidos. Na sequéncia, a indUstria cal¢adista, por meio
dos seus distribuidores, faz a entrega dos produtos (sapato dentro
da embalagem sustentavel) nas lojas da sua rede de vendas. As lojas
devolvem as embalagens vazias a industria calgadista por meio do
seu operador logistico apds comercializarem os sapatos. Por fim, é
realizada a triagem dessas embalagens para verificar se pode voltar
a linha de produgdo ou ao centro de triagem e reciclagem da AVe,
desta forma o ciclo se inicia novamente.

A descricdo da solugdo gerada pode ser definida como um
PSS orientado ao uso baseado na gestao de residuos e consultoria
ambiental e de embalagens produzidas a partir dos residuos calga-
distas, incluindo servicos de logistica, consultoria, triagem, dentre
outros. O principal cliente é a industria cal¢cadista que pagaria pela
solugdo a partir de contrato de servigos.

4.4.2 Validar conceito e requisitos integrados com os stakeholders
Para validar o conceito e requisitos integrados, foram convidados
algum dos stakeholders da cadeia (Diretor da AVe e Designers) para

um workshop junto com os pesquisadores deste estudo, avaliando
suas visoes e se a oferta PSS teria uma boa aceitacao no mercado.
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4.5 Consideragoes finais e questdes para discussao

A principal contribuicdo deste trabalho diz respeito a aplicagdo do
método R-PSS para o projeto de uma solugdo baseada em PSS sus-
tentdvel, que permita reaproveitar residuos da industria cal¢adista
e gerar valor para os diversos stakeholders envolvidos. O Sistema
Produto-Servigo proposto neste estudo de caso consiste na gestao
de residuos da industria calgadista e producdo de embalagens para
embase dos calcados, a partir do reaproveitamento desses resi-
duos. Além do fornecimento da embalagem produzida, a solugao
inclui servigos logisticos, de triagem e consultoria sobre legislagao
ambiental.

Como sugestao para trabalhos futuros, observa-se a neces-
sidade de dar continuidade a consolidacdo e validacdo do artefato
R-PSS a partir da aplicagao em outros contextos e inclusao de outras
etapas do processo de desenvolvimento de solugdes PSS sustenta-
veis. Como o campo de pesquisa esta iniciando, seria interessante
confrontar com outras metodologias de identificagdo de requisitos
de clientes a fim de comparar os resultados obtidos neste estudo.
Como limitacdo do estudo, foi identificada a necessidade de ser am-
pliada a pesquisa qualitativa e quantitativa, a fim de compreender
melhor o contexto e as percep¢des de outros stakeholders criticos.
A limitacdao das fontes de requisitos e priorizagdo pode distorcer a
analise de requisitos criticos, uma vez que toda a cadeia deve ser
entrevistada. Naturalmente, se apenas industrias calcadistas forem
priorizar, o resultado serd a visdo das industrias. E necessério por-
tanto, considerar todos os stakeholders, pois eles sao elos impor-
tantes na concepg¢do e entrada no mercado desta nova oferta. Sus-
tentabilidade e inovagao sao conceitos dependentes das relagdes
dos atores em cadeia. Se um elo falhar, o todo falha.
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Em relagdo ao caso apresentado, responda as seguintes questoes:

1) Como replicar este estudo de caso para um PSS orientado ao
produto.

2) Como este processo contribui para que os designers de
embalagens possam desenhar um projeto de embalagem
sustentdvel?

3) Discuta como reutilizar os residuos industriais para desenvolver
produtos em seu ciclo de vida para outros segmentos de
mercado?
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5. METODO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS PARA PSS
SUSTENTAVEL (R-PSS)
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ta o método R-PSS resultante do aprendizado
ocorrido na aplicacdo do artefato inicial nos casos e discussao
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5.1 Descri¢ao das etapas do Método (R-PSS)

O método R-PSS é constituido de quatro fases, apresentadas
no Quadro 15, onde estao descritos os objetivos das fases e ferra-
mentas utilizadas na proposta.

Objetivos Etapas Ferramentas utilizadas
FASE 0 (FO): 0.1 Definir o Plano do Modelo de Negécio - Termo de Abertura (Project Charter)
Descrigdo do | 0.2 Classificar o Sistema Produto-Servigo - Formulario de Proposta de Pesquisa
modelo 0.3 Entender o ciclo de vida do produto e servigo | - Mapa de Stakeholders
de negdcios 0.4 Identificar os stakeholders criticos - FRAM

0.5 Definir a Proposigdo de valor - Lean Canvas

0.6 Pivotar o Modelo de negécio - Value Proposition Canvas (VPC)
FASE 1 (F1): 1.1 Elicitar requisitos - Pesquisa Qualitativa
Engenharia 1.2 Categorizar os requisitos - Pesquisa Quantitativa
de requisitos | 1.3 Priorizar os requisitos dos clientes - Arvore da Qualidade
(ciclo do 1.4 Identificar os requisitos técnicos Demandada
conceito) e as especificagdes - Matriz da Qualidade - QFD

1.5 Priorizar os requisitos técnicos - Grafico de Pareto

1.6 Identificar relagbes trade-off - Tabela de publicagdo de

entre requisitos técnicos requisitos

1.7 Publicar os Requisitos
FASE 2 (F2): 2.1 Analisar as relagdes conflitantes entre - Matriz dos processos - QFD
Integragdo do produtos e servigo - Product-Service Blueprint
sistema 2.2 Desdobrar os processos
produto- 2.3 Identificar os processos criticos
servico
FASE 3 (F3): 3.1 Desenhar o Conceito do PSS - System Maps
Descri¢do do | 3.2 Descrever o Conceito - Descricdo do Conceito
conceito PSS | 3.3 Validar conceito e requisitos integrados com

os stakeholders

Quadro 15 - Etapas do método R-PSS
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FASE O - Descricdo do modelo de negdcio
Fase 0.1 Definir o Plano do Modelo de Negdcio

Nesta etapa, busca-se informagdao que contextualize o problema
de pesquisa ou que aponte a lacuna de mercado ou negdcio. Para
isso, podem-se explorar publicacdes académicas, o conhecimento
de especialistas ou casos extremos de sucesso e insucesso. Reco-
menda-se o preenchimento do Termo de Abertura (Project Char-
ter). Este documento registra o problema de pesquisa, os objetivos
propostos, a justificativa e o escopo do projeto, as oportunidades
do negdcio, a equipe executora e os resultados esperados no estu-
do. Também sao identificados os patrocinadores e o publico-alvo
do projeto. Os patrocinadores representam as principais entidades
beneficiadas pela informacdo do projeto, aqueles que encomenda-
ram a pesquisa. Podem ser por exemplo o governo, uma empresa, a
universidade ou uma instituicdao especifica.

Para definicdo do novo modelo de negécio da empresa,
sugere-se a ferramenta Lean Canvas (Blank, 2013; Ries, 2011). Na
definicdo do modelo de negdcios é identificado o publico-alvo, o
diferencial para esse publico-alvo, canais de distribuicdo, parceiros,
dentre outros itens que auxiliam na identificacdo de oportunidades
para desenvolvimento de uma solu¢dao de maior valor para o cliente
e para o negécio. Por meio dessa ferramenta a equipe executora
pode estruturar e compartilhar as ideias do projeto.

Fase 0.2 Classificar o Sistema Produto-Servico

Com base na definicdo do modelo de negdcios da empresa, na
etapa anterior, pode ser classificada a solugdo em relacao a tipo-
logia de PSS proposta por Tukker (2004). Assim, identifica-se se a
solugdo pode ser um PSS orientado ao produto, ao uso ou ao re-
sultado. Caso o modelo de negdcios considerar a venda de um
produto como oferta principal acompanhado de servigos, o PSS
serd orientado ao produto. Caso o modelo de negdcios envolver a
combinac¢do de produtos e servicos em uma oferta integrada, sem
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transferéncia de propriedade desses produtos para o consumidor, a
oferta tera caracteristicas de PSS orientado ao uso. Finalmente, se
o modelo de negdcio compreender a entrega de uma solugao inte-
grada de produtos e servicos que melhor atenda as necessidades
do cliente, poderd ser considerado um modelo de negdcios para
entrega de PSS orientado ao resultado.

Fase 0.3 Entender o Ciclo de vida do produto e servico

Entendidos o tipo de PSS e modelo de negdcio, parte-se para a ana-
lise do ciclo de vida do produto/servico. O ciclo de vida de um pro-
duto corresponde a sua tragetdria, ou seja, os estagios pelos quais
o produto passa desde seu planejamento até o encerramento do
suporte de pdés-vendas e descontinuidade (Rozenfeld et al, 2006;
Ives; Learmonth, 1984; Ayanso, Lertwachara, 2015). O ciclo de vida
do servigo envolve, por sua vez, os estagios de servico ao cliente
desde a identificacdo da necessidade dos clientes, procura, aquisi-
¢do, uso e descarte de produtos (Learmonth, 1984; Ayanso; Kavee-
pan, 2015).

Em relacdo ao Sistema Produto-Servico (PSS), a analise e ex-
tensdo do ciclo de vida do produto durante o uso e no final da sua
vida util constituem os principais objetivos dessa solucdo, principal-
mente quando se trata de um PSS sustentdvel (Amaya et al., 2014).
Nesta fase, pode ser realizada uma andlise do ciclo de vida da ofer-
ta PSS conforme o modelo de negécios definido. A abordagem do
Life-Cycle Analysis (LCA) para PSS, proposta por (Amaya et al., 2014)
durante o processo de desenvolvimento, pode auxiliar nesta fase
para comparar os impactos ambientais da nova oferta em relagao
a vdrios cenarios de ofertas alternativas de PSS. Isso facilitara a to-
mada de decisdes durante a fase de projeto, porque os parametros
do ciclo de vida sdo identificados e vinculados as caracteristicas de
projeto do PSS.
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Fase 0.4 Identificar os stakeholders criticos

Nesta etapa é feita a identificacdo dos stakeholders criticos
(internos e externos) que participam direta e indiretamente no
processo. Para reconhecer os stakeholders, sugere-se a ferramenta
Mapa de Stakeholders, com o auxilio da técnica Functional Resonan-
ce Analysis Method (FRAM). Serve para modelar sistemas comple-
xo0s, buscando identificar todas a pessoas envolvidas no problema
e entender como elas se relacionam (maior numero de liga¢des).

Outra ferramenta indicada para a identificacdo dos stake-
holders criticos e suas relagées é a Andlise de Cadeia de Valor do
Cliente (do inglés, Customer Value Chain Analysis - CVCA). A ferra-
menta permite as equipes de desenvolvimento, na fase de definicao
do produto, identificar de forma abrangente as partes interessadas
pertinentes, as relagdes entre eles e o papel no ciclo de vida do pro-
duto (Donaldson et al., 2006).

Fase 0.5 Definir a Proposicdao de Valor

Ap0ds o levantamento de dados exploratdrio junto aos stakeholders,
recomenda-se o uso do Value Proposition Canvas (VPC) para definir
a proposta de valor (o qué) e o segmento de clientes (para quem)
Osterwalder et al (2014). O VPC contém nove campos principais e
a avaliacdo é realizada em duas subetapas. A primeira subetapa é
realizada junto aos clientes ou usuarios da oferta PSS para levan-
tamento das atividades, dores e ganhos esperados pelos mesmos.
Na segunda subetapa devem ser considerados como stakeholders
a empresa ou empresas envolvidas na entrega dessa oferta, para
definicdo da proposta de valor que melhor atende as necessidades
dos clientes (solugGes para as dores, beneficios criados e produtos
e servicos).

Fase 0.6 Pivotar o Modelo de negécio

Feita a definicdo da proposta de valor, ajusta-se o modelo de ne-
gbcios apos a identificacdo das demandas dos stakeholders criticos
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(Ide et al. 2015). Nesta etapa, a equipe executora do projeto precisa
rever e adequar o modelo de negécios definido na primeira etapa
desta fase a partir dos resultados no VPC. As principais areas do
modelo de negdcios que devem ser revisadas sdo a proposicao de
valor e a confirmacgao do segmento-alvo.

FASE 1 - Engenharia de requisitos

Esta fase contempla o primeito ciclo de desdobramento de requisi-
tos, da ideia até o conceito, ressaltando que este processo se repete
ao longo do ciclo de vida.

Fase 1.1 Elicitar requisitos

Nesta etapa, devem ser detalhados os requisitos dos stakeholders
criticos ao longo do ciclo de vida do produto e servico, com base
na proposta de valor identificada na fase anterior. Sugere-se cole-
tar dados junto aos stakeholders criticos por meio da aplicacdo de
questionarios e entrevistas semiestruturadas. As perguntas devem
ser direcionadas de forma que as respostas sejam necessidades/
caracteristicas/atributos esperados no produto ou servigo a ser de-
senvolvido. A principal fun¢do do questionario aberto é obter infor-
macdes que possam auxiliar na elaborac¢do da arvore da qualidade
demandada e, consequentemente, na elaboracdo do questionario
quantitativo (Ribeiro et al. 2001).

As demandas e necessidades coletadas na pesquisa qualita-
tiva, por meio de entrevistas semiestruturadas e analise da propo-
sicdo de valor (VPC), sdo transladadas em requisitos de produtos e
servicos. Isto pode ser realizado durante reunides da equipe execu-
tora, por meio de documentos, normas técnicas.

Nesta etapa de elicitagdao de requisitos a equipe deve pro-
curar antecipar o maximo possivel as caracteristicas que devem ser
registradas e controladas durante todo ciclo de vida do produto/
servigo.
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Fase 1.2 Categorizar os Requisitos

A seguir os itens demandados pelos stakeholders criticos sao or-
ganizados em niveis hierdrquicos, que podem contemplar os ni-
veis primdrio, secundario e terciario, constituindo a Arvore da
Qualidade Demandada. Geralmente os itens do nivel primario
correspondem as respostas na pesquisa durante a fase qualitativa,
enquanto que os itens dos niveis secundario e tercidrio sdo desdo-
brados pela andlise dessas respostas. Deve-se cuidar que os requi-
sitos expressem qualidades positivas e que o numero de requisitos
secundarios seja aproximadamente o mesmo numero em todos os
grupos de requisitos primarios (também denominados de requisi-
tos de alto nivel). Os requisitos de nivel primario podem represen-
tar dimensdes da qualidade do produto e servigo. Os autores Shar-
ma; Kumar (2016) sugerem que, de acordo com o tipo de PSS que
for classificado o modelo de negdcios, as dimensdes devem focar
mais no produto (no PSS orientado ao produto) ou no servico (no
PSS orientado ao resultado).

Fase 1.3 Priorizar os requisitos dos clientes

A partir da arvore da qualidade demandada (estrutura hierdrquica
realizada na fase anterior) elaboram-se as perguntas para a pes-
quisa quantitativa. O objetivo da pesquisa quantitativa é identificar
qual a importancia que o cliente atribui a cada item do nivel prima-
rio (alto nivel) e dentro de cada item do nivel secundario. Assim, o
questiondrio quantitativo deve avaliar a importancia atribuida aos
desdobramentos secundarios de requisitos dos produtos e servigos
da oferta PSS.

A priorizacao desses requisitos pode ser feita utilizando uma
escala de importancia ou de multipla escolha. Por tratar-se de uma
escala ordinal, a medida resumo recomendada é a média geomé-
trica ou a mediana. Os pesos resultantes sao normalizados numa
escala de 0a 100 ou de 1 a 10 para facilitar comparagdes e célculos
das fases seguintes. Esta légica é a utilizada na abordagem do Des-
dobramento da Qualidade Demandada, do inglés, Quality Function
Deployment (QFD) (Ribeiro et al. 2001; Karlsson et al. 1998). Para
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representar os resultados, recomenda-se o grafico de Pareto desta-
cando o principal resultado desta fase, os requisitos do PSS priori-
zados.

Fase 1.4 Identificar os requisitos técnicos e as especifica¢cdes

Nesta etapa, sugere-se identificar requisitos técnicos ou métricas
associadas aos requisitos dos clientes, que costumam ser aspectos
subjetivos. Por outro lado, as métricas podem ser usadas para tra-
duzir as demandas do cliente em requisitos técnicos, mensuraveis
e objetivos.

As métricas devem ser definidas por uma equipe multifuncional,
cujos constituintes tenham familiaridade com o produto, servicos e
os processos de fabricacdo e entrega de servigos. Para cada requisi-
to do PSS priorizado pelo cliente na etapa anterior, deve-se definir
pelo menos um requisito técnico e sua especificacao (Ribeiro et al.
2001).

Fase 1.5 Priorizar os requisitos Técnicos

Para priorizar os requisitos técnicos e entender a relacdo com os
requisitos do cliente, utiliza-se a Matriz da Qualidade da aborda-
gem do QFD de Karlsson et al. (1998). A matriz da qualidade é uma
representacdo em forma de matriz das estruturas definidas para
transcrever os requisitos do cliente em solu¢des tecnolégicas, con-
forme An, Lee e Park (2008). A matriz associa os requisitos do clien-
te (linhas) e os requisitos técnicos (colunas).

Para o preenchimento da matriz deve-se propor a seguinte
questdo: se o requisito técnico estiver fora das especificagdes, com
que grau ird impactar no requisito do cliente? Este impacto pode
ser medido por meio da atribuicdo de um escore mostrando as re-
lagdes entre ambos requisitos na Matriz de Qualidade. A escala
utilizada segue a sugerida por Akao (1990), na qual representa uma
relacao fraca; 3 moderada e 9 forte.

Ap0ds a identificacdo da relagdo (relagdao Fraca (1); Mode-
rada (2) e Forte (9)) entre requisitos do cliente e requisitos técni-
cos na matriz, é determinada a priorizacdo dos requisitos técnicos,
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considerando o grau de relacionamento entre requisitos (do cliente e
técnicos) etambémaimportanciarelativa dos requisitos docliente. O
calculodaimportanciadosrequisitostécnicos podeservisualizadoem
Ribeiro et al. (2001).

Fase 1.6 Identificar relagGes de trade-offentre os requisitos técnicos

Esta etapa tem por objetivo verificar a influéncia que um requisito
técnico pode ter sobre os demais. Algumas vezes, o tratamento de
um requisito técnico pode prejudicar ou facilitar o atendimento de
um outro requisito técnico. Portanto, pode auxiliar na identificacao
e compreensdo de objetivos conflitantes. Neste sentido, recomen-
da-se o preenchimento do telhado da Matriz Qualidade, analisando
par a par os requisitos técnicos, verificando a eventual existéncia
de relagbes de dependéncia entre eles. As relagdes podem ser po-
sitivas ou negativas, fortes ou fracas e podem ser representadas
usando os seguintes simbolos: = (negativa forte); - (negativa fraca);
+ (positiva fraca) e, * (positiva forte) (Ribeiro et al., 2001).

O Telhado da matriz de qualidade é essencial para a integra-
¢do do processo, permitindo avaliar as relagdes entre o mercado, o
produto e o servigo a ser considerados simultaneamente.

Fase 1.7 Publicar os Requisitos

A publicac¢do de requisitos tem por finalidade a homologacao de re-
quisitos junto aos stakeholders, de forma a confirmar e comunicar a
lista final de requisitos. Para publicacdo de requisitos pode ser ela-
borada uma Tabela de Publicacdo de Requisitos (Cheng et al., 2007),
apresentando as seguintes informagdes: Requisitos demandados
do PSS, Requisitos técnicos (métricas/indicadores) e Especificagdes.
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FASE 2 Integracao do sistema produto - servico
Fase 2.1 Analisar relagdes conflitantes entre produto e servico

Com base nas rela¢des de trade-off da Matriz de Qualidade resul-
tante da fase anterior, nesta etapa a equipe executora sugere dire-
trizes para solucionar as relagdes de conflito para o atingimento das
especificacdes de qualidade do Sistema Produto-Servico.

Os requisitos de desempenho conflitantes sdo sinalizados
no “telhado” da matriz de qualidade. Apés o preenchimento da Ma-
triz de Qualidade, os principais resultados obtidos s3ao apresenta-
dos aos gestores, acionistas ou interessados diretos, conforme de-
cisdo da empresa. A finalidade é apontar a interdependéncia entre
os requisitos técnicos e a influéncia de cada um sobre os demais. A
énfase é nas rela¢des que interagem de forma negativa ou inversa,
pois representam relagdes de trade-off, nas quais o atingimento de
um requisito mais préximo do valor meta pode prejudicar ou difi-
cultar o atingimento de outro requisito. Estas relagdes devem ser
mapeadas com cuidado, pois representam relagdes de conflito que
devem procurar uma solucdao compensatéria de forma mais sisté-
mica (Cheng et al., 2007).

Fase 2.2 Desdobrar os Processos

Com base nos requisitos demandados e técnicos priorizados na fase
anterior, se identifica os principais processos necessarios para aten-
dé-los em termos de: (a) Processos para fabricacdao do produto; e,
(b) Processos para entrega de servigos. Para isso, sdo listadas todas
as etapas constituintes dos processos de fabricagdao do produto e
entrega de servigos a fim de assegurar que nenhum processo, ou
etapa de processo, deixe de ser estudada. Para tanto, sugere-se o
uso da ferramenta Product Service Blueprint no mapeamento e de-
senho dos processos do PSS, o qual consiste de um mapa que repre-
senta o sistema produto—servico, dividindo o diagrama em trés are-
as (suporte, servicos e uso do produto), onde os produtos e servigos
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sdo sistematicamente integrados para entregar sustentabilidade e
valor para o cliente (Geum e Park, 2011).

Fase 2.3 Identificar os Processos Criticos

O objetivo desta etapa é evidenciar os processos que estdo asso-
ciados com os requisitos técnicos priorizados. Para identificar o re-
lacionamento entre os processos e os requisitos técnicos, utiliza-se
a Matriz dos Processos da abordagem do QFD, realizando o cruza-
mento dos requisitos técnicos priorizados (coluna) com as etapas
dos processos de execu¢do dos produtos e entrega de servicos (li-
nhas), desdobrados na etapa anterior. O estabelecimento das rela-
¢Oes é realizado respondendo a seguinte questdo: se o processo X
for realizado perfeitamente, estard assegurado o atendimento das
especificacdes para o requisito técnico Y?.

A partir da identificacdo do relacionamento é possivel prio-
rizar os processos, seguindo o mesmo procedimento realizado na
priorizacdo dos requisitos técnicos (etapa F1.5) (Ribeiro et al. 2001;
Karlsson et al., 1998). A avaliacao do relacionamento permite iden-
tificar quais os processos estao mais fortemente relacionados com
o atendimento dos requisitos técnicos e, por conseguinte, o atendi-
mento dos requisitos priorizados pelo cliente. Os processos priori-
zados podem ser apresentados a partir de um grafico de Pareto.

FASE 3: Descrigao do conceito PSS
Fase 3.1 Desenhar o Conceito do PSS

Tendo definido os principais requisitos e os principais processos, a
ultima agdo é criar o conceito final da solu¢ao PSS. Com o objetivo
de ter uma visao clara e completa dos requisitos do PSS, utiliza-se a
ferramenta de desenho System Maps para desenhar o conceito de
PSS. Com essa ferramenta pode-se facilmente identificar o papel e
o grau de participacdo dos principais stakeholders no processo, dei-
xando explicitas as atividades que os clientes percebem, com quem
eles devem entrar em contato, destacando as areas de interagdo
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entre diferentes atores e como o dinheiro circula no modelo de ne-
gécios do PSS (Tischner e Vezzoli, 2017). A metodologia e templates
para a elaborag¢ao do System Map do PSS podem ser visualizados no
seguinte link: http://www.lens.polimi.it

Fase 3.2 Descrever o Conceito do PSS

A descri¢ao do conceito permite representar os elementos que de-
finem o conceito do PSS de forma simplificada, indicando os princi-
pais itens de valor na solugao, o fornecedor, os principais clientes, o
tipo de PSS, os produtos fornecidos, servigos fornecidos, quem tem
a propriedade e responsabilidade do produto e o que é pago. Para
isso, sugere-se o preenchimento de uma descrigao contendo como
informacdes principais as seguintes: quem é o fornecedor do PSS;
quem é o cliente; qual o tipo de PSS; quais os produtos; quais os
servicos; quem tem a propriedade (responsabilidade) do produto;
dentre outras (Tischner e Vezzoli, 2017).

Fase 3.3 Validar conceito e requisitos integrados com os stakehol-
ders

Apds desenho e descricdo do conceito PSS, a equipe executora
apresenta os resultados obtidos nesta fase para os stakeholders cri-
ticos com o objetivo de validar os requisitos da nova oferta. Nesta
fase, podem ser analisados junto aos stakeholders os aspectos de
viabilidade econémica e potenciais impactos ambientais e sociais
da nova oferta, antes de dar continuidade as seguintes fases do pro-
cesso de desenvolvimento do PSS. Para isso, sugere-se o método
de analise multicritério de Avaliagdao Sustentavel do Ciclo de Vida,
do inglés, Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA) (De Lucca et
al., 2018; Islam et al., 2015). Nesta etapa podem ser adaptados os
templates de aceite dos stakeholders do Project Management Body
of Knowledge (PMBok) e documento de gerenciamento de mudan-
¢as, como exemplos.

110



CONSIDERAGOES FINAIS

m um contexto de consumo e exploragao acentuada dos re-
cursos naturais, assim como processos produtivos que degra-
dam e afetam demasiadamente o meio ambiente, solu¢des ou
ferramentas que previnam tais efeitos indesejados sdao imperativas
na busca pela sustentabilidade de longo prazo, ndo somente am-
biental como financeira e, principalmente, social. Dessa forma, com
a evolucdo de consumo e o aumento da populagao, novos processos
ou modelos de negdcio apresentam-se como alternativas na busca
por um impacto ambiental menor. Buscando entregar meios para
alcancar este objetivo, concebeu-se este livro para contribuir com
a literatura sobre inovagao, desenvolvimento de produtos, sistemas
produto-servico sustentaveis e engenharia de requisitos, visto que
estudos geralmente abordam isoladamente estes temas, mas ndo a
sua integracao sob a perspectiva PSS. Os estudos de PSS evoluiram
para se ajustar a sistematiza¢do do processo de inovagdo e criagao
de negdcios para revolucionar os modos de consumo e producao,
nao perdendo de vista o seu propésito inicial de alcancgar sustenta-
bilidade.
Este livro apresenta uma forma didatica e estruturada para
a concepgao de ofertas de sistema de produtos e servigos susten-
taveis. Com base em teorias de engenharia de requisitos inovagao
e design de PSS, prop6s-se um método que parte do entendimen-
to das necessidades dos principais stakeholders estabelecendo um
fluxo de informacgGes em ofertas PSS, por meio de uma abordagem
que integra produto-servigo numa solugao unificada desde a defini-
¢do do modelo de negdcios. O método proposto foi baseado em te-
orias de engenharia de requisitos e PSS, buscando extrair ferramen-
tas variadas em diferentes areas de conhecimento para contribuir
com os objetivos de cada fase do método. O escopo de aplicagao do
método refere-se as fases iniciais do processo de desenvolvimento
de ofertas PSS: do modelo de negdcios ao conceito. Os pilares que
nortearam o desenvolvimento do método proposto foram: i) foco
no valor de multiplos stakeholders; ii) visdo unificada do produto
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-servigo desde as fases iniciais de definicdo do modelo de negdcios;
iii) uso de ferramentas de inovacdo, de design e de engenharia de
requisitos; iv) envolvimento dos diferentes atores do ciclo de vida
do PSS.

O principal diferencial deste livro esta relacionado aos seguintes
aspectos:

Integracao de praticas e ferramentas de engenharia de requisitos ao
processo de desenvolvimento de ofertas PSS;

Fornecimento de método de referéncia que pode ser reaplicado por
desenvolvedores e académicos com interesse no desenvolvimento
de ofertas PSS sustentaveis;

O método proposto foi testado em casos reais para a concepgao de
duas ofertas PSS, uma orientada ao uso e outra hibrida, orientada
ao uso e resultado.

Estudos de caso foram utilizados para testar o método R-PSS
desenvolvido, denominado pelos autores de R-PSS (Requisitos no
Sistema Produto-Servico) uma vez que experiéncias reais promo-
vem uma maior ambientagdo pratica para uma teoria em desenvol-
vimento, assim como possibilitam refinamentos iterativos do méto-
do. Nesse sentido, destacam-se aprendizados derivados dos casos
estudados:

O PSS do processo de inovagao é orientado pela Voz do Consumidor;
necessidade de envolver times multidisciplinares e conhecimentos

em servigo-produto nas equipes de desenvolvimento de PSS;

Ter foco constante no valor e nas diferentes necessidades de cada
stakeholder;
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Entender a complexidade no processo de desenvolvimento de siste-
mas produtos servicos sustentdveis;

A necessidade de um método que aborde de forma sinérgica e inte-
grada as etapas e ferramentas da engenharia de requisitos na ino-
vacao de PSS sustentavel.

Os resultados derivados do método proposto e sua aplica-
¢do em dois casos demonstram que, além de demandarem esforcos
e investimentos, a integracdo de ferramentas no processo de inova-
¢do, engenharia de requisitos e design de sistemas produto-servi-
¢os sustentdveis permitem alcangar um melhor alinhamento entre
as necessidades dos consumidores e stakeholders. Este alinhamen-
to conduz a solugdes mais sustentaveis e maior valor agregado para
diversos stakeholders.

Como implicagbes praticas, entende-se que equipes de de-
senvolvimento de produtos, académicos e gestores podem replicar
o0 método gerado para guiar e auxiliar nas fases iniciais do proces-
so de desenvolvimento de ofertas do tipo PSS. Uma das vantagens
para os usuarios do método é que estd implicita a identificacdo de
valor, geragdo e priorizagdo de requisitos e a integracao desses as-
pectos no PSS final. Conforme evidenciado nos estudos de caso, o
método permite inovar a partir de solu¢des com foco no consumi-
dor, solugBes sustentaveis e que promovam vantagem competitiva
aos stakeholders, diferenciais mandatorios no mercado atual.

Entende-se que a integracdo promovida pelo método pro-
posto neste livro torna a sua aplicagdo intuitiva para equipes de
projeto, seja em empresas nascentes (startups) ou maduras. A
sequéncia proposta no método tende a gerar um fluxo continuo
de informacgbes que se processam e se transformam ao longo da
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geracao da solugdo ou produto PSS. Os beneficios que o método ofe-
rece para as equipes de projeto incluem um procedimento sistema-
tico e replicavel, a possibilidade de documentac¢do do processo de
forma facil, a possibilidade de rastreamento de informacgdes ao lon-
go do ciclo de vida do projeto PSS, e, portanto, a redu¢ao da sua
subjetividade.

Como implicagées teodricas, os casos discutidos neste livro sido
exemplos reais que permitiram gerar novas questoes de pesquisa:

Como o método pode contribuir para reduzir as barreiras culturais
dos stakeholders na adogdo das ofertas PSS sustentaveis?

Como o método pode ser adaptado para atender tipologias emer-
gentes de PSS que nao foram abordadas neste estudo. Como novas
combinag¢des de produtos e servigos, cita-se o exemplo de servigos
compartilhados?

Como PSSs sustentaveis podem ser utilizados para incentivar e mo-
tivar o consumo compartilhado?

Quais os beneficios percebidos pelos consumidores-alvo do PSS
sustentavel desenvolvido por meio da gestao de requisitos?

Como as tecnologias de informagdao e comunica¢ao podem integrar
tanto o desenvolvimento do PSS sustentavel como o seu uso? E de
que forma essas tecnologias possibilitam aspectos de sustentabili-
dade.

Quais barreiras e dificuldades sdao impostas pela integra¢cao do con-

sumidor no desenvolvimento de um PSS e como elas podem ser
superadas?
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Por fim, sugerem-se as seguintes perguntas para complementar a
reflexdo sobre os objetivos estudados neste livro como forma de
expandir os conhecimentos gerados e estimular o pensamento cri-
tico sobre os assuntos aqui abordados.

Reflexdao 1:

Quais os ganhos esperados com o desenvolvimento de sis-
temas produto-servico sustentdveis e como tais ganhos sdao amplia-
dos com a participagao efetiva dos consumidores nesse processo de
desenvolvimento inovador?

Reflexao 2:

Quais alteragdes podem ser realizadas nos produtos, ou
PSSs atuais, para que eles entreguem mais sustentabilidade, tanto
ambiental como social e financeira?

Reflexao 3:

Como a forma que consumimos atualmente pode se adaptar
a crescente necessidade de um ciclo de vida mais longo por meio
de sistemas produto-servico?

Espera-se que ao final da leitura deste livro o leitor desen-
volva uma maior visdo critica de como integrar a sustentabilidade
nos processos e avaliar as consequéncias no produto final. Um fator
destacado é a importancia da visdo do consumidor e dos principais
stakeholders envolvidos na cadeia de inovagao como forma de con-
tribuir para um consumo mais limpo e responsavel.
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