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RESUMO

Sistemas produto-servico (Product-service systems - PSS) tém sido
discutidos como estratégias promissoras rumo a sustentabilidade.
Entretanto, PSS ndo sdo necessariamente sustentaveis. O projeto de um
PSS desempenha um papel fundamental na concep¢do de soluctes
sustentaveis e o potencial sustentavel das solucdes precisa ser avaliado
durante as fases iniciais de projeto, antes de a solucéo ser colocada em
prética nas fases subsequentes, sob uma perspectiva que considere todo
o0 ciclo de vida de um PSS. Porém, existem lacunas de pesquisa sobre
como avaliar o potencial de um PSS nas fases iniciais de projeto sob a
perspectiva do ciclo de vida, principalmente no que diz respeito a
dimensdo social da sustentabilidade. Nesse sentido, o presente trabalho
tem por objetivo propor uma abordagem para identificacfo e analise de
possiveis impactos ambientais e sociais no ciclo de vida de um PSS
durante as fases iniciais de projeto. A abordagem proposta é um método
simplificado para avaliacdo do ciclo de vida e consiste em uma anélise
de hotspots, que busca identificar em quais fases do ciclo de vida
impactos ambientais e sociais mais significativos podem ocorrer. A
abordagem proposta foi estruturada em trés principais macro-fases e
nove etapas. A estruturacdo da proposta inclui a definicdo de aspectos de
fronteiras do sistema a serem abordados (estruturacdo do ciclo de vida
de um PSS, aspectos ambientais, categorias de stakeholders e
subcategorias de impacto social) e desenvolvimento do procedimento de
andlise, com base na literatura. ApGs a construcdo da proposta, esta foi
avaliada por especialistas, e uma série de sugestfes de melhorias foi
feitas. Com base em critérios pré-definidos, melhorias foram
introduzidas na segunda versdo da proposta. Essas melhorias
envolveram a reestruturacdo das fases do ciclo de vida, consideracdo de
aspectos ambientais adicionais e subcategorias de impacto social. A
consulta com especialistas permitiu concluir que ndo ha um consenso
acerca de quais subcategorias de impacto social e grupos de
stakeholders especificos sdo mais apropriados para abordagem nas fases
iniciais de projeto, e que consideracdes acerca de categorias de
stakeholders e subcategorias de impacto social especificas para cada
caso precisam ser feitas antes de proceder a aplicacdo da abordagem
proposta, na fase de identificacdo das fronteiras do sistema. A consulta
com especialistas também permitiu constatar que o processo de analise
precisa ser guiado. Nesse sentido, um checklist para guiar a fase de
anélise de relevancia (uma das fases da abordagem proposta) foi
desenvolvido com base em outras publicacdes relacionadas. Finalmente,



uma aplicacdo ficticia da proposta foi realizada como exemplo para fins
de demonstragdo de como ocorreria no caso de aplicacdo prética. A
estruturagdo do exemplo permitiu concluir que, diante da necessidade de
se obter informacGes acerca dos sistemas de referéncia para subsidiar a
analise, para fins de aplicacdo préatica da proposta sera necessario aplicar
a mesma em um contexto real de projeto a fim de identificar quais as
limitacGes reais no momento de aplicacdo e retroalimentar a proposta
com melhorias a partir das dificuldades identificadas no contexto real. A
inclusdo de aspectos econbmicos a proposta, passiveis de analise nas
fases iniciais de projeto, de forma a permitir uma avaliagdo holistica
considerando as trés dimensdes da sustentabilidade é uma perspectiva
para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Sistemas produto-servico. Sustentabilidade. Avaliagcdo
da sustentabilidade.



ABSTRACT

Product-service systems (PSS) have been discussed as promising
strategies towards Sustainability. However, a PSS is not necessarily a
sustainable solution. The design process plays an important role in the
development of sustainable PSS solutions. In addition, the Sustainability
potential of a PSS needs to be assessed during the early design stages,
before put the solution in practice in the next design stages, from a life
cycle perspective. However, there is a lack of methods for PSS
Sustainability assessment from a life cycle perspective to be applied
during the early design stages, especially regarding the social dimension
of Sustainability. Thus, this work proposes an approach for analyzing
environmental and social impacts along the PSS life cycle in the early
design stages. The proposed approach is a streamlined life cycle
assessment, more specifically a hotspots analysis that aims to identify in
which life cycle phases significant environmental and social impacts
might occur. The hotspots-based approach was developed in three main
phases and nine stages. The proposal’s structure process includes system
boundaries definition (i.e. PSS life cycle phases, environmental aspects,
stakeholders categories and social impact subcategories) and the
analysis procedure development, based on the literature. Afterward, the
proposal was assessed by experts in the field, and a range of suggestions
for improvements was proposed. Based on pre-defined criteria,
improvements were made in the second version of the proposal. Those
involved the consideration of new life cycle phases, additional
environmental aspects, and social subcategories. Experts’ evaluation
showed that there is no agreement regarding which specific stakeholders
categories and social impact subcategories are suitable to be applied in
the early design stages. Specific stakeholders’ categories and social
subcategories should be considered by the design team, when the system
boundaries are defined, before conducting the hotspots analysis.
Moreover, the experts’ evaluation demonstrated the analysis process
should be guided. Therefore, a checklist was developed based on other
publications to guide one of the phases of the assessment process.
Finally, an example of the hotspots-based approach application was
carried out, in order to demonstrate how the analysis process would
occur in a real context. The example showed that, since the analysis
process requires information regarding the reference systems, it is still
necessary to apply the proposed approach empirically in a real context
to identify difficulties faced by the design team when applying the



hotspots analysis and improve the proposed approach. The integration of
economic aspects that can be analyzed in the early design stages is a
direction for further research since this will allow a holistic evaluation
considering the three Sustainability dimensions.

Keywords: Product-service systems. Sustainability. Sustainability
assessment.
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1. INTRODUCAO

Sistemas produto-servico (product-service systems - PSS) tém
sido amplamente discutidos na literatura como solugBes promissoras
para reorientacdo dos padrdes atuais de producdo e consumo rumo a
sustentabilidade (MONT, 2002; UNEP, 2002; BAINES et al., 2007;
TUKKER, 2015). Trata-se de uma solucdo integrada que desloca o foco
da producédo e venda de produtos para a oferta de produtos e servigos
que em conjunto sdo capazes de satisfazer as necessidades dos
consumidores pela entrega de “valor em uso” (NEELY, 2009). O
conceito de PSS enfatiza que as necessidades dos consumidores podem
ser satisfeitas pela entrega de “fungdes” ao invés da venda e
transferéncia da propriedade de produtos (BAINES et al., 2007;
SALAZAR; LELAH; BRISSAUD, 2015). Um PSS é considerado como
um modelo de negécio (BOEHM; THOMAS, 2013; OVERHOLM,
2015), mais especificamente como um modelo de negécio sustentavel
(BOCKEN et al., 2014).

Na realidade, o potencial sustentavel de um PSS tem sido
apontado como uma das caracteristicas mais importantes das ofertas
integradas de produtos e servicos (LEE et al., 2012; QU et al., 2016).
No entanto, sistemas produto-servico ndo sdo necessariamente solucdes
mais sustentaveis, uma vez que para ter potencial sustentdvel um PSS
precisa ser devidamente desenvolvido (VEZZOLI et al., 2015). Nesse
sentido, o projeto de um PSS é um dos fatores mais influentes no
desenvolvimento de solugdes com alto potencial sustentavel
(VASANTHA; ROY; CORNEY, 2015; PIGOSSO; MCALOONE,
2016).

Para considerar um PSS como uma solugdo sustentavel, é
necessario avaliar o potencial sustentavel das solugdes caso a caso
(AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI, 2014). Embora os sistemas produto-
servico sejam amplamente discutidos como solugdes com potencial
sustentavel, seu efeito ndo tem sido sistematicamente mensurado
(TASAKI;  HASHIMOTO; MORIGUCHI, 2006; TUKKER,;
TISCHNER, 2006; LEE et al., 2012). Em geral, as publicacdes acerca
do tema abordam qualitativamente as contribuigdes do PSS para redu¢éo
dos impactos ambientais, como reducdo no consumo de recursos bem
como no uso (LEE et al., 2012). Ainda h4 lacunas na literatura a respeito
de como avaliar o quanto pode ser ganho com o PSS em termos
ambientais, econdmicos e sociais (LINDAHL; SUNDIN; SAKAQO,
2014). Assim, a crescente importancia do PSS como uma solucdo
sustentavel revela a necessidade de métodos e ferramentas para avaliar a
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sustentabilidade das solugBes, como apontam diversos trabalhos (e.g.
LEE et al., 2012; CHEN et al., 2015; CHOU; CHEN; CONLEY, 2015;
KIM et al., 2016).

Na realidade, para conceber solugdes sustentaveis, aspectos
relativos a sustentabilidade devem ser incluidos o quanto antes no
projeto de um PSS (MAUSSANG; ZWOLINSK.; BRISSAUD, 2009).
Nas fases iniciais de projeto é importante considerar aspectos de custos
e performance sustentavel das solucdes desenvolvidas (SCHOOGGL,
BAUMGARTNER, HOFER; 2017). Conforme apontado por Wiesner et
al. (2015), o potencial sustentavel de um PSS é determinado nas fases
iniciais do beginning of life (BoL), quando a solucéo é concebida. Uma
avaliagdo  criteriosa, considerando as trés dimensBes da
sustentabilidade®, deve ser realizada ainda nas fases iniciais do projeto
de um PSS, antes de proceder para o desenvolvimento detalhado da
solucdo (CHEN et al., 2015), sendo necesséarios métodos e ferramentas
para avaliacdo da sustentabilidade de um PSS durante o seu
desenvolvimento (DOUALLE et al., 2016). Mesmo para 0 caso do
desenvolvimento de produtos, devido as complexidades associadas ao
seu ciclo de vida, a incorporagdo de aspectos ambientais, econdmicos e
sociais nas fases iniciais de projeto é necessdria e requer o
desenvolvimento de métodos e ferramentas (DEVANATHAN et al.,
2010; GREMYR et al., 2014).

De fato, decisdes tomadas nas fases iniciais de desenvolvimento
podem afetar significativamente o potencial sustentavel da solucéo
(RAMANI et al., 2010), uma vez que o projeto conceitual de um PSS
tem impacto significativo na qualidade da solu¢cdo final
(SHIMOMURA; NEMOTO; KIMITA, 2015). Quanto mais cedo
durante o projeto os impactos (econdmicos, ambientais e sociais) de um
PSS forem identificados e avaliados, maiores sdo as chances de
direcionamento durante o projeto para minimizacdo desses impactos
(DOUALLE et al., 2016). A maioria das abordagens para avaliacdo da
sustentabilidade de um PSS disponiveis na literatura, no entanto, sugere
que um PSS deve ser primeiramente desenvolvido, e depois avaliado, o
que permite que apenas mudancas menos significativas possam ser
realizadas, depois que um PSS ja foi concebido (DOUALLE et al.,
2016). Na realidade, a avaliagdo da sustentabilidade de sistemas

! As dimensoes da sustentabilidade dizem respeito as seguintes perspectivas (ou
dimensdes): (i) ambiental, (i) econdmica e (iii) social, de acordo com o
Relatério Brundtland de 1987 (WCED, 1987).
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produto-servico, tanto nas fases iniciais de projeto, quanto apds as
solugdes serem implementadas € um tema emergente de pesquisa
(CHOU; CHEN; CONLEY, 2015).

AlEém disso, a transicdo para modelos de negécio focados em
solucdes integradas de produtos e servicos estende a responsabilidade do
provedor de servigos por todo o ciclo de vida do produto e, por esta
razdo, também ¢ necessario o desenvolvimento de métodos e técnicas de
avaliacdo da sustentabilidade que considerem o ciclo de vida de um
PSS, permitindo uma avaliacdo holistica dos impactos ao longo deste
ciclo (AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI, 2014; DOUALLE et al., 2015;
KIM et al., 2016). Conforme ja apontado por Amaya, Lelah e Zwolinski
(2014) é necessario avaliar um PSS no seu ciclo de vida para garantir
que os impactos ndo aumentem ao longo das fases (em decorréncia, por
exemplo, de servigos de manutengdo). Além disso, uma vez que um PSS
envolve uma rede de atores, € preciso também avaliar os impactos de
um PSS sob a perspectiva de todos os stakeholders envolvidos na oferta
durante o ciclo de vida (KIM et al., 2016). Na realidade, a avaliagdo do
potencial sustentdvel de um PSS deve envolver uma perspectiva
holistica do ciclo de vida, stakeholders envolvidos (KIM et al., 2016) e
além da dimensdo econdmica, as dimensdes ambiental e social da
sustentabilidade (LEE et al., 2012). No entanto, no caso da dimensédo
social, os impactos sociais ainda ocupam uma posic¢do inferior na
avaliacdo de um PSS (HALME; JASCH; SCHARP, 2004; CHOU,
CHEN; CONLEY, 2015; DOUALLE et al., 2015). Porém, estes
impactos também precisam ser considerados para uma avaliag@o
completa do potencial sustentavel desses modelos de negécio (CHOU
CHEN; CONLEY, 2015), uma vez que para ser considerado como uma
solucdo sustentdvel as trés dimensdes da sustentabilidade devem ser
consideras (VEZZOLI et al., 2015a).

Nesse sentido, sdo necessdrios métodos e ferramentas para
avaliagdo dos impactos de um PSS, nas fases iniciais de projeto quando
a solugdo esta sendo concebida, de uma perspectiva que considere todo
o ciclo de vida e as dimensdes da sustentabilidade. Estas sdo, na
verdade, consideradas lacunas de pesquisa na literatura sobre PSS,
conforme apresentado anteriormente. Na realidade, conforme ja
apontado por Hallstedt, Bertoni e Isaksson (2015), a integracdo de
avaliacOes da sustentabilidade e engenharia do produto/servigo a fim de
suportar o processo de tomada de decisdo durante as fases de projeto é
um tema de pesquisa relevante, que necessita ser desenvolvido
(HALLSTEDT; BERTONI; ISAKSSON, 2015). Desse modo,
apresenta-se como uma oportunidade de pesquisa também na literatura
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de sistemas produto-servico, enderecada pelos objetivos geral e
especificos apresentados na sequiéncia.

1.1 OBJETIVOS

A partir dos argumentos anteriormente apresentados, 0 objetivo
geral deste trabalho é propor uma abordagem para identificacdo e
andlise de possiveis impactos ambientais e sociais ao longo do ciclo de
vida de sistemas produto-servico durante as fases iniciais de projeto. O
propdsito é oferecer uma abordagem que permita identificar durante a
concepcao da solugdo de PSS possiveis impactos que podem ser gerados
em decorréncia dos produtos e servicos envolvidos, e dessa forma
direcionar o projeto do sistema de forma a minimizar tais impactos e
conceber solugbes mais sustentaveis. Conforme apontado por Amaya,
Lelah e Zwolinski (2014), um PSS precisa ser avaliado pela equipe de
desenvolvimento durante o projeto para obter uma melhor compreenséo
do seu desempenho como uma solugdo mais sustentavel, e desse modo o
objetivo geral do trabalho é desenvolver uma abordagem para tal
finalidade. Para alcancar o objetivo geral, 0s seguintes objetivos
especificos foram definidos:

« ldentificar, analisando a literatura de sistemas produto-servico,
aspectos relevantes que possibilitem a construcéo da abordagem
proposta (e.g. as fases do ciclo de vida de um PSS, aspectos do
escopo de avaliagdo que considerem os stakeholders, aspectos
sociais e ambientais);

Estruturar a proposta considerando os aspectos ambientais e
sociais que serdo levados em conta, bem como o procedimento
de analise a ser realizado, com base em critérios pré-definidos;
Avaliar a abordagem proposta (em termos dos elementos que
constituem a proposta e requisitos de sua estrutura como sua
utilidade, consisténcia, escopo, completeza, abrangéncia, etc.)
por meio de uma consulta estruturada a especialistas,
retroalimentando a proposta a partir de sugestdes realizadas
pelos mesmos;
» Desenvolver uma aplicacdo da abordagem proposta para um
PSS, a fim de ilustrar como ocorreria na prética (advinda
de/baseada em uma situacéo real).
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A abordagem proposta nesse trabalho permitira a identificacdo de
hotspots® ao longo do ciclo de vida de um PSS durante as fases iniciais
de projeto, como um primeiro passo para a elaboracdo de acdes eficazes
na busca por solugdes mais sustentaveis. A presente proposta pretende
contribuir para o projeto de solugdes de PSS sustentaveis e justifica-se
pela necessidade de métodos e ferramentas para tal finalidade, conforme
apresentado a seguir na justificativa de relevancia do trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para que as solugdes de PSS sejam bem sucedidas quando
implementadas e apresentem potencial sustentavel, as mesmas precisam
ser devidamente desenvolvidas e avaliadas, como destacado por Lee et
al. (2012) e, mais recentemente por, Kim et al. (2016). Na realidade, a
avaliagdo de um PSS tem um papel fundamental na concepgdo de
solugdes com potencial sustentavel (VASANTHA; ROY; CORNEY,
2015). Embora métodos e ferramentas para avaliagdo do potencial
sustentavel de um PSS venham sendo desenvolvidos (e.g. HU et al.,
2012; AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI, 2014; CHEN et al., 2015; KIM
et al., 2016), conforme apontado por Chou, Chen, e Conley (2015),
ainda ha diversas lacunas que precisam ser enderecadas na concepcao e
avaliacdo de sistemas produto-servico sustentaveis. Entre as abordagens
disponiveis na literatura, poucas podem ser aplicadas para avaliacdo de
um PSS integradas ao projeto (DOUALLE et al., 2016), especialmente
no que diz respeito as fases iniciais, e um ndmero limitado de estudos
considera a dimensdo social da sustentabilidade (CHOU; CHEN;
CONLEY, 2015). Porém, para ser considerado como uma solucdo
realmente sustentavel, além de beneficios ambientais e econdmicos, um
PSS deve promover melhorarias nas condicdes sociais (VEZZOLI et al.,
2015), e avaliagdes considerando o potencial social das solu¢Ges de PSS
também precisam ser realizadas (VASANTHA; ROY; CORNEY,
2015).

Devido a incertezas associadas as fases iniciais de projeto, novos
métodos e ferramentas sdo necessarios para permitir a equipe de projeto
avaliar o potencial sustentdvel da solucdo em desenvolvimento
(RAMANI et al., 2010). De fato, aspectos relativos & sustentabilidade

> Os hotspots podem ser definidos como aspectos ambientais e sociais
(considerados no presente trabaho e a serem explicados detalhadamente
posteriormente) numa fase especifica do ciclo de vida que assumem grande
relevancia no contexto de toda a cadeia (LIEDTKE et al., 2013).
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devem ser incorporados nas fases iniciais de projeto para garantir o
desenvolvimento de solucbes sustentaveis (BOVEA; PEREZ-BELIS,
2012; ANDRIANKAJA et al., 2015). No entanto, enquanto
caracteristicas ambientais e sociais dos produtos podem ser melhoradas
nas fases iniciais de desenvolvimento, o conhecimento dessas
caracteristicas € limitado, o que dificulta a aplicacdo de métodos e
ferramentas para avaliacdo do potencial sustentavel das solucbes, como
avaliagBes do ciclo de vida (life cycle assessment - LCA) (SCHOOGGL,
BAUMGARTNER; HOFER, 2017). Porém, uma avaliacdo nas fases
iniciais de projeto de um PSS deve ser realizada antes da solucdo de PSS
ser colocada em pratica nas fases subsequentes, de forma a garantir que
a solucéo terd um potencial sustentavel (CHEN et al., 2015).

Abordagens baseadas no ciclo de vida tém sido discutidas como
relevantes para o projeto e avaliacdo de um PSS (e.g. DOUALLE et al.,
2015; KIM et al., 2016; KIAER et al., 2016). De fato, o planejamento
desde as fases iniciais de projeto centrado no ciclo de vida “the life cycle
thinking”, é essencial para mudangas nos padrdes atuais de produgéo e
consumo rumo a sustentabilidade (PARENT; CUCUZZELLA;
REVERET 2013). O planejamento centrado no ciclo de vida também é
relevante e necessario para o desenvolvimento de solucbes de PSS
sustentiveis (MAXWELL; SHEATE; VAN DER VORST, 2006).
Abordagens baseadas no ciclo de vida incorporam o conceito de ciclo de
vida ao longo do processo de desenvolvimento de produto/servicos e
permitem evitar que 0s impactos sejam transferidos de uma fase do ciclo
de vida para a fase subseqiiente, bem como de uma categoria de impacto
para outra (SALAZAR; LELAH; BRISSAUD, 2015). O
desenvolvimento de solugdes centradas no ciclo de vida é essencial para
alcancar beneficios ambientais, econdmicos e sociais, e a integragdo de
aspectos socioecondémicos no desenvolvimento centrado no ciclo de vida
é uma lacuna de pesquisa que precisa ser enderecada, mesmo no caso do
desenvolvimento de produtos (RAMANI et al., 2010). No caso de
sistemas produto-servico, na realidade, uma avaliacdo confidvel do
potencial sustentavel de um PSS pode ser alcancada apenas se for
considerado o ciclo de vida completo de um PSS e se forem
investigados os impactos em cada fase do ciclo de vida (PERUZZINI;
GERMANI, 2014). No entanto, a perspectiva do ciclo de vida ndo tem
sido considerada suficientemente na literatura, e as fases do ciclo de
vida devem ser abordadas pelos métodos e ferramentas para avaliagéo
da sustentabilidade de um PSS (KIM et al., 2016).

Nesse sentido, diante dos argumentos expostos pela literatura,
justifica-se a necessidade do desenvolvimento de métodos e ferramentas
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que permitam avaliacdo do potencial das solugbes de PSS nas fases
iniciais de projeto de uma perspectiva do ciclo de vida, principalmente
no que diz respeito aos impactos sociais® que s&o ainda pouco abordados
por estudos anteriores e sd0 necessarios para concepcdo de solugdes
realmente sustentaveis (VASANTHA; ROY; CORNEY, 2015).
Métodos simplificados’ para avaliagio do ciclo de vida (streamlined life
cycle assessment) tém sido discutidos na literatura de produtos como
adequados para serem aplicados quando decisdes estratégicas precisam
ser tomadas durante o projeto, mas ndo se dispbe de informacGes
detalhadas, como no caso das fases iniciais de desenvolvimento de
produtos e servicos (ARENA; AZZONE; CONTE, 2013).
Recentemente, avaliagdes simplificadas do ciclo de vida tém sido
apontadas como relevantes para aplicacdo durante o projeto de um PSS
(KJAER et al.,, 2016), mas ainda h4 uma escassez de trabalhos
abordando essa oportunidade de pesquisa, o que justifica sua
consideragdo no presente trabalho.

Do ponto de vista de implementacdo pratica, embora diversos
métodos e ferramentas venham sendo desenvolvidos, a aplicacdo préatica
dessas abordagens ainda é limitada (BOEHM; THOMAS, 2013). As
empresas precisam desenvolver novas competéncias, habilidades e
experiéncias, em relacdo ao projeto de solugdes de PSS sustentaveis
(VEZZOLI et al.,, 2015). Na realidade, é necessario transferir o
conhecimento teorico para o nivel pratico para ser implementado pelas
empresas e designers (CESCHIN; GAZIULUSQY, 2016). Abordagens
simplificadas do ciclo de vida sdo mais simples de aplicagdo
(ANDRIANKAJA et al.,, 2015), o que pode proporcionar maior
aplicacdo praética.

Além disso, avaliagbes do potencial sustentavel durante as fases
iniciais de projeto podem ser Uteis para andlise e comparacdo dos
impactos ao longo do ciclo de vida de diferentes categorias de PSS, uma
vez que o potencial sustentavel das solucdes de PSS pode variar
conforme o tipo de oferta (WANG et al., 2011; TUKKER, 2015), porém
ainda ha uma escassez de publicacbes que analisam comparativamente o

¥ O termo “impactos sociais” significa conseqiiéncias de pressdes positivas ou
negativas sobre pardmetros sociais (UNEP/SETAC, 2009).

* Métodos simplificados para avaliagdo do ciclo de vida sdo abordagens que
simplificam o conceito de uma avaliagdo completa do ciclo de vida
(ANDRIANKAJA et al., 2015), adotando procedimentos distintos de
simplificagdo que variam de acordo com o propdsito do estudo (TODD;
CURRAN, 1999).
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potencial sustentavel de diversas categorias de PSS (e.g. TUKKER,
2004; TUKKER; TISCHNER, 2006; TUKKER, 2015). A analise dos
impactos ao longo do ciclo de vida durante as fases iniciais de projeto
pode contribuir para comparagdo entre as diversas opcOes de categorias
de sistemas produto-servico. Além disso, a andlise dos possiveis
impactos nas fases iniciais de projeto é recomendada para subsidiar o
processo de tomada de decisdo e concepg¢do da solucdo com o melhor
potencial sustentavel, conforme os produtos e servicos envolvidos e
fases dociclo de vida.

Na realidade, a realizacdo de mudancas nas fases subsequentes de
projeto é tecnicamente complicada e acarreta em custos adicionais, e por
iSS0 a equipe de projeto deve ter conhecimento, nas fases iniciais de
projeto, das diferentes alternativas e trade-offs associados (BOVEA;
PEREZ-BELIS, 2012). Nesse sentido, o desenvolvimento da abordagem
simplificada para avaliacdo do ciclo de vida proposta no presente
trabalho se justifica como adequada para enderegar as lacunas ao nivel
de projeto (tedrico) e implementacdo pratica. A secdo a seguir apresenta
como esta dissertacao foi estruturada para o desenvolvimento do método
proposto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos. Além deste
capitulo que apresenta as consideragdes iniciais do trabalho, o Capitulo
2 apresenta o estado da arte no que diz respeito a literatura de PSS e
sustentabilidade, e identificacdo da principal oportunidade de pesquisa
enderecada na dissertacdo. A partir da oportunidade de pesquisa
identificada (i.e. necessidade de métodos e ferramentas para avaliagdo
do potencial de um PSS da perspectiva do seu ciclo de vida, integrados
as fases iniciais de projeto), a literatura de métodos simplificados para
avaliagdo do ciclo de vida durante o projeto de produtos e servigos
também foi analisada para fornecer subsidios para estruturacdo da
proposta do trabalho. A partir da andlise da literatura sobre métodos
simplificados, a “analise de hotposts” foi identificada como adequada
para servir como base para a estruturacdo da proposta da dissertacdo. O
principal resultado do capitulo é um panorama geral da literatura sobre
PSS e sustentabilidade, e sintese dos principais métodos simplificados
para avaliacdo do ciclo de vida que podem ser aplicados as fases de
projeto de produtos e servigos.

Na sequéncia, o Capitulo 3 apresenta a descricio dos
procedimentos metodoldgicos adotados para conducdo do trabalho, ou
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seja, descreve como a abordagem proposta nesta dissertacdo foi
desenvolvida. O capitulo descreve as trés principais fases da pesquisa,
subdivididas em: (i) andlise da teoria existente, (ii) desenvolvimento
conceitual, e (iii) verificacdo da proposta, bem como detalha suas
respectivas etapas.

A estruturacdo da proposta é apresentada no Capitulo 4, onde sédo
expostos os resultados do trabalho. Essa estruturacdo é composta por
quatro etapas: (i) definicdo das fases do ciclo de vida de um PSS, (ii)
definicdo dos aspectos na dimensdo ambiental (i.e. 0s aspectos que serdo
analisados ao longo do ciclo de vida), definicdo das categorias de
stakeholders e subcategorias de impacto a serem consideradas na
dimensdo social (i.e. os aspectos que serdo analisados ao longo do ciclo
de vida do ponto de vista dos stakeholders envolvidos em um PSS), (iii)
estruturacdo da etapa de analise de relevancia das fases do ciclo de vida,
categorias e subcategorias e, finalmente, (iv) estruturacdo da etapa de
identificacdo e analise dos hotspots. Todas as etapas foram baseadas na
literatura de analise de hotspots, adotada como ponto de partida para
estruturagdo da proposta do trabalho, e em publicacfes sobre avaliagdo
da sustentabilidade de sistemas produto-servico. Apds a estruturagdo da
analise de hotspots, uma consulta com especialistas da area
(pesquisadores das areas de sistemas produto-servico e avaliagdo da
sustentabilidade) foi realizada para verificacdo da analise de hotspots
desenvolvida considerando diversos critérios, e 0s mesmos fizeram uma
série de sugestbes de melhorias. As sugestdes foram analisadas e as
sugestdes alinhadas com critérios estabelecidos para sua consideracéo
serviram de subsidios para retroalimentacdo do trabalho. Uma segunda
versdo da proposta ap6s melhorias é entdo apresentada na sequiéncia do
capitulo. Por fim, o Capitulo 4 apresenta um exemplo de aplicacdo da
analise de hotspots para o desenvolvimento ficticio de um PSS orientado
ao resultado, para fins de demonstracéo de aplicacéo pratica em situacdo
de projeto. Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as principais conc lusdes e
contribuigdes do trabalho, bem como as limitagcGes e perspectivas para
trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO: PSS E SUSTENTABILIDADE

Este capitulo apresenta as bases tedricas da dissertacdo, iniciando
com o conceito de sistemas produto-servico e principais beneficios
ambientais, econdmicos e sociais desses modelos de negécio.
Inicialmente uma analise da literatura (revisdo narrativa®) foi conduzida,
e foi constatado que as publicacBes em geral discutem o PSS como uma
solucdo sustentavel e optou-se por explorar esse eixo da literatura sobre
sistemas produto-servico. Uma revisdo sistemética da literatura sobre
PSS e sustentabilidade foi entdo realizada, e uma analise descritiva e de
conteldo sdo apresentadas, bem como as principais lacunas de pesquisa
sobre o tema.

Uma vez que o desenvolvimento de métodos para avaliagdo da
sustentabilidade de sistemas produto-servigo foi identificado como uma
lacuna de pesquisa na literatura sobre PSS e sustentabilidade, os
principais métodos e ferramentas disponiveis na literatura séo
sumarizados. Com a analise da literatura sobre avaliagdo da
sustentabilidade de sistemas produto-servico e identificacdo dos
métodos e ferramentas existentes para avaliar o potencial sustentavel de
um PSS, a oportunidade de pesquisa foi formulada (necessidade de
métodos e ferramentas para avaliagdo de um PSS, de uma perspectiva
que considere o seu ciclo de vida, integrada ao projeto).

A partir da definicdo da oportunidade de pesquisa, a literatura
sobre métodos simplificados para avaliacdo do ciclo de vista de produtos
e servicos foi analisada, para identificacdo dos métodos disponiveis para
avaliagOes simplificadas do ciclo de vida nas fases iniciais de projeto
aplicadas ao desenvolvimento de produtos e servigos. A partir da anélise
dessa literatura, identificou-se a “analise de hotspots” como adequada
para estruturacdo de uma proposta para avaliagdo do ciclo de vida de um
PSS nas fases iniciais de projeto. Finalmente, a literatura sobre analise
de hotspots também foi revista, uma vez que serviu de subsidios para
estruturacdo da proposta do trabalho. A seguir, sdo introduzidos o
conceito de PSS sustentaveis e os principais beneficios desses modelos
de negdcio, extraidos da revisdo sistematica da literatura conduzida.

® A revisdo narrativa busca identificar o que foi escrito sobre um assunto ou
tema. N&o ha tentativa de generalizagdo ou conhecimento acumulado. As
analises narrativas sdo geralmente seletivas, ndo implicam uma busca
sistematica e abrangente de toda literatura relevante. Geralmente ndo fornecem
explicacdes de como o processo de reviséo foi conduzido (PARE etal., 2015).
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2.1 SISTEMAS PRODUTO-SERVICO

De acordo como Goedkoop et al. (1999), um sistema produto-
servico pode ser definido como uma oferta integrada de produtos,
servicos, rede de atores e infraestrutura de apoio que continuamente se
esforca para ser competitivo, satisfazer as necessidades dos
consumidores e apresentar menores impactos ambientais que os modelos
de neg6cio tradicionais. Sistemas produto-servico sdo um caso especial
de servitizacdo (BAINES et al., 2007). Na realidade, sistemas produto-
servico correspondem a uma oferta que entregam valor em uso,
enquanto servitizagdo envolve inovagdo das capacidades e processos de
uma organizacdo para criagdo de valor mutuo através de uma mudanga
da venda de produtos para a oferta de sistemas produto-servico
(NEELY, 2009).

Um PSS possui quatro elementos essenciais (MONT, 2004): (i)
produtos (artefatos tangiveis do sistema); (ii) servigos (necessarios para
tornar os produtos disponiveis (servicos de aluguel, compartilhamento,
etc.) e servigos para gerenciar os produtos durante e no fim de sua vida
atil); (iii) rede de atores (compreende todos os atores envolvidos na
entrega de um PSS); e (iv) infraestrutura (inclui os sistemas coletivos e
privados necessarios para operacdo do sistema).

Os sistemas produto-servico também sdo comumente
classificados em trés categorias principais (TUKKER, 2004): (i)
orientado ao produto, (ii) orientado ao uso, e (iii) orientado ao resultado.
Em PSS orientados ao produto, 0 modelo de negdcio tradicional de
venda de produtos é mantido, agregando-se alguns servigos extras. Em
PSS orientados ao uso, o produto tradicional ainda desempenha o papel
principal no processo, mas o modelo de negdcio néo é voltado para a
venda de produtos, permanecendo 0s mesmos sob propriedade do
provedor. SolugBes de PSS orientados ao resultado objetivam a entrega
de um resultado ao consumidor. O provedor mantém a propriedade do
produto e o usuério paga pela prestacdo dos resultados acordados.
Dentre as principais categorias discutidas anteriormente, diversas
subcategorias de sistemas produto-servico se inserem, conforme
sugerido por Tukker (2004).

O potencial sustentavel, principalmente no que diz respeito aos
beneficios ambientais, tem sido apontado na literatura desde que o
conceito de PSS foi introduzido pela primeira vez por Goedkoop et al.
(1999). O conceito de um PSS como solugdo sustentavel tem evoluido
com diversas defini¢des, conforme mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Conceitos de sistemas produto-servico.

Referéncia Conceito
“Um PSS ¢ umsistema de produtos, servi¢os, rede de
atores e infraestrutura que séo desenvolvidos para
Mont (2004) serem competitivos, satisfazer as necessidades dos

consumidores e ter um menor impacto ambiental que
os modelos de negocio tradicionais”

Vezzoli; Penin
(2006)

“Um PSS sustentavel ¢ um modelo radical e inovador
em busca da sustentabilidade”

Ceschin (2013)

“Um PSS eco-eficiente desassocia o valor econdmico
do consumo de energia ¢ materiais”

Chou; Chen;
Conley (2015)

“Um PSS sustentavel significa solugdes combinadas
de produto e servigo que geramvalor ao consumidor
e satisfazem os requisitos de sustentabilidade ao

mes mo tempo”

Vezzoli et al.
(2015)

“Um PSS sustentavel pode ser definido como um
modelo de negdcio que oferece um mix integrado de
produtos e servigos que em conjunto séo capazes de
satisfazer as necessidades dos consumidores,
baseados em inovagdes interativas entre 0s
stakeholders da cadeia de valor, onde os interesses
competitivos dos provedores buscamsolugtes
socialmente e ambientalmente benéficas”

Anarelli,
Battistella, Nonino
(2016)

“Um PSS ¢ um modelo de negécio focado na
provisdo de produtos e servicos, desenvolvidos para
seremeconomicamente, ambientalmente e
socialmente sustentdveis, com o objetivo final de
satisfazer as necessidades dos consumidores”

Fonte: elaborado pela autoracom base na busca, organizagéo e analise

bibliogréfica.

Nota: estas defini¢des foram escolhidas por abordaremaspectos de
sustentabilidade de um PSS.

Conforme apresentado no Quadro 1, inicialmente o conceito de
PSS enfatizava os beneficios ambientais desses modelos de negécio.
Mais recentemente, o conceito de PSS como solugéo sustentével passou
a abordar as dimensdes econdmica e social da sustentabilidade. Sistemas
produto-servico também podem ser definidos como “modelos de
negdcios sustentaveis” (BOONS et al., 2013; BOCKEN et al., 2014), no
sentido que sdo sistemas destinados a entregar propostas de valor que,
simultaneamente, atendem as necessidades econdmicas, ambientais e
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sociais concentrando-se na funcionalidade final a ser atendida ou a
satisfacdo das necessidades dos consumidores (HANNON; FOXON;
GALE, 2015). O aspecto chave desses modelos de negdcio é que, se
devidamente concebidos, as solugbes de PSS tém potencial para
desassociar o valor econdémico do consumo de recursos e propriedade de
produtos, e assim tem um potencial sustentdvel (CESCHIN, 2013). As
solucBes de PSS com potencial para reducdo de impactos ambientais
podem ser definidas como modelos de PSS eco-eficientes (UNEP, 2002;
CESCHIN, 2014a) onde os interesses econdmicos dos atores convergem
com o interesse de otimizar o consumo de recursos naturais. O projeto e
implementagdo em grande escala de solugbes de PSS sustentaveis, que
abordam além da dimenséo ambiental as dimensGes econdmica e social,
tém sido extensivamente discutidos na literatura como abordagens
promissoras para transicdo para uma sociedade sustentavel (CESCHIN,
2013; LIEDTKE et al., 2015).

E importante ressaltar, no entanto, que nem todos os modelos de
PSS sdo eco-eficientes ou sustentaveis (PIGOSSO; MCALOONE,
2016), uma vez que um PSS precisa ser especificamente concebido,
desenvolvido e entregue para atingir um potencial sustentavel
(VEZZOLI et al., 2015). Em primeiro lugar, um PSS deve ser concebido
de forma a proporcionar beneficios econdémicos a todos os atores
envolvidos na oferta (CESCHIN, 2014b). O desempenho ambiental de
um PSS depende da concepcdo do sistema e da incorporacdo de critérios
ambientais nas fases inicias de projeto, pois somente a entrega de
“funcdes” ao invés de produtos ndo garante melhorias ambientais
(MONT, 2004; GAZIULUSOQY, 2015). Adimensdo social considera os
impactos sociais que serdo gerados a todos os atores, tais como geracéo
de empregos, bem estar e seguranca (LEE et al., 2012; XING; NESS;
LIN, 2013).

A configuracdo dos elementos de um PSS (i.e. produtos, servicos,
atores e infraestrutura) e a interagdo de todas as partes interessadas
constitui o ponto de partida para alcancar beneficios ambientais, e é
somente através do projeto adequado dos elementos do sistema que
esses beneficios podem ser alcancados (CESCHIN, 2014b). O
desenvolvimento de solucdes de PSS como um sistema integrado
apresenta potencial para gerar alternativas que apresentam inimeros
beneficios ambientais, econdmicos e sociais, e diversos beneficios tém
sido discutidos pelas publicagdes. O Quadro 2 apresenta os principais
beneficios ambientais que podem ser proporcionados pelas solugdes de
PSS identificados nas publicagGes.



37

Quadro 2 - Beneficios ambientais proporcionados pelo PSS.
Beneficios ambientais Referéncias

ESSSE;Zg:;;ﬁ:ﬁ:guz%%dgéos Mont (2002; 2004); Beuren; Ferreira,;
Cauchick-Miguel (2013)

cendrios alternativos de uso

UNEP (2002); Manzini; Vezzoli
(2003); Evans; Partidario; Lambert
(2007); Bocken et al. (2014)
Reducéo do uso de recursos Baines et al. (2007); Vezzoli (2007);
renovaveis Bocken et al. (2014)
Aumento do ciclo de vida dos
produtos por meio da realizacdo | UNEP (2002); Vezzoli (2007);
de servigos de manutengéo, Bocken et al. (2014)
reparo, etc.
Uso intensivo dos produtos por
mais consumidores

Uso de tecnologias mais _ ]
eficientes Mont (2004); Ceschin (2014b)

Fonte: elaborado pela autoracom base na busca, organizagéo e analise
bibliografica.

Otimizagdo do consumo de
materiais e energia

Vezzoli (2007); Ceschin (2014b)

Do ponto de vista econémico, a colaboragdo entre os diversos
atores proporciona uma série de vantagens econdmicas (MONT, 2004).
Para as empresas, a transicdo para o PSS oferece oportunidades de
mercado, melhoria do posicionamento estratégico e aumento da
competitividade (BAINES et al.,, 2007; NEELY, 2009). O
relacionamento com os consumidores é melhorado através do contato
mais freqliente com o0s mesmos, possibilitando uma melhor
compreensao de suas necessidades (MANZINI; VEZZOLI; CLARK,
2001), bem como permitindo que as empresas sejam capazes de
responder de forma mais rapida &s mudancas de mercado (UNEP, 2002).
Para os consumidores e sociedade em geral, estes modelos de negécio
proporcionam satisfagdo sem a necessidade de aquisicdo de produtos
(CESCHIN, 2014b). O Quadro 3 sintetiza alguns dos principais
beneficios econdmicos proporcionados pelo PSS para as empresas e
consumidores/sociedade.

As solucdes de PSS também podem oferecer beneficios sociais
para os consumidores e sociedade em geral, uma vez que pela entrega de
funcdes ao invés da venda de produtos permitem que mais consumidores
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tenham acesso ao uso de produtos previamente inacessiveis pelo custo
de aquisicdo (CESCHIN, 2014b).

Quadro 3 - Principais beneficios econdmicos do PSS para os provedores e
consumidores.

Beneficios econdmicos Atores Referéncias

UNEP (2002); Baines
etal., (2007); Neely
(2009); Ceschin

Oportunidades de mercado e
melhoria no posicionamento Provedor
estratégico

(2014b)
Competitividade pela oferta de Mont; Tukker (2006);
solucdes que permitem Provedor Tukker; Tischner
oferecer menor prego ao (2006); Baines et al.
consumidor (2007)
Reducéo de custos pela entrega Manzini; Vezzoli
de valor com menor uso de Provedor (2003); Baines et al.
materiais e energia (2007)
gcrflsr;(;rirfizg(;ss Srz\figon%r?sz Consumidor Mont; Tukker (2006);
. L o Ceschin (2014b)
inacessiveis devido ao custo
Valor adicionado para 0s
consumidores pela satisfacdo UNEP (2002); Mont
de suas necessidades sem Consumidor (2004); Ceschin
necessidade de aquisicdo de (2014b)

produtos

UNEP (2002); Mont;

Fidelidade dos consumidores Provedor Tukker (2006)

Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizacdo e anélise
bibliografica.

Com enfoque na “satisfacdo” do consumidor, os modelos de PSS
também apresentam potencial para geracdo de solugbes benéficas
especialmente em paises emergentes e contextos de baixa renda
(DEVISSCHER; MONT, 2008; CHOU; CHEN; CONLEY, 2015;
VEZZOLI; CESCHIN, DIEHL, 2015). O Quadro 4 apresenta os
principais beneficios sociais que podem ser gerados pelas solucdes de
PSS para os consumidores e sociedade.
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Quadro 4 - Principais beneficios sociais do PSS para 0s consumidores e

sociedade.
Beneficios sociais Atores Referéncias
Melhoria da qualidade de vida pela Tukker; Tischner
oferta de solugdes comfoco nas Consumidor | (2006); Ceschin
necessidades e no valor entregue (2014b)
Aumen_to da satisfacdo pe_lo Tukker: Tischner
envolvimento do consumidor no Consumidor | (2006): Ceschin
desenvolvimento e customizagao da !
(2014b)
oferta
N&o requer a compra de produtos,
possibilitando maior acesso para .
consumidores com menor poder . UNEP .(_2002)’ .
L o Consumidor | Vezzoli; Ceschin;
aquisitivo e regies emergentes e Diehl (2015)
compoucas possibilidades
econdmicas
A B P
: ~ N Consumidor | Bocken et al.
atuais padrdes de producgéo e (2014)
consumo
Aumento dos empregos gerados
localmente e melhoria das UNEP (2002)
competéncias locais, devido ao Sociedade Bocken et al.
enfoque nas relagdes com (2014)
consumidor intensificadas
Tukker; Tischner,
Criacdo de novas oportunidades de (2006); Partidario;
negécio para os empreendedores Sociedade Lambert; Evans
locais (2007); Ceschin
(2014b)
Enfoque na economia local, pois s&o Tukker; Tischner
modelos de negdcio focados no Sociedade (2006); Vezzoli
contexto de utilizagao (2007)

Fonte: elaborado pela autoracom base na busca, organizagéo e analise

bibliografica.

Conforme ja mencionado, uma vez que nem todas as solucdes de
PSS podem ser consideradas como solugdes “sustentaveis”, é necessario
desenvolver critérios, métodos e ferramentas para concepcao e avaliagdo
do potencial sustentavel de um sistema produto-servico (VEZZOLI et
al., 2015). O projeto de um PSS desempenha um papel central na
concepcao de solugdes sustentaveis (PIGOSSO; MCALOONE, 2016).
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Como um sistema, o desenvolvimento e avaliagdo de um PSS requerem
novas consideragfes, uma vez que o componente servico introduz novas
exigéncias, entre as quais a necessidade de considerar um PSS da
perspectiva do seu ciclo de vida (CAVALIERI; PEZZOTTA,
SHIMOMURA, 2012; KIM et al., 2016) e a integracdo de métodos e
técnicas para avaliacdo do potencial sustentdvel de um PSS durante as
fases de projeto (DOUALLE et al., 2016). A secdo a seguir apresenta
uma analise da literatura no que diz respeito a consideragdo do ciclo de
vida de um PSS pelas publicagdes.

2.1.1 Ciclo de vida de sistemas produto-servico

Apesar de a literatura demonstrar que sistemas produto-servico
precisam ser desenvolvidos e avaliados da perspectiva do seu ciclo de
vida (TRAN; PARK, 2016), o ciclo de vida completo de um PSS tem
sido pouco abordado na literatura até o0 momento (KIM et al., 2016).
Poucos trabalhos tém discutido o ciclo de vida de um PSS de maneira
integrada, considerando o ciclo de vida de produtos e servigos (e.g.
AURICH; FUCHS; WAGENKNECHT, 2006; TAN; MCALOONE;
ANDREASEN; 2006; YANG; XING; LEE, 2010a,b; WIESNER et al.,
2015). Um PSS precisa ser planejado e desenvolvido com conhecimento
de sua performance ao longo do ciclo de vida (VASANTHA et al.,
2012; STARK et al., 2014), principalmente no que diz respeito ao
potencial sustentavel.

Uma revisdo sistematica da literatura foi realizada para identificar
0 estado da arte acerca do ciclo de vida de um PSS. Trabalhos que
considerassem o desenvolvimento de um PSS do ponto de vista do seu
ciclo de vida e trabalhos que considerassem a avaliagdo de um PSS do
ponto de vista do seu ciclo de vida foram selecionados para anéalise. Os
principais trabalhos (considerando apenas publicagbes provenientes de
periddicos revisados por pares) e as respectivas fases do ciclo de vida de
um PSS abordadas pelos mesmos séo apresentados no Quadro 5.

O ciclo de vida de um PSS tem sido discutido de perspectivas
diferentes, mas as fases do ciclo de vida consideradas nos trabalhos
relacionam-se em sua grande maioria com o ciclo de vida do produto,
sendo predominantemente focados em sistemas produto-servico
orientados ao produto, conforme a classificagdo de sistemas produto-
servigo proposta por Tukker (2004), apresentada anteriormente.
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Quadro 5 - Trabalhos que abordam o ciclo de vida de um PSS e respectivas

fases consideradas.

Fases do ciclo de vida de um PSS consideradas

Referéncias

Concepcao, extragdo de matéria prima, producéo,
distribuicdo, uso e fim da vida util

Maxwell; Van Der
\Vorst (2003)

Identificagdo da demanda, andlise de viabilidade,
desenvolvimento do conceito, modelagem de
servicos, planejamento de realizagéo, teste dos
Servicos

Aurich; Fuchs;
Wagenknecht (2006)

Planejamento e desenvolvimento, fabricacdo do
produto, realizagdo dos servigos correspondentes

Aurich et al. (2009)

Fabricacdo, manutencdo, transporte e
remanufatura

Sundin; Lindahl;
ljomah (2009)

Desenvolvimento, fabricacdo, realizacéo,
disposicdo ao consumidor, uso, reciclageme fim
de vida

Meier; Roy; Seliger
(2010)

Fabricacdo, transporte, instalacdo e utilizagéo

Lelah; Mathieux
Brissaud (2011)

Extracdo dos recursos, design, fabricacéo, venda/
distribuicdo, utilizagdo, manutencao, fim do uso
do produto

Zhu et al. (2012)

Planejamento, desenvolvimento, implementagéo,
operagao e fim da vida atil

Song et al. (2013)

Planejamento e desenvolvimento,
implementagao, operacao

Abramoviciet al.,
(2014)

Extracdo de materiais, fabricacdo do produto,
distribuicdo, uso (estagios de stand-by, uso e
manutencao)

Amaya; Lelah;
Zwolinski (2014)

Planejamento, desenvolvimento, implementagéo,
operacdo e fim da vida util

Lagemann; Dorka;
Meyer (2014)

Defini¢do do conceito, design integrado,
producdo, imp lementacao, criagdo, uso, fim da
vida

Peruzzini; Germani
(2014)

Defini¢do do conceito, uso, oferta do servigo,
manutencdo, a reutilizagdo, remodelamento,
eliminagao

Herterich;

Uebernickel; Brenner
(2015)

Extracdo, producdo, transporte, vendas,
instalacdo, utilizagdo, manutencao e eliminacao

Nemoto; Akasaka;
Shimomura (2015)

Ideacdo, identificacdo dos requisitos, design,
realizagdo, entrega, suporte, evolugao

Wiesner et al. (2015)

Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizacdo e analise

bibliografica.
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O ciclo de vida de modelos de PSS classificados nas outras duas
principais categorias (i.e. PSS orientados ao uso e PSS orientados ao
resultado), ainda séo pouco abordados na literatura. Nos modelos de
PSS orientados ao uso e ao resultado, o componente do servico é
considerado o core do sistema enquanto os produtos fisicos sdo apenas
os “meios” para prestagdo dos servicos (YANG et al., 2010b; ZHU et
al., 2012). Cada categoria tem um ciclo de vida geral de planejamento,
desenvolvimento, implementacdo operacdo e final da vida util, que ¢
determinado pelas fases dos ciclos de vida do produto/servigo (SONG et
al., 2013). Porém, a literatura até 0 momento do fechamento do presente
trabalho, ndo apresenta um ciclo de vida especifico para cada categoria
de PSS com base nas caracteristicas especificas de cada tipo de PSS.

Na realidade, o ciclo de vida de um PSS precisa levar em
consideragdo trés grandes fases (CAVALIERI; PEZZOTTA,
SHIMOMURA, 2012): (i) inicio da vida ou beginning of life (BoL), (ii)
meio da vida ou middle of life (MoL) e (iii) fim da vida ou end of life
(EoL). O ciclo de vida de um PSS considerado no presente trabalho
inicia com a fase de “idea¢do” (geracdo de ideias), onde 0 conceito de
uma solucéo integrada de produtos e servicos é planejado. A partir do
conceito da solucdo a ser criada, os requisitos dos clientes, que se
tornaram os requisitos do PSS sdo entdo identificados. A partir dos
requisitos identificados o PSS pode ser desenvolvido, considerando
todos os elementos de um PSS (i.e. produtos, servigos, rede de atores e
infraestrutura), envolvendo projeto conceitual e detalhado. Uma vez que
0 PSS é planejado, o produto passa a ser desenvolvido (fabricado) para a
solugdo posteriormente ser implementada e disponibilizada ao
consumidor. As fases de implementagéo e entrega envolvem a operagéo
do sistema. O “meio” do ciclo de vida (middle of life) envolve o0 uso e
também inclui uma fase de suporte durante a entrega da oferta, onde os
servicos de suporte para entrega da funcéo do sistema (e.g. manutencao)
séo realizados.

Além disso, um PSS deve ser monitorado durante a fase de uso,
para andlise do comportamento de uso do consumidor e avaliacdo dos
impactos ambientais decorrentes do uso. Na realidade, um PSS precisa
ser suportado para manter a sua funcionalidade, disponibilidade e
resultados aos consumidores (WIESNER et al., 2015). O fim da vida de
um PSS diz respeito ao PSS apo6s utilizagdo pelos consumidores, e inclui
substituicdo, reciclagem e devolugdo dos produtos (ZHU et al., 2012).
Alguns componentes do produto serdo reutilizados em novos produtos e
as partes nao reutilizaveis séo recicladas (ZHU et al., 2012). Na
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realidade, no caso de um PSS ndo atender mais a sua aplicacdo e
finalidade, a oferta entra em um estégio de evolucéo, retornando para o
inicio do ciclo de vida (WIESNER et al., 2015).

Tran e Park (2016) consideram que abordagens de projeto do
ciclo de vida de um PSS precisam envolver as fases de geracdo da ideia
(ideagdo), planejamento, definicdo dos requisitos, desenvolvimento do
conceito, projeto detalhado, testes, implementacdo e suporte, retirada e
reciclagem (TRAN; PARK, 2016). No presente trabalho consideram-se
como relevantes para fins de aplicacdo da abordagem proposta (i.e. para
identificacdo dos hotspots ao longo do ciclo de vida) as fases
subseqlientes ao projeto de um PSS, do ponto de vista do provedor, pois
é a partir da fabricacdo do produto que os principais impactos séo
gerados, conforme j& apontado por Peruzzini e Germani (2014). Sobre a
avaliagdo da sustentabilidade de um PSS do ponto de vista que
considere seu ciclo de vida, uma anélise da literatura sobre PSS e
sustentabilidade foi conduzida, e a se¢do a seguir apresenta o estado da
arte no que diz respeito a como a sustentabilidade tem sido considerada
na literatura de sistemas produto-servico.

2.2 ESTADO DA ARTE SOBRE SISTEMAS PRODUTO-SERVICO E
SUSTENTABILIDADE

Diversas publicacbes tém demonstrado o panorama atual da
pesquisa sobre sistemas produto-servico (e.g. BAINES et al., 2007;
BEUREN; FERREIRA; CAUCHICK-MIGUEL, 2013; VASANTHA,
ROY; CORNEY, 2015; ANNARELLI; BATTISTELLA; NONINO,
2016; QU et al., 2016), mas ndo foi identificado, at¢é o momento,
trabalhos de revisdo de literatura que sintetizam quais séo as principais
contribuigbes e lacunas de pesquisa em relacdo ao projeto de PSS
sustentaveis. Nesse sentindo, uma revisdo sistematica da literatura foi
conduzida, cujos resultados sdo apresentados nas se¢les a seguir por
andlise (i) descritiva (bibliométrica), seguida de (ii) analise de conteudo.

2.2.1 Analise bibliométrica: sistemas produto-servico e
sustentabilidade

Inicialmente uma anélise descritiva das publicacdes selecionadas
¢ apresentada, visando oferecer subsidios para a posterior analise de



contetido. A busca bibliografica® resultou em 116 publicacdes para
analise. A Figura 1 apresenta a distribuicdo das publicacdes que
relacionam PSS e sustentabilidade em aproximadamente 14 anos.

Observa-se que, desde 2012, o ndmero de publicacdes que
relaciona os dois temas tem aumentado. Uma das razdes para o
crescimento das publicacdes no periodo foram duas edicbes especiais do
Journal of Cleaner Production (JCP) publicadas em 2006 e 2015,
focadas em trabalhos que abordassem as dimens@es multidisciplinares
do PSS, visando contribuir com o projeto e a implementacdo de modelos
de PSS sustentaveis. Essas edicOes especiais explicam o ndmero
consideravel de publicagdes em 2006 e principalmente 2015, conforme
mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo das publicagdes sobre PSS e sustentabilidade no periodo
analisado.
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Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizagdo e analise
bibliogréfica.
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Observa-se também que a grande quantidade de publicacbes
sobre o tema deve-se principalmente as publicacdes desse periddico,
especialmente nos anos em que houve as edi¢bes especiais (2006 e

® A busca considerou 3 bases de dados (Scopus, Web of Science e Compendex),
combinaco de palavraschave relacionadas ao PSS e sustentabilidade, sem
recorte temporal (maiores detalhes sobre os procedimentos metodoldgicos séo
apresentados no Capitulo 3).
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2015), conforme mostram as duas curvas da Figura 1. Além disso,
outras edicOes especiais focadas em sistemas produto-servico dos
periddicos Computers in Industry (2012) e CIRP Journal of
Manufacturing Science and Technology (2015) também contribuiram
para 0 aumento no nimero de publicagdes nos Gltimos anos, mas em
proporcdo bem menor em relagcdo ao JCP. O aumento das publicacdes,
bem como as edi¢cBes especiais dos periddicos relacionando o projeto e
implementacdo de sistemas produto-servico demonstram a difusdo do
tema e a evolugdo da pesquisa.

O Journal of Cleaner Production também foi o periddico com o
maior nimero de publicacfes no periodo analisado (56 artigos). Foram
identificados 44 periddicos no total, e os principais periédicos (com trés
ou mais publicagdes) sdo apresentados no Quadro 6. O Apéndice A
apresenta a lista completa das publicagbes selecionadas, periédicos
identificados e quantidade de publicacfes por periddico.

Quadro 6 - Periddicos identificados com trés ou mais publicagdes.

Periédico NG mero de publicagdes

Journal of Cleaner Production 56

International Journal of Production Research

Business Strategy and the Environment

Technology

5
3
CIRP Journal of Manufacturing Science and 3
3

Ecological Economics

International Journal of Computer Integrated 3
Manufacturing

Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizacdo e analise
bibliogréafica.

Em relacdo as dimensdes da sustentabilidade consideradas nas
publicacdes, a Figura 2 mostra a distribuicdo das publicacbes e
dimensdes da sustentabilidade consideradas pelas mesmas.

A dimensdo ambiental ¢ a mais abordada (isoladamente ou em
conjunto com as dimensdes econdmica e social). A dimensdo social,
embora abordada em 39% das publicagbes, contempla
predominantemente aspectos relacionados a aceitagdo do consumidor,
salde dos trabalhadores e consumidores, sem considerar 0s impactos a
todos os stakeholders envolvidos na oferta.

Para classificar os métodos de pesquisa adotados pelas
publicacdes, uma abordagem proposta por Wacker (1998) na area de
gestdo de operagbes foi adotada. Duas macro-categorias para
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classificacdo dos métodos de pesquisa séo propostas nessa classificacéo,
divididas em seis subcategorias (WACKER, 1998): (i) analitica:
‘conceitual’, ‘matematica’ e ‘modelagem estatistica’; (i) empirica:
‘projeto experimental’, ‘estatistica’ e ‘estudo de caso’. Essas macro-
categorias tém sido utilizadas para classificagdo de abordagens
metodoldgicas em  diversas publicacdes (e.g. CAVALIERI;
PEZZOTTA; SHIMOMURA, 2012; TATICCHI et al., 2015). Do total
de publicagBes (116), dois tercos encontram-se na categoria ‘analitica’
(63% do total de publicagdes nesta categoria estdo na sub-categoria
‘teorico conceitual’) e o restante (34%) na categoria ‘empirica’
(predominantemente estudos de caso).

Figura 2 - Dimensc"Jes__d_g_sug‘ggr_ltabilidade abordadas pelas publicacdes .
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Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizagdo e analise
bibliografica.

Nota: as publicacBes representadas pelos nimeros entre colchetes sdo
detalhadas no Apéndice A.

As publicagbes empiricas, no entanto, estdo predominantemente
centradas em estudos de caso Unicos. O potencial sustentavel das
solugBes de PSS também é raramente analisado nas publicacdes (no caso
dos estudos de caso). As fases do ciclo de vida de um PSS também séo
apresentadas isoladamente e em poucos trabalhos sobre avaliacdo da
sustentabilidade e projeto de um PSS (11 publicagdes), sendo as fases de
uso e etapas finais do fim do ciclo de vida ainda menos consideradas,
conforme ja apontado por Cavalieri, Pezzotta e Shimomura (2012). Os
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impactos aos diversos outros stakeholders envolvidos na cadeia de valor
(e.g. parceiros de negocio, trabalhadores, comunidade local onde o PSS
serd inserido) também séo raramente abordados, com foco predominante
nos impactos ao consumidor e provedor. A escassez de trabalhos
considerando 0s aspectos anteriormente citados é uma indicacdo de que
ainda existem lacunas de pesquisa na literatura relativa ao
desenvolvimento de sistemas produto-servico sob uma perspectiva do
ciclo de vida, implementacéo e avaliacdo do potencial sustentavel desses
modelos de negocio.

Os meta-dados das publicagdes também foram analisados por
meio de redes sociais de co-autoria (principais autores) e termos centrais
mais utilizados no periodo. VisualizagBes sobrepostas dessas redes
sociais sdo apresentadas na Figura 3 e na Figura 4.

Figura 3 - Rede de co-autoria.
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Fonte: elaborado pela autoracom base na busca, organizagdo e anélise
bibliogréfica e utilizacdo do software VOSviewer®.
Observagdo: a escala temporal é definida pelo software.

A cor dos nés em uma visualizacdo de sobreposicdo indica certa
propriedade do n6 (VAN ECK; WALTMAN, 2014). Os nés da Figura 3
representam a co-autoria, e as cores do no indicam os anos em que 0s
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artigos foram publicados (2000-2016). Os circulos de maior didmetro
representam pesquisadores com uma maior quantidade de publicagdes.
Quanto mais proximos estdo os pesquisadores na rede, mais fortemente
estdo relacionados. Observa-se que ha poucos pesquisadores com um
grande nimero de publicaces, como Tomohiko Sakao e Oksana Mont,
com publicacbes distribuidas em periodos distintos. A maioria das
publicacdes é recente, com varios autores de diferentes nacionalidades
(e.g. paises como o Brasil, China, Dinamarca, Franca, Japdo, e
Holanda). A Figura 4 fornece uma visualizacdo de uma rede de co-
ocorréncia de termos extraidos dos titulos e resumos das publicagdes. Os
principais termos que foram citados trés ou mais vezes foram
selecionados. Cada circulo representa um termo. O didametro de um
circulo indica a freqliéncia em que o termo correspondente aparece nas
publicacdes. Os termos com maior freqiiéncia de co-ocorréncia tendem a
serem préximos uns dos outros narede.

Figura 4 - Rede de co-ocorréncia de termos.
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Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizagdo e analise
bibliogréafica e utilizagdo do software VOSviewer®.
Observacdo: a escala temporal é definida pelo software.

Por meio da comparagdo da Figura 3 e da Figura 4 pode-se
constatar que as mesmas apresentam um quadro consistente da estrutura
da pesquisa no periodo analisado. Os temas mais abordados no inicio de
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2000 pela maioria dos autores (e.g. VOGTLANDER; BIIMA;
BREZET, 2002; AURICH; FUCHS; WAGENKNECHT, 2006) estavam
relacionados aos beneficios ambientais das solugcdes PSS e projeto dos
produtos envolvidos na oferta, abordando o PSS como uma solucéo eco-
eficiente. Entre 2010 e 2012, os termos mais citados foram associados a
analise de desempenho ambiental, métodos e ferramentas para conduzir
a avaliacdo do potencial sustentavel de solucdes de PSS principalmente
na dimensdo ambiental. Estes aspectos foram relatados em publicactes
no periodo (e.g. GOTTBERG; LONGHURST; COOK, 2010;
FIRNKORN; MULLER, 2011; LELAH; MATHIEUX; BRISSAUD,
2011). A partir de 2012, as contribuicGes para o projeto e avaliagdo do
potencial sustentavel do PSS continuaram a aumentar, mas outros
aspectos emergiram, como a implementacdo do PSS e a visdo do PSS
como um sistema que precisa ser implementado de acordo com as
caracteristicas culturais especificas do contexto onde se insere.

Algumas constatagbes principais podem ser feitas a partir da
analise bibliométrica realizada. Primeiramente, as publicagdes que
discutem o PSS como uma solugdo sustentavel (i.e. considerando as trés
dimensGes da sustentabilidade), comecaram a ser abordadas
recentemente (a partir de 2012 principalmente) conforme refletido pelos
termos ‘“‘sustainable PSS” e “sustainable product-service system”
apresentados na Figura 4, que foram citados principalmente nos ultimos
anos. Esse aspecto pode refletir nas lacunas existentes no que diz
respeito a avaliacdo do potencial sustentdvel das solugbes de PSS
considerando as trés dimensBes da sustentabilidade, conforme
apresentado na introducéo do trabalho.

Além disso, termos como PSS design e PSS development,
também foram abordados principalmente nas publicacBes recentes,
conforme apresenta a Figura 4. Esse aspecto também pode refletir nas
lacunas no que diz respeito a escassez de integracdo de aspectos da
sustentabilidade no projeto de um PSS, uma vez que os termos tém sido
abordados apenas recentemente. A quantidade reduzida de trabalhos que
abordam as fases do ciclo de vida, bem como a ocorréncia de termos
como “life cycle assessment” e “life cycle perspective” a partir de 2012
também demonstra que a perspectiva do ciclo de vida para avaliagdo e
projeto de um PSS foram abordadas mais recentemente na literatura. A
secdo seguinte aprofunda a discussdo relatando e discutindo sobre a
andlise de conteldo realizada.
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2.2.2 Andlise de contelido: panorama e evolugéo da pesquisasobre
PSS e sustentabilidade

Conforme mencionado anteriormente, a discussdo sobre o
conceito de PSS como solucdo sustentavel iniciou-se enfatizando a
perspectiva ambiental. No entanto, recentemente, novas definicGes
comecaram a integrar os beneficios sociais que o PSS proporciona para
assim serem considerados como uma solucdo realmente sustentavel. A
maioria das publicacGes, entretanto, ainda refere-se aos conceitos que
abordam apenas o potencial ambiental das solucbes de PSS. Além disso,
0s beneficios ambientais e econdmicos do PSS sdo os mais citados nos
artigos identificados no portfdlio bibliografico. A maioria das
publicagdes (91%) aborda os beneficios ambientais e a dimensédo
ambiental da sustentabilidade.

Apesar desse fato, a literatura sobre PSS e sustentabilidade tem
evoluido ao longo dos anos. A Figura 5, construida com base na analise
de conteldo realizada fornece uma visdo geral do cenario de pesquisa no
contexto de sistemas produto-servico, abrangendo as principais
abordagens, métodos e ferramentas desenvolvidas para o projeto e
avaliacdo da sustentabilidade de PSS. Conforme ja salientado por
Ceschin e Gaziulusoy (2016), os pesquisadores inicialmente se
concentraram em um projeto de PSS focado em aspectos eco-eficientes
(design for eco-efficiency), analisando as dimensGes econbmica e
ambiental. Abordagens de concepgdo de produtos e servicos integrados
comegaram a ser desenvolvidas, muitas delas como parte de projetos de
pesquisas financiados pela Unido Européia na Ultima década (e.g.
Kathalys, um método para a inovacdo de produtos sustentaveis e a
metodologia para o desenvolvimento de sistemas de produtos e servigos
Methodology for PSS - MEPSS, desenvolvido por van Halen; Vezzoli;
Wimmer, 2005).

Algumas ferramentas foram desenvolvidas em associacdo aos
métodos para o projeto e avaliacdo de PSS (especialmente no que diz
respeito aos aspectos ambientais), como a avalia¢do do ciclo de vida
(ACV) ou life cycle assessment (LCA) de forma qualitativa e focadas na
avaliacdo dos produtos envolvidos no sistema, principalmente. Mais
recentemente, a atencdo voltou-se para integracdo de métodos e
ferramentas da literatura de engenharia de produtos e servicos no projeto
de sistemas produto-servico (e.g. Analytical Hierarchy Process - AHP,
Quality Function Deployment - QFD, Blueprint). No entanto, o foco
permaneceu, principalmente, nos aspectos ambientais e econémicos.
Como afirmado por Williams (2006), nos primeiros estagios da pesquisa
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sobre sistemas produto-servigo a identificagdo e avaliagdo dos aspectos
de eco-eficiéncia de um PSS constituiam-se uma abordagem mais
simples do que aspectos mais complexos como aceitagdo do
consumidor, e essa é uma das possiveis razdes pelas quais aspectos
relacionados a eco-eficiéncia foram os mais abordados nos estagios
iniciais da pesquisa sobre o tema.

Entre poucas excecbes (e.g. HALME; JASCH; SCHARP, 2004),
foi somente nos ultimos cinco anos que a dimensdo social da
sustentabilidade comecou a ser enfatizada na literatura de PSS. Pouco
mais de um terco do total” de publicacdes aborda a dimensdo social e,
em geral, a analise dos beneficios sociais do PSS esta integrada aos
aspectos ambientais. Os impactos sociais a todas as partes interessadas
devido a introducdo do PSS geralmente ndo sdo explorados nos artigos.
Nos ultimos anos (2015-2016), porém, surgiram discussdes acerca da
implementagdo do PSS e consideracBes de aspectos associados a
mudancgas nas normas sociais, valores culturais e estruturas e condicdes
institucionais que normalmente estdo fora do foco do contexto de eco-
design (KANDA; SAKAO; HJELM, 2016). Os pesquisadores passaram
a integrar no projeto do PSS a dimensédo s6cio-ética da sustentabilidade,
e uma nova, crescente, e relevante perspectiva de pesquisa comegou a
emergir na literatura. Diversas lacunas, no entanto ainda permanecem
quanto a integracdo da dimensao social da sustentabilidade nos métodos
de projeto e avaliacdo de um PSS (CHOU; CHEN; CONLEY, 2015).

O projeto e implementacdo de sistemas produto-servico no
contexto de paises em desenvolvimento também comegaram a ser
tratados mais recentemente (e.g. CESCHIN, 2014a; EMILI; CESCHIN;
HARRISON, 2016; RETAMAL, 2016). Embora os modelos de PSS
representem uma abordagem promissora e ambientalmente correta para
0 desenvolvimento econdmico em paises em desenvolvimento
(VEZZOLI; CESCHIN, DIEHL, 2015), a quantidade de publicacdes que
exploram as barreiras de implementacdo e os beneficios do PSS nesses
contextos é ainda limitado (e.g. DEVISSCHER; MONT, 2008; ZHANG
et al., 2015; EMILI; CESCHIN; HARRISON, 2016). Os estudos de
campo, em geral, tendem a investigar economias desenvolvidas, e uma
série de situacdes de PSS tém sido explorados em paises europeus
(Finlandia, Franca, Holanda, Reino Unido dentre outros).

" Baseado na anlise de 116 artigos ja anteriormente mencionada.
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Além disso, outro aspecto importante € compreender 0 processo
de introducdo e difusdo do PSS. Alguns pesquisadores nos ultimos anos
comecaram a investigar a integracdo entre o projeto do PSS, teorias de
transicdo (transition studies) e a sociologia do consumo (e.g. CESCHIN,
2013; JOORE; BREZET, 2015; MYLAN, 2015), mas a literatura ainda
encontra-se em seus estagios iniciais e mais estudos que integrem teorias
de inovacdo sistémica (e.g. multilevel perspective) e PSS precisam ser
conduzidos, uma vez que a implementacdo de um PSS encontra diversas
barreiras a nivel micro e macro (JOORE; BREZET, 2015).

A andlise da evolucdo dos temas PSS e sustentabilidade
possibilitou identificar os principais métodos e ferramentas
desenvolvidos e propostos para projeto e avaliagdo do potencial
sustentavel das solugdes, conforme apresentado na Figura 5. Os métodos
e ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade de um PSS séo
discutidos em mais detalhes na secdo a seguir.

2.2.2.1 Analise de contelido: panorama e evolucdo da pesquisa sobre
PSS e sustentabilidade

A avaliagdo da sustentabilidade é uma questédo critica que precisa
ser cuidadosamente tratada para assegurar que um PSS resultard em
menores impactos ao longo do ciclo de vida (DOUALLE et al., 2016).
Conforme ja citado, um PSS ndo é necessariamente uma solucdo mais
sustentdvel quando comparado com os modelos de negdcio
convencionais. Sendo assim, o desempenho de um PSS precisa ser
quantificado e analisado (KJAER et al., 2016), e a necessidade de
métodos e ferramentas para avaliagdo do potencial sustentavel das
solugBes tem sido apontada em diversas publicacGes (e.g. LEE et al.,
2012; CHOU; CHEN; CONLEY, 2015). Diferentes métodos e
ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade tém sido discutidos na
literatura para analise PSS durante o projeto e para a avaliacdo de
desempenho ap6s a implementacdo da solucdo (e.g. HU et al., 2012;
KIM et al., 2016). A avaliacdo da sustentabilidade dos conceitos de PSS
durante as fases de projeto, especialmente durante o projeto conceitual®,

® Neste caso, 0 projeto conceitual diz respeito a fase do processo de
desenvolvimento de produtos e servicos em que o conceito da solucdo é
definido e selecionados a partir de uma série de requisitos de engenharia e
funcdes requeridas de acordo com as necessidades dos clientes (BOHM et al.,
2010).
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desempenha um papel vital no desenvolvimento de solugBes de PSS
sustentaveis. No caso de produtos, por exemplo, é amplamente
reconhecido na literatura que mais de 80% dos impactos ambientais de
um produto e custos ao longo do ciclo de vida séo determinados durante
as fases de projeto conceitual (BOHM et al., 2010). A avaliagéo
cuidadosa nos estagios iniciais do projeto, nesse sentido, deve ser
realizada antes de colocar a solucdo em préatica nas fases subseqlientes
para garantir o potencial sustentavel da solucdo final (CHEN et al.,
2015). Quanto antes o0s possiveis impactos de um sistema sdo
identificados e avaliados, mais cedo o projeto pode ser direcionado para
a melhoria e minimizacdo desses impactos (DOUALLE et al., 2016).
Além disso, conforme discutido anteriormente, a concepcéo e avaliagéo
de um PSS devem ser conduzidas de uma perspectiva que considere
todo o ciclo de vida (KIM et al., 2016) e dimensdes da sustentabilidade
(LEE et al., 2012). O Quadro 7 apresenta as publicagbes que propfem
métodos e ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade de um PSS
ou conduzem a avaliagdo do potencial de um PSS utilizando métodos e
ferramentas provenientes da literatura de produtos, e se as mesmas
consideram a perspectiva do ciclo de vida de um PSS, se séo passiveis
de aplicacdo nas fases iniciais de projeto e as dimensGes da
sustentabilidade enderegadas.

Conforme apresentado no Quadro 7 ainda ha um nimero restrito
de estudos que abordam avaliacdo da sustentabilidade de sistemas
produto-servico. Somente o método proposto por Peruzzini e Germani
(2014) foi identificado entre as publicacdes como passivel para ser
aplicado nas fases iniciais de projeto, permite a consideracdo do ciclo de
vida de um PSS e aborda as trés dimensdes da sustentabilidade. No
entanto, essa publicacdo apresenta limitacdes. A mesma propfe a
aplicagdo de avaliacbes do ciclo de vida nas trés dimensfes (LCA, life
cycle costing - LCC e SLCA), porém ndo oferece bases metodolégicas
de como proceder tais avaliagdes. Uma vez que ha diversas limitacGes
para aplicacdo de avaliacdes do ciclo de vida para avaliacdo de sistemas
como um PSS (AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI, 2014), a simples
sugestdo de aplicacdo dessas abordagens ndo é suficiente para aplicacdo
prética.

Além disso, o planejamento do projeto centrado no ciclo de vida
é essencial para alcangar melhorias e garantir menores impactos
(RAMANI et al., 2010). No entanto, somente as publicacbes que



Quadro 7 - Métodos e ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade de sistemas produto-servico.

Dimensdes da Aplicagdo Perspectiva
Referéncia Métodos/abordagens propostas sustentabilidade nas fases do ciF::Io de
gens prop consideradas iniciais de vida
Amb | Eco | Soc |projeto
Vogtlander; s —
Bijma: Brezet, Egg?:f?é?éiiizm indicador para avaliacéo de X X X
(2002)
Lelah;
Mathieux; Anélise das conseqiiéncias de umPSS X X
Brissaud, utilizando a LCA
(2011)
Hu et al Proposta considerando uma série de aspectos e
' Fuzzy AHP para determinar ocasifes um X X X
(2012) .
produto ou servico é adequado para umPSS

Lee et al. Proposta utilizando sistemas dindmicos para X X X X
(2012) avaliar aspectos multidimensionais de um PSS
Xing: Wana- Proposta de método baseado na LCA e valor

Ing; g presente liquido para avaliacdo de performance | X X X
Qian (2013) - . . .

ambiental e econdmica no ciclo de vida

Amaya; L_elah; Proposta de adaptacéo da LCA para avaliacdo
Zwolinski - : X X X
(2014) do ciclo de vida de um PSS

Continua
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Quadro 7 - Métodos e ferramentas para avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produto-servico - continuacgdo.

Dimensdes da Aplicagdo | Perspecti
A ) sustentabilidade nas fases |vado
Referéncia Métodos/abordagens propostas consideradas iniciais de | ciclo de
Amb [Eco |[Soc |projeto vida
Peruzzini; Proposta para integracdo de diversos métodos
Germani como LCA e SLCA para aplicacdo nas fases X X X X X
(2014) iniciais de projeto
Settani et al Andlise da extensdo emque a Iiterqtura spb_re
' LCC fornece uma base metodoldgica suficiente X

(2014) .

para a andlise de custos de umPSS
Chen et al. Proposta para_ide~ntifica(;éo dos critérios a serem
(2015) durante a av_alla(;ao deumPSSe como tratar X X X X

aspectos de incerteza durante a avaliagcdo
Chou; Chen; Proposta de umindice Unico e integrado para X X X
Conley (2015) |avaliagdo da sustentabilidade de um PSS
Sousa-_Zomer, Anadlise da aplicabilidade da SLCA para
Cauchick L . - X
Miguel (2015) avaliacdo dos impactos sociais de um PSS
Kim et al Proposta para avaliacdo da sustentabilidade de

' um PSS considerando 94 indicadores nas trés X X X X

(2016) - ~

dimensdes
Kjaeret al. Andlise da aplicagdo da LCA para avaliagdo de X X X
(2016) um PSS considerando trés diferentes escopos

Fonte: elaborado pela autora com base na analise de contelido realizada.
Nota: Amb — ambiental; Eco - econdmica; Soc -social.
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abordam a avaliagéo do ciclo de vida para anélise de um PSS tratam das
fases do ciclo de vida (e.g. VOGTLANDER et al.,, 2002; LELAH;
MATHIEUX; BRISSAUD, 2011; AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI,
2014). Embora a LCA venha sendo discutida como uma abordagem com
potencial para a avaliacdo do PSS e aplicada em alguns estudos para
avaliagdo de solugdes de PSS (e.g. LELAH; MATHIEUX; BRISSAUD,
2011; AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI, 2014; LINDAHL; SUNDIN;
SAKAQO, 2014), a condugdo de um LCA completa durante as fases de
projeto, especialmente durante as fases iniciais, &€ um desafio, bem como
no caso do projeto de produtos (RAMANI et al., 2010).

De acordo com Bhander, Hauschild e Mcaloone (2003) e
Poudelet et al. (2012), h& quatro desafios para a adogdo da LCA nas
fases iniciais de projeto. Primeiramente, a LCA requer uma grande
qguantidade de dados acerca do produto/servico, que ndo estdo
disponiveis nas fases iniciais de desenvolvimento. Além disso, a coleta
de dados € intensiva e demanda tempo, sendo complicada de ser
realizada nas fases iniciais de desenvolvimento quando decisGes
precisam ser tomadas em um curto intervalo de tempo. Em terceiro
lugar, o processo de desenvolvimento é iterativo e diversas mudancas
sdo feitas ao longo do projeto, enquanto a LCA é uma abordagem
estatica, onde os parametros sdo definidos inicialmente e mantidos ao
longo do estudo. Finalmente, a interpretacdo de uma LCA requer
conhecimentos e competéncias especificas, que podem ndo ser viaveis
na maioria das organizagbes (BHANDER; HAUSCHILD;
MCALOONE, 2003; POUDELET et al., 2012).

Na realidade, mesmo para as fases subseqientes de
desenvolvimento a aplicacdo de uma LCA para avaliacdo de sistemas
produto-servico é complexa e diversos desafios permanecem, uma vez
que metodologias para céalculo dos impactos para estratégias de ciclo de
vida “ndo cléassicos” como o de um PSS, que envolve multiplos
elementos intangiveis e tangiveis, ndo existem (AMAYA; LELAH;
ZWOLINSKI, 2014; KJAER et al., 2016). Assim, a avaliacdo de um
PSS da perspectiva do seu ciclo de vida permanece uma lacuna de
pesquisa, conforme apresentado na secdo a seguir que discute as
principais oportunidades de pesquisa identificadas com a conducdo da
andlise de conteido das publicacdes.

2.2.2.2 Principais lacunas e oportunidades de pesquisa
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A partir da anélise de contetdo realizada, algumas oportunidades
de pesquisa foram identificadas, conforme discutido anteriormente, e as
mesmas sdo sumarizadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Principais lacunas e oportunidades de pesquisa sobre PSS e
sustentabilidade.

Oportunidades de pesquisa Referéncia

Métodos e ferramgntas para_avallaf;ao de_ Lee et al., (2012): Chou: Chen,
um PSS que considerema dimensé&o social Conlev (2015
da sustentabilidade onley (2015)

Adaptagdes metodologicas da LCA para Amaya; Lelah; Zwolinski
aplicagdo na avaliagdo de um PSS (2014); Kjaer et al. (2016)

Métodos para avaliagdo do potencial Doualle et al. (2016); Chen et
sustentavel de um PSS durante o projeto al. (2015)

Envolvimento dos diversos stakeholders
no projeto de um PSS Doualle et al. (2016)

Estudos empiricos que avaliem a Boehm; Thomas (2013);
performance ambiental, econdmica e Tukker (2015); Retamal
social de um PSS (2016)

Estudos empiricos sobre aplicagdo de Vezzoli; Ceschin; Diehl
solucdes de PSS e seu potencial (2015); Emilliet al. (2016);

sustentavel empaises em desenvolvimento | Retamal (2016)

Fonte: elaborado pela autora com base na andlise de contelido realizada.

Conforme apresentado pelos objetivos do trabalho, as lacunas de
pesquisa que dizem respeito a necessidade de métodos para avaliagdo de
um PSS considerando a dimensdo social principalmente, ciclo de vida e
aplicacdo durante o projeto (fases iniciais) foram enderecadas nessa
dissertagdo.

Na realidade, no que diz respeito ao ciclo de vida, a literatura tem
apontado a necessidade de desenvolvimento tedrico sobre avaliacdes do
ciclo de vida para avaliagdo de um PSS (AMAYA; LELAH;
ZWOLINSKI, 2014; KJAER et al., 2016). Kjaer et al. (2016) discutem
trés escopos que essa metodologia poderia ser utilizada. O primeiro
escopo centra-se na otimizacdo de um PSS, a fim de identificar hotspots
e avaliar diferentes opgBes de melhoria. Os autores anteriormente
citados apontam ainda que este tipo de avaliacdo é relevante tanto na
concepcdo de um PSS, para melhoria de desempenho da solucdo que
estd sendo concebida, quanto para otimizacdo uma oferta de PSS ja
existente. O segundo escopo se concentra na comparacdo de solucbes de
PSS e o terceiro escopo avalia as consequéncias, para um sistema
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existente, da implementacdo de uma solucdo de PSS. Como existem
desafios metodoldgicos para aplicacdo de uma LCA para avaliacdo de
um PSS e essa metodologia nédo é passivel de aplicacdo nas fases iniciais
de projeto, conforme ja discutido anteriormente, o desenvolvimento de
uma LCA foi abordada no presente trabalho pela consideracdo de um
método simplificado de avaliacdo do ciclo de vida, uma vez que
conforme apontado por Kjaer et al. (2016), avaliagdes simplificadas do
ciclo de vida, como no caso da analise de hotspots apontada pelos
autores, podem ser Uteis para o projeto de um PSS. Nesse sentido, a
literatura de métodos simplificados para avaliagdo do ciclo de vida foi
revista para identificacdo de abordagens para integracdo as fases iniciais
de projeto e que considerem o ciclo de vida, no caso do
desenvolvimento de produtos e servigos, conforme apresentado na segdo
a seguir.

2.3 METODOS E FERRAMENTAS PARA AVALIAGAO DOS
IMPACTOS AO LONGO DO CICLO DE VIDA DURANTE AS
FASES DE PROJETO

Diversos métodos e ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade
e integracdo ao projeto tém sido propostos na literatura (BOVEA,;
PEREZ-BELIS, 2012). Esses métodos e ferramentas envolvem matrizes,
checklists, guidelines, etc. Os mesmos tém sido desenvolvidos para
propositos diversos, como avaliagdo de impactos ambientais,
identificacdo de aspectos ambientais criticos, comparacdo entre
diferentes estratégias e conceitos de produtos e prescricdo de estratégias
de melhoria (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006). Alguns métodos
e ferramentas também consideram a perspectiva do ciclo de vida
(BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; BOVEA, PEREZ-BELIS,
2012). O desenvolvimento de avaliagdes de ciclo de vida para aplicacdo
durante o projeto é complexo (POUDELET et al., 2012). Nesse sentido
uma série métodos simplificados que permitem uma avaliacdo do ciclo
de vida tém sido desenvolvidos para mitigacdo da complexidade de
desenvolvimento das LCAs (ANDRIANKAJA et al., 2015). Os
principais métodos e ferramentas identificados na literatura para
aplicacdo as fases iniciais de projeto e que consideram a perspectiva do
ciclo de vida sdo apresentados no Quadro 9.
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Quadro 9 - Métodos e ferramentas para integracdo as fases iniciais de projeto e
que consideram a perspectivado ciclo de vida.

Mét ferra- . . ~ A
ctodofferra Descrigéo Dimensdes | Referéncia
menta
Uma matriz é utilizada para
The estimar o desempenho
. ambiental das fases do ciclo
Environmentall . .
; de vida de um produto Graedel;
y Responsible - . L .
broduct utilizando cinco critérios, Ambiental | Allenby
considerando uma escala de (1995)
Assessment uatro pontos. Checklists séo
Matrix (ERPA) | uatro pontos. S
desenvolvidos para classificar
0s critérios
Pemite identificar os )
roblemas ambientais mais Brezet; van
MET-Matrix P ; Ambiental | Hemel
importantes durante o ciclo (1997)
de vida
Fornece uma visdo geral do
potencial de melhoria do
produto. Estratégias de Brezet; van
LiDS-wheel melhoria sdo propostas e o Ambiental | Hemel
produto de referéncia é (1997)
analisado de acordo com tais
estratégias
Permite julgar e comparar
conceitos de produtos .
Philips Fast diferentes em relagdo a um Ambiental z\ilsg;c;ers
Five Awareness | produto de referéncia
utilizando cinco critérios
Uma estimativa dos impactos
MECO em cada fase do ciclo de vida
(material, é realizada por estimativas . Wenzel et
: . . | Ambiental
energy, das quantidades de materiais, al. (1997)
chemical) energia e componentes

quimicos

Continua
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Quadro 9 - Métodos e ferramentas para integracéo as fases iniciais de projeto e
que consideram a perspectiva do ciclo de vida - continuagéo.

Meétodo/ferra- Descrigdo Dimensdes | Referéncia
menta
Permite identificar os hotspots
Streamlined | e principais oportunidades de Benett;
life cycle me Ihorias ambientais. E Gtil Ambiental | Graedel
assessment para comparar os impactos de (2000)
diferentes produtos
Permite identificar os
principais problemas
amb ientais ao longo do ciclo de
Eco design vida de um produto. O usuério Ambiental Tischner et
checklist deve avaliar se as solugdes sdo al. (2000)
boas, indiferentes, ruins ou
irrelevantes de acordo como
checklist proposto
Permite avaliar os impactos Tischner et
ABC-Analysis | ambientais considerando 11 Ambiental
o al. (2000)
critérios
Permite analisar a performance
ambiental do conceito de um
produto ou comparar d iferentes
Strategy list c_onceitos. Consiste emuma Ambiental Tischner et
lista de sugestdes para cada al. (2000)
fase do ciclo de vida para
melhoraria da performance
ambiental
Perrrllte.u ma rapida analise de . Liedtke et
Hotspot possiveis impactos ao longo do AmblAen'_[aI, al. (2010);
analysis mcl_o&jedv |ga ]l;JtI|I2anddO uma econc_mlnca UNEP/SET
variedade de fontes de e socia AC (2014)

informacdo

Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizagéo e analise

bibliogréafica.

Uma vez que a maioria dos métodos a serem integrados as fases
iniciais de projeto considera a dimensdo ambiental, conforme os
métodos e ferramentas identificados e sumarizados no Quadro 9 e
conforme ja apontado por Hallstedt, Bertoni e Isaksson (2015), ainda
sd0 necessarios métodos que considerem aspectos como custo, e
aspectos sociais (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006; BOVEA;
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PEREZ-BELIS, 2012). A analise de hotspots, no entanto, permite a
consideracdo das outras dimensdes da sustentabilidade além da
dimensdo ambiental. Esse método permite identificar os possiveis
hotspots ao longo do ciclo de vida, que conforme apresentado
anteriormente, sdo aspectos ambientais, econdmicos e sociais numa fase
especifica do ciclo de vida que assumem grande relevancia no contexto
de toda a cadeia (LIEDTKE et al., 2013). Uma vez que a analise de
hotspots foi apontada recentemente como relevante para aplicacdo nas
fases iniciais de projeto de um PSS para andlise dos possiveis impactos
ao longo do ciclo de vida e otimizagdo da oferta desenvolvida (KJAER
et al., 2016), porém ainda ndo h4 demonstragdes de sua aplicacdo na
literatura, e que a mesma permite a consideracdo de outras dimensdes da
sustentabilidade, a analise de hotspots foi considerada como ponto de
partida para estruturagdo da proposta nas fases iniciais de projeto. A
seguir sdo apresentados mais detalhes acerca da andlise de hotspots.

2.3.1 Analise de hotspots no ciclo de vida de produtos e servicos

A analise de hotspots consiste em um instrumento de avaliacdo
qualitativo, que objetiva identificar impactos ao longo do ciclo de vida
de produtos e servicos (LIEDTKE et al., 2010; ROHN et al., 2014), e
aspectos relevantes de um produto e servigo que necessitam de gestéo ao
longo do ciclo de vida (UNEP/SET AC, 2014). Anélises de hotspots tém
sido freqlientemente discutidas na literatura como precursoras de uma
LCA completa. A analise de hotspots permite uma rapida analise de uma
variedade de fontes de informacéo, incluindo estudos baseados no ciclo
de vida, estudos de mercado, publicacdes cientificas, opinido de
especialistas e preocupagdes dos stakeholders envolvidos no ciclo de
vida (UNEP/SETAC, 2014). Os resultados dessa analise podem ser
utilizados para identificar solucdes potenciais e priorizar acdes em torno
dos impactos econémicos, ambientais, e sociais mais significativos, ou
beneficios associados a um pais especifico, setor industrial, organizacao,
portfélio de produtos, categoria de produto ou servico (UNEP/SET AC,
2014). Na realidade, as analises de hotspots podem ser utilizadas em
varios niveis (i.e. pais, setor, portfélio de produtos, categoria de
produto) conforme apresentado em UNEP/SETAC (2014).

Um dos tipos de analise de hotspots considerada como base no
presente trabalho é a Sustainability Hotspot Analysis — SHSA
(LIEDTKE et al., 2010; UNEP/SETAC, 2014). Esta abordagem foi
identificada como adequada por entre os tipos de analise de hotspots
existentes a mesma considerar a dimens&o social e pertencer a tipologia
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de abordagens para avaliagdo de produtos e servigos, conforme
UNEP/SETAC (2014). Consideraces mais detalhadas acerca da escolha
dessa abordagem como potencial para estruturagdo da proposta do
trabalho séo discutidas no Capitulo 3.

A analise de hotspots apresentada anteriormente foi introduzida
na Alemanha (LIEDTKE et al., 2010) como uma abordagem prética de
apoio a decisdo baseada em informacGes agregadas como o objetivo de
identificar impactos ambientais e sociais de uma forma rapida e com
baixo custo (BIENGE et al., 2009). Desde 2002, essa abordagem vem
sendo utilizada pelas organiza¢des para avaliacdo dos impactos sociais e
ambientais considerando a cadeia de valor do produto (ROHN et al.,
2014) incluindo inclusive aplicacdes durante o projeto de produtos
(LIEDTKE et al., 2013). O principal objetivo de uma anélise de hotspots
é identificar aspectos chave das categorias de impacto analisadas
(UNEP/SETAC, 2014). Os resultados da analise denominados de
hotspots podem servir de ponto de partida para melhorias ao longo do
ciclo de vida (VON GEIBLER et al., 2016). No entanto, para uma
analise mais especifica e quantitativa dos aspectos identificados, sugere-
se na literatura que instrumentos adicionais como, por exemplo, uma
analise do ciclo de vida, seja aplicada ap6s a conducdo de uma analise
de hotspots (LIEDTKE et al., 2010).

Em termos metodologicos, a Sustainability Hotspot Analysis é
composta por trés fases (BIENGE et al., 2009; LIEDTKE et al., 2010;
LIEDTKE et al., 2013; UNEP/SETAC, 2014):(i) identificagdo das
fronteiras do sistema incluindo as fases do ciclo de vida e os aspectos
ambientais, econdmicos e sociais a serem considerados; (ii) avaliagdo da
relevéancia das fases do ciclo de vida e avaliagdo dos aspetos abordados
no ciclo de vida; (iii) identificacdo dos hotspots por meio de uma anélise
integrada dos passos anteriores.

Primeiramente, o ponto de partida de uma analise de hotspots é a
identificacdo das fronteiras do sistema, que incluem a identificacdo e
definicdo das fases do ciclo de vida que serdo abordadas. Em segundo
lugar, os aspectos ambientais, econdmicos e sociais que serdo cobertos
na analise sdo identificados. Na dimensdo ambiental, por exemplo, os
seguintes aspectos ambientais sdo sugeridos pela Sustainability Hotspot
Analysis (BIENGE et al., 2009; LIEDTKE et al., 2010; LIEDTKE et al.,
2013; UNEP/SET AC, 2014): (i) uso de recursos, (ii) uso de energia, (iii)
consumo de agua, (iv) uso da terra, (v) geragdo de residuos, (vi) emisséo
de poluentes ao ar, (vii) emissBes para a agua.

Na dimensdo social, 0s aspectos sociais sugeridos pela
Sustainability Hotspot Analysis incluem as condicdes de trabalho,
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treinamento e educagdo, seguranga social, salde e seguranca dos
trabalhadores, direitos humanos, salde e seguranca do consumidor,
qualidade do produto (BIENGE et al., 2009; LIEDTKE et al., 2010;
LIEDTKE et al., 2013; UNEP/SETAC, 2014). Essas categorias, no
entanto, podem ser adaptadas de acordo com os desenvolvimentos
recentes (ROHN et al., 2014). No caso de um PSS, as mesmas precisam
ser adaptadas para satisfazer as questdes especificas do sistema, como
por exemplo, a consideracdo dos impactos sociais aos diversos atores
envolvidos na oferta de um PSS, ou seja, 0s impactos ao provedor,
consumidores, trabalhadores, comunidade local onde o PSS sera
inserido, etc., uma vez que a Sustainability Hotspot Analysis inclui
aspectos sociais genéricos.

No que diz respeito as fases do ciclo de vida dos produtos, as
fases consideradas pela Sustainability Hotspot Analysis envolvem a
extracdo da matéria prima, processamento, uso e tratamento no fim da
vida atil (VON GEIBLER et al., 2016). A Sustainability Hotspot
Analysis considera todos os impactos relacionados ao produto e servigo,
e impactos que ndo estdo relacionados diretamente ao produto ou
servico (e.g. relacionados aos transportes realizados), ndo sdo
considerados diretamente como uma fase do ciclo de vida (BIENGE et
al., 2009). Os impactos gerados pelos transportes, por exemplo, sdo
alocados as fases do ciclo de vida as quais se relacionam, como por
exemplo, o transporte de matérias primas para a etapa de processamento
é alocado a etapa de processamento (BIENGE et al., 2009).

A segunda etapa envolve a andlise de relevancia das fases do
ciclo de vida no contexto do produto/servigo em estudo e da dimensdo
da sustentabilidade analisada (ambiental ou social) (BIENGE et al.,
2009), utilizando-se escores para realizagdo dessa analise de relevancia.
Para cada fase do ciclo de vida deve ser atribuido um peso em uma
escala de 4 pontos variando de 0 a 3, onde O significa nenhuma
relevancia (ou deve ser atribuido quando ndo ha informacgoes suficientes
para estabelecer um julgamento), 1 representa pouco significativo (baixa
relevancia), 2 moderadamente significativo (média relevancia) e 3
altamente significativo (alta relevancia) (BIENGE et al., 2009;
LIEDTKE et al., 2010; LIEDTKE et al., 2013). Caso o0 escore 0 seja
atribuido, o analista deve documentar que fontes de informacdo nédo
foram encontradas para atribuicdo dos escores (BIENGE et al., 2009).
As fases dociclo de vida com maiores impactos devem receber escore 3,
enquanto as com menores impactos escore 1 (ROHN et al., 2014). Os
julgamentos da relevancia das fases do ciclo de vida devem ser
estabelecidos com base na literatura a respeito dos produtos e servigos
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envolvidos e estudos relacionados, como por exemplo, avaliagbes de
ciclo de vida realizadas anteriormente para os produtos e servicos
envolvidos, bem como outras fontes de informagdo secundarias como
relatérios sobre os produtos, setor, etc. (LIEDTKE et al., 2010).

Na realidade, avaliacbes do ciclo de vida do produto em andlise
sdo Uteis para auxilio ao estabelecimento dos escores as fases do ciclo de
vida (VON GEIBLER et al., 2016). Uma das limitacbes das analises de
hotspots é que as mesmas se baseiam em estudos existentes sobre os
produtos e servicos envolvidos (LIEDTKE et al., 2010). No entanto,
uma vez que durante as fases iniciais de desenvolvimento ainda ndo se
tem informagdes detalhadas acerca dos produtos e servicos que estdo
sendo desenvolvidos, a adoc&o de sistemas de referéncia’, como no caso
de produtos e servicos existentes que fazem parte do sistema, séo
freqUentemente empregados por outros métodos de avaliagdo integrados
as fases iniciais de projeto.

Apos as fases do ciclo de vida serem avaliadas, a anéalise dos
aspectos ambientais e sociais ao longo das fases do ciclo de vida deve
ser realizada, também considerando a escala de 0 a 3 anteriormente
apresentada para atribuicdo dos escores para cada aspecto em cada fase
do ciclo de vida (BIENGE et al.,, 2009; LIEDTKE et al.,, 2010;
LIEDTKE et al., 2013). As bases para realizar o julgamento da
relevéncia dos aspectos em cada fase do ciclo de vida também séo a
literatura acerca dos sistemas de referéncia e fontes externas e
secundarias (UNEP/SET AC, 2014). Ao realizar a coleta de dados de
fontes secundarias, o respaldo cientifico da fonte de dados deve ser
considerado, e sempre que possiveis fontes de dados confidveis devem
ser priorizadas, como artigos cientificos envolvendo estudos anteriores
sobre o ciclo de vida dos produtos e servicos analisados, dados de
instituicdes internacionais, etc. (VON GEIBLER et al.,, 2016). De
acordo com os procedimentos sugeridos pela Sustainability Hotspot
Analysis o0 escore 3, que significa alta relevancia, deve ser atribuido aos
aspectos ambientais e sociais que possivelmente tem os impactos mais
significativos na fase do ciclo de vida em andlise. O escore que diz
respeito a relevancia moderada (2 pontos) € atribuido aos aspectos
significativos mas menos graves em comparacdo com 0S impactos
classificados como altamente relevantes. A relevancia baixa, por fim, é
atribuida para aspectos pouco significativos em relacdo a fase do ciclo
de vida analisada (VON GEIBLER et al., 2016).

® Sistemas de referéncia significam os produtos/servicos envolvidos no PSS que
dizemrespeito ao cenério atual (modelos de negécio atuais).
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Finalmente, os hotspots sdo identificados pela multiplicacdo do
escore atribuido a fase do ciclo de vida na respectiva dimensdo da
sustentabilidade em analise pelo escore atribuido o0 aspecto ambiental ou
social na respectiva fase do ciclo de vida (UNEP/SETAC, 2014). Os
valores finais irfo variar entre 1 a 9, e os aspectos nas respectivas fases
do ciclo de vida que apresentarem escores 6 e 9 resultantes da
multiplicacdo sdo considerados como hotspots nas respectivas fases do
ciclo de vida analisadas (ROHN et al., 2014). Quanto mais hotspots sdo
identificados em uma fase do ciclo de vida, maior a prioridade da
respectiva fase, que precisa ser examinada e enderecada nas fases
subseqlientes de projeto. Finalmente, stakeholders externos séo
consultados para revisdo dos resultados para verificacdo da completeza
do estudo realizado e para garantir a confiabilidade do estudo (BIENGE
et al., 2009). No caso de um PSS, os stakeholders a serem consultados
devem envolver os atores do sistema. Ap6s os hotspots serem
identificados e o estudo verificado junto aos stakeholders, a equipe de
projeto deve procurar solugbes para minimizar tais impactos nas fases
do ciclo de vida identificadas, tomando o devido cuidado para a
otimizacdo de caracteristicas da solucdo de modo a ndo gerar outros
impactos e influenciar outros aspectos sociais e ambientais (LIEDT KE
et al., 2013).

No entanto, uma vez que um PSS é um sistema e envolve
multiplos atores, e que os impactos sociais aos diversos atores devem ser
considerados, uma adaptacdo da Sustainability Hotspot Analysis tanto na
dimensdo ambiental quanto na social (principalmente) é realizada no
presente trabalho, considerando diversas categorias de stakeholders e
subcategorias de impacto social ao invés de aspectos sociais genéricos
como sugerido pela Sustainability Hotspot Analysis. Para
complementagdo da abordagem, a andlise de hotspots sugerida nas
diretrizes da UNEP/SETAC (2009) para condugdo de uma SLCA
também foi identificada, selecionada e adotada. A secdo a seguir
apresenta consideracGes gerais acerca de uma SLCA de acordo com as
diretrizes para conducdo da mesma proposta pela UNEP/SET AC (2009),
e UNEP/SETAC (2013) que servirdo de subsidios para estruturacdo do
trabalho.

2.3.2 Avaliagdo do ciclo de vida social (SLCA)
A avaliacdo do ciclo de vida social ou social lifecycle assessment

- SLCA pode ser entendida como um método de apoio a decisdo no que
diz respeito aos impactos relacionados aos ciclos de vida dos produtos
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(JORGENSEN et al., 2012). A SLCA tem diversas aplicacdes, entre elas
sua utilizacdo para obter conhecimento sobre o ciclo de vida de
produtos/servicos e realizacdo de melhorias ao longo do ciclo de vida,
por meio da andlise de hotspots. A SLCA pode ser utilizada para
identificar, aprender, comunicar e relatar impactos sociais ao longo do
ciclo de vida, e assim direcionar estratégias e planos de acdo para
reducdo dos impactos sociais (BENOIT et al., 2010).

A SLCA segue o framework técnico para conducdo da LCA
proposto na ISO 14040 (1SO, 2006), e sempre que possivel faz mengéo
ao mesmo. Esse framework envolve quatro grandes fases: (i) objetivo e
escopo do estudo, (ii) andlise de inventério, (iii) avaliacdo de impacto e
(iv) interpretagdo, porém essas fases ndo serdo apresentadas nesse
capitulo, apenas os conceitos bésicos que suportam a aplicacdo do
framework, pois os mesmos servirdo de base para a estruturagdo da
proposta do trabalho.

Conforme discutido anteriormente, uma SLCA avalia os impactos
sociais e socioecondmicos de todos os estagios do ciclo de vida de um
produto, do “berg¢o ao timulo” (UNEP/SET AC, 2009). Cada uma das
fases do ciclo de vida (e seus processos unitarios) pode ser associada as
localizacOes geograficas onde os processos sao realizados. Em cada uma
dessas localiza¢des geogréaficas os impactos sociais e sdcio-econdmicos
podem ser observados em relacdo a cinco principais categorias de
stakeholders (BENOIT et al., 2010): (i) trabalhadores, (ii) comunidade
local, (iii) sociedade (contexto nacional), (iv) consumidores (abrange 0s
consumidores finais, bem como a os consumidores que fazem parte de
cada etapa da cadeia de valor), (v) atores da cadeia de valor (incluindo
fornecedores). Essas categorias de stakeholders serdo consideradas na
proposta de andlise de hotspots estruturada no presente trabalho, embora
na outra analise de hotspots adotada como ponto de partida (SHSA), as
mesmas nao sejam consideradas.

As categorias de stakeholders sdo um conjunto de partes
interessadas que compartilham interesses em comum em relacdo ao
sistema produto investigado (UNEP/SETAC, 2009). Categorias
adicionais de stakeholders podem ser definidas de acordo com cada
caso. Como categorias de impacto sdo temas gerais, subcategorias de
impacto foram definidas pela UNEP/SETAC para descricdo as areas
sociais de interesse mais especificamente de acordo com cada grupo de
stakeholders. Essas categorias e subcategorias foram definidas com base
em acordos internacionais, de acordo com as melhores préaticas
produtivas e respectivos impactos (BENOIT et al., 2010). O Quadro 10
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apresenta a lista de subcategorias de impacto recomendadas pelas
diretrizes da UNEP.

Quadro 10 - Categorias de stakeholders e subcategorias de impacto.

Categorias de stakeholders | Subcategorias

Liberdade de associa¢ao

Trabalho infantil

Salario justo

Trabalhadores/empregados | Horas de trabalho

Igualdade de oportunidades/descriminacdo

Saude e seguranca

Beneficios sociais/seguridade social

Saude e seguranca

Beneficios sociais/seguridade social

Mecanismos de feedback

Consumidor Privacidade

Transparéncia

Responsabilidade no final da ida util do
produto

ACESS0 a recursos materiais

ACESS0 a recursos imateriais

Deslocalizagdo e migracao

Heranca cultural

Comunidade local Condicdes de vida seguras

Respeito aos direitos das comunidades locais

Engajamento da comunidade

Geracdo de empregos local

Condigdes de vida segura

Comprometimento da comunidade com
questdes de sustentabilidade

Contribuicdo para o desenvolvimento
Sociedade econdmico

Prevencdo de conflitos

Desenvolvimento tecnoldgico

Corrupcéo

Competicdo justa

Promocéo da responsabilidade social

Atores da cadeia de valor | Rela¢des entre os provedores

Respeito aos direitos de propriedade
intelectual

Fonte: Benoit etal. (2010).
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Contextos diferentes de aplicacdo ao longo da cadeia de
suprimentos estabelecem desafios que requerem niveis de avaliagdo
diferentes e consideracdo de subcategorias diferentes. Em cada caso, as
subcategorias apropriadas devem ser identificadas e analisadas. Nesse
sentido, no caso da proposta desenvolvida no trabalho, as subcategorias
de impacto sugeridas pelas diretrizes da UNEP/SETAC (2009) serdo
analisadas para identificacdo de quais sdo apropriadas no contexto do
ciclo de vida de um PSS de forma genérica (i.e. que se aplicam a
avaliacdo de qualquer categoria de PSS) para serem aplicadas durante o
projeto.

Na fase da avaliagdo de impactos pode-se, adicionalmente,
organizar as subcategorias sociais e socioeconémicas de acordo com
categorias de impacto. Uma categoria de impacto pode estar relacionada
a vérias categorias de stakeholders, e uma categoria de stakeholders
pode ser afetada por diferentes categorias de impacto. O objetivo da
classificacdo das subcategorias de acordo com grupos de stakeholders é
certificar-se de que a SLCA corresponde ao objetivo e escopo e esta
avaliando o ciclo de vida de forma holistica (BENOIT et al., 2010). Os
stakeholders podem variar, no entanto, ndo apenas de um estudo para
outro, mas também dentro de cada etapa da cadeia de valor. As
subcategorias representam a base da SLCA, mas esforgos precisam ser
feitos para a definicdo e adequacdo dos indicadores apropriados para
avaliacdo das subcategorias de acordo com o contexto especifico. Na
abordagem proposta, as subcategorias ndo foram agrupadas em
categorias, uma vez que o objetivo é identificar os hotspots ao nivel das
subcategorias para melhor subsidiar as fases seguintes de
desenvolvimento no que diz respeito a agBes para mitigacdo dos
impactos relacionados as subcategorias e categorias de stakeholders, e
ndo categorias de impacto gerais.

Os conceitos anteriormente apresentados sdo 0s que suportam o
desenvolvimento da proposta do presente trabalho, e por isso essa sec¢ao
se limita a apresentacdo dos mesmos. A aplicacdo de uma SLCA para
avaliacdo de um PSS é sugerida de ser realizada nas fases subsequentes
de desenvolvimento apds a analise de hotspots que sera desenvolvida no
presente trabalho, porém uma vez que ndo é o escopo do trabalho, suas
fases ndo serdo apresentadas.

Em resumo, a literatura anteriormente consultada serviu de base
para estruturacdo da proposta para analise de hotspots desenvolvida no
presente trabalho. A secdo a seguir apresenta uma sintese da literatura
analisada, considerando como diversos aspectos da mesma estdo
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relacionados a identificagdo da oportunidade de pesquisa e subsequente
desenvolvimento conceitual do trabalho.

2.4 SINTESE DA LITERATURA ANALISADA

Conforme discutido anteriormente, a revisdo de literatura
conduzida envolveu diversos temas. A analise da literatura considerando
os diversos assuntos relacionados permitiu desde a identificacdo da
oportunidade de pesquisa até o refinamento da mesma e estruturacdo
conceitual do trabalho. A Figura 6 apresenta uma visdo geral do
cruzamento da literatura analisada para identificacdo da oportunidade de
pesquisa e formulagdo da proposta do trabalho.

Figura 6 - Cruzamento da literatura analisada no trabalho.

Oportunidade de pesquisa: necessidade de
métodos paraavaliagio deum PSS nas fasesiniciais
de projeto dewma perspectiva do ciclo devida e
considerando a dimensdo social

PSS+
sustentabilidade
(projeto e PS5+ ciclo
avaliagdo) de vida
Meétodos P 2o eabalh
; S : d rnposla 0 trabalho:
, P .Iﬁcf Djp?ra estruturagio de uma andlise
Ponto de partida para avaliagdo do ciclo de hotspote para integragio as
estruturacio da proposta: de vida

o fasesiniciais de projeto
analize de hotspots

Fonte: elaborado pela autora com base na busca, organizagéo e analise
bibliografica.

Inicialmente, a literatura geral de sistemas produto-servico foi
analisada e observou-se que a avaliacdo do potencial sustentavel de um
PSS permanece incipiente, embora diversas publicacbes tenham
reportado como beneficios desses sistemas o potencial que os mesmos
apresentam em termos ambientais, econémicos e sociais, quando
comparados com os modelos de negdcio convencionais. A literatura
sobre PSS e sustentabilidade foi entdo analisada em maior profundidade
por meio de uma revisdo sistematica da literatura, e identificou-se que
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um PSS precisa ser avaliado, quanto ao seu potencial sustentavel, nas
fases iniciais de projeto e sobre uma perspectiva que considere o seu
ciclo de vida, para garantia de possiveis impactos ndo vdo surgir ao
longo do ciclo de vida de um PSS, quando comparado com 0s modelos
de negécio convencionais. A literatura sobre PSS e ciclo de vida
também foi analisada para identificacdo de como o ciclo de vida de um
PSS tem sido abordado, bem como as respectivas fases.

Foram identificados poucos trabalhos sobre a avaliacdo da
sustentabilidade de sistemas produto-servico, principalmente no que diz
respeito as fases iniciais de projeto e que considerem todo o ciclo de
vida. Também foi identificado que as dimensdes da sustentabilidade tém
sido abordadas de forma desigual na literatura, com poucos trabalhos
envolvendo a dimensédo social. No entanto, para ser considerado como
uma solugdo sustentdvel, um PSS precisa apresentar potencial
ambiental, econdmico e social, e as trés dimensdes devem ser
consideradas no projeto e avaliagdo de um PSS.

A partir da constatagdo da necessidade de avaliar o potencial de
um PSS nas fases iniciais de projeto e considerando o seu ciclo de vida,
a literatura sobre métodos simplificados para avaliacdo do ciclo de vida
nas fases iniciais de projeto foi revista, uma vez que avaliacdes
completas do ciclo de vida ndo séo passiveis de realizagdo nas fases
iniciais de desenvolvimento de produtos e servi¢os, uma vez que nao se
tem muitas informagdes detalhadas acerca dos mesmos e que sdo
necessérias para proceder & avaliagdo do ciclo de vida. Além disso,
como um sistema composto por elementos tangiveis e intangiveis, a
avaliagéo do ciclo de vida de um PSS é mais complexa, sendo entdo
identificado na revisdo de literatura conduzida que ainda ha diversos
desafios metodoldgicos para avaliagdo do ciclo de vida de sistemas
produto-servico. Sendo assim, abordagens simplificadas para avaliagdo
do ciclo de vida podem ser consideradas como mais adequadas. A
revisdo de literatura sobre métodos simplificados permitiu identificar as
abordagens propostas, e constatar que a maioria considera apenas a
dimensdo ambiental. Entre as abordagens que consideram as demais
dimensdes da sustentabilidade, a hotspot analysis foi identificada como
adequada para adogdo como ponto de partida para estruturagdo de uma
abordagem para avaliacdo de um PSS.

No entanto, existem diversos tipos de analise de hotspots
disponiveis na literatura. Uma anélise dos métodos existentes,
disponiveis em um relatério da UNEP/SETAC (2014), permitiu
identificar dois tipos de andlise de hotspots que sdo complementares e
poderiam ser promissoras para adocdo como ponto de partida do
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trabalho, a Sustainability hotspots analysis e a andlise de hotspots
precursora de uma avaliacdo do ciclo de vida social (SLCA). Uma visdo
geral das duas abordagens foi entdo apresentada no presente capitulo.

A Sustainability hotspots analysis adotada como ponto de partida
possui aspectos positivos no que diz respeito ao procedimento de anélise
que oferece, adotado para estruturacdo da proposta. A hotspots analysis
precursora da SLCA permite a avaliagdo de uma perspectiva que
considera diversos grupos de stakeholders, o que também € adequado
para a avaliagdo de um PSS, uma vez que 0 mesmo envolve uma rede de
atores. Os impactos aos diversos atores envolvidos em um PSS precisam
ser analisados, porém a maioria dos métodos existentes para avaliagdo
da sustentabilidade de um PSS identificados durante a revisdo de
literatura considera os impactos de uma perspectiva do provedor e
consumidor apenas.

A partir das analises de hotspots discutidas anteriormente, a
proposta do trabalho foi estruturada, e o capitulo a seguir apresenta os
procedimentos metodoldgicos para estruturacdo da abordagem proposta.
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3. DELINEAMENTO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Este capitulo tem por finalidade apresentar os procedimentos
metodoldgicos de pesquisa adotados para conducdo do presente
trabalho. A proposta dessa dissertacdo foi dividida em trés principais

fases e nove etapas, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Estrutura metodoldgica, fases e etapas da pesquisa.

Anilise da teoria
existente

Desenvolvimento conceitual

Verifica¢iio da
proposta e realizaciio
de melhorias

Fase I: Formulagdo da
oportunidade de pesquisa

El. Andlise da
literatura sobre PSS e

métodos de avaliagdo
da sustentabilidade
para as fases de projeto
e selegdo de
abordagens para
utilizagdo como ponto
de partida para

Fase II: Estruturagdo da proposta de

analise dos hotspots ambientais e sociais !

ao longo do ciclo de vida

|

i Fase I1I: Avaliagdo com
i especialistas, realizaglo
! de melhorias e exemplo
. de aplicagdo

E3. Definigdo das fases do ciclo de

vida de um PSS a serem consideradas |-

!

de relevancia das fases do ciclo de
vida, aspectos ambientais e
subcategorias de impacto social

I

% P X .
sustentabilidade [ : especialistas
¥ '
l -| E4. Definig¢do dos aspectos ambientais |
E2. Andlise da " .
literatura sobre serem consideradas E8. Retroalimentaglo e

'
! E7. Estruturagdo e
A consulta com

melhorias na proposta
com base na consulta
com especialistas

E9. Exemplo de
aplicagdo da proposta
no projeto ficticio de

1
1

i

i

1

i

i

i

i

i

1

. . '
e subcategorias de impacto sociala |,
i

i

i

1

i

i

i

i

1

i

i

i

'
|
1
'
'
|
1
1
i| ES5. Estruturagdo da etapa de analise
'
1
'
1
1
1
'
1

1
1
:
estruturagdo da !
1
1
1

E6. Estruturagdo da etapa de um PSS
proposta ; : B
identificacdo e analise dos hotspots
L R @ V) bniciwimimimimims bieiorarercicimimims -

Fonte: elaborado pela autora.

Inicialmente, duas revisdes sistematicas da literatura foram
conduzidas na primeira fase do trabalho. A conducdo dessa fase teve
como proposito levantar o estado da arte sobre os temas, identificar
lacunas de pesquisa e formular a oportunidade/problema de pesquisa
(conforme apresentado no capitulo de introdu¢do). Também teve como
propdsito fornecer subsidios para elaboracdo da proposta da dissertagdo
a partir das oportunidades de pesquisa identificadas. O principal
resultado dessa fase é um panorama geral da literatura sobre PSS e
sustentabilidade, ainda ndo abordado por publicacbes anteriores que
realizaram revisdes sistematicas da literatura sobre sistemas produto
servico (e.g. BAINES et al, 2007; BEUREN; FERREIRA;
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CAUCHICK-MIGUEL, 2013; BOEHM; THOMAS, 2013; TUKKER,
2015; QU et al., 2016).

A partir da identificacdo da oportunidade de pesquisa, uma
segunda revisdo da literatura sobre métodos simplificados que permitam
a consideracdo do ciclo de vida, integrados ao projeto de produtos, foi
realizada para selecdo de possiveis abordagens que poderiam servir de
base para estruturacdo da proposta desta dissertacdo. O principal
resultado dessa fase é um levantamento sobre os principais métodos
simplificados que permitem avaliagdo de uma perspectiva do ciclo de
vida, conduzindo a uma selecdo de uma abordagem para analise do PSS
com base em critérios pré-definidos, descritos posteriormente na secéo
3.1.2 do presente capitulo.

Na segunda fase do trabalho de pesquisa (Figura 7), uma proposta
para identificagéo de possiveis hotspots ambientais e sociais no ciclo de
vida de um PSS foi estruturada em seis etapas, conforme descrito em
mais detalhes na secdo 3.2. O principal resultado dessa fase € uma
versdo inicial de uma analise de hotspots estruturada para integracdo as
fases iniciais de projeto de um PSS.

Na Fase Ill (Figura 7), foi realizada uma avaliagdo da proposta
com especialistas em PSS, sustentabilidade e/ou avaliacdo do ciclo de
vida. A consulta com especialistas permitiu realizar melhorias na
proposta da dissertacdo a partir das recomendacdes feitas pelos mesmos.
O principal resultado dessa primeira etapa da terceira fase foi uma
segunda versdo da proposta apés realizacdo de melhorias.
Posteriormente, a analise de hotspots foi aplicada no desenvolvimento
simulado (como exemplo) de um PSS “orientado ao resultado™ (para
classificacdo de sistemas produto-servico, ver TUKKER, 2004). O
principal resultado dessa etapa é uma demonstracao de cunho préatico da
proposta, que pode ser Util para guiar a aplicacdo posterior por uma
equipe de projeto. A Figura 8 sintetiza os procedimentos metodol6gicos
adotados em cada fase do trabalho e as respectivas entregas de cada
fase.
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Figura 8 - Fases da pesquisa, procedimentos metodologicos e resultados
(“entregas™).
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Fonte: elaborado pela autora.

Os procedimentos metodoldgicos, métodos e técnicas de pesquisa
adotados nas fases e respectivas etapas sdo descritos em mais detalhes
nas proximas segdes.

3.1 FASE | - ANALISE DA TEORIA EXISTENTE E FORMULAGAO
DA OPORTUNIDADE DE PESQUISA

A primeira fase da pesquisa envolveu revisdo da literatura sobre
0s temas relacionados e a identificacdo da oportunidade de pesquisa,
conforme apresentado no Capitulo 1. O referencial tedrico (Capitulo 2) é
o principal resultado desta fase. Os procedimentos metodoldgicos
adotados em cada etapa da Fase | sdo detalhados a seguir.

3.1.1 Etapa 1 - Analise literatura sobre PSS e sustentabilidade

A anélise do estado da arte sobre PSS e sustentabilidade permitiu
identificar os métodos e ferramentas j4 propostos para avaliagdo da
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sustentabilidade de sistemas produto-servico, dimensGes da
sustentabilidade abordadas, aspectos ambientais, econdmicos e sociais
considerados e refinamento das principais lacunas e oportunidades de
pesquisa.

Para analise da literatura relacionada, foi realizada uma “revisdo
sistematica da literatura”, seguindo uma adaptacdo dos procedimentos
metodoldgicos sugeridos por Tranfield, Denyer e Smart (2003), que
consiste em trés principais estagios: (i) planejamento da revisdo, (ii)
conducéo da revisdo, e (iii) analise do material e elaboracéo do relatério.
O estagio de “planejamento da revisdo” diz respeito a identificacdo da
necessidade de se conduzir uma revisdo sistemética da literatura, a
preparagdo de uma proposta para revisdo e o desenvolvimento de um
protocolo para guiar o processo de identificacdo de publicacBes e
analise. A “conducdo da revisdo” (estagio 2) envolve todas as atividades
relacionadas ao processo de identificacdo e selecdo das publicacGes. Jao
estigio de “analise do material” envolve a sintese das publicacbes
selecionadas e extragdo de informacOes relevantes em relagdo ao tema
investigado.

A “revisdo sistematica de literatura” foi selecionada em relacdo as
outras tipologias de revisdes de literatura (e.g. revisdo critica, revisdo
tedrica, etc.) por ser um procedimento replicavel e transparente
(CERCHIONE; ESPOSITO, 2016), e também porque esse tipo de
revisdo € (til para identificacdo da direcdo de um efeito, sua dimensao,
bem como se é consistente em toda a literatura (PARE et al., 2015). A
Figura 9 ilustra os estagios da revisdo sistematica (lado esquerdo da
figura) e suas entregas principais (lado direito da figura).

Para conduzir a revisdo sobre PSS e sustentabilidade, as questdes
de pesquisa foram formuladas (Figura 9) e um protocolo para guiar a
revisdo da literatura foi desenvolvido (Apéndice B). No segundo
estagio, a busca e selecdo das publicacbes foram realizadas. Foram
consideradas apenas publicacBes provenientes de peridédicos revisados
por pares em lingua inglesa, sem recorte temporal. Trés bases de dados
internacionais foram consultadas (Compendex, Scopus e Web of
Science®), considerando a combinagéo de palavras-chave relacionadas a

19 Essas bases de dados foram selecionadas por indexarem a maior quantidade
publicacBes na area de engenharia e ciéncias ambientais. Outras bases de dados
foram consultadas (Springer Link e Emerald), porém foi verificado que os
periodicos nas areas de interesse estavam todos compreendidos nas bases de
dados selecionadas, e por isso as demais bases foram desconsideradas, pelo
numero de publicacBes duplicadas ser consideravelmente alto. Além disso, as
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sistemas produto-servico (product-service system, product service
system, industrial product-service system, integrated product service
offering, integrated product service engineering, servitization e
servicification), identificadas em outras publicagbes que realizam
revisOes da literatura sobre o tema (e.g. BAINES et al., 2007; TUKKER
et al., 2015) e sustentabilidade (sustain*, environ*, triple bottom line,
social, econonimc e life cycle). Essas bases de dados foram selecionadas
por indexarem periddicos nas areas de interesse da pesquisa e por serem
as bases utilizadas por publicacbes anteriores que demonstraram o
estado da arte sobre a pesquisa em sistemas produto-servico (e.g.
TUKKER, 2015; QU et al., 2016). Para a identificacdo de publicacdes
acerca do tema no contexto nacional, a base de dados Scielo'' também
foi consultada. Duas publicagBes sobre sistemas produto-servico foram
identificadas nessa base, porém nenhuma delas abordava os aspectos
sustentaveis de um PSS, e por isso foram descartadas. Esse resultado
sugere uma caréncia de publicagdes sobre o tema no pais. O banco de
teses e dissertagBes da Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do
Nivel Superior (CAPES) também foi consultado para identificacdo de
teses e dissertaches sobre PSS. Apenas quatro dissertagbes sobre
sistemas produto-servico foram identificadas no pais, mas nenhuma
abordando a relagdo entre sustentabilidade e PSS. Uma tese sobre
sistemas produto-servico também foi identificada (BEUREN, 2014),
porém com foco no desenvolvimento conceitual de sistemas produto-
servigo. O trabalho considera aspectos de sustentabilidade ao longo do
ciclo de vida de um PSS. No entanto, ndo aborda a avaliacdo de um PSS
do ponto de vista do seu potencial ambiental, econdmico e social
durante o desenvolvimento,

Os termos anteriormente citados foram buscados em titulos,
resumos e palavras-chave e somente publicacBes do tipo article ou
review foram consideradas com o propésito de selecionar somente
literatura qualificada. O software Endnote X7° foi utilizado para
armazenamento e organizacdo dos trabalhos identificados. Inicialmente,
276 publicactes foram identificadas e apds eliminacdo dos trabalhos
duplicados, leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, 116 trabalhos
foram selecionados. Posteriormente, realizou-se a leitura dos textos na

bases de dados anteriormente citadas e excluidas indexaram diversas
publicagbes ndo relacionadas com o tema, apesar da combinagdo das palavras -
chave utilizadas.

' A Scielo é uma biblioteca eletronica que abrange uma colego selecionada de
periddicos cientificos brasileiros.
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integra. Uma vez que o foco foi na selecdo de publicagdes que propdem
métodos, técnicas e ferramentas para avaliacdo e para o projeto de um
PSS, os artigos que apenas mencionavam aspectos sustentaveis (e.g.
beneficios ambientais, econémicos e sociais) de um PSS, mas nao
abordavam o projeto de PSS sustentaveis ou avaliacdo do potencial
sustentavel das solucdes foram descartados. Observou-se que o nimero
de publicacGes que compde o portfélio final também estava alinhado
com o numero de publicacdes identificado por Annarelli, Battistella e
Nonino (2016), em uma revisdo da literatura sobre PSS recentemente
conduzida e que também abordou, embora de forma mais genérica,
aspectos relacionados ao potencial sustentavel das solugbes de PSS.

Figura 9 - Visdo geral dos estégios e passos adotados para conducdo da revisdo
da literatura.

- RQ1: Quais as principais contribui¢des
teoricas e empiricas sobre o projeto e
avaliagdo da sustentabilidade de sistemas
produto-servi¢o?

-RQ 2: Quais sdo as oportunidades de
pesquisaem relagdo ao projeto e avaliagdo de
sistemas produto-servi¢o?

- Protocolo para guiar a revisdo

Estdgio 1 — Planejamento da revisdo

|

|

Step 0: Identifica¢@o da necessidade de :
conduzir a revisao 1

Step 1: Preparag@o de uma proposta de revisdo 1
Step 2 : Desenvolvimento de um protocolo :
para guia a revisdo |

1
1

1

Estigio2—Condugho da revisto - Artigos selecionados nas bases de dados: 276 :
Step 3: Identificagfo das publicagdes - Artigos selecionados para compor o portfolio :
I

1

I

I

Step 4: Selegdo das publicagdes final dejpublicacbes:116

- Anilise descritiva: analise de aspectos
formais das publicagdes (e.g. # publicagdes por
ano)

\ 1
\ I

1

Estagio 3 — Anilise e elaboracio do relatorio : 1
\ 1
Y - Anilise de conteido: identificagdo da 1
I

: i
| 1
| 1
1

Step 5: Analise das publicagdes

Step 6: Preparagtio do relatbrio evolugdo da pesquisa e principais métodos e

ferramentas para avalia¢do da sustentabilidade
de um PSS

Fonte: construido pela autora com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003).

O terceiro estagio (“analise e elaboracdo do relatorio”) diz
respeito a andlise das publicagdes selecionadas, envolvendo andlise
descritiva (bibliométrica) e de conteddo. Primeiramente, dimensdes
descritivas foram utilizadas para classificar as publicagbes e fornecer
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subsidios para posterior analise de conteldo, conforme sugerido por
Taticchi et al., (2015) e apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 - Dimensdes consideradas na analise descritiva.

Dimensao Descri¢cdo

SIL:anI}ec;%gees Dimenséo do conhecimento existente sobre o tema

Distribuicdo das Tendéncias da pesquisa (desenvolvimento da

publicacbes ao longo | pesquisa ao longo do tempo, tendéncias

do tempo observadas)

Peribdicos Pringipais veiculos onde os artigos témsido
publicados

Principais abordagens metodoldgicas adotadas, e
Métodos de pesquisa | principais lacunas quanto as abordagens
adotados metodoldgicas e estdgio de desenvolvimento da
pesquisa

Principais dimensdes dasustentabilidade (i.e.
Sustentabilidade e suas | ambiental, econdmica e abordadas pelas
dimensdes publicacGes, lacunas emrelacdo a abordagem das
dimensdes da sustentabilidade

Redes sociais de co-

- Principais autores ao longo do periodo analisado
autoria

Termos centrais abordados no periodo analisado
(1999-2016) que demonstrama evolugdo da
pesquisa

Redes sociais de
termos

Fonte: construido pela autora com base em Taticchi et al. (2015).

Conforme apresentado no Quadro 11, o nimero de publicacdes e
respectiva distribuicdo das mesmas ao longo dos anos foram analisados
visando identificar o estdgio de desenvolvimento da pesquisa. Com
relacdo a andlise das abordagens metodoldgicas adotadas nos trabalhos,
0s métodos de pesquisa abordados também foram classificados
analiticamente, adotando-se a taxonomia proposta por Wacker (1998),
utilizada em outras revisdes de literatura sobre PSS e em outras areas da
gestdo de operagdes (e.g. CAVALIERI; PEZZOTTA;, SHIMOMURA,
2012; TATICCHI et al., 2015), conforme apresentado no Capitulo 2. As
dimensBes da sustentabilidade abordadas pelas publicagdes (i.e.
consideradas pelos métodos e ferramentas existentes), também foram
analisadas. O software VOSviewer® foi utilizado para estruturacio e
visualizacdo de redes sociais de co-autoria e termos freqlientemente
citados. O VOSviewer® fornece visualizacdes temporais, sendo
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adequado para a presente andlise uma vez que buscou-se analisar a
evolucédo dos termos utilizados entre 1999 e 2016 e, conseqiientemente,
0s principais métodos e ferramentas propostas na literatura.

Além da andlise descritiva, uma analise de contetdo também foi
conduzida, uma vez que a mesma € adequada para revisdes sistematicas,
analises qualitativas e quantitativas do conteldo da literatura em uma
determinada area (HARKONEN; HAAPASALO; HANNINEN, 2015).
DimensGes estruturais e categorias analiticas para classificacdo das
publicacdes foram definidas de forma dedutiva (i.e. antes de o material
ser analisado), conforme sugerido por Mayring (2003). A literatura foi
interpretada considerando as seguintes dimensdes estruturais: (i) projeto
de sistemas produto-servico, e (ii) avaliacdo da sustentabilidade de
sistemas produto-servico.

Primeiramente, uma visdo geral da evolugdo das abordagens para
concepcdo de um PSS (PSS design for eco-efficiency, PSS design for
Sustainability, e PSS design for the Bottom of the Pyramid), bem como
0s métodos e ferramentas integradas para avaliagdo da sustentabilidade
foram identificados, seguindo a classificacdo de métodos para projeto de
um PSS sugerido por Ceschin e Gaziulusoy (2016). Posteriormente, os
principais métodos e ferramentas para avaliacdo da sustentabilidade de
um PSS foram identificados e analisados, visando selecionar as
abordagens existentes e principais oportunidades de pesquisa. Os
resultados da andlise da literatura foram sumarizados no Capitulo 2.

A partir da anélise de contetido das publicagBes, identificaram-se
lacunas de pesquisa no que diz respeito a métodos e técnicas a serem
integrados nas fases iniciais de projeto de um PSS e que considerem a
dimensdo social da sustentabilidade (CHEN et al., 2015; CHOU,
CHEN; CONLEY, 2015). Identificou-se também a necessidade de
métodos que permitam a avaliacdo da sustentabilidade nas fases iniciais
de projeto sob uma perspectiva de ciclo de vida. No entanto, a avaliagéo
de ciclo de vida foi verificada como inadequada para avaliacdo de um
PSS nas fases iniciais de projeto*”. Porém, avaliacdes simplificadas do

2 Conforme discutido no Capitulo 2, a avaliagdo de ciclo de vida ndo é
adequada para utilizacdo nas fases iniciais de projeto, pois requer uma grande
quantidade de informagdes acerca dos produtos/servigos que ainda ndo foram
definidas nas fases iniciais de desenvolvimento, bem como demandatempo para
conducdo e expertise especifica para interpretacdo (RAMANI et al., 2010;
POUDELET et al., 2012). Alémdisso, conforme ja apontado por Amaya, Lelah
e Zwolinski (2014) e Kjaer et al. (2016) ainda ha diversos desafios
metodolégicos para aplicacdo da avaliagdo do ciclo de vida para avaliacdo de
sistemas mais complexos, como um PSS.
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ciclo de vida foram citadas como promissoras em publicagdes recentes
(e.g. KIAER et al., 2016), mas ainda carecem de desenvolvimento
tedrico. Nesse sentido, a integracdo de uma avaliagdo simplificada nas
fases iniciais de projeto foi considerada como uma oportunidade de
pesquisa para o presente trabalho.

Na sequéncia, a literatura de desenvolvimento de produto e
servicos foi analisada para identificacdo de possiveis métodos e
ferramentas para avaliacdo simplificada do ciclo de vida que tém sido
adotados no projeto de produto, e que poderiam ser utilizados durante o
projeto de um PSS ou adotados como ponto de partida para estruturacao
de uma proposta adequada para avaliacdo de sistemas produto-servico.
Os procedimentos adotados para revisdo da literatura sobre o tema séo
apresentados na segdo a seguir.

3.1.2 Etapa 2 - Analise da literatura sobre métodos de avaliacéo do
ciclo de vida integrados ao projeto de produtos e selecdo de uma
abordagem como base para estruturagdo da proposta

A andlise da literatura envolvendo métodos e ferramentas para
avaliagdo simplificada do ciclo de vida durante o projeto de produtos
seguiu os mesmos procedimentos metodoldgicos descritos na secdo
anterior, no que diz aos critérios para busca por publicacbes. Palavras-
chave relacionadas ao tema, identificadas em outras publicacfes sobre
métodos simplificados para avaliagdo do ciclo de vida (streamlined
lifecycle assessment, streamlined assessment, life cycle, ecodesign, eco-
design, Sustainability assessment, conceptual design, product design,
service design e early design stages) foram combinadas e utilizadas para
identificacdo de publicacbes. Apo6s eliminacdo dos artigos duplicados,
80 publicacbes foram selecionadas. Apoés leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave, 54 artigos foram considerados. As publicacfes foram
analisadas para identificacdo de métodos simplificados para avaliagdo
do ciclo de vida integrados ao projeto (e outros métodos citados pelas
publicacdes) e para identificacdo e selecdo de possiveis métodos e
ferramentas que fossem adequados para servir de ponto de partida para
estruturagdo da proposta do trabalho. A maioria das publicages
identificadas abordava predominantemente aspectos na dimensdo
ambiental. Foram levados em conta diferentes métodos para propésitos
distintos (e.g. comparacdo de conceitos de solugBes, métodos e
ferramentas prescritivos) envolvendo também procedimentos para
simplificagdo como eliminagdo de fases a montante e a jusante do ciclo
de vida, uso de dados qualitativos, etc. Os resultados dessa etapa de
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andlise da literatura sdo apresentados no Capitulo 2 como os principais
métodos e ferramentas identificados (que consideram a perspectiva do
ciclo de vida).

Uma abordagem simplificada e que emprega dados qualitativos,
denominada “analise de hotspots” foi identificada entre as publica¢des e
selecionada como adequada, a partir dos seguintes critérios para selecdo:
(i) deveria permitir considerar principalmente a dimensdao social, que foi
identificada com uma lacuna de pesquisa na literatura de PSS; (ii)
deveria permitir analise de uma perspectiva do ciclo de vida durante as
fases iniciais de projeto.

Existem diversos tipos de analises de hotspots disponiveis na
literatura, e alguns tipos de analise de hotspots permitem abordar
aspectos nas trés dimensdes da sustentabilidade ao longo do ciclo de
vida e sdo passiveis de serem aplicadas nas fases iniciais de projeto de
produtos/servicos. Além disso, durante a anélise da literatura de PSS, foi
identificada uma publicacdo recente (KJAER et al., 2016) que apontou a
utilizagdo de analise de hotspots durante as fases iniciais de projeto de
um PSS, sendo assim considerada como adequada para desenvolvimento
de solugdes com melhor potencial sustentavel. Porém, nenhuma
publicacdo foi encontrada, até 0 momento, que apresente uma aplicacdo
e desenvolvimento tedrico da analise de hotspots para avaliagdo de um
PSS. Assim, entre os métodos simplificados para avaliacdo do ciclo de
vida identificados, a analise de hotspots foi identificada como a mais
apropriada para ser utilizada como ponto de partida para estruturagdo do
trabalho.

As dimensdes ambiental e social foram selecionadas para serem
consideradas na analise de hotspots proposta no presente trabalho. A
dimens&o econdmica ndo foi abordada neste trabalho, pois a maioria dos
aspectos econdmicos do modelo de negdcio e os impactos gerados sdo
associados principalmente ao perfil e estratégias adotadas pelas
organiza¢@es envolvidas, ndo unicamente ao tipo de PSS que esta sendo
desenvolvido. Uma vez que o foco sdo as fases iniciais de
desenvolvimento e o proposito é identificar os possiveis impactos
decorrentes do modelo de negdcio e possiveis produtos e servigos
associados, apenas 0s impactos ambientais e sociais em potencial foram
considerados, pois esses sdo decorrentes principalmente do proprio
modelo de negécio e localidade onde sera inserido o PSS, e ndo
decorrentes de decisOes e estratégias adotadas pelas organizagdes.

Uma vez que a andlise de hotspots foi identificada como uma
abordagem adequada, uma revisdo da literatura também foi conduzida
para levantar o estado da arte sobre a analise de hotspots, utilizando as
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mesmas bases de dados anteriormente citadas. As palavras-chave
Sustainability hot spot analysis ou Sustainability hotspot analysis e hot
spots analysis ou hotspots analysis combinadas com Sustainability
foram utilizadas para busca por publicacbes. Foram utilizados o0s
mesmos procedimentos para selecdo e filtragem das publicacGes
descritos anteriormente para a primeira revisdo de literatura (secdo
3.1.1). Apés eliminacdo dos trabalhos duplicados, restaram 12
publicacdes que, apos leitura dos titulos, resumos e palavras-chave,
somente 7 publicacbes foram consideradas para compor do portfélio
final.

Diante do numero baixo de publicagdes no tema, uma busca no
google académico foi conduzida para identificacdo de outros tipos de
publicagdes. Foram entdo recuperados alguns relatdrios técnicos (e.g.
UNEP/SETAC, 2014) e publicagBes provenientes de anais de eventos
que também foram levadas em conta para a analise. Diversas iniciativas
e relatorios técnicos tém sido desenvolvidos pela Life Cycle Initiative
organizada pela Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) e da United Nations Environment Programme (UNEP) para
conducédo de estudos do ciclo de vida, e os mesmos sdo relevantes no
contexto em analise uma vez que analises do ciclo de vida na dimenséo
social, por exemplo, ainda sdo escassas na literatura (CHHIPI-
SHRESTHA et al., 2014; MATTIODA et al., 2015; ARCESE et al.,
2016). Na realidade, a maioria dos estudos de ciclo de vida na dimens&o
social realizados até o momento tem por base os relatorios técnicos
publicados pela UNEP em 2009 (CHHIPI-SHRESTHA et al., 2014).

De fato, existe uma variedade de tipos de anélise de hotspots
disponiveis na literatura, conforme mostrado pela UNEP/SET AC (2014)
em diferentes niveis (i.e. no nivel de produtos, no nivel setorial e no
nivel nacional). Para fins de identificacdo da abordagem adequada para
avaliagdo de um PSS, tomou-se a decisdo de adotar somente abordagens
de analise de hotspots que podem ser aplicadas para avaliacdes ao nivel
de produtos ou servicos e respectivo ciclo de vida (conforme a
classificacdo proposta por UNEP/SETAC, 2014). Entre as modalidades
de andlise de hotspots para avaliacdo de produtos, as abordagens que
permitem considerar a dimensdo social da sustentabilidade foram
primeiramente escolhidas para analise.

A escolha de um método simplificado para avaliagdo do ciclo de
vida deve considerar um equilibrio entre a simplificacdo do método e o
tipo de resultados esperados (HOCHSCHORNER; FINNVEDEN,
2003). Assim, entre os tipos de analise de hotspots identificadas ao nivel
do produto (apresentadas pela UNEP/SETAC, 2014) e que consideram a
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dimensdo social, a abordagem proposta pelo Instituto Wuppertal
(Sustainability hotspots analysis - SHSA) foi identificada como
adequada e utilizada como ponto de partida. Um dos beneficios deste
método é que o mesmo é relativamente facil de utilizar e ndo requer
conhecimento de especialistas ou experiéncia da equipe de projeto, 0
que pode ser relevante no contexto do projeto de um PSS, uma vez que
ainda é necessario transferir o know-how da academia para as empresas
e projetistas/designers (CESCHIN; GAZIULUSOY, 2016). No entanto,
em uma survey com especialistas conduzida pela UNEP/SET AC (2014)
para identificar a aplicabilidade de varios métodos de anlise hotspots, a
Sustainability Hotspots Analysis foi classificada com “média relevancia”
para o propésito a que se destina.

A avaliagdo do ciclo de vida social (SLCA), no entanto, abrange
outro método de andlise de hotspots ao nivel de produto que permite
considerar a dimensdo social (UNEP/SETAC, 2009). Em uma survey
conduzida pela UNEP/SETAC (2014), a analise de hotspots
compreendida em uma SLCA foi considerada “essencial” para a
finalidade a qual se destina. Uma vez que ambos os métodos de andlise
de hotspots consideram a dimensdo social, e a Sustainability Hotspots
Analysis permite também considerar a dimensdo ambiental e ambos
apresentam beneficios complementares, os mesmos foram combinados
para utilizacdo como ponto de partida para adaptacdo e proposicao de
uma analise de hotspots adaptada as especificidades de um PSS. A se¢do
a seguir apresenta os procedimentos metodologicos utilizados para
construcdo da proposta.

3.2 FASE Il - DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL PARA
CONSTRUCAO DA PROPOSTA

O desenvolvimento conceitual da proposta envolve as etapas 3 a
6 da Figura 7, descritas nas subsecdes a seguir. Os resultados dessa fase
sdo apresentados no Capitulo 4 (Resultados).

3.2.1 Etapa 3 - Defini¢do das fases do ciclo de vida de um PSS a
serem abordadas

A primeira etapa em qualquer avaliagdo que considere a
perspectiva do ciclo de vida é a defini¢do das fronteiras do sistema, bem
como as fases do seu ciclo de vida. Para identificacdo das fases do ciclo
de vida de um PSS e assim estruturar a base de analise, uma segunda
revisdo da literatura complementar de PSS foi conduzida. Para busca por
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publicagdes foram utilizadas palavras-chave em lingua inglesa
relacionadas ao ciclo de vida (lifecycle e life cycle), combinadas com
palavras-chave associadas ao PSS (product-service systems e PSS). As
mesmas bases de dados internacionais utilizadas para a primeira revisdo
sistematica (secdo 3.1.1) foram consultadas, utilizando e 0s mesmos
critérios de busca. Apos a eliminacdo dos trabalhos duplicados e leitura
dos titulos, resumos e palavras-chave, 124 trabalhos foram obtidos.
Apds leitura dos trabalhos completos, 15 foram considerados para
compor o portfélio de artigos final de artigos, pois 0s mesmos
apresentavam em detalhes as fases do ciclo de vida de um PSS,
conforme apresentado no Capitulo 2. A partir das publicagdes
identificadas, o ciclo de vida de um PSS considerado no presente
trabalho foi estruturado. As fases do ciclo de vida abordadas pela
maioria das publicacdes, e que dizem respeito a operacdo do sistema,
foram inicialmente selecionadas, pois séo nessas fases que os impactos
sdo gerados. O detalhamento das fases selecionadas é apresentado no
préximo capitulo. A secdo a seguir apresenta a etapa de definicdo dos
aspectos ambientais e sociais a serem analisados pela abordagem
proposta.

3.2.2 Etapa 4 - Definigdo dos aspectos ambientais e subcategorias de
impacto social a serem considerados na proposta

A segunda etapa do desenvolvimento da proposta consiste na
definicdo dos aspectos ambientais e sociais que serdo considerados
durante a andlise. Nos métodos e ferramentas propostos na literatura
para avaliagdo do potencial sustentavel considerando a perspectiva do
ciclo de vida, conforme apresentado no Capitulo 2, alguns consideram a
prescricdo de aspectos ambientais e sociais (e.g. ERPA, MECO), e
outros propdem aspectos gerais (BYGGETH; HOCHSCHORNER,
2006). As analises de hotspots adotadas como ponto de partida no
presente trabalho (i.e. Sustainability Hotspots Analysis e hotspots
analysis na perspectiva da SLCA) propSem aspectos ambientais e
sociais (Sustainability Hotspots Analysis) e subcategorias de impacto
social (hotspots analysis no contexto da SLCA). Como ambas foram
adotadas como ponto de partida e adaptacdes foram feitas considerando
a literatura de PSS, no presente trabalho os aspectos considerados na
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dimensdo ambiental sdo denominados “aspectos ambientais 13 seguindo
a terminologia adotada na SHS A, e 0s aspectos sociais sdo denominados
“subcategorias de impacto social™ ”, conforme abordado pela SLCA.
Na realidade, um conjunto de subcategorias de impacto social contribui
para uma determinada categoria de impacto social (UNEP/SET AC,
2009), de forma semelhante que diversos aspectos ambientais podem
compor uma categoria de impacto ambiental. Nesse sentido, embora as
terminologias adotadas sejam diferentes, dizem respeito a um mesmo
nivel de andlise. Os aspectos ambientais e subcategorias de impacto
social sugeridas por ambas as abordagens foram analisadas, e
consideradas se alinhadas com a literatura e contexto de um PSS.

No que diz respeito a dimensdo social, uma vez que um PSS
compreende uma série de atores envolvidos no ciclo de vida, os
impactos sociais™ aos diversos stakeholders devem ser levados em
consideracdo. Uma categoria stakeholder € um conjunto de atores que
tém interesses comuns (UNEP/SET AC, 2009). Em um PSS ha uma série
de stakeholders envolvidos, por se tratar de um sistema (MONT, 2002),
e 0s impactos sociais relativos a todos devem ser considerados, No
entanto, a Sustainability Hotspots Analysis, adotada como ponto de
partida para estruturacdo da proposta, conforme descrito anteriormente,
aborda uma série aspectos sociais de forma genérica, ou seja, sem fazer
distincdo aos diversos grupos de atores impactados ao longo do ciclo de
vida. A SLCA, por outro lado, faz uma distincdo dos impactos sociais
aos diversos grupos de stakeholders, e o procedimento adotado pela
mesma foi considerado. Foram entdo consideradas categorias de
stakeholders (e.g. consumidores, trabalhadores, comunidade local onde
0 PSS sera inserido, etc.) e uma anlise dos impactos a cada um deles,
conforme sugerido pela analise de hotspots no contexto da SLCA
(UNEP/SET AC, 2009; BENOIT et al., 2010). Assim, as subcategorias
de impacto social foram organizadas de acordo com 0s grupos de

3 De acordo com a 1SO 14001:2004, aspectos ambientais sdo elementos das
atividades, produtos ou servigos de uma organizacdo que pode interagir com o
meio ambiente (ISO, 2004).

! De acordo com as diretrizes da UNEP/SETAC (2009) para realizagdo de uma
analise do ciclo de vida na dimenséo social, as subcategorias de impacto s&o
definidas como temas sociais e sdcio-econdmicos relevantes, e sdo questdes
componentes de uma categoria de impacto social.

0 termo “impacto social” significa conseqiiéncias de pressdes positivas ou
negativas sobre parametros sociais (ou seja, bem-estar dos stakeholders)
(UNEP/SETAC, 2009).
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stakeholders envolvidos conforme recomendado por UNEP/SETAC
(2009) e BENOIT et al. (2010).

As principais categorias de stakeholders sdo validas para
qualquer tipo de PSS. Estas foram identificadas com base na literatura
de PSS e nas diretrizes da UNEP/SET AC (2009). Para a conducdo da
SLCA sdo sugeridas cinco categorias de stakeholders: (i) consumidores,
(ii) trabalhadores, (iii) comunidade local, (iv) atores da cadeia de valor,
e (v) sociedade. As subcategorias de impacto que sdo adequadas para
analise de um PSS considerando cada stakeholder envolvido foram
identificadas como subcategorias de impacto social que podem ser
analisadas independente do tipo de oferta (i.e. se é um PSS orientado ao
produto, ao uso ou ao resultado), das organiza¢Bes envolvidas e das
préticas de gestdo adotadas pelas mesmas. As subcategorias foram
definidas com base nas diretrizes da UNEP/SETAC (2009) para
conducdo da SLCA e literatura sobre o tema (e.g. BENOIT et al., 2010;
BENOIT et al., 2011; UNEP/SETAC, 2013). A literatura de PSS (i.e.
publicaces que abordam a avaliagcdo da sustentabilidade de um PSS na
dimensdo social e aspectos sociais considerados), e de avaliacdo de
hotspots também serviram de subsidio para identificacdo das
subcategorias de impacto social que seriam apropriadas para avaliacdo
de um PSS.

Para selecdo das subcategorias de impacto social seguindo as
diretrizes da UNEP/SETAC, os critérios adotados foram: (i) a
subcategoria ndo deve estar relacionada exclusivamente com o
comportamento das organizagbes envolvidas, ou seja, a subcategoria
deveria estar relacionada ao processo/modelo de neg6cio e fases do ciclo
de vida; (ii) a subcategoria deveria ser genérica suficientemente para
avaliagdo de qualquer tipo/categoria de sistemas produto-servico (i.e. de
acordo com a classificacdo de PSS proposta por Tukker, 2004). Uma
vez que as subcategorias de impacto sugeridas pelas diretrizes da
UNEP/SETAC (2009) estdo em sua grande maioria relacionados ao
comportamento e conduta das organizacGes, e essa conduta ndo é
conhecida nas fases iniciais de projeto, apenas as subcategorias que ndo
tivessem essa caracteristica unicamente foram selecionadas para serem
incluidas na abordagem, conforme ja realizado por Lehmann et al.
(2013). Por exemplo, os autores citados utilizaram subcategorias
apropriadas para analise de novos sistemas para provisao de agua (novas
tecnologias) a serem implementadas em uma determinada regido e
consideraram as subcategorias de impacto social sugeridas pelas
diretrizes da UNEP/SETAC (2009) que poderiam ser associadas aos
sistemas analisados, ou seja, ao tipo de tecnologia, ndo comportamento
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das organizagbes envolvidas ou praticas adotadas pelas mesmas. Os
resultados das categorias de stakeholders e respectivas subcategorias de
impacto social identificadas com base nas diretrizes da UNEP/SETAC
(2009) para conducdo da SLCA e selecionadas para compor a proposta
por estarem alinhadas com o contexto de um PSS séo apresentadas em
detalhes no Capitulo 4. Como exemplo de subcategoria de impacto
social identificada como relevante para o grupo de stakeholders
“trabalhadores” destaca-se a subcategoria “saude e seguranga” dos
mesmos, pois aspectos de salde e seguranca estdo totalmente
relacionados ao modelo de neg6cio em questdo, e ndo necessariamente e
unicamente a conduta da organizacdo. Maiores detalhes acerca das
categorias de stakeholders e subcategorias de impacto social serdo
apresentados posteriormente.

Em relacdo & dimenséo ambiental, os aspectos ambientais a serem
considerados na proposta foram identificados com base na literatura de
PSS e sustentabilidade e andlise de hotspots. A literatura de PSS foi
analisada e foram selecionados trabalhos que abordam a avaliagdo da
sustentabilidade de sistemas produto-servico, conforme apresentado no
Quadro 7 da secdo 2.2.2.1 do Capitulo 2. Os aspectos ambientais
considerados por esses trabalhos foram identificados®®, e os aspectos
ambientais abordados por dois ou mais trabalhos, genéricos o suficiente
para serem adotados no projeto de qualquer categoria de sistemas
produto-servico (i.e. qualquer tipo de PSS) e que também sdo abordados
na literatura de analise de hotspots foram selecionados. O conjunto de
aspectos ambientais selecionados serd apresentado no Capitulo 4. A
Figura 10 apresenta uma estrutura hierarquica que relaciona os aspectos
ambientais, categorias de stakeholders e subcategorias de impacto
social, cujos resultados completos sdo apresentados no Capitulo 4.

18 por exemplo: consumo de recursos (HU et al., 2012); consumo de energia
(HALME et al., 2004; Chou; Chen; Conley,(2015).
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Figura 10 - Estrutura hierarquica das dimensdes, categorias de impacto
ambiental e stakeholders e subcategorias de impacto social.

s Ambiental Social
Dimensdes

Categorias
de
stakeholders

Aspectos ambientais/
Subcategorias de impacto social

|—Subcategoria 21 Subcategoria

Subcategoria .
Subcategoria Y1
e L subcategoria 22 Subeategoria

| ——— ——

AspectoX Aspecto Y AspectoZ Subcategoria Y2

Subcategoria
x2

Fonte: construido pela autora combase nos aspectos ambientais identificados na
literatura para compor a proposta e categorias de stakeholders e subcategorias
de impacto social com base em Benoit et al. (2010).

3.2.3 Etapa 5 - Estruturacao da avaliagéo de relevancia das fases do
ciclo de vida, aspectos ambientais e subcategorias de impacto social

ApoOs 0s aspectos ambientais e sociais terem sido definidos, a
andlise de tais aspectos deve ser realizada ao longo do ciclo de vida de
um PSS. O procedimento de analise adotado foi estruturado e seguiu o
procedimento sugerido pela SHSA, considerada como ponto de partida
para estruturacdo da proposta. Assim as fases do ciclo de vida devem ser
primeiramente comparadas entre si para avaliacdo da relevancia entre
elas (para identificacdo de quais fases podem contribuir mais para
geracdo de impactos ambientais) por meio de atribuicdo de escores,
adotando-se a escala de 4 pontos conforme sugerido pela Sustainability
Hotpots Analysis (LIEDTKE et al.,, 2010; UNEP/SETAC, 2014) e
apresentado na se¢do 2.3.1 do Capitulo 2. A maioria dos métodos
simplificados para avaliacdo do ciclo de vida integrados ao projeto,
identificados na revisdo de literatura, utiliza escalas semelhantes (e.g.
ABC Analysis, ERPA). Assim, uma comparagdo pareada entre as fases
do ciclo de vida deve ser feita pela equipe de projeto, e o julgamento
deve ser realizado com base no tipo de PSS planejado (i.e. de acordo
com a funcdo que o PSS visa oferecer, os produtos e servigos
envolvidos), informacgdes disponiveis na literatura (e.g. estudos de ciclo
de vida passados sobre os produtos envolvidos) e outras fontes
secundarias (e.g. bases de dados, relatorios técnicos do setor, etc.)
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acerca dos sistemas de referéncia'’. Mais especificamente, o julgamento
realizado pela equipe de projeto baseia-se em informacdes advindas de
outras fontes e que dizem respeito aos produtos e servigos semelhantes
envolvidos.

Para cada dimensdo da sustentabilidade, realiza-se a ponderacéo
das fases do ciclo de vida de acordo com o seu impacto relativo de cada
fase. Segundo a escala adotada e sugerida pela SHSA, o escore 1
significa “baixa relevancia”, o 2 “moderada relevancia” e o 3 “alta
relevancia”. Em caso de ndo se encontrarem informacdes acerca dos
sistemas de referéncia para estabelecer os julgamentos, o escore 0 deve
ser atribuido. Em caso de dados ndo confidveis é recomendado que seja
atribuido o escore 2 ao invés de 3, pois se a fase do ciclo de vida
apresentar hotspots, esse aspecto também sera refletido quando a anélise
dos aspectos ambientais e subcategorias de impacto social for realizada.
As fases do ciclo de vida que mais contribuem para a geragdo de
impactos ambientais como um todo (de acordo com a analise dos
sistemas de referéncia) atribui-se os escores mais altos. Por exemplo, ao
analisar um PSS que visa oferecer mobilidade por meio da oferta do
servico de car-sharing, ao analisarem-se estudos do ciclo de vida de
carros convencionais, baseados no modelo de negécio convencional,
observa-se que a fase de uso é que a mais contribui para geragdo de
impactos ambientais. Nesse sentido, a fase de uso deve receber o0 escore
3 “alta relevancia”, que significa que essa fase do ciclo de vida, devido
aos produtos envolvidos (no caso, o automovel), pode contribuir para
geracdo de impactos e possiveis hotspots devem ser identificados.

Apos a ponderacdo das fases do ciclo de vida, a fase seguinte é
proceder aanalise de cada subcategoria de impacto social e cada aspecto
ambiental em relagdo as fases do ciclo de vida, utilizando-se fontes de
informacdo secundarias, conforme descrito anteriormente, sobre os
sistemas de referéncia que o PSS visa substituir (e.g. avaliagdes de ciclo
de vida passadas disponiveis na literatura, bases de dados, etc.). A escala
a ser utilizada para ponderacdo (de O a 3 pontos) também foi
estabelecida seguindo a escala sugerida pela Sustainability Hotspots
Analysis (LIEDTKE et al., 2013; UNEP/SET AC, 2014). Por exemplo,
para o aspecto ambiental “consumo de 4gua” na fase do ciclo de vida
“fabricagdo do produto”, a equipe de projeto deve atribuir um escore, de

" Conforme ja apresentado anteriormente no Capitulo 2, sistemas de referéncia
significam os produtos/servicos envolvidos no PSS que dizem respeito ao
cenario atual ao qual o PSSse compara (KJAER et al., 2016).
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acordo com os produtos que serdo fabricados. A atribuicdo desse escore
deve basear-se em estimativas do consumo de 4gua na fase de
fabricacdo dos produtos envolvidos disponiveis em estudos anteriores
realizados (por exemplo, um estudo do ciclo de vida publicado sobre o
produto envolvido).

Na realidade, conforme ja salientado por Hussain et al. (2012), a
utilizacdo de dados dos produtos existentes e modelos de negécio
convencionais para informar o projeto conceitual de PSS é importante
para fornecer a equipe de projeto dados que podem ser relevantes para o
projeto da solu¢do (como, por exemplo, onde os possiveis impactos
podem ocorrer, como no caso em andlise). A analise desses sistemas de
referéncia para obtencdo de informacdes que servirdo de subsidios para
concepcao de solugbes de PSS é também uma pratica comum adotada
por outros estudos sobre concepcdo e avaliagdo de sistemas produto-
servico de forma geral (e.g. GOEDKOORP et al., 1999). A se¢do a seguir
apresenta a Ultima etapa do desenvolvimento da proposta; a estruturagéo
da analise dos hotspots.

3.2.4 Etapa 6 - Estruturacdo da etapa de identificacio e analise dos
hotspots

Para identificacdo dos hotspots sociais e ambientais ao longo do
ciclo de vida, devem ser considerados os escores atribuidos as fases do
ciclo de vida e os escores atribuidos na avaliagdo das subcategorias de
impacto social e aspectos ambientais ao longo do ciclo de vida.
Utilizando o mesmo procedimento sugerido pela SHSA adotada como
ponto de partida, a identificacdo dos hotspots ocorre pela multiplicacéo
dos escores atribuidos a cada fase do ciclo de vida (de acordo com cada
dimensdo da sustentabilidade) pela pontuagdo atribuida a cada
subcategoria de impacto social/aspecto ambiental.

Se os valores resultantes da multiplicacdo forem 6 ou 9, a
subcategoria de impacto social ou aspecto ambiental podem ser
considerados como um hotspot naquela fase do ciclo de vida, e deve ser
analisada em maiores detalhes nas fases subseqiientes de de projeto de
um PSS para minimizar os possiveis impactos a serem gerados. Por
exemplo, supondo-se que a o ao aspecto ambiental “consumo de agua”
na fase do ciclo de vida “fabricacdo do produto” a equipe de projeto
tenha atribuido o escore 3, por o consumo de agua ser significativo, de
acordo com constatagdes feitas ao analisar um estudo de ciclo de vida
publicado na literatura sobre o produto envolvido no PSS.
Anteriormente a atribuicdo dos escores relativos a anéalise de relevancia
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dos aspectos ambientais, a equipe de projeto atribuiu o escore 2 a essa
fase do ciclo de vida, pois identificou que ela é uma das fases que mais
contribui para geracdo de impactos ambientais, de acordo com estudos
anteriores sobre os produtos envolvidos. Ao multiplicar os dois escores,
o resultado é 6, o que significa que o consumo de agua pode ser
considerado um “hotspot” na fase de fabricagdo, e acdes devem ser
realizadas nas fases subsequentes de projeto para minimizar o consumo
de &gua que levaria a geracao de possiveis impactos.

Apds a identificacdo dos hotspots, conforme sugerido pela
UNEP/SETAC (2014), os hotspots identificados devem ser avaliados
pelos stakeholders envolvidos na oferta nas fases subsequentes de
projeto para uma andlise critica dos resultados em termos da avaliagéo e
ponderacdo atribuidas e para conclusdes acerca dos hotspots
identificados e estabelecimento de um plano de agéo para mitigacéo dos
possiveis impactos. Além disso, é importante que todas as fontes
consultadas para atribuicdo dos escores, tanto para as fases do ciclo de
vida quanto para a analise de relevancia dos aspectos ambientais e
subcategorias de impacto social, sejam documentadas (UNEP/SET AC,
2014).

Com a condugdo dessa etapa, 0 desenvolvimento conceitual da
proposta é concluido. Na seqliéncia, a proposta foi avaliada por
especialistas visando inserir melhorias, adotando-se os procedimentos
descritos a seguir.

3.3 FASE 111 - CONSULT A COM ESPECIALISTAS E APLICACAO
SIMULADA

A Fase Il envolveu o desenvolvimento e aplicacdo de um
questionario estruturado para avaliagdo da proposta junto a especialistas
de PSS, retroalimentacdo da proposta com melhorias e demonstracdo de
sua aplicacdo por meio de um exemplo simulado, uma vez que néo foi
possivel aplicar a proposta em uma situacdo real de desenvolvimento de
um PSS por falta de acesso a uma empresa que estivesse no processo de
transicdo para esses novos modelos de negdcio e estivesse realizando o
projeto de um PSS. Esta fase envolve as etapas 7 a 9 da Figura 7 e sdo
descritas a seguir.

3.3.1 Etapa 7 - Estruturacao e aplicacdo de uma consulta com
especialistas
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Nesta etapa, um questionédrio foi desenvolvido para avaliar a
construcdo da proposta por pesquisadores especialistas em sistemas
produto-servico. Outros trabalhos (e.g. ARENA; AZZONE; CONTE,
2013; UNEP/SETAC, 2014) que propdem meétodos simplificados para
avaliacdo do ciclo de vida nas fases iniciais de projeto também adotaram
uma avaliacdo com especialistas para verificacdo da adequagdo das
abordagens que propuseram.

Embora a consulta com especialistas ndo consista em uma survey,
procedimentos metodoldgicos similares aos adotados nessa abordagem
(e.g. em FORZA, 2002), foram adaptados, consistindo de cinco etapas:
(i) selecdo dos especialistas; (ii) desenvolvimento do instrumento para
coleta de dados; (iii) teste piloto; (iv) coleta dos dados; e (v) analise dos
dados. A Figura 11 ilustra as etapas e procedimentos adotados para
conducéo dessa etapa.

Figura 11 - Visdo geral das etapas para condugao da avaliagdo com
especialistas.

- Identificagdo de especialistas internacionais com base em uma busca
por palavras-chave nos anais do CIRP Industrial Product-Service
> Svstems Conference
- Identifcacio dos especialistas no contexto nacional por meio de uma
busca por palavras-chave na plataforma Lattes

Seleg¢do dos especialistas em PSS e
sustentabilidade

v v
- Desenvolvimento de um questiondrio envolvendo cinco blocos com
Desenvolvimento do questiondrio » questoes relativas as fases do ciclo de vida, categorias, subcategorias

consideradas e aspectos gerais da proposta
v v

- Condugao de um teste piloto do questiondrio com especialista em

Condugio de um teste piloto > R 8 2 2
avaliagdo da sustentabilidade de sistemas produto-servigo

v A
Coleta de dados > - Coleta de dados com dez especialistas por meio eletronico
v ) A
> das avaliagOes realizadas pelos especialistas utilizando
Andlise dos dados » estatistica descritiva e andlise de conteiido para realizagdo de melhorias

na proposta

Fonte: construido pela autora combase em Forza (2002).

Para selecdo dos especialistas, consideraram-se pesquisadores no
contexto brasileiro e do exterior, que foram identificados por uma busca
por palavras-chave. Para os pesquisadores no Brasil, as seguintes
palavras-chave foram usadas: product-service systems, PSS e sistemas
produto-servico para identificacdo na Plataforma Lattes do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Os
critérios para selecdo dos pesquisadores no pais foram: (i) possuir titulo
de doutor, (ii) ter conduzido a tese e/ou trabalho de pds-doutorado no
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tema sistemas produto-servico, ou (iii) ser membro de projetos de
pesquisa sobre sistemas produto-servico, ou (iv) ter publicacbes em
periddicos relacionadas ao tema (classificadas nos extratos superiores do
Qualis-CAPES das Engenharias 111 como B1, Al e A2).

AlEm de pesquisadores em PSS, foram identificados outros
pesquisadores no contexto nacional que trabalham com avaliagdo do
ciclo de vida ou avaliagdo de ciclo de vida social, adotando-se os
mesmos critérios anteriormente descritos. Uma vez que a avaliacdo de
hotspots é geralmente abordada na literatura sobre ciclo de vida,
pesquisadores sobre ciclo de vida em geral tendem a possuir
conhecimento sobre a abordagem e, por esta razdo, foram selecionados.
No contexto internacional, alguns pesquisadores que trabalham com
avaliagio da sustentabilidade e PSS foram identificados por meio de
uma busca das palavras-chave relacionadas nos anais do CIRP
Industrial Product-service systems Conference, uma das mais
importantes conferéncias internacionais sobre sistemas produto-servico.
Foram considerados os seguintes critérios: (i) ter titulo de doutor, (ii) ter
publicacdes no tema (avaliacdo da sustentabilidade e/ou avaliagdo do
ciclo de vida de um PSS) ou (iii) ser membro de projetos relacionados
ao tema. Ao total, 16 pesquisadores foram identificados como potenciais
para avaliacdo da proposta, cujo perfil é mostrado no Quadro 12.

Quadro 12 - Sintese dos pesquisadores selecionados para avalia¢do da proposta.

Pesquisador Filiacdo Pais ;—finm;pal

Aguinaldo dos Universidade Federal do NS

Santos Parana Brasil - PSS
Grenoble Institute of

Alan Lelah Teemology Franca i I | Pss, Acv

Aldo Roberto Universidade de Sdo NS

Omotis Bt Brasil hed ACV

Ana Paula Technische Universitét

|
Bezerra Barquet | Berlin Alemanha PSS

Daniela Cristina | Technical University of | Dinamarca
|

Pigosso Denmark = PSS
Fernanda Hansch | Universidade do Estado .

Beuren de Santa Catarina Brasil E PSS
Glauco Henrique | Universidade Federal de Brasil PSS

de Sousa Mendes | Sdo Carlos

Continua
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Quadro 12 - Sintese dos pesquisadores selecionados para avaliagdo da proposta
- continuacao.

Pesquisador Filiacdo Pais Te_ma_
principal

Henrique Universidade de Séo .

Rozenfeld Paulo Brasil PSS

Jairo da Costa Delf University of Holanda m— s

Junior Technology

Jorge Luis Amaya

Grenoble Institute of
Franca I I PSS, ACV

Technology

Ecole Nationale
Khaled Medini Supérieure des Mines de | Franca (| PSS
Saint-Etienne

Louise Laumann [ Technical University of | Dinamarca

Kjaer Denmark —— PSS, ACV
Marcelo Gitirana ;J:g/:nrf;dg:tzgsfstado Brasil PSS

Peggy Zwolinski ?g?ﬁr?gllgglgmtme of Franca I I PSS, ACV
m;m%gdami PUC - Parana Brasil ACVsocial
Sonia Valdivia UNEP Brasil ACVsocial

Fonte: elaborado pela autora.

O questionario resultou em um total de 40 questBes de multipla
escolha relacionadas a diversos aspectos da proposta, divididas em 5
blocos, conforme mostra o Quadro 13. O primeiro bloco envolveu
questdes relacionadas as fases do ciclo de vida abordadas, se os
especialistas concordavam com as fases do ciclo de vida identificadas,
por exemplo, fabricagdo do produto, implementacdo, uso, etc. O
segundo bloco envolveu perguntas em relagdo as categorias de
stakeholders como, por exemplo, se as mesmas sd0 pertinentes para
avaliagdo de um PSS, e.g. “trabalhadores”. O terceiro bloco envolveu
questBes relacionadas as subcategorias selecionadas em cada categoria
de stakeholder, e se as mesmas eram apropriadas para analise de um
PSS, e.g. “satde e seguranca”. O quarto bloco envolveu questdes
relacionadas aos aspectos na dimensdo ambiental, se também eram
apropriados para andlise de qualquer categoria de PSS, e.g. “consumo de
agua”.




98

Quadro 13 - Conjunto de perguntas do questionario de avalia¢do.

Blocos | Descri¢éo No. d? Exe rpplqs de
questdes | referéncias suporte
Questdes relacionadas as fases .
1 do ciclo de vida* 1 Wiesner et al. (2015)
Questdes relacionadas as UNEP/SETAC
2 categorias de stakeholders 5 (2009); Benoit et al.,
selecionadas* (2010)
Questdes envolvendo as . )
. - Benoit et al., (2011);
3 subf:aiegorlas de impacto 16 UNEP/SETAC (2013)
social
~ Halme et al. (2004);
4 Ssueesctt%zsa?g ;Ir:'tzr;:f 08 5 Chou; Chen; Conley,
P 2015 (2015)
Questdes relacionadas a uma
5 série de aspectos envolvendo a | 14 Vernadat (1996)
avaliacdo de modelos**

* Escala Likert de 5 pontos, representada qualitativamente pelas seguintes
percepcdes: 1 (“discordo completamente™), 2 (“discordo’), 3 (“ndo concordo
nemdiscordo”), 4 (“concordo”), 5 (“concordo fortemente™).

** Escala Likert, representada qualitativamente pelas seguintes percepces: 1
(“muito insatisfatorio”), 2 (“insatis fatorio™), 3 (“nem satis fatorio nem
insatisfatorio™), 4 (“satis fatorio”), 5 (“muito satis fatorio”).

O quinto bloco envolveu as questdes relacionadas a critérios
adicionais para avaliacdo de modelos de referéncia, conforme sugerido
por Vernadat (1996) e adotados por outras publicacdes para avaliacdo de
métodos simplificados para andlise do ciclo de vida (e.g.
HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003; ARENA; AZZONE;
CONTE, 2013). Um exemplo de questdo desse bloco é “como vocé
avalia 0 escopo da abordagem proposta em relacdo as dimensfes da
sustentabilidade consideradas?”. O Quadro 14 apresenta os critérios
utilizados para avaliacdo da proposta. O Apéndice C apresenta o
questionario completo. Um teste piloto do questionario foi realizado, por
meio de seu envio a um aluno de doutorado do grupo de pesquisa em
avaliagdo da sustentabilidade de sistemas produto-servico da Ecole
Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne (Franca). O envio da
versao piloto teve por objetivo verificar se 0 questionario apresentava
clareza, se era suficientemente amplo e se permitia considerar os
aspectos necessdrios para verificacdo da aplicabilidade da proposta nas




99

fases de projeto. Ap6s sugestdes feitas pelo pesquisador *®, melhorias na
apresentacdo das questdes foram realizadas (por exemplo, em relagdo a
descricdo da abordagem proposta).

Quadro 14 - Critérios utilizados para avaliagdo da proposta pelos especialistas.

Critérios Descricao
Utilidade Utilidade do método proposto para identificacéo e analise
dos hotspots durante as fases iniciais de projeto
Completude de abrangéncia de todas as categorias de
Completude |stakeholders, categorias de impacto ambiental e
subcategorias de impacto social consideradas
Adequacdo do método proposto para avaliacdo de todos
Escopo 0s aspectos considerados (dimensGes, categorias de

impacto ambiental, categorias de stakeholders,
subcategorias de impacto social)

Abrangéncia

Aplicacdo da abordagem proposta para avaliagdo de
diferentes categorias de PSS

Profundidade

Profundidade do diagnéstico que a abordagem proposta
permite realizar

Simplicidade

Simplicidade de aplicagdo da proposta durante as fases
iniciais de projeto e pela equipe de projeto

Clareza

Clareza coma qual os hotspots sdo identificados e os
resultados séo apresentados

Objetividade

Objetividade da proposta para identificagdo dos hotspots

Previsdo

Capacidade da proposta em fornecer uma visao geral dos
impactos ao longo do ciclo de vida

Mensuragao

Adequacao dos procedimentos de mensuracao adotados
pela proposta

Fonte: elaborado pela autoracom base em Vernadat (1996).

'8 Foram feitas as seguintes sugestdes: (i) melhor detalhamento na descricio da
proposta, (ii) agrupamento das questBes referentes aos stakeholders, (iii)
acréscimo de espaco para sugestdes, que foram acatadas.
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O questionario foi aplicado online, por meio do Google Forms,
para facilitar as respostas pelos respondentes e analise dos resultados.
Os pesquisadores foram contatados por email. Inicialmente, apresentou-
se a proposta e, na sequéncia, as questbes a serem analisadas pelos
especialistas juntamente com as instru¢des para preenchimento do
questionario. O tempo para responder o questionario foi estimado em 30
minutos. Apds o retorno dos questiondrios, os mesmos foram analisados
quanto ao conteudo para realizacdo de melhorias na proposta. A
proxima secdo apresenta os procedimentos adotados para verificacdo
dos dados da andlise pelos especialistas e realimentacdo da proposta.

3.3.2 Etapa 8 - Retroalimentacdo da proposta com base na avaliagéo
dos especialistas

Os dados coletados das respostas dos especialistas foram
primeiramente tabulados em uma planilha em Microsoft Excel®. Uma
analise da confiabilidade do questionario para os blocos de questdes 3 e
4 foi realizada utilizando-se o coeficiente alfa de Cronbach'® . Apenas
esses dois blocos foram considerados porque os mesmos tratam das
mesmas dimensbes, i.e. no bloco 3 todas as questbes tratam de
subcategorias de impacto social e no bloco 4 todas as questes dizem
respeito aos aspectos ambientais. Os blocos 1, 2 e 5 tratam de questdes
individuais para cada aspecto analisado, sendo que é recomendado que
para o cdlculo do alfa o questionario esteja dividido e agrupado em
questdes que tratem de um mesmo aspecto (HORA et al., 2010). Os
resultados obtidos s&o apresentados em mais detalhes no Apéndice D. E
importante ressaltar que os valores do alfa obtidos foram acima de 0,70,
que ¢ o recomendado e identificado como “consisténcia interna alta”
(STREINER, 2003).

A partir das sugestbes dos especialistas, melhorias foram
realizadas na proposta, quando apropriado. O conteldo das questdes
abertas com as sugestdes de melhorias foi analisado, seguindo
procedimento semelhante para analise de conteldo de entrevistas
proposto por BARDIN (1977). A Figura 12 ilustra as fases do processo

¥ 0 alfa mede a correlagdo entre respostas em um questionario através da
analise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando uma correlagdo
média entre as perguntas (CRONABCH, 1951).
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de analise de conteldo (lado esquerdo da figura) e suas entregas
principais (lado direito da figura).

. . 21 .

Figura 12 - Procedimento de analise de contetdo. o

- Leitura geral das sugestdes (leitura flutuante)

Fase 1: Pré analise do material » - Organizagdo do material de acordo com os aspectos abordados
- Elaboragao de indicadores para interpretar o material coletado

- Realizagao de recortes das sugestoes (sentengas do texto das

s : = ; sugestoes)

Fase 2: Exploragdo do material > PR S5 "
- Identificacdo das palavras-chave nas sentengas das sugestoes

- Agrupamento das sugestdes
A4
Fase 3: Tratamento dos resultados - Interpretagdo das sugestdes e considera¢do ou ndo com respaldo da
¢ interpretagdo literatura (conforme critérios definidos para interpretar o material)

Fonte: elaborado pela autoracom base em Bardin (1977).

Na primeira fase (Figura 12), inicialmente o conteddo das
respostas foi transcrito para uma planilha eletrdnica em formato Excel®.
O conteldo das respostas foi integralmente lido, e as respostas foram
organizadas de acordo com 0s aspectos as quais se referiam (i.e. fases do
ciclo de vida, aspectos ambientais, subcategorias de impacto social,
etc.). Critérios foram definidos para interpretacdo e consideracdo das
sugestdes. Primeiramente, para considerar a sugestdo para
retroalimentacdo da proposta, a mesma deveria ou estar alinhada com a
literatura de PSS (i.e. deveria ser mencionado outros estudos que
considerem avaliagdo do ciclo de vida de um PSS, fases do ciclo de vida
de um PSS, aspectos ambientais e aspectos sociais), e para identificacdo
de tal alinhamento o portfélio de artigos selecionados na Fase | do
trabalho foi revisto; e/ou (ii) estar alinhada com outros métodos
simplificados para avaliagdo do ciclo de vida durante o projeto,
conforme apresentado na se¢do 2.3 do Capitulo 2.

Além disso, se a sugestdo feita diz respeito a inclusdo de
subcategorias de impacto social ou aspectos ambientais, as mesmas
deveriam além de atender os critérios descritos anteriormente, atender
aos critérios de selecdo/inclusdo da subcategoria de impacto social ou
aspecto ambiental definidos na segunda fase do trabalho para
estruturacdo da primeira versdo da proposta. Os critérios para selegéo,
conforme descrito na secdo 3.2.2 do presente capitulo, dizem respeito as
subcategorias de impacto social e aspectos ambientais serem genéricos o
bastante para avaliacdo de qualquer tipo de oferta de PSS (conforme
classificacdo de Tukker, 2004). No caso de sugestdo de exclusdo de
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alguma subcategoria, 0s argumentos sugeridos para exclusdo foram
analisados para verificagdo de seu alinhamento com o0s critérios
utilizados para inclusdo da subcategoria (na primeira versdo da
proposta), € em caso de desalinhamento com os critérios definidos
inicialmente, as sugestdes foram acatadas.

No que diz respeito as sugestdes feitas em relacdo ao bloco 5 do
questionario, que relacionavam-se a aspectos de estrutura da abordagem
proposta (ver Quadro 14), para os critérios que foram julgados como
“nem insatisfatorio nem satisfatorio” pela maioria dos especialistas,
outros métodos simplificados para avaliacdo do ciclo de vida durante o
projeto identificados durante a revisdo de literatura sobre o tema foram
analisados para verificar como 0s mesmos abordam tais aspectos. A
consulta as essas publicagdes permitiu realizar melhorias na proposta a
partir de como o aspecto considerado é abordado por outros trabalhos.
Nesse caso, por exemplo, um dos aspectos da proposta (clareza com que
os hotspots séo identificados) foi avaliado por metade dos especialistas
como “nem satisfatorio nem insatisfatério”. Para realizar melhorias
guanto a esse aspecto, uma vez que sugestdes ndo foram realizadas, a
literatura de métodos simplificados para avaliagcdo do ciclo de vida
durante o projeto foi consultada. Foi identificado que outras abordagens
para realizacdo de analises de impactos ao longo do ciclo de vida
utilizam checklists para guiar o processo (e.g. ERPA, MET-Matrix)
(GRAEDEL; ALLENBY, 1995; BREZET; VAN HEMEL, 1997). Com
base nesses checklists desenvolvidos por outras publicagbes (formato
das perguntas sugeridas pelos mesmos), um checklist foi proposto para
guiar a anélise e melhorar a clareza com que os hotspots séo
identificados.

Na segunda fase (Figura 12), recortes das sugestdes foram feitos
(sentengas do texto), e palavras-chave foram identificadas e agrupadas
para buscar no portfélio de artigos identificado na primeira fase da
pesquisa (Figura 6) tais aspectos e assim realizar as melhorias na
proposta. Na terceira fase (Figura 12), as sugestdes foram analisadas e
consideradas ou ndo, de acordo com o alinhamento com a literatura
conforme definido na Fase I.

A primeira versdo da proposta foi entdo retroalimentada, com
base nas sugestdes consideradas. Por exemplo, no caso das fases do
ciclo de vida, as fases sugeridas pelos especialistas para serem
consideradas foram acrescidas na primeira versdo do ciclo de vida
estruturado, se tais fases estavam alinhadas com a literatura de ciclo de
vida e avaliacdo do ciclo de vida de um PSS. As melhorias no que diz
respeito a estrutura da proposta como um todo (bloco 5 do questionario)
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foram realizadas se as mesmas foram consideradas por outros métodos
simplificados de avaliacdo do ciclo de vida durante o projeto, ap6s a
analise dos métodos apresentados na secédo 2.3 do Capitulo 2.

Na sequéncia, a segunda versdo da abordagem proposta para
analise de hotspots (apds retroalimentacdo a partir das sugestdes dos
especialistas) é aplicada no desenvolvimento hipotético de um PSS, para
fins demonstracdo de aplicacdo pratica, conforme descrito a seguir.

3.3.3 Etapa 9 - Exemplo simulado de aplicacdo da proposta

Com o prop6sito de demonstrar como seria a aplicacdo da
proposta durante as fases iniciais de projeto de um PSS, um exemplo
simulado de aplicacdo pratica no suposto projeto de um PSS orientado
ao resultado (conforme classificacdo de Tukker, 2004) foi realizada. O
PSS analisado ja se encontra implementado no Brasil, e foi selecionado
por ja terem sido realizados estudos anteriores (SOUSA-ZOMER;
CAUCHICK-MIGUEL, 2016) sobre o mesmo e, assim, dispde de
informacgdes acerca do sistema. Além disso, este PSS foi considerado
como adequado para analise, uma vez que a abordagem proposta é
destinada a avaliagdo do potencial sustentavel de sistemas produto-
servico nas fases iniciais de projeto e o PSS em andlise apresenta
potencial sustentavel quando comparado com os modelos de negdcio
convencionais que visa substituir (venda de purificadores de agua ou
dgua engarrafada). No entanto, a suposi¢do aqui feita é que o PSS é
ainda inexistente, e a partir do conceito ter sido definido, bem como os
possiveis produtos e servigos que fazem parte do sistema para proviséo
da funcéo principal identificada, a equipe de projeto procederia a analise
de hotspots para identificagdo de possiveis impactos ambientais e sociais
ao longo do ciclo de vida do PSS. Os produtos e servigos tradicionais
(modelos de negdcio convencionais) sdo também identificados para
serem adotados como os “sistemas de referéncia” e para coleta de
informagdes acerca dos mesmos para subsidiar a analise.

O PSS em andlise consiste em um sistema de purificacdo de agua.
O modelo de negocio foi definido a partir da identificacdo de uma
necessidade de oferecer agua potavel de qualidade de uma forma
sustentavel, e consiste na entrega do resultado “dgua purificada” aos
consumidores com o objetivo de oferecer a mesma fungéo que o produto
“agua mineral engarrafada” ou que “purificadores domésticos” no
modelo de negocio convencional. A necessidade de uma solu¢do mais
sustentével para oferta de 4gua potavel a populacéo foi identificada, pois
0 Brasil é o quinto maior mercado consumidor de dgua engarrafada do
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mundo, segundo estatisticas do Departamento Nacional de Produgdo
Mineral (DNPM, 2014). O crescente consumo de agua mineral, no
entanto, gera uma série de impactos ambientais associados ao consumo
de embalagens plasticas (DIAS; BERNARDES, 2016).

O modelo de negbcio consiste na venda volumes de Aagua
purificada pré-estabelecidos, em um modelo de PSS orientado ao
resultado, segundo a classificacdo de Tukker (2004). Equipamentos de
purificacdo de agua sdo os principais produtos do sistema, e 0s mesmos
serdo instalados em localidades de comum acesso da populacdo para
compra de &gua mineral, como supermercados, padarias e outros
pequenos estabelecimentos comerciais. Os servigos previstos consistem
na oferta de &gua purificada propriamente dita, servi¢os de instalagdo e
manutencéo (preventiva ou corretiva) do equipamento durante a fase de
uso, desinstalacdo do equipamento em caso de encerramento do contrato
com o estabelecimento comercial e servigos ao fim da vida Util.

Os servicos de manutencdo preventiva precisam ser realizados
constantemente durante a fase de uso para manutengdo da funcéo do
sistema. Tais servicos dizem respeito a limpeza dos reservatorios e
pequenos reparos com trocas do elemento filtrante. Os servicos de
manutencdo corretiva sdo realizados quando ocorre algum problema
durante o uso que é detectado pelo cliente, e 0 provedor do servigo
precisa realizar reparos para o que o equipamento de purificagdo retorne
ao funcionamento normal.

Os atores envolvidos na oferta sdo o provedor dos servigos, o
fabricante do equipamento de purificacdo, 0s proprietarios dos
estabelecimentos comerciais onde o equipamento serd instalado, a
concessionaria de abastecimento local que é a fornecedora de agua, os
consumidores de agua engarrafada e a comunidade local onde os
equipamentos sdo instalados. Veiculos de apoio serdo utilizados para
instalacdo e manutencdo dos equipamentos. A infraestrutura consiste na
infraestrutura local dos estabelecimentos comerciais para instalagdo do
sistema e a infraestrutura da rede publica de abastecimento de agua e de
saneamento. A ideia de operacdo consiste em o consumidor ir até o
estabelecimento comercial onde o equipamento encontra-se instalado e
adquirir o volume de &gua desejado, ao invés da aquisicdo do produto
“agua mineral engarrafada” ou aquisi¢do de um purificador de agua
doméstico. Nesse caso, 0 esquema de aquisi¢do adotado € o denominado
“pay-per-service unit”, de acordo com a classificagio de sistemas
produto-servico propostas por Tukker (2004). Uma descricdo mais
detalhada de outros aspectos do sistema pode ser encontrada em Sousa-
Zomer e Cauchick-Miguel (2016).
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A partir da definicdo do conceito e respectivos produtos e
servicos envolvidos, identificaram-se como sistemas de referéncia
purificadores de agua (pois um equipamento de purificacdo de agua
similar em certos aspectos a um purificador de adgua doméstico é o
principal produto do PSS), e recipientes para aquisicdo de agua (pois
serd necessario para aquisicdo da Aagua). Esses sdo 0s produtos
utilizadoss nos modelos de negécio tradicionais, para a oferta da mesma
funcdo que o PSS visa oferecer (i.e. a venda de agua engarrafada, e a
venda de purificadores de &gua). Nesse caso, foram consideradas
garrafas plasticas, as mesmas utilizadas para aquisicdo de agua mineral,
por duas razbes: primeiramente para identificar possiveis impactos
associados ao consumo de garrafas plasticas, caso as mesmas sejam
utilizadas no PSS (a definicdo de quais recipientes serdo utilizados ainda
néo foi feita, pois se trata das fases iniciais de projeto, mas foi feita a
suposicdo de que recipientes pléasticos seriam os mais utilizados, uma
vez que outro estudo ja apontou que em sistemas semelhantes tais
recipientes sdo o0s mais utilizados), e segundo porque o0
reaproveitamento de tais garrafas para consumo de agua é uma préatica
comum na regido analisada e onde o PSS sera implementado, associada
aos aspectos culturais da regido.

O ciclo de vida do sistema produto-servico em andlise é
primeiramente estruturado, com base nas fases do ciclo de vida
definidas na segunda versdo da proposta do trabalho, que sera
apresentada posteriormente no Capitulo 4. Na sequéncia, informacGes
acercado ciclo de vida dos produtos de referéncia (purificador de agua e
garrafas plasticas), precisam ser levantadas, e uma busca foi conduzida
na literatura para identificacdo de estudos anteriores sobre o ciclo de
vida desses produtos. A equipe de projeto procederia da mesma maneira,
realizaria uma busca por publicacGes, relatérios técnicos, e outras fontes
de informacéo acerca desses sistemas de referéncia. No caso do presente
exemplo, uma busca na Scopus e Google Académico utilizando
palavras-chave relacionadas a ciclo de vida, purificadores de agua e
garrafas plasticas foi conduzida. As fontes de informacéo identificadas e
que serdo utilizadas séo apresentadas no Quadro 15.
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Quadro 15 - Informagdes levantadas sobre os sistemas de referéncia.

Tipo de informagéo Referéncia

Estudo do ciclo de vida de varias opcbes
de oferta de 4gua potéavel, incluindo

- L Nestlé Waters North America
equipamentos de purificacdo que oferecem

agua de forma semelhante ao modelo de (2010)

negocio emestudo

Estudo do ciclo de vida de purificadores

de &gua utilizando filtros de osmose Chun; Lee, (2016)

reversa

Valt, 2004; Gleick; Cooley,
(2009); Griffin, 2009; Chen;
Pelton, Smith (2016)

Estudos do ciclo de vida de embalagens
plasticas/agua engarrafada

Dados sobre aspectos sociais relacionados
a diversos setores envolvidos no ciclo de | Social Hotspots Database
vida e localidades aonde as fases do ciclo | (SHDB)

de vida s&o realizadas

Fonte: elaborado pela autora com base na busca bibliografica.

No que diz respeito a dimensdo social, uma vez que foi
supostamente definido que todas as fases do ciclo de vida seriam
realizadas no Brasil (i.e. desde a extracdo de matéria-prima para
fabricacdo do produto até disposicdo/reciclagem ao fim da vida atil), e
que os setores envolvidos em cada fase do ciclo de vida sdo conhecidos,
uma vez que o ciclo de vida € estruturado (e.g. na fase de fabricacdo do
produto, sabe-se a partir da estruturacdo do ciclo de vida e identificagdo
dos produtos envolvidos, que o setor de petroleo e gas esta envolvido,
uma vez que plasticos sdo componentes do produto e petroleo é matéria
prima dos mesmos), informacfes sociais acerca de temas sociais de
interesse estdo disponiveis em uma base de dados para conducao de
analises de hotspots sociais, a Social Hotspots Database®® (SHDB). Essa
base de dados fornece estatisticas sobre riscos sociais de acordo com
paises e setores envolvidos no ciclo de vida dos produtos e servicos, e
também foi consultada para obtencdo de dados, conforme mostra o
Quadro 15. Assumiu-se que todas as fases do ciclo de vida sdo

20 A base de dados pode ser acessada em: http://socialhotspot.org/
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realizadas no Brasil, de forma hipotética, mas no contexto real a equipe
de projeto deve identificar onde cada fase do ciclo de vida é realizada.

Com base nas informagdes levantadas, analise de hotspots pode
ser conduzida. Primeiramente, a equipe de projeto analisa a relevancia
das fases do ciclo de vida e atribui os escores (de 0 3) para cada fase do
ciclo de vida, de acordo com a sua relevancia para contribuir com os
impactos totais que podem ser gerados pelo sistema, e separadamente
para cada dimensdo da sustentabilidade considerada. Assim, para a
dimensdo ambiental, as fontes de informacdo identificadas que dizem
respeito a avaliacBes do ciclo de vida do purificador de agua e das
garrafas plasticas foram consultadas e foram identificadas as fases do
ciclo de vida de ambos que mais contribuem para a geragdo de impactos.
No momento de atribuicdo dos escores & fases do ciclo de vida do PSS,
essa informagcdo foi utilizada. Por exemplo, supondo que foi identificado
que a fase de uso do purificador de agua (adotado como sistema de
referéncia) é a que mais contribui para a geragao dos impactos totais do
sistema. Para o caso das garrafas plasticas, a fase de uso também
contribui, mas de forma menos significativa, sendo que para o ciclo de
vida das garrafas a fase que mais contribui é a de fabricacdo. Esse tipo
de andlise deve ser realizada pela equipe de projeto. Ao atribuir os
escores para as fases do ciclo de vida do PSS, os escores 3 ou 2 devem
ser atribuidos a fase de uso (comparativamente com as demais fases do
ciclo de vida), pois impactos ambientais podem ser gerados nessa fase,
uma vez que ja sdo gerados no modelo de negdécio tradicional de venda
de purificadores, de acordo com as fontes consultadas. E dessa maneira
que informagdes sobre os ciclos de vida dos produtos de referéncia
suportam o processo de atribuicdo de escores na analise de hotspots.

Da mesma forma, para a dimensdo social, todos os setores
envolvidos nas fases do ciclo de vida sdo identificados, e uma consulta &
base de dados SHBD para o0s riscos sociais relacionados aos setores foi
realizada. Se a consulta a essa base de dados demonstrar que para
determinado setor envolvido na fase do ciclo de vida h4 altos riscos
sociais (classificagdo dos riscos sociais proposta pela bases de dados
como baixo, médio, alto e muito alto), entdo o escore 3 deve ser
atribuido. Por exemplo, supondo-se que para a fase do ciclo de vida
“extracdo da matéria-prima”, onde os setores de petroleo e gis, e
metalurgia sdo os principais envolvidos, identificou-se pela consulta a
base de dados que os riscos sociais (e.g. salde e seguranca dos
trabalhadores, risco de acidentes de trabalho, etc.) sdo extremamente
altos na regido onde essa fase do ciclo de vida ocorre (Brasil). Para essa
fase do ciclo de vida, o escore 3 deve ser atribuido, pois a mesma pode



108

contribuir significativamente para o total de impactos sociais gerados ao
longo do ciclo de vida.

Apos atribuicdo dos escores as fases do ciclo de vida, realiza-se a
atribuicdo dos escores aos aspectos ambientais em cada fase do ciclo de
vida, e as subcategorias de impacto social em cada fase do ciclo de vida.
Da mesma forma que descrito anteriormente, a atribuicdo dos escores
ocorre com base em estudos anteriores e consulta a base de dados. Na
dimensdo ambiental, por exemplo, verificou-se pelos estudos do ciclo de
vida do purificador que a fase que mais consome energia ¢ a fase de uso.
Assim, para a fase de uso do ciclo de vida do PSS, no que diz respeito
ao aspecto “consumo de energia’, o escore 3 ¢ atribuido. Para a
dimensé&o social, verificou-se que a fabricacdo do equipamento oferece
diversos riscos sociais aos trabalhadores, e por exemplo hd um grande
risco de acidentes de trabalho associados ao setor no Brasil. Assim, para
a subcategoria de impacto social “satde e seguran¢a”, no grupo de
stakeholders “trabalhadores”, na fase do ciclo de vida “fabricacdo do
equipamento”, o escore 3 € atribuido. Dessa forma procede-se a analise
de todos os aspectos ambientais e subcategorias de impacto social nas
diversas fases do ciclo de vida.

Por fim, os hotspots podem ser identificados. Conforme
apresentado na secdo 3.2.4 do presente capitulo, na etapa de
identificacdo dos hotspots 0s escores atribuidos as fases do ciclo de vida
sdo multiplicados pelos escores atribuidos aos aspectos ambientais, no
caso da dimensdo ambiental, e pelos escores atribuidos as subcategorias
de impacto, no caso da dimensdo social. Supondo, por exemplo, que
para o aspecto ambiental “consumo de energia” na fase de uso tenha
sido atribuido o escore 3. A fase de uso, na andlise de relevancia das
fases do ciclo de vida recebeu o escore 2. Ao realizar a multiplicagdo (2
x 3), o valor 6 é obtido, o que significa (seguindo o sugerido pela SHSA
adotada como ponto de partida para estruturacdo da proposta) que esse
aspecto ambiental ¢ um hotspot na fase do ciclo de vida analisada e a
equipe de projeto deve estabelecer um plano de acdo nas fases seguintes
de projeto (e.g. definir uma maneira de monitorar o consumo de energia
do equipamento durante 0 uso) para mitigar os impactos que podem ser
gerados, e que ja sdo gerados no modelo de neg6cio convencional.

A demonstracdo de aplicacdo da proposta sera apresentada no
capitulo a seguir, ap6s apresentacdo dos resultados da estruturacdo da
proposta.
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4. PROPOSTA PARA ANALISE de HOTSPOTS AMBIENTAIS E
SOCIAIS NO CICLO DE VIDA DE SISTEMAS PRODUTO-
SERVICO

Este capitulo apresenta os resultados do trabalho, iniciando pelos
resultados estruturacdo da primeira versdo da proposta. Em seguida, sdo
apresentados os resultados da avaliacéo realizada por especialistas, e na
sequéncia as melhorias realizadas conforme as suas recomendacdes. Por
fim, uma breve comparacdo da proposta com a ACV ¢é apresentada. O
capitulo finaliza com um exemplo de aplicacdo da proposta para o
desenvolvimento ficticio de um PSS do tipo “orientado ao resultado”,
por ser uma solu¢do com potencial sustentavel e se dispor de dados,
conforme descrito nasecédo 3.3.3.

4.1 ESTRUTURAGCAO DA PRIMEIRA VERSAO DA PROPOSTA
PARA ANALISE DE HOTSPOTS

Os aspectos da versdo inicial da proposta sdo apresentados na
ordem em que a andlise de hotspots é realizada e as definicBes para
estruturacdo da proposta foram feitas, conforme apresentado no Capitulo
3, ou seja, iniciam-se pela definicdo das fronteiras do sistema (fases do
ciclo de vida, aspectos ambientais, subcategorias de impacto social),
seguidas pelas demais etapas de andlise de relevancia e identificacdo dos
hotspots.

Conforme apresentado na se¢do 3.2 do Capitulo 3, as fases do
ciclo de vida do PSS foram estruturadas com base nas macro-fases do
ciclo de vida de produtos e servicos, conforme apontado por Wiesner et
al. (2015), ou seja, beginning of life (BoL), middle of life (MoL) e end of
life (EoL), do ponto de vista do provedor e alinhadas com outras
publicacdes e com as fases dociclo de vida sugeridas pelas mesmas (e.g.
PERUZZINI; GERMANI, 2014; WIESNER et al., 2015). As fases do
ciclo de vida identificadas nas publicacdes sobre projeto e avaliagdo do
ciclo de vida de um PSS foram analisadas, e as fases do ciclo de vida
mais abordadas e que dizem respeito as fases operacionais foram
consideradas, de forma genérica (i.e. fabricagdo do produto,
implementagdo/uso do PSS e fim da vida datil). Essas fases foram
consideradas, pois, conforme ja discutido/apontado anteriormente, é
nessas fases que os possiveis impactos ambientais e sociais sdo gerados
(PERUZZINI; GERMANI, 2014). A Figura 13 mostra as fases do ciclo
de vida de um PSS inicialmente consideradas.
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Figura 13 - Fases do ciclo de vida inicialmente consideradas.

ch,innink, of life Middle of life End of life

> Ideagdo >> Idcv;lcltl;ls::sc“aoos d05>> Design >> “b;f,ﬁf.f: do >> lmplcmcnlacao/ >> Fim da vida il >

Fonte: elaborado pela autoracom base na anallse da literatura e
desenvolvimento da proposta.

Destaca-se que estas fases sdo também abordadas por outras
publicacdes sobre métodos simplificados para a avaliagdo do ciclo de
vida de produtos durante o projeto (e.g. HOCHSCHORNER,;
FINNVEDEN, 2003, ARENA; AZZONE CONTE, 2013).

Os aspectos ambientais®® - que dizem respeito & segunda
dimensédo a ser trabalhada na estruturacdo da andlise de hotspots foram
identificados e selecionados com base em critérios previamente
definidos (ver Capitulo 3). O Quadro 16 apresenta 0s aspectos
ambientais selecionados para composicdo da proposta. Os aspectos
ambientais identificados também foram selecionados de forma a serem
genéricos 0 bastante para serem analisados no projeto de qualquer tipo
de PSS. Cabe ressaltar, no entanto, que aspectos especificos podem ser
acrescentados, alinhados a cada situagdo especifica.

Na dimensdo social, os aspectos sociais foram considerados da
perspectiva de cada stakeholder (ver Capitulo 3, secdo 3.2.2). As
categorias de stakeholders selecionadas com base na literatura de PSS e
nas diretrizes da SLCA para analise de hotspots foram: (i) trabalhadores
(envolvidos nas fases do ciclo de vida de um PSS), (ii) consumidores
(do PSS) (iii) comunidade local onde o PSS serad inserido, (|v)
sociedade®® (em nivel regional e nacional) e (v) parceiros de negécio
(e.g. o provedor de servicos, o fabricante dos produtos, quando ndo € o
mesmo que 0 provedor de servi¢os, um patrocinador como no caso do

2L Conforme apresentado no capitulo 3. o termo “aspectos” conforme a ISO
14001 refere-se a elementos das atividades, produtos e servicos de uma
organizacdo que podem interagir como meio ambiente e contribuir para geragio
de impactos.

% De acordo com as diretrizes da UNEP/SETAC (2009), a diferenca entre os
grupos “comunidade local” e “sociedade” é que a sociedade ¢ mais abrangente,
ou seja, envolve a esfera nacional e até mesmo global. Os impactos para o grupo
sociedade, nesse sentido, sdo mais abrangentes.
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Banco Itad para o sistema de compartilhamento de bicicleta do BikeRio),
ou seja, diz respeito a todos o0s atores da cadeia de valor.

Quadro 16 - Resultados relativos aos aspectos ambientais considerados na

proposta.
ASp?CtOS. Referéncias (literatura de PSS) Refe_renuas (literatura
amb ientais analise de hotspots)
Vogtlander et al. (2001); Halme et
Consumo de | al. (2004); Maxwell; Sheate; Van | Bienge et al. (2009);
energia der Vorst (2006); Hu et al. (2012); | UNEP/SETAC (2014)
Chou; Chen; Conley (2015)
Consumo de [ Halme et al. (2004); Chou; Chen; E_Iegtgke ettall. (22%0152;_
agua Conley (2015) ledtke et al. ( )
UNEP/SETAC (2014)
Geragdo de . :
residuos gﬁ;g‘t:e:/:rl{ éi?(ifg’rs':ﬂé)ggzl)l’ Bienge et al. (2009);
solidos e : UNEP/SETAC (2014)
- Chou et al. (2015)
liquidos
- Halme et al. (2004); Maxwell;
E;r:l:sesric;sde Sheate; Van der Vorst (2006); Hu | Bienge et al. (2009);
E’ e ofeito | € - (2012); Peruzzini; Germani | Liedtke et al. (2013);
e%tufa) (2014); Chou; Chen; Conley UNEP/SETAC (2014)
(2015); Kim et al. (2016)
Halme et al. (2004); Maxwell;
Consumo de SP:?t?Q;(;iazn)-dige\/:tr: ((Zggf%)Hu Bienge et al. (2009);
materials Peruzzini; Germani (2014); Kim et UNEP/SETAC (2014)
al. (2016)
Fonte: elaborado pela autora com base na andlise da literatura e

desenvolvimento da proposta.

Apos definigéo das categorias de stakeholders, as subcategorias
de impacto social®® adequadas para analise nas fases iniciais de projeto
foram identificadas na literatura de SLCA para cada grupo de
stakeholder, adotando-se os critérios descritos na secdo 3.2.2 do

23 Conforme apresentado no Capitulo 3, o termo “subcategorias de impacto”
foi considerado para a dimensdo social porque é assim abordado na
literatura de SLCA (UNEP/SETAC, 2009), a qual foi adotada como ponto
de partida para estruturacdo da proposta do presente trabalho. O termo
“impacto social” significa conseqiiéncias de pressdes positivas ou negativas
sobre parametros sociais (ou seja, bem-estar dos stakeholders).



112

Capitulo 3. Para o primeiro grupo de stakeholders “trabalhadores”, 8
subcategorias de impacto social sdo sugeridas pelas diretrizes da
UNEP/SETAC (2009): (i) liberdade de associacao, (ii) trabalho infantil,
(iii) salario justo, (iv) quantidade de horas de trabalho, (v) trabalho
forcado, (vi) igualdade de oportunidades/descriminacéo, (viii) saude e
seguranca, (ix) seguridade social/beneficios sociais. No entanto, a
maioria das subcategorias para esse grupo diz respeito a atuacdo e
postura das organizacBes envolvidas, o que implica que as mesmas
sejam conhecidas, bem como sua conduta em relacdo a tais aspectos, o
gque ndo é o caso nas fases iniciais de projeto quando ndo se tem
disponivel esse tipo de informagdo. Assim, as subcategorias de impacto
social que podem ser relacionados ao tipo de PSS que esta sendo
projetado (i.e. ao tipo de modelo de negécio/produtos e servigos
envolvidos) e por isso sdo passiveis de andlise nas fases iniciais de
projeto, foram selecionadas. Estas subcategorias sdo apresentadas no
Quadro 17, bem como algumas consideragdes acerca das mesmas.

Em relacdo a subcategoria “horas de trabalho”, as horas de
trabalho devem cumprir as leis aplicAveis a industria em questdo
(UNEP/SET AC, 2009), e por isso estdo diretamente relacionadas ao
modelo de negdcio e setores envolvidos. No que diz respeito a
subcategoria “saude e seguranca”, a saude e seguranga dos
trabalhadores, que se relaciona & protecdo dos mesmos no trabalho
contra riscos adversos & saide (UNEP/SETAC, 2009), também tem
relagdio com o tipo de modelo de negdcio envolvido e atividades
executadas pelos trabalhadores em cada fase do ciclo de vida.
Informacdes sobre riscos de horas excessivas de trabalho e problemas de
salide tambhém estdo disponiveis para os setores econémicos envolvidos
no ciclo de vida, de acordo com as regifes onde as fases do ciclo de vida
serdo realizadas. As demais subcategorias que ndo foram selecionadas
relacionam-se principalmente as praticas adotadas pela organizagdo
(UNEP/SET AC, 2009). Uma descricdo de cada subcategoria para cada
grupo de stakeholders é fornecida no Apéndice E, bem como uma
descricdo das subcategorias que ndo foram selecionadas por ndo
atenderem aos critérios de selecdo para composicdo da proposta
conforme descrito na secdo 3.2.2 do Capitulo 3.

Embora dados relativos as demais subcategorias como, por
exemplo, “estatisticas sobre trabalho forcado”, possam ser identificadas
para as regides onde as fases do ciclo de vida serdo realizadas, as
mesmas ndo se relacionam aos processos e tipo de PSS em
desenvolvimento, ndo atendendo ao critério estabelecido para sua
selecdo (i.e. “relacdo da subcategoria com os processos”, conforme
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Capitulo 3). Tais subcategorias também ndo foram selecionadas por
outras publicagdes que consideraram o mesmo critério adotado no
presente trabalho para selecionar as subcategorias de impacto social
(e.g. LEHMANN et al., 2013).

Quadro 17 - Subcategorias de impacto social do grupo de stakeholders

“trabalhadores”.

Subcategorias | Descricdo §Ef stificativa/observagoes Referéncias
Significaa
promocao e Pode ser relacionada com
manutencdo de | o modelo de negdcio,
altos niveis de [ setores envolvidos em UNEP/SI_ETA
. C (2009); Hu
Saude e bemestar cada uma das fases do etal. (2102);
seguranca fisico, mentale | ciclo de vida, além de Lee ét al '
social e estar relacionada (2012); )
protecdo dos unicamente ao perfil e Leh ma,nn ot
trabalhadores | praticas da organizagédo al. (2013);
contra riscos ' =0
- Peruzzini;
Podemser relacionadas ao .
- L Germani
Verificaseas | modelo de neg6cio de (2014);
horas de acordo como tipo de ]
= ; UNEP/SETA
trabalho atividade a ser realizada )
Horas de cumprem as em cada fase do ciclo de C (2014);
trabalho umpremas. - Chou et al.
leis aplicaveis e | vida de um PSSe (2015)
os padrdes da [ localidade onde a fase do
industria/setor | ciclo de vida serd
realizada

Fonte: elaborado pela autoracom base na analise da literatura e
desenvolvimento da proposta.

Em relagdo a categoria de stakeholders “consumidores”, 5

subcategorias

de impacto

sdo

sugeridas pelas

diretrizes

da

UNEP/SETAC (2009): (i) salde e seguranca, (i) mecanismos de
feedback, (iii) privacidade, (iv) transparéncia, e (V) responsabilidade no
fim da vida util. Entre as mesmas, quatro delas atendem ao critério de
poderem ser relacionadas ao modelo de negécio. As subcategorias

* Justifica-se porque a subcategoria foi selecionada para integracéo da proposta,
e ohservagdes sdo pontos que foram obtidos da literatura de PSS que suportama
justificativa, quando relevante.
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selecionadas séo apresentadas no Quadro 18, bem como uma descricéo
de cada uma delas e a justificativa para sele¢éo.

Quadro 18 - Subcategorias de impacto social resultantes para os stakeholder

“consumidores”.
Subcategorias | Descrigdo gustlflcatlva/observagoe Referéncias
Diz respeito UNEP/SETAC
, aos produtos e | Esta relacionada aos (2009); Hu et
Saude e - - )
seguranca servigos serem | tipos de produtos e al. (2012);
seguros durante | servigos UNEP/SETAC
a fase de uso (2014)
Diz respeito Determinados tipos de
aos PSS requeremalta Halme et al
mecan ismos intera(;é_o como (2004): '
em que os consumidor durante a UNEP}SETAC
Mecanismos | consumidores | fase de uso, e um PSS (2009);
de feedback |se comunicam | precisaser monitorado Leh ma,nn ot al
coma para garantir sua (2013): Chen '
organizacdo e | funcionalidade, ;
. L etal. (2015)
revelamsua disponibilidade e
satisfacdo resultados
Diz respeito
2?escan . Ha solucdes de PSS em
Privacidade para respeitar e que 0 monitoramento UNEP/SETAC
durante o uso durante a fase deuso ¢ | (2009)
proteger a intensivo
privacidade do
consumidor
Diz respeito
aos esforgos Ha solucdes de PSS em
para abordar os | que a responsabilidade
Responsabili- impactos ao fim de vida 0til é
dade no fim | Sociais gdg essencial (porexemplo, | UNEP/SETAC
da vida til salde publica | no caso de envolver o (2009)
referentes ao produtos com potenciais
fim da vida util |e significativos
do produto ou | impactos ambientais)
servico
Fonte: elaborado pela autora com base na andlise da literatura e

desenvolvimento da proposta.
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Apesar de as subcategorias “privacidade durante o uso”,
“responsabilidade no fim da vida util”, e “mecanismos de feedback”
também serem relacionadas ao perfil de uma organizagdo, as mesmas
tém conexdo com o tipo de PSS, produtos e servigos envolvidos e sdo
relevantes para determinados tipos de oferta. A subcategoria
“transparéncia” diz respeito as praticas da organizagdo para comunicar
0os consumidores sobre suas acdes de responsabilidade social
(UNEP/SET AC, 20009).

Para a categoria de stakeholders “comunidade local”, 9
subcategorias de impacto foram séo sugeridas na literatura de avaliacdo
de ciclo de vida social (BENOIT et al., 2011; UNEP/SET AC, 2013): (i)
deslocalizacdo e migragdo, (ii) envolvimento dos stakeholders da
comunidade, (iii) respeito aos direitos indigenas, (iv) heranca cultural,
(v) geracdo de empregos locais, (vi) acesso a recursos imateriais, (Vii)
acesso a recursos materiais, (viii) condigdes de vida saudavel, (ix)
condicbes de vida seguras. O Quadro 19 apresenta as subcategorias
selecionadas como apropriadas por relacionarem-se ao modelo de
negécio e ndo unicamente ao perfil da organizacéo.

Embora algumas das subcategorias mostrada no Quadro 19
também tenham relacdo com o perfil e praticas adotadas pelas
organizacGes envolvidas no ciclo de vida, como no caso da subcategoria
“heranca cultural”, as mesmas também estdo relacionadas com o tipo de
modelo de negdcio e caracteristicas da localidade onde a fase do ciclo de
vida sera realizada. Dessa forma, foram selecionadas, pois podem ser
relevantes para o contexto de desenvolvimento de determinados tipos de
PSS.

No que diz respeito a categoria de stakeholders “atores da cadeia
de valor”, as diretrizes da UNEP/SETAC (2009) e os trabalhos de
Benoit et al. (2010, 2011) sugerem 4 subcategorias: (i) competicdo justa,
(ii) respeito aos direitos de propriedade intelectual, (iii) relacionamento
entre os atores, e (iv) promogdo da responsabilidade social. Essas
subcategorias sdo predominantemente relacionadas as praticas e
comportamento das organizagdes.






Quadro 19 - Subcategorias de impacto social selecionadas para o stakeholders “comunidade local”.
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Subcategorias

Descri¢do

Justificativa/observacBes

Referéncias

Condigdes de
vida saudavel

Avalia como as organizacfes
influenciama seguranca e a
saude da comunidade

Os impactos das operagdes também se
relacionam ao tipo de modelo de neg6cio e as
atividades envolvidas, e como as mesmas
impactamna salde, seguranca e bemestar da
comunidade onde serdo inseridas

Hu et al. (2012); Lee et
al. (2012); Lehmann et
al. (2013); Peruzzini;
Germani (2014)

Avalia em que medida as

Um PSS visa permitir que mais individuos

Acesso a organizagdes respeitam, tenhamacesso a produtos originalmente
recursos trabalham para proteger, inacessiveis e melhorar o acesso a UNEP/SETAC (2009)
materiais fornecer ou melhorar o acesso | infraestrutura. Tambémse relacionacomo

aos recursos materiais tipo de PSS

Avalia em que medida as . . .
ACesso a organizac;()gs respeitam Um PSS deve incentivar o envolvimento da

' comunidade e promover a transferéncia de

recursos trabalham para proteger, tecnologia e o chjesenvolvimento de UNEP/SETAC (2009)
imateriais fornecer ou melhoraro a g

recursos imateriais

competéncias onde serd implementado

Envolvimento
da comunidade

Diz respeito ao envolvimento
de grupos da comunidade que
podemser afetados pelas agdes
da organizacéao ou pelos
produtos/servigos

Um PSS deve incentivar o envolvimento dos
stakeholders da comunidade onde sera
inserido para facilitar o desenvolvimento
econdmico da regido

UNEP (2002);
Lehmann et al. (2013);
Ceschin (2014b)

Continua
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Quadro 19 - Subcategorias de impacto social selecionadas para o stakeholders “comunidade local” - continuagéo.

Subcategorias | Descricdo Justificativa/observaches Referéncias
O tipo de PSS e 0 modelo de neg6cio
Avalia se a organizacio tambémtém ligagdo com a geracdo de Hu et al. (2012); Lee et
Geracdo de L ganizag empregos locais. al. (2012); Lehmann et
indiretamente ou diretamente afeta . ' .
empregos a geragio de empregos locais Um PSS tem potencial de gerar empregos | al. (2013); Ceschin
se arelacdo comos stakeholders é (2014b)
intensiva
g\sv\a}!i)srssuﬁtgrrgizne:Zri%i?ﬂ:eeize“a A implementacao de sucesso de um PSS é | UNEP/SETAC (2009),
Heranca Ue 0s membros da comunidade extremamente sensitiva a estar alinhada Lehmann et al. (2013);
cultural g comas caracteristicas culturais do local Ceschin (2014b); Chou

onde a solucéo serd inserida témo
direito de manter sua cultura

onde a solucdo serd inserida

et al. (2015)

Fonte: elaborado pela autora com base na anélise da literatura e desenvolvimento da proposta.
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A Unica subcategoria que foi selecionada como adequada é
apresentada no Quadro 20, por a mesma ser a Unica subcategoria de
impacto social que pode ser associada ao tipo de modelo de negécio e as
demais estarem relacionadas principalmente ao perfil e praticas adotadas
pelas organizacdes. O tipo de modelo de negécio e atividades associadas
pode causar impactos em outras organizacfes envolvidas na cadeia de
valor. Por exemplo, no caso de um modelo de bike-sharing ou car-
sharing que tem publicidade envolvida, a inclusdo de publicidade nos
produtos, que é comum ao modelo de negdcio, pode contribuir para o
posicionamento estratégico das organizagbes que estdo sendo
promovidas. Esses aspectos sdo relevantes em alguns tipos de PSS,
principalmente durante a fase de uso.

Quadro 20 - Subcategorias de impacto social selecionadas para o stakeholders
“atores da cadeia de valor”.

Subcategorias | Descri¢do Justificativa/observagbes | Referéncias

Diz respeito
aos impactos e
consequéncias | O tipo de modelo de

nao negécio pode contribuir
. intencionais para o posicionamento
Relacionamento que as decisdes | estratégico e Mont
entre os atores A (2002)
de uma competitividade das
organizacao organizacdes envolvidas
podemcausar |na cadeia de valor
em outras

organizacées

Fonte: elaborado pela autora com base na analise da literatura e
desenvolvimento da proposta.

A Ultima categoria de stakeholders “sociedade” envolve 5
subcategorias, conforme as diretrizes da UNEP/SETAC (2009): (i)
compromisso publico com questdes de sustentabilidade, (ii) prevengéo e
mitigacdo de conflitos, (iii) contribuicho para desenvolvimento
econdmico, e (iv) corrupcdo e (v) desenvolvimento tecnoldgico. O
Quadro 21 apresenta as subcategorias que foram selecionadas para a
proposta.
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Quadro 21 - Subcategorias de impacto social selecionadas para o grupo de
stakeholders “sociedade”.

Subcategorias | Descrigéo Justificativa/observaces | Referéncias
Em um PSS, o provedor
e 0s atores envolvidos
Avalia o devemestar motivados
Compromisso | engajamento em suas agdes para UNEP/SET
publico com das incentivo a reorientagdo | AC (2009);
questdes de organizagoes das préaticas de consumo | Lehmann et
sustentabilidade | para reduziros | insustentéaveis, al. (2013)
Seus impactos especialmente em
determinados tipos de
oferta
Diz respeito a Um PSS e respectivo tipo
quanto a de modelo de negécio
organizacao podemcontribuir diretae | UNEP/SET
Desenvolvimen | contribuiparao | indiretamente para o AC (2009);
to econdmico desenvolviment | desenvolvimento Ceschin
0 econ6mico de | econdmico da (2014a)
uma regido e comunidade onde sera
pais inserido
Avaliase a
Srganlza(;ao Um PSS deve eqvolver ° | UNEP/SET
. esenvolve uso e desenvolvimento de .
Desenvolvimen i lodi i lodi q AC (2009);
to tecnoldgico ecnologias ecnologias avancadas Ceschin
eficientes e tanto nos produtos quanto (2014b)
ambientalmente | no processo produtivo
responsaveis
Fonte: elaborado pela autora com base na andlise da literatura e

desenvolvimento da proposta.

Como pode ser visto no Quadro 21, quatro das subcategorias
mencionadas foram escolhidas, pois se relacionam ao modelo de
negocio e ndo somente praticas adotadas pelas organizacdes. Apesar de
a subcategoria “compromisso publico com questdes de sustentabilidade”
estar relacionada as préaticas da organizagdo, a mesma também esta
associada ao tipo de modelo de negdcio. Dependendo do tipo de oferta,
durante a fase de uso de um PSS, o provedor dos servigos deve estar
comprometido com a conscientizagcdo dos consumidores e reducdo dos
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possiveis efeitos “rebote” “°decorrentes do mau uso ou uso inapropriado
dos produtos que podem minimizar os beneficios ambientais esperados.
O provedor, nesse sentido, deve assumir um compromisso com as
questdes sustentaveis relacionadas ao uso de um PSS.

Em relacdo ao “desenvolvimento tecnologico”, este é um
elemento essencial para promocdo da sustentabilidade. Tecnologias
modernas podem reduzir, por um lado, 0s impactos ambientais e
auxiliar, por outro lado, a superar o sub-desenvolvimento em diversas
regides. O acesso a tecnologias avancadas € crucial para economias em
desenvolvimento (UNEP/SET AC, 2013). Portanto, € uma preocupacao
social que novos modelos de negécio como um PSS contribua para o
desenvolvimento das regiGes onde sdo inseridos e para sociedade em
geral, promovendo o uso de tecnologias inovadoras e as mudangas
necessérias que facilitem a implementagcdo de modelos de negdcio
sustentaveis. A Figura 14 apresenta uma sintese dos aspectos
ambientais, categorias de stakeholders e subcategorias de impacto social
selecionados para composicdo da proposta.

Figura 14 - Aspectos ambientais, categorias de stakeholders e subcategorias de
impacto social.

Ambiental Social

] i
1

Dimensées

Categorias r r "
de T c Saciedade| | 2082 e
stakeholders ALl

) ETN
Aspectos ambieniais: seguranga
Subcategorias de impacto social Saudee Saidee

ml ml Acesso
seguranca seguranga | |- - Dasanv. Tee
| seguanga | | SEEWANGa | = o Mate e

Consumo Consumo | | Geragiode Emisséw de Consumo de Homasde n 1;[:;:;3;::;}? =
deenergia | | dedgua | | tesiduos | | peluentes matedais | =y || Acesso | | Cgmpeen
= Rec. Imat. Susten

Respon.no
H R JE—
¢ | (Engajamen

to comun.

Heranga

[ cultural

Geragio de
| empregos

Fonte: construido pela autora com base na anlise da literatura e construgéo da
proposta.

% O refeito “rebote” (rebound effect) compreende todos os mecanismos que
reduzem a os beneficios ambientais esperados, como no caso do consumo de
energia e 0s mecanismos que reduzem a poupanca de energia esperada das
medidas de eficiéncia energética (FREIRE-GONZALEZ, 2017).
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Conforme ja apresentado na se¢do 3.2.3 do Capitulo 3, apds a
definicdo das fronteiras do sistema, os procedimentos adotados para
conducdo da andlise de hotspots foram estruturados com base na SHSA
adotada como ponto de partida para estruturagdo da proposta.

Assim, a proxima etapa da analise de hotspots verifica a
relevancia dos aspectos ambientais e subcategorias sociais ao longo das
fases do ciclo de vida e a relevancia das fases do ciclo de vida,
comparativamente, em relagdo umas as outras, utilizando a escala de 0 a
3. A identificacdo dos hotspots ocorre pela multiplicacdo dos escores
atribuidos aos aspectos ao longo do ciclo de vida pelos pesos atribuidos
as fases do ciclo de vida, em cada dimensdo da sustentabilidade,
conforme apresentado na se¢do 3.2.4 do Capitulo 3. O Quadro 22
apresenta um exemplo ficticio da etapa de identificacdo e analise dos
hotspots para a dimensdo social, para fins de demonstragéo.

Quadro 22 - Exemplo de estruturagéo daanalise de hotspots para dimenséao
social.

Fases do ciclo de vida de | Fabricacdo do Imole mentacio/Uso Fimda
um PSS produto P ¢ vida
Dimensdo social (pesos 3 5 2
das fases do ciclo de vida)

Saude e 3 (hotspots = 1 1
Trabalhad |seguranca 3x3)
ores Horas de 2

trabalho

Saude e 3

seguranca

Mecanismos 0

.| de feedback

Consumid ——
ores Privacidade 0

durante o uso

Responsabili

dadenofim |0

da vida util

Fonte: elaborado pela autora.

Supondo que para a fase do ciclo de vida “fabricacdo do
produto”, os escores da etapa de identifica¢io de relevancia das
subcategorias de impacto na categoria de stakeholders “trabalhadores”
foram 3 para a subcategoria “saude e seguranga” e 2 para “horas de
trabalho”. Cabe ressaltar que esses escores foram atribuidos ap6s uma
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consulta a base de dados Social Hotspots Database (descrita no Capitulo
3, secdo 3.3.3), que permitiu identificar que na regido onde a respectiva
fase do ciclo de vida serd realizada o risco social para as duas
subcategorias em andlise e respectivos setores envolvidos nas fases do
ciclo de vida analisada (fabricacdo do produto) é alto.

Na sequéncia, a identificacho dos hotspots ocorre pela
multiplicacdo dos escores atribuidos a cada subcategoria e fase do ciclo
de vida, conforme explicado na se¢do 3.2.4 do Capitulo 3. A Equagdo 1
apresenta o procedimento para identificacdo de todos os possiveis
hotspots ao longo do ciclo de vida.

anm Xmel = anm (1)

Onde:
Xnxm - Matriz de escores representando a avaliagdo para as subcategorias
de impacto social ou aspectos ambientais ao longo do ciclo de vida;
n - subcategorias de impacto social ou aspecto ambiental;
m - fases do ciclo de vida;
w - matriz de pesos para as fases dociclo de vida;
H - matriz de hotspots

A matriz de hotspots permite identificar se a subcategoria de
impacto social ou aspecto ambiental € um hotspot na respectiva fase do
ciclo de vida analisada, se o valor de H;; corresponder a 6 ou 9,
conforme explicado na secdo 3.2.4 do Capitulo 3. Para a dimensdo
ambiental, o procedimento é andlogo. Uma vez que a analise €
concluida, a equipe de projeto deve consultar os possiveis stakeholders
envolvidos e estabelecer um plano de acéo para priorizacdo dos hotspots
e tomada de decisdo quanto as fases subseqlientes de projeto
(UNEP/SET AC, 2014). A Figura 15 apresenta uma sintese da primeira
versdo de analise de hotspots estruturada e mostra os aspectos da analise
de hotspots, por meio dos passos que devem ser conduzidos pela equipe
de projeto durante as fases iniciais de desenvolvimento de um PSS.
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Figura 15 - Primeira versdo da analise de hotspots proposta.

da enersia, consumo dedgus,
‘seragio de residuos, smissio de

polusntes consumo da materiais

Subecategorias sociais:

Fases consideradas: Esf\.cc;cch.c dz Pblicas
N vidasobre o8 sistemas g
fabricacio do derafarincia Dados Pl
T = [SHDE darabase
uto mmplementags Versos
P plementagio Daios selarivos aos satorss
/nso/fm do ciclo de vida emvelvides

muiltiplas fontes
-Identificagioda
relevanciade cada
fase dociclo de vida

1 - - = -
Anilise dos dados || Identificacdo dos Acdesde
3 - Hotspots riorizacio
Stakeholders: trabalhadores, Identificagio da P p ¢
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plano de
agio/priorizacio

Step 2

Step 3

Step 4

v

balhadores (2),
«consumideres, (4), sociedade
(3), comunidade local (6),
cadeia de valor (1)

Envolvimento de diferentes stakeholders no processo

Fonte: construido pela autora com base em UNEP/SETAC (2009); Benoit et al.
(2010), Liedtke et al. (2010), Benoit etal. (2011), Liedtke et al. (2013) e
UNEP/SETAC (2014).

Em resumo, a primeira versdo da abordagem proposta
compreendeu inicialmente a definicdo das fronteiras do sistema (step 1
da Figura 14): (i) fases do ciclo de vida de um PSS, (ii) aspectos
ambientais a serem analisados e selecionados a partir de outros trabalhos
sobre avaliagcdo da sustentabilidade de sistemas produto-servico, e (iii)
subcategorias de impacto social selecionadas como base na literatura
sobre SLCA e literatura sobre avaliagdo da sustentabilidade de um PSS
na dimensao social. Na sequiéncia, a proposta foi estruturada (em termaos
de procedimento de avaliagdo e identificacdo dos hotspots), baseando-se
nas andlises de hotspots (SHSA) e SLCA adotadas como ponto de
partida do trabalho (que compreendeu os steps 2, 3 e 4 da Figura 14).
Em termos de condugdo pratica, partir das definicbes iniciais feitas, a
equipe de projeto procederia a andlise de hotspots durante as fases
iniciais de projeto de um PSS realizando os steps 2, 3 e 4, (Figura 15),
com suporte de informacgBes secundarias acerca dos produtos de
referéncia (conforme ilustra a Figura 15). A primeira versdo da proposta
foi avaliada por especialistas, que sugeriram melhorias utilizadas como
subsidios para estruturacdo da segunda versdo da andlise de hotspots,
conforme apresentado a seguir.
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4.2 RESULTADOS DA AVALIAGAO REALIZADA POR
ESPECIALISTAS E MELHORIAS REALIZADAS

Conforme descrito na secao 3.3.1 do Capitulo 3, um questionario
foi enviado a especialistas nos temas de pesquisa relacionados para
avaliacdo da andlise de hotspots proposta. A partir das respostas, uma
leitura geral das respostas foi realizada inicialmente, conforme descrito
na secao 3.3.2 do Capitulo 3. Posteriormente, uma analise das respostas
das questbes de multipla escolha e uma andlise de conteudo das
respostas das questBes abertas foram conduzidas, visando a realizagdo
de melhorias na proposta. Dentre os 16 especialistas consultados, 10
respostas foram obtidas (taxa de retorno pouco mais de 60%), sendo 9
especialistas em sistemas produto-servico (avaliagdo e projeto de um
PSS) e 1 em avaliagio do ciclo de vida. Os aspectos mais relevantes
extraidos da andlise de conteldo realizada a partir das questbes abertas
do questionario sdo discutidos a seguir, pois os serviram de base para a
realizacdo de melhorias na proposta e estruturacdo da segunda verséo da
mesma.

4.2.1 Resultados da avaliacdo e melhorias na proposta no que diz
respeito as fases do ciclo de vida de um PSS consideradas

Conforme os procedimentos de andlise de conteldo adotados
(secdo 3.3.2 do Capitulo 3), as sugestdes de melhoria foram agrupadas
de acordo com o tipo de melhoria proposta. A partir dos critérios
definidos (i.e. alinhamento com a literatura de PSS sobre avaliagdo da
sustentabilidade e/ou outros métodos simplificados para avaliagdo do
ciclo de vida durante o projeto) foi tomada a deciséo de realizagdo ou
ndo das melhorias sugeridas. O primeiro bloco do questionéario, e
respectivas sugestfes de melhorias agrupadas, envolveram a avaliagao
das fases do ciclo de vida de um PSS. Apesar de 8 entre os 10
pesquisadores consultados terem relatado que ‘“concordam” ou
“concordam fortemente” com as fases do ciclo de vida consideradas na
proposta, algumas sugestdes de melhoria foram realizadas. Estas
sugestBes sdo sintetizadas no Quadro 23.

Dois especialistas mencionaram que uma fase do ciclo de vida
para distribuicdo/transporte deveria ser considerada, pois embora as
macro-fases de uma LCA tenham sido abordadas, podem ser gerados
possiveis impactos decorrentes das atividades de distribuicdo e
transporte. Um deles também apontou que fases que antecedem a
producdo, como no caso da extragdo de matéria prima, também
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deveriam ser levadas em consideracdo, pois sdo comumente abordadas
em uma LCA.

Quadro 23 - Sugestdes dadas especialistas no que diz respeito as fases do ciclo
de vida da proposta.

Melhoria sugerida

Sugesto considerada/realizada *®
A fase de distribuicdo e possiveis impactos Sim/sim

deveriam ser considerados

A fase de pré-producdo deveria ser levada em Sim/sim

consideragao
A macro-fase do EoL deveria ser subdividida | Sim/parcialmente
A faSt_e deusoea imp Ig mentacao do PSS Sim/sim

deveriamser subdivididas
Fonte: sintetizado pela autora com base nas respostas dos especialistas.

Também foi feita uma consideracdo por um dos especialistas no
que diz respeito a subdivisdo do EoL e abordagem de diferentes
estratégias ao fim do ciclo de vida de um PSS. De acordo com um dos
especialistas®’ :

“Dependendo da estratégia, o EoL
muda. Nos processos da fase de
manufatura reversa pode-se medir
outros aspectos que levam a outros
impactos sociais... imagine a
atividade de taking back...”

Em relagdo ao MoL, foi sugerido que as fases de implementacéo
e uso sejam subdividas, pois envolvem diferentes servicos. Na realidade,
ndo ha um consenso na literatura sobre a subdivisdo das fases do MoL,
pois diferentes publicacbes (e.g. CAVALIERI; PEZZOTTA;
SHIMOMURA, 2012; WIESNER et al., 2015) que abordam as fases do

% A melhoria pode ter sido considerada, por ser relevante para alguns contextos,
mas ndo realizada integralmente, por ndo atender ao critério, no caso de
sugestdes de inclusdo de subcategorias de impacto social ou aspectos
ambientais, de ser genérica o bastante para aplicacéo no projeto de qualquer tipo
de PSS.

2" Alguns recortes das respostas dos especialistas foram realizados, de acordo
com a Fase Il do procedimento de andlise de contelido adotado (versecdo 3.3.2
do Capitulo 3).
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ciclo de vida consideram a subdivisdo do BoL e MoL de forma distinta
(ver Quadro 5 da Secdo 2.2.1 do Capitulo 2), mas a sugestéo foi levada
em consideragéo.

No que diz respeito as melhorias realizadas, em relagdo a
sugestdo de consideracdo da fase de distribuicdo, os impactos
decorrentes do transporte e processo de logistica reversa (para
estratégias que envolvam esse processo), a mesma foi considerada, e os
possiveis impactos decorrentes dessa fase serdo considerados para
andlise como pertencentes a fase subseqtiente do ciclo de vida, conforme
é sugerido por outras publicacdes (e.g. BIENGE et al., 2009; LIEDTKE
et al., 2010). Nesse sentido, essa sugestdo foi considerada por atender ao
critério de estar alinhada com outras publica¢des que abordam métodos
simplificados para avalia¢do do ciclo de vida, que no caso é a propria
avaliagdo de hotspots (SHSA) adotada como ponto de partida, pois a
consideragdo da fase de distribuicdo ndo tinha sido feita na primeira
versdo da proposta por esta fase ndo ser geralmente abordada como uma
fase no ciclo de vida de um PSS, de acordo com as publicagdes
consultadas para estruturacdo do ciclo de vida proposto. Nesse sentido,
o0s impactos decorrentes do transporte do produto (apés fabricagdo) até o
consumidor (fase de uso) serdo analisados como pertencentes a fase de
uso. O transporte e 0s respectivos impactos gerados, principalmente
porque em algumas ofertas de PSS alguns servicos como manutencdo
sdo intensivos, precisam ser considerados principalmente devido aos
impactos ambientais que podem ser gerados.

Em relacdo a sugestdo de inclusdo da fase de pré-producédo, a
mesma geralmente ndo é considerada pelas publicagdes que abordam o
ciclo de vida de um PSS do ponto de vista do provedor ou life cycle
management (e.g. PERUZZINI; GERMANI, 2014; WIESNER et al.,
2015), que foi inicialmente abordado no presente trabalho, mas &
considerada por publicacdes que realizam avaliagdes do ciclo de vida de
um PSS (e.g. AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI 2014; CHUN; LEE,
2016) e outras publicacdes que discutem o ciclo de vida de produtos no
contexto de um PSS (e.g. MAXWELL; VAN DER VORST, 2003; ZHU
et al., 2012). Na realidade, um PSS deve focar na desmaterializagdo
através da eliminacdo e/ou reducdo do uso de materiais (MAXWEL,;
SHEATE; VAN DER VORST, 2006). Outras publicacbes sobre
métodos simplificados para avaliag¢do do ciclo de vida de produtos (e.g.
ARENA; AZZONE; CONTE, 2013) também consideram a fase de
extracdo de materiais.

Nesse sentido, a inclusdo dessa fase atende ao critério
estabelecido para consideracdo das melhorias sugeridas (a melhoria deve
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estar alinhada com a literatura de PSS e/ou métodos simplificados de
avaliagdo do ciclo de vida de produtos). Embora durante as fases iniciais
de projeto ndo se tenham informacGes detalhadas acerca dos materiais
utilizados, a analise da literatura sobre os sistemas de referéncia na
dimensdo ambiental e obtencdo de dados acerca da localidade de
extracdo de recursos na dimenséo social, disponiveis em bases de dados
acerca dos riscos sociais (e.g. Social Hotspots Database), podem
fornecer informagBes acerca dos possiveis impactos associados a
extracdo de recursos para os produtos envolvidos e localidade da
realizacdo da respectiva fase do ciclo de vida (extracdo de matéria
prima).

Em relag@o a fase de uso, como discutido anteriormente, como
ndo ha um consenso na literatura acerca de uma divisdo, mas algumas
publicacbes separaram o MoL em operacdo (entrega da oferta) e
servicos de suporte (e.g AMAYA; LELAH;, ZWOLINSKI, 2014,
WIESNER et al., 2015; CHUN; LEE, 2016). Portanto, a sugestdo de
melhoria esta alinhada com a literatura de avaliacdo da sustentabilidade
de PSS, e embora a divisdo ndo tenha sido estabelecida na primeira
versdo da proposta, foi considerada para a estruturacdo da segunda
versdo da analise de hotspots por atender ao critério estabelecido.

No que diz respeito ao fim do ciclo de vida, diferentes estratégias
podem ser adotadas conforme apontado por um dos especialistas, como
desativacdo do PSS, reuso, remanufatura, recondicionamento
(SHOKOHYAR; MANSOUR; KARIMI, 2014). O fim do ciclo de vida
ndo foi subdividido porque a estratégia ao final do ciclo de vida é
dependente do tipo de modelo de negécio que esta sendo desenvolvido,
mas as opgdes vidveis sdo apresentadas na estrutura do ciclo de vida na
segunda versdo da proposta. Em caso de mais de uma estratégia de EoL
ser viavel para o PSS em desenvolvimento, as diferentes opcbes devem
ser analisadas para identificacdo de qual delas possivelmente teria os
menores impactos, através do planejamento de cenarios. Além disso,
essa subdivisdo ndo é realizada por outros estudos sobre avaliagdo do
ciclo de vida de um PSS, que na realidade, realizam uma analise de
possiveis cendrios no fim do ciclo de vida (e.g. LELAH; MATHIEUX;
BRISSAUD, 2011; AMAYA; LELAH; ZWOLINSKI, 2014). Assim, a
Figura 16 mostra a estrutura revisada do ciclo de vida e respectivas fases
da segunda versdo da proposta, apds as melhorias sugeridas pelos
especialistas. O Quadro 24 sumariza as melhorias realizadas.
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Figura 16 - Estruturagdo do ciclo de vida apés avaliacdo dos especialistas.
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Fonte: construido pela autora com base nas sugestdes dos especialistas e

literatura.

Quadro 24 - Melhorias realizadas no que diz respeito aestrutura do ciclo de

vida.

Sugestoes

Melhoria realizada apés
sugestdo dos especialistas

Literatura de suporte®

A fase de distribuigdo

e respectivos possiveis
impactos deveriamser
considerados

Os impactos decorrentes
da distribuicdo/transporte
seréo
considerados/analisados
na fase subsequente do
ciclo de vida

Liedtke et al., (2010);
UNEP/SETAC (2014)

A fase de pré-producéo
deveria ser levada em
consideracdo

A fase extracdo de
materiais foi considerada

MAxwell; Sheate;
Van der Vorst (2006);
Amaya; Lelah;
Zwolinski (2014);
Chun; Lee (2016)

A fasedeusoea
implementacdo do PSS
deveriamser
subdivididas

A fase de uso do Mol foi
dividida em operagdo e
servicos de suporte

Amaya; Lelah;
Zwolinski (2014);
Wiesner et al. (2015);
Chun; Lee (2016)

Continua

% Neste caso, significa a literatura que fornece suporte para a realizagdo ou néo
das melhorias, ou seja, a literatura consultada em caso de realizagdo da melhoria
ou a literatura que foi utilizada como base para ndo consideragdo da melhoria
(i.e., para manter como foi originalmente tratada na primeira versdo da

proposta).
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Quadro 24 - Melhorias realizadas no que diz respeito a estrutura do ciclo de
vida - continuacdo.

Melhoria realizada ap6s

. o Literatura de suporte®®
sugestdo dos especialistas

Sugestdes

Diferentes estratégias de
EoL séo apresentadas na
nova estrutura do ciclo de
A macro fase do EoL | vida e sugere-se que em | Shokohyar; Mansour;
deveria ser subdividida | caso de mais de uma Karimi, 2014 (2014)
opcao ser viavel, a equipe
de projeto deve analisar
as diferentes opgdes

Fonte: elaborado pela autora com base nas respostas dos especialistas e analise
da literatura.

A secdo a seguir apresenta o resultado da avaliacdo e respectivas
sugestBes de melhorias em relacdo as categorias de stakeholders
selecionadas.

4.2.2 Resultados da avaliagdo e melhorias na proposta no que diz
respeito as categorias de stakeholders

No que diz respeito a avaliacdo das categorias de stakeholders
identificadas e selecionadas com base na literatura de SLCA e PSS (segundo
bloco do questionario), algumas categorias de stakeholders apresentaram
concorddncia unanime entre os especialistas (por exemplo: “trabalhadores” e
“comunidade local”). Sugestdes foram feitas pelos especialistas quanto a
consideracdo dos stakeholders propostos, e as mesmas sdo apresentadas no
Quadro 25.

Quadro 25 - Sugestdes feitas pelos especialistas para as categorias de
stakeholders.

Melhoria sugerida

Sugestoes considerada/realizada
Os p_rovedores de servigo deveriam ser Sim/nio
considerados
A categoria sociedade deveria ser P
subdividida Sim/ndo
Os shareholders deveriamser considerados | .. , .

Sim/nédo

como uma categoria de stakeholders

Fonte: sintetizado pela autoracom base nas respostas dos especialistas.
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Conforme mostrado no Quadro 25, um dos especialistas sugeriu
gue uma categoria adicional para os provedores fosse considerada. No
entanto, o provedor da oferta ja estd contemplado dentro da categoria
“atores da cadeia de valor”. Essa categoria contempla todos os atores
envolvidos em cada oferta de PSS, e como ndo foi identificada uma
distincdo especifica na literatura de PSS e na literatura de métodos
simplificados para avaliagdo do ciclo de vida durante o projeto, a
inclusdo ndo foi realizada. A inclusdo de uma categoria de shareholders
também foi sugerida por outro especialista, porém esses stakeholders
também ja estdo contemplados na categoria “atores da cadeia de valor”.
A terceira sugestao feita diz respeito a divisdo da categoria “sociedade”.
Do ponto de vista considerado, essa categoria contempla os impactos
sociais na sociedade como um todo (no contexto nacional). Um dos
especialistas, no entanto, sugeriu que 6rgdos reguladores e governo
deveriam ser contemplados dentro dessa categoria e que a mesma fosse
subdividida. Apesar de a sugestdo ser aplicavel e relevante no contexto
de um PSS, a divisdo dessa categoria requer novas subcategorias de
impacto social, ainda ndo estabelecidas e também nao identificadas na
literatura de PSS e SLCA, e, portanto, a categoria “sociedade”
permaneceu abordando os impactos na sociedade como um todo,
conforme sugerido inicialmente. Além disso, literatura especifica sobre
PSS que contemplasse tais divisGes ndo foi identificada, portanto nao
atendendo o critério para consideracdo das sugestdes. O Quadro 26
apresenta um resumo das justificativas para ndo consideragdo das
sugestoes.

Quadro 26 - ConsideragOes acerca das sugesttes de melhoria para as categorias
de stakeholders.

Sugesties Consideragdes apds sugestdes dos | Literatura de
ug especialistas suporte
Os provedores o UNEP/SETAC
de servico O provedor ja esta contemplado (2009); Benoit et al
. dentro da categoria de atores da ' . :
deveriamser cadeia de valor (2010); Benoit et al.
considerados (2011)
A | o | UNEPISETAC
sociedade ¢ gort (2009); Benoit et al.
deveria ser _separada, novas subcat_eg_orlas de (2010); Benoit et al
L impacto devemser definidas no ' '
subdividida e (2011)
contexto especifico

Continua




132

Quadro 26 - Consideragdes acerca das sugestdes de melhoria para as categorias
de stakeholders - continuagéo.

Consideracdes apos sugestdo dos | Literatura de

Sugestdes .
g especialistas suporte

Ja estdo contemplados dentro da

hareholder . -
Os shareholders categoria de atores da cadeia de

deveriamser : x UNEP/SETAC
considerados \c/g:zg ;rtlczsr;(sjg C;rgzlger:i%g; (2009); Benoit et al.
como uma 9 P ’ (2010); Benoit et al.

subcategorias de impacto devem
ser definidas no contexto
especifico com base na literatura

categoria de
stakeholders

(2011)

Fonte: elaborado pela autora com base nas respostas dos especialis tas e andlise
da literatura.

A secdo seguinte discute as subcategorias de impacto social
consideradas para cada grupo de stakeholders anteriormente descritos,
bem como as respectivas melhorias sugeridas.

4.2.3 Resultados da avaliagdo e melhorias na proposta no que diz
respeito as subcategorias de impacto social

O terceiro bloco do questiondrio e respectivas sugestdes
agrupadas para andlise diz respeito a questdes relacionadas as
subcategorias de impacto na dimensdo social. As subcategorias de
impacto social que apresentaram concordancia unanime entre o0s
especialistas foram: (i) saide e seguranga (categoria “trabalhadores”),
(i) mecanismos de feedback (categoria “consumidores™), (iii) satde
seguranca (categoria “consumidores”), (iv) satide e seguranga (categoria
“comunidade local”), (v) contribuicdo para o desenvolvimento
econOmico (categoria “sociedade”). A subcategoria que apresentou a
menor concordancia entre os respondentes foi a “privacidade na fase de
uso” (categoria “consumidores”). O Quadro 27 apresenta sugestes de
melhorias feitas pelos especialistas para cada categoria de stakeholder.

De acordo com dois especialistas, a subcategoria “privacidade
durante o uso” ndo deveria ser considerada como uma subcategoria de
impacto social para o grupo “consumidores”, pois a mesma parece ser
especifica ao invés de genérica para qualquer PSS. A mesma observagao
foi feita por outro respondente, que apontou que “privacidade durante o
uso” e “responsabilidade no fim da vida util” ndo sdo relevantes no
contexto de um PSS. Segundo este especialista, 0 consumidor ndo €
responséavel pelo final do ciclo de vida dos produtos, uma vez que a
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propriedade pertence ao provedor, e a privacidade de informacoes
durante o uso ndo pode ser garantida pelo provedor. As sugestdes
também consideraram a inclusdo de outras subcategorias de impacto
social, como, por exemplo, as condigdes de trabalho (conforme
mostrado no Quadro 27).

Quadro 27 - Sugestdes realizadas pelos especialistas para as subcategorias de

impacto social.

governamentais e associa¢des locais,
deveria ser considerada

Melhoria
Categoria de Sugesties sugerida
stakeholder g considerada/
realizada
O clima de trabalho deveria ser N3o/nio
considerado
Trabalhadores — -
As condices de trabalho deveriam ser . ox
L - N&o/néo
incluidas como uma subcategoria
A~subcate.gor|a prlva_(:ldade durante o uso Sim/sim
nédo deveria ser considerada
A subcategoria transferéncia de Sim/parcialm
conhecimento/conscientizagdo deveria ser P
. ente
considerada
Consumidores | A subcategoria geracdo de renda deveria Sim/parcialm
ser considerada ente
A subcategoria empoderamento deveria ser | Sim/parcialm
considerada ente
A subcategoria responsabilidade ao fimda . ox
A : . Néo/ndo
vida (til ndo deveria ser considerada
A subcategoria geracao de renda deveria Sim/parcialm
Comunidade ser considerada ente
local A subcategoria empoderamento deveria ser | Sim/parcialm
considerada ente
A subcategoria 0 . .
. . -9 questoes . . Sim/parcialm
Sociedade politicas/instrumentos politicos deveria ser ente
considerada
A subcategoria relacionamento com
s cn | kST e st s BSOS | iy
cadeia de valor 9 ¢ ente

Fonte:sintetizado pela autora com base nas respostas dos especialistas.
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Além disso, um dos pesquisadores apontou que se outros
stakeholders forem relevantes no contexto do PSS em desenvolvimento,
subcategorias de impacto social adicionais deveriam ser consideradas
para eles. A sugestdo é relevante, uma vez que cada PSS envolve uma
rede de atores especifica e as diretrizes para conducdo de uma SLCA
(UNEP/SET AC, 2009; BENOIT et al., 2010; BENOIT et al., 2011)
prevéem a inclusdo de subcategorias de impacto social, quando
pertinente. Nesse caso, sugere-se quem em cada caso especifico a equipe
de projeto verifique se hd grupos de stakeholders adicionais que
precisam ser considerados de forma distinta e identifigue com apoio da
literatura de PSS possiveis subcategorias de impacto social associadas
aos mesmos. Como a adicdo de subcategorias de impacto social e
stakeholders especificos sdo pertinentes para cada caso, apenas
subcategorias de impacto social e categorias de stakeholders genéricas
foram sugeridas e consideradas nesse trabalho.

Em relacdo a realizagdo das melhorias, um dos especialistas
sugeriu que condigdes de trabalho para a categoria “trabalhadores” (i.e.
trabalho infantil, discriminagdo, etc.) fossem acrescentadas como
subcategorias de impacto social. Um segundo especialista sugeriu que o
ambiente e clima de trabalho também deveriam ser considerados. No
entanto, as condicbes de trabalho oferecidas estdo diretamente
relacionadas ao perfil e atuacdo das organizacbes (o provedor do PSS e
outras organizacBes envolvidas), e ndao ao modelo de negécio
propriamente dito, e por isso tal inclusdo ndo atende ao critério
inicialmente definido para selecdo das subcategorias e também néo foi
identificado na literatura de PSS. Embora a SHSA sugira a anélise de
condigbes de trabalho de forma genérica (BIENGE et al., 2009), a
mesma se aplica para conducéo de analises de hotspots para produtos ja
existentes, ndo nas fases iniciais de projeto quando ndo se tem
informagdes acerca das organizacbes envolvidas e as condicdes de
trabalho oferecidas.

Na avaliacido da categoria de stakeholders “consumidores”, um
dos especialistas sugeriu que a subcategoria “privacidade durante a fase
de uso” parece ser especifica para determinados tipos de PSS, conforme
discutido anteriormente. De fato, ndo é para todos os casos de PSS que a
privacidade do consumidor na fase de uso é de extrema relevancia,
como no caso de PSS orientados ao produto em que a propriedade do
produto é ainda transferida ao consumidor. Nesse sentido, essa categoria
foi considerada em um primeiro momento. Porém, de acordo com o
critério de selecdo inicialmente estabelecido de que as subcategorias de
impacto social deveriam ser genéricas o bastante para avaliagdo de
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qualquer oferta de PSS (i.e. orientado ao produto, uso e resultado), a
mesma foi desconsiderada de acordo com a sugestdo do especialista.
Também ndo foram identificadas evidéncias na literatura de PSS de que
aspectos de privacidade influenciam de alguma forma a fase de uso.
Nesse sentido, no caso de a subcategoria ser relevante para o PSS em
projeto, a equipe de projeto deve verificar os regulamentos e politicas
existentes no pais e regido onde o PSS sera implementado em relagdo ao
compartilhamento de informacdo e dados e incluir essa subcategoria de
impacto na anélise.

Outras sugestdes de inclusdo de subcategorias de impacto social
foram feitas para a categoria de “consumidores”, e as mesmas sdo
validas especialmente em casos de implementagdo de um PSS em paises
em desenvolvimento e destinados a atender consumidores da base da
piramide. O modelo de neg6cio deve ser desenvolvido de forma a
reorientar os padrdes de consumo e permitir acessibilidade e ganhos
monetarios aos consumidores localizados nessas regifes. Na realidade,
conforme apontado em publicacbes recentes (e.g. VEZZOLI,
CESCHIN; DIEHL, 2015; EMILI; CESCHIN; HARRISON, 2016),
quando adequadamente concebido, um PSS pode oferecer as
comunidades de baixa renda onde é inserido a possibilidade de acesso a
produtos e servicos que 0os modelos tradicionais de venda de produtos
ndo permitem, e no caso de solucbes de PSS que estdo sendo
desenvolvidas para esses contextos, as subcategorias sugeridas
apresentadas no Quadro 27 para o grupo “consumidores” devem ser
consideradas durante a andlise de hotspots. As mesmas ndo foram
incorporadas como subcategorias de impacto genéricas, no entanto, por
ndo serem relacionadas a todos os tipos de PSS, ndo atendendo ao
primeiro critério de inclusdo de subcategorias, e também porque néo foi
identificado na literatura de PSS que tais subcategorias sdo relevantes
para todos os tipos de PSS. Uma consideracdo de que subcategorias na
dimensdo dos consumidores especificas ao contexto devem ser
consideradas foi adicionada na visdo geral da segunda versdo da
proposta.

Além disso, um dos especialistas sugeriu a remocdo da
subcategoria “responsabilidade ao final da vida 1til”, por o consumidor
ndo ser responsavel pela destinacdo ao fim da vida do produto. No
entanto, pela sugestdo feita, observou-se que ndao houve um claro
entendimento da representacdo dessa subcategoria. Essa subcategoria de
impacto esta relacionada aos impactos do final do ciclo de vida dos
produtos em relacdo aos préprios consumidores. A eliminagdo do
produto pode levar a preocupacfes ambientais e sociais significativas,
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tais como impactos ambientais e de salde publica decorrentes da
acumulagdo de material perigoso e residuos eletronicos (UNEP/SET AC,
2013). As organizagbes que entram em novos mercados podem
encontrar regulamentac@es nas localidades onde as fases do ciclo de
vida sdo realizadas que ndo levam em consideracdo a eliminacdo de
produtos e salde e seguranca do consumidor. Neste caso, as
organizacBes devem promover 0 consumo sustentavel considerando a
responsabilidade do fim da vida atil na concepcdo do produto
(UNEP/SET AC, 2013). Nesse sentido, essa subcategoria de impacto foi
mantida, por estar relacionada ao modelo de neg6cio, a estratégia
planejada para o fim da vida atil do produto e regulamentacdes
existentes na regido onde o PSS serd implementado, e deve ser analisada
durante as fases iniciais de projeto. Para abordar a falta de entendimento
do significado da subcategoria de impacto social e como deve ser
analisada, uma checklist foi desenvolvido, conforme serd discutido
posteriormente nas se¢des a seguir.

Sugestdes de inclusdo de subcategorias também foram feitas para
a categoria “comunidade local”, conforme apresentado no Quadro 27.
As subcategorias de impacto social sugeridas sdo validas principalmente
para o planejamento de solugdes de PSS direcionadas a consumidores e
comunidades em localidades de baixa renda, conforme o mesmo caso
das sugestdes feitas para o grupo “consumidores”. Subcategorias de
impacto especificas devem ser abordadas pela equipe de projeto no
desenvolvimento de solugBes de PSS para estes contextos. Por néo
atenderem ao critério de serem genéricas suficientemente para avaliagéo
de qualquer PSS, que foi um dos critérios de selegdo adotados, bem
como ndo foram identificadas na literatura de PSS, tais subcategorias
néo foram consideradas.

Uma sugestdo para inclusdo de uma subcategoria relacionada a
consideragdo de politicas publicas no grupo “sociedade” foi realizada,
conforme apresentado no Quadro 27. Na realidade, politicas publicas
sdo importantes para promocdo de solucdes de PSS (CESCHIN;
VEZOLLI, 2010), e em certos setores a existéncia de tais politicas na
localidade onde o PSS sera inserido pode facilitar a implementacdo e
contribuir para reducdo dos impactos ambientais e melhorias na
sociedade como um todo. Uma vez que foi identificado na literatura de
PSS que politicas publicas sdo importantes para facilitar a introducéo do
modelo de negécio (LEE et al., 2012; PLEPYS; HEISKANEN; MONT,
2015) atendendo ao critério de alinhamento com a literatura de PSS para
inclusdo da subcategoria, a mesma foi considerada e deve ser analisada



137

principalmente em contextos que a existéncia de tais politicas possam
fazer uma diferenca significativa.

Para o grupo “atores da cadeia de valor”, a subcategoria sugerida:
relacionamento com stakeholders facilitadores, como organizac@es néo
governamentais, € uma consideracdo especial dentro da subcategoria de
impacto ja abordada na versao inicial, e ndo foi acrescentada como uma
subcategoria a parte, por ndo ter sido identificada especificamente na
literatura de PSS como um aspecto essencial para a implementacdo do
modelo de negdcio, ndo atendendo o critério de inclusdo de uma
subcategoria definido inicialmente. No entanto, em casos que for
relevante para o PSS a ser desenvolvido, a mesma deve ser analisada. O
Quadro 28 apresenta uma sintese das melhorias realizadas ou néo,
conforme previamente discutido.

Quadro 28 - ConsideracOes acerca das sugestdes de melhorias no que diz
respeito as subcategorias de impacto social selecionadas.

Melhoria realizada ap6s
sugestdo dos
especialistas/ Literatura
consideracGes parando |de suporte
realizagdo ou néo
realizacdo da melhoria

Categoria de

stakeholder Sugestoes

Nao/

relacionada

Oclimade principalmente ao perfil
trabalho deveria | e préticas das -
serconsiderado | organizagdes envolvidas
e ndo ao modelo de

Trabalhadores negocio

Néo/

relacionada
principalmente ao perfil
e préaticas das -
organizacdes envolvidas
e néo ao modelo de
negocio

Condicbes de
trabalho

Continua
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Quadro 28 - ConsideracOes acerca das sugestdes de melhorias no que diz
respeito as subcategorias de impacto social selecionadas - continuagdo.

Melhoria realizada ap6s

Categoria ) sugestdo dgs espeC|aI~|stas/ Literatura de
de Sugestoes consideracGes para ndo suborte
stakeholder realizacdo ou ndo P
realizacdo da melhoria
Sim/
A subcategoria | foiexcluida por ndo ser
privacidade relevante para todas as
durante o uso ndo | categorias de PSS. -
deveria ser Consideragdo somente no
considerada contexto especifico para o
qual é relevante
: Vezzoli;
ﬁail;?g?gﬁg;rﬁe Sim (parcialmente)/ Ceschin;

. consideracdo somente em | Diehl (2015);
conhecimento/ caso deser relevante ao Emili;
conscientizacdo x T
deveria ser contexto onde a solugdo Cesthn,
considerada sera implementada Harrison

(2016)
Vezzoli;
A subcateqoria Sim (parcialmente)/ Ceschin;
Consumidor categ consideracdo somente em | Diehl (2015);
geracdo de renda S
d : caso deser relevante ao Emili;
everia ser 9 .
considerada contgxto onde a solugdo Cesthn,
serd implementada Harrison
(2016)
Vezzoli;
A subcateqoria Sim (parcialmente)/ Ceschin;
g consideracdo somente em | Diehl (2015);
empodera- caso deser relevante ao Emili;
mento deveria ~ o
ser considerada contexto onde a solu¢do | Ceschin;
serd implementada Harrison
(2016)

A subcategoria
responsabilidade
ao fim da vida
Util ndo deveria
ser considerada

Né&o/

nao foi removida, pois
relaciona-se coma regido
onde a fase do ciclo de
vida sera realizada

Continua
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Quadro 28 - ConsideracOes acerca das sugestdes de melhorias no que diz
respeito as subcategorias de impacto social selecionadas - continuagdo.

Melhoria realizada ap6s

Categoria ) sugestéo dgs espeC|aI~|stas/ Literatura de
de Sugestoes consideragOes para ndo suorte
stakeholder realizacdo ou nédo P
realizagdo da melhoria
: : Vezzoli;
. im (parcialment .
A subcategoria Sonsgsi;rg Zonfon?e?; te em Ceschin; Diehl
geragéo de ¢ (2015); Emili;
renda deveria caso deser relevante ao Ceschin:
. contexto onde a solugédo L
ser considerada serd implementada Harrison
Comunida- P (2016)
de local Sim (parcialmente)/ Vvezzoli
A subcategoria consideracdo somente em CESChI.n; Dl_(ehl
empoderament caso deser relevante ao (2015); Emili
0 deveria ser x Ceschin;
considerada con,t«_axto onde a solugdo Harrison
sera implementada (2016)
A subcategoria | .. Ceschin;
~ Sim/ ;
questoes a existéncia de politicas Vezolli,
politicas/instru | _ X (2010); Lee et
. publicas na localidade )
Sociedade | mentos odem facilitar a al., (2012);
politicos P ~ Plepys;
; introducdo do modelo de : .
deveria ser negdcio Heiskanen;
considerada Mont (2015)
A subcategoria
relacionamento
com
stakeholders Sim (parcialmente/
facilitadores \parcia
Atores da como consideracdo somente em
cadeia de o caso deser relevante ao -
organizacdes «
valor contexto onde a solugéo

néo
governamentais
e associagdes
locais deve ser
considerada

serd implementada

Fonte: elaborado pela autora com base nas respostas dos especialistas e analise

da literatura.
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4.2.4 Resultados da avaliacdo e melhorias na proposta no que diz
respeito aos aspectos ambientais

O quarto bloco de questdes e sugestbes contemplou a dimenséo
ambiental e a avaliagdo dos aspectos ambientais selecionados. Alguns
aspectos ambientais apresentaram consenso entre 0s especialistas, a
saber: “consumo de energia”, “consumo de agua” e “consumo de
materiais”. Em comparacdo com a dimensdo social, a dimensfo
ambiental foi a que apresentou maior concordancia quanto aos aspectos
ambientais propostos. A inclusdo de outros aspectos ambientais foi
sugerida, conforme apresentado no Quadro 29.

Quadro 29 - Sugestdes realizadas pelos especialistas para os impactos
ambientais considerados.

Sugesties Melhoria sugerida
g considerada/realizada
Inclusdo do aspecto minimizagdo do consumo de . o=
Né&o/néo

recursos
Inc!usao do aspecto minimizacao da geragdo de NEo/nio
residuos
Inclusdo do aspecto minimizagéo do consumo de Sim/sim
recursos renovaveis
Inclusdo do aspecto minimizagéo do uso de L

L P ¢ Sim/sim
materiais nocivos
Incluséo do aspecto uso eficiente de energia Ndo/néo
Inclusdo do aspecto uso eficiente de materiais Ndo/néo

Fonte: elaborado pela autora com base nas respostas dos especialistas.

Em relacdo a emissdo de poluentes, foi apontado por um dos
especialistas:

“Emissdes de gases do efeito
estufa estdo em moda hoje em dia.

Outras categorias devem ser
consideradas [traduzido da lingua
inglesa?’]”

A emissdo de gases do efeito estufa, no entanto, € um aspecto
geralmente abordado na literatura de PSS (e.g. FIRNKORN;

% Sugestdo original: Greenhouse gases emissionsiis “fashionable" today. Others
impacts categories have to be considered.
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SHAHEEN, 2016), principalmente, devido aos tipos de PSS de
compartilhamento de carros e bicicletas que sdo solu¢bes de PSS
bastante difundidos. Esse aspecto, portanto, ndo foi eliminado, e foi feita
a consideracéo de eliminagao de poluentes ao ar e a dgua. Em relagdo a
sugestdo de inclusédo do aspecto de minimizagédo na geracdo de residuos,
o mesmo ja foi considerado pelo aspecto “geragdo de residuos”. O
consumo eficiente de energia e de materiais e minimizacdo do consumo
de recursos também ja estdo contemplados pelos aspectos “consumo de
energia” e “consumo de materiais”. Em relagdo ao aspecto “uso
eficiente de recursos” algumas publicagdes que propdem métodos
simplificados para avaliacdo de produtos abordam esse aspecto, mas
principalmente no caso de métodos e ferramentas prescritivas (e.g.
SCHOGGL; BAUMGARTNER; HOFER, 2017). Como a abordagem
proposta no trabalho é para analise de possiveis impactos e ndo
prescritiva, e esse aspecto ambiental ja foi identificado em apenas uma
publicacdo na literatura de PSS (e.g. LEE et al., 2012), e também ja foi
contemplado pelo aspecto “consumo de materiais”, o0 mesmo nao foi
considerado na abordagem proposta.

O consumo de outros recursos renovaveis e minimizacdo do uso
de materiais nocivos foram adicionados conforme sugerido por um dos
especialistas, ap0ds identificacdo desses aspectos em outras publicacBes
de PSS que ndo foram identificadas inicialmente entre as publicacGes
sobre avaliagdo da sustentabilidade de sistemas produto-servico (e.g.
MAXWEL; SHEATE; VAN DER VORST, 2006; GUPTA; SARKAR,;
SINGLA, 2015; EMILI; CESCHIN; HARRISON, 2016). O Quadro 30
sumariza as sugestdes consideradas.

Quadro 30 - ConsideracOes acerca das sugestdes de melhorias no que diz
respeito aos aspectos ambientais selecionados.

Melhoria realizada ap6s sugestéo
Sugestoes dos especialistas/ consideracGes
para ndo realizagdo ou realizagdo

Literatura de
suporte

Inclusé Xz g .
clusao d? aspecto Ndo/ ja foi considerada na
minimizacdo do -

consumo de recursos proposta inicial

Incluséo do aspecto X iz g )
clusdo do asp Ndo/ ja foi considerada na
minimizacgdo da -

geracdo de residuos proposta inicial

Continua
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Quadro 30 - ConsideracOes acerca das sugestdes de melhorias no que diz
respeito aos aspectos ambientais selecionados - continuagéo.

Melhoria realizada ap6s sugestéo

N - : - Literatura de
Sugestoes dos especialistas/ consideracdes

x S S suporte
para ndo realizacdo ou realizagdo
Incluséo do Maxwell;
asp:cto Sheate; Van der
minimizacdo do Sim/ foi adicionada ap6s vorst (2006);
consumo de identificagéo na literatura de PSS Guptaetal.
(2015); Emili;
recursos Ceschin:
fenovavels Harrison (2016)
Incluséo do Maxwell;
aspecto . C . Sheate; Van der
minimizagdo do Sinv foi adicionada apos vorst (2006);

identificacdo na literatura de PSS

uso de materiais Gupta; Sarkar;

nocivos Singla (2015)
;r;glgcstiougg Nao/ ja fo_ i (_:o_nsiderada na i
- .| proposta inicial
eficiente de energia
Incluséo do
aspecto uso N&o/ ja foi considerada na
eficiente de proposta inicial i
materiais

Fonte: elaborado pela autora com base nas respostas dos especialistas e
literatura.

Além da avaliacdo dos aspectos de definicdo das fronteiras do
sistema, outros aspectos de estrutura da proposta foram analisados pelos
especialistas, apresentados na secdo seguinte.

4.2.5 Resultados da avaliacéo da estrutura da proposta e melhorias
relacionadas

Outros aspectos relativos a estrutura da proposta foram avaliados
(ver Quadro 14 secdo 3.3.1 do Capitulo 3), sendo seus resultados
descritos a seguir. Em casos em que melhorias foram realizadas em
relacdo a algum aspecto especifico, as mesmas se basearam em outros
métodos simplificados para avaliacdo do ciclo de vida durante o projeto,
conforme descrito na secdo 3.3.2 do Capitulo 3.

Em geral, a analise de hotspots sugerida pode ser considerada
como adequada, em funcéo das respostas da maioria dos respondentes (6
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ou mais pesquisadores). Esta afirmativa pode ser adotada como vélida,
principalmente, no que diz respeito aos seguintes critérios avaliados:

(i) sua aplicacdo durante as fases iniciais de projeto de um PSS;

(ii) simplicidade de aplicacdo durante o projeto de um PSS;

(iiiy a forma de mensuracdo adotada para identificacdo de possiveis
impactos ao longo do ciclo de vida e relevancia das fases do ciclo de
vida;

(iv) sua aplicacdo para andlise de diferentes categorias de PSS durante
as fases iniciais de projeto;

(v) capacidade de promover uma ampla visdo dos possiveis impactos ao
longo do ciclo de vida.

Na realidade, a utilidade da proposta para o processo de tomada
de decisdo para o qual foi desenvolvida é um importante aspecto na
avaliacdo de métodos simplificados, conforme ja apontado por Arena,
Azzone e Conte (2013). A avaliagdo positiva pela maioria dos
especialistas em relagdo a aplicagdo da mesma durante as fases iniciais
de projeto, sua aplicacdo para andlise de diferentes categorias de PSS e
sua capacidade de promover uma ampla visdo dos possiveis impactos ao
longo do ciclo de vida refletem que a proposta é adequada para o
proposito ao qual se destina. Além disso, buscar simplicidade na analise
de hotspots é importante para facilitar o uso pela equipe de projeto, uma
vez que ainda é necessério transferir o conhecimento do dominio tedrico
para aplicacbes praticas durante o projeto de um PSS (CESCHIN;
GAZIULUSOY, 2016). De fato, conforme relatado por um dos
especialistas consultados, os envolvidos durante a fase de projeto
(equipe de projeto/designers) em geral ndo tém conhecimentos
especificos para avaliagdo do potencial sustentavel da solucdo que esta
sendo desenvolvida:

“Na minha opinido, durante as
fases iniciais de ©projeto, a
equipe deve estar ciente de todo
o ciclo de vida de um sistema
produto-servigo (conhecimento
basico) . Uma abordagem mais
especifica para avaliacéo da
sustentabilidade ¢é aborda por
experts em praticas
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]

sustentéveis...’ [traduzido da

lingua inglesa®’]

A simplicidade de aplicacdo da andlise de hotspots pode ser
importante para motivar a aplicacdo préatica durante as fases iniciais de
projeto por parte da equipe de desenvolvimento, mesmo quando experts
em préaticas ambientais ndo estdo envolvidos. Conforme ja apontado por
Arena, Azzone e Conte (2013), também é importante que 0s outputs de
avaliacoes simplificadas sejam faceis e simples de interpretar, uma vez
que a interpretacdo dos resultados de uma ACYV, por exemplo, demanda
expertise especifica. Na realidade, métodos qualitativos e semi-
quantitativos sdo em geral rapidos e simples de utilizar, oferecendo
vantagens e sendo mais apropriados para aplicacdo durante as fases
iniciais de desenvolvimento (BOVEA; PEREZ-BELIS, 2012).

A analise de hotspots foi avaliada como “nem insatisfatoria nem
satisfatoria” (e apenas metade dos respondentes atribuiram os escore 4 -
satisfatéria e 5 - muito satisfatdria) em relacdo aos seguintes critérios:
(i) profundidade de avaliacdo que permite realizar, (ii) clareza com que
o0s hotspots sdo identificados, (iii) escopo das subcategorias de impacto
social abordadas e dimens@es da sustentabilidade, e (iv) completude.
Com relagdo a completude da proposta, 0s especialistas foram
questionados sobre a abrangéncia da mesma para identificacdo dos
hotspots ambientais e sociais ao longo do ciclo de vida de um PSS. De
fato, avaliacdo feita se reflete nas sugestdes realizadas pelos
especialistas para o acréscimo de subcategorias de impacto social e
aspectos ambientais.

Em relacdo a profundidade de avaliacdo, uma vez que a analise
de hotspots é uma abordagem para avaliacdo qualitativa e que a mesma
também utiliza estudos e informacOes existentes sobre os sistemas de
referéncia (LIEDTKE et al., 2010), uma das limitacbes é que nédo
permite uma avaliagdo em grande profundidade e detalhamento como,
no caso, por exemplo de uma completa LCA. A opinido dos
especialistas é justificvel, uma vez que a anélise de hotspots é uma
abordagem que permite apenas uma réapida assimilagdo e analise dos
possiveis impactos sociais a aspectos ambientais significativos ao longo
do ciclo de vida e é freqglientemente usada como um pré-cursor para o

% Sugestdo original: In my opinion, in the early design phases, the designer
have to be aware of the whole life cycle of a product/service (basic knowledge).
A specific approach is more addressed to experts designers in 'sustainability’
practices.
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desenvolvimento de informacgdes de sustentabilidade mais detalhadas
nas fases seguintes de projeto, como destaca UNEP/SETAC (2014). Isto
ocorre quando especificacbes acerca do produto e modelo de negdcio
tiverem sido realizadas e informagdes estiverem disponiveis. Nesse
sentido, além de nédo ser possivel realizar uma analise profunda durante
as fases iniciais de projeto, devido a falta de informacGes detalhadas
(SCHOGGL; BAUMGARTNER; HOFER, 2017), este também nédo é o
propdsito de uma analise de hotspots.

Em relacdo a consideracdo das subcategorias de impacto social,
conforme mostrado anteriormente, diversas subcategorias foram
sugeridas pelos especialistas, o que refletiu na avaliagdo quanto a esse
critério. No que diz respeito as dimensfGes da sustentabilidade
consideradas, a dimensdo econémica ndo foi abordada pela proposta
pelas razbes descritas no Capitulo 3, se¢do 3.1.2, o que também refletiu
na avaliagdo dos especialistas quanto ao critério “escopo das
subcategorias de impacto social abordadas e dimensdes da
sustentabilidade”. A clareza com que os hotspots sdo identificados, no
entanto, é passivel de melhorias, e foi considerada. Nesse sentido, um
checklist com questdes para guiar o processo de identificacdo dos
hotspots foi elaborado com base na literatura sobre métodos
simplificados para avaliagdo do ciclo de vida de produtos, visando
tornar o processo mais claro e objetivo. Ap6s a analise da literatura,
conforme descrito na secdo 3.3.2 do capitulo de procedimentos
metodoldgicos, foi identificado que os checklists sdo comumente
utilizados para guiar o processo de andlise em diversos métodos e
ferramentas propostos (e.g. MET-Matrix, ERPA), pois tornam os
métodos e ferramentas mais aplicaveis ao fornecerem orientagdo
durante a andlise (BYGGETH; HOCHSCHORNER, 2006) e também
sdo eficazes por proporcionarem economia de tempo no processo de
identificacdo de aspectos ambientais especificos (KISHITA et al.,
2010).

Conforme descreve o Capitulo 3, diversas publicacbes foram
consultadas (e.g. GRAEDEL; ALLENBY, 1995; GRAEDEL, 1998;
HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003; BYGGETH; BROMAN,;
ROBERT, 2007; LIEDTKE et al, 2010; SCHOGGL;
BAUMGARTNER; HOFER, 2017), bem como publicacdes sobre
avaliacdo da sustentabiliade de sistemas produto-servico (e.g. KIM et
al., 2016). O checklist desenvolvido para guiar analise dos aspectos na
dimensdo ambiental desenvolvido é apresentado no Quadro 31 e para a
dimenséo social no Quadro 32.
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Quadro 31 - Questdes e indicadores para guiar o processo de identificacdo dos hotspots na dimenséo ambiental.
Dimensdes dos Sugestdes de questdes para guiar o processo de Indicadores
aspectos ambientais®! | analise sugeridos®?
E necessario o consumo de energia para realizagio

da respectiva fase do ciclo de vida? Ha consumo de

combustiveis fosseis? Pode ocorrer um consideravel | Consumo

Referéncias de suporte®

Bienge et al. (2009); UNEP
(2009b); Liedtke et al.

Energia : . ~ - | (2010); Arena; Azzone;
consumo de energia para manipulacdo do produto? |de energia Conte (2013): Kim et al
Séo utilizados materiais que envolvem consideravel (2016) ’ N
consumo de energia (e.g. aluminio)?
E neces_sério 0 consumo de é_gua para realizacdo da Bienge et al. (2009): Liedtke
Agua respectiva fase do ciclo de vida? Pode ocorrerum Consumo et al. (2010), Arena; Azzone:

consideravel consumo de 4gua para manipulacdo do |de 4gua
produto?
E relevante o uso de fontes de energia renovavel Consumo | Byggeth; Broman; Robért
para realizacdo da respectiva fase do ciclo de vida? |de energia | (2007)

Se a 4gua é uma questdo significativa em seu
mercado de atuagéo, existem fontes alternativas de | Consumo
agua que poderiam ser usadas na respectiva fase do | de agua
ciclo de vida?

Conte (2013)

Recursos renovaveis
UNEP (2009)

Continua

% Os aspectos ambientais foram denominados como “dimensdes ambientais” conforme realizado por Arena et al. (2013), apenas
ara fins de nomenclatura no checklist.
? Esses indicadores foram construidos com base na analise de outros estudos (referéncias de suporte), e devem ser obtidos por
meio da consulta a outras fontes de dados (e.g. estudos anteriores dos sistemas de referéncia, bases de dados).
% Referéncias que foram consultadas e suportarama construcéo do checklist.
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Quadro 31 - Questdes e indicadores para guiar o processo de identificacdo dos hotspots na dimenséo ambiental.

Dimensdes dos Sugestdes de questdes para guiar o Indicadores

. . o . Referéncias de suporte
aspectos ambientais | processo de analise sugeridos

Maxwell et al. (2006);
Byggeth; Broman; Robert
(2007); Arena; Azzone; Conte

Tipos e quantidades
de materiais nocivos
utilizados

Ha risco de manipulacdo de substancias

Materiais t6xicos .
nocivas?

(2013)
O produto e respectivos materiais contém | Tipos e quantidades Hochschormer: Einnveden
L gases tdxicos que podemser liberados de poluentes ) ' .

Emissdes/efluentes - . - (2003); Arena; Azzone; Conte

durante as fases do ciclo de vida? emitidos para ou (2013); Kim et al. (2016)

Emissdes para &gua ocorrem? ar/dgua ' ]

Ha umgrande consumo de materiais na Tipos e quantidades . . .
Materiais respectiva fase do ciclo de vida? O de materiais ﬁirre;n:t' sz(zrg)ié)Conte (2013);

consumo é eficiente? consumidos '

Fonte: elaborado pela autoracom base na anlise da literatura relacionada ao tema.




Quadro 32 - Questdes e indicadores para guiar o processo de identificacdo dos hotspots na dimenséo social.
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Categorias de gg?%atsgt%nas Questdes propostas para guiar o processo de | Indicadores | Possiveis fontes de
stakeholders socialp identificagdo e anélise de hotspots sugeridos informacéo**
O trabalho realizado na respectiva fase do | Risco social
Saude e ciclo de vida oferece riscos a saude dos de acidentes | Social Hotspots
seguranca trabalhadores? A taxa de acidentes de ocupacionais | database
trabalho no pais/regido/setor ¢ alta? na regiao
Trabalhadores A respectiva fase do ciclo de vida envolve | Risco social | Social Hotspots
H processos de trabalho intensivos? Os para horas database,
oras de ' . . . ;
trabalho setores/[eglao onde_ a fase do ciclo dg vida |excessivas de Inte_:rnatlonal Trad_e
ocorre sdo caracterizados por excessivas trabalho na Union Confederation
horas de trabalho? regiao WTO country report
Ha umnumero significativo de reclamacdes
em relacdo aos produtos envolvidos ou
| modelo de negécio convencional & nivel Existéncia de
) Saude e . . . . ~ -
Consumidores seguranca seForlaI/nauonaI? Ha um grande namero de |[reclamagdes | Relatdrios do setor
acidentes envolvendo os produtos no setor

relacionados no que diz respeito aos efeitos
dos mesmos na saude e seguranc¢a?

¥ ldentificadas conforme UNEP/SETAC (2013).

Continua
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Quadro 32 - Questdes e indicadores para guiar o processo de identificacdo dos hotspots na dimenséo social - continuacio.

Subcategorias

Categorias de - Questdes propostas para guiar o processo | Indicadores Possiveis fontes
de impacto . A . . . x
stakeholders social de identificacdo e andlise de hotspots sugeridos de informacéo
Mecanismos de feedback séo relevantes
. no ciclo de \{lda em anallse._ Ona mero Existéncia de B
Mecanismos | de reclamagBes dos consumidores é N Relat6rios do
reclamagdes no
de feedback relevante no contexto dos setor
. - setor
produtos/servigos/modelo de negécio
Consumidores existentes?
A eliminagéo do produto ou outro Existéncia de
... | esquema no fim da vida Gtil pode levara | legislagBes Ecolex
Responsabilid ~ Lo o ; ~
adeno fimda | Preocupacdes amblen'_[als e sociais acerca da | informacdes sobre
vida atil significativas? Ha legislacéo destinagdo ao fim | legislagdo em
regional/nacional responsavel pela davida utildos | cada pais
disposicéo final do produto/reciclagem? [ produtos
A realizacdo da fase do ciclo de vida pode | Nivel de
afetar a salide e seguranca da poluicdo na
. . muni ? H& regulamentacd regido/regulamen
Comunidade Satde e comunidade? Ha regulame acdes de eg~a0/ egulame
segurancga que devemser seguidas na tagOes sobre World Bank
local seguranca o - . . .
regido onde a fase do ciclo de vida sera salde e
implementada? Os niveis de poluicdo da | segurancga na
localidade sdo altos? regido

Continua
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Quadro 32 - Questdes e indicadores para guiar o processo de identificacdo dos hotspots na dimenséo social - continuacio.

Categorias Sut_)categorlas Questbes propostas para guiar o processo de . . Possivels
de de impacto identificacio e anlise de hotspots Indicadores sugeridos fontes de
stakeholders | social ¢ P informacéo
O percentual da populacdo comacesso a
Acesso a sgneamen_to ba5|§9 na localidade gnde a fase do Estatisticas de acesso a | Social
[eCUIS0S ciclo de vida serd implementado é relevante? infraestrutura de auae | Hostpots
g Ha infraestrutura? O desenvolvimento da 9 P
materiais . ! . saneamento Database
infraestrutura local é relevante para a qualidade
de vida da populacdo?
Existem politicas de liberdade de expressdo na
Acesso a . . : . P A World
localidade onde a fase do ciclo de vida sera Niveis de transferéncia .
recursos . N , . o Economic
imateriais implementada? As mesmas sdo relevantes? H& | de tecnologia na regido Forum
Comunidade politicas para transferéncia de tecnologia?
local . . . Transparéncia do World
Envolvimen nvolvimen res locais é fun ntal ~ .
© ento O envo me t~° de atores ocars e u dgme @ processo de formulagdo | Economic
da comunidade | para a realizacéo da etapa do ciclo de vida? o L
de politicas publicas Forum
A geracdo de empregos coma realizacdo da - Social
~ . A a Estatisticas de
Geracgédo de fase do ciclo de vida é de extrema relevancia na desempreao na Hotspots
empregos regido? As estatisticas de desemprego na empreg Database/
- s regido/setor
regido/pais séo altas? ILO database
Ha valores culturais especificos no local onde a | Caracteristicas do local | Informac6es
Heranca . . . . . -
cultural fase do ciclo de vida seré realizada que onde a fase do ciclo de | culturais da
precisam ser mantidos? vida serd realizada regido

Continua
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Quadro 32 - Questdes e indicadores para guiar o processo de identificacdo dos hotspots na dimenséo social - continuacio.

Categorias
de
stakeholders

Subcategorias de
impacto social

Questdes propostas para guiar 0 processo
de identificacdo e anélise de hotspots

Indicadores sugeridos

Possiveis
fontes de
informacéo

Compromisso

Os setores relacionados aos
produtos/servigos envolvidos sdo

Engajamento do setor
envolvido emquestdes de

Ublico com - N . NP Relatérios do
puestﬁes de engajados emquestdes de sustentabilidade/existéncia OVerno/setor
g - sustentabilidade? Esse aspecto é relevante | de obrigacdo de elaboracéo g
sustentabilidade . : . L o

para a fase do ciclo de vida emanélise? de relatorios ambientais
. Os setores envolvidos na respectiva fase | Situagdo econdmica da Estatisticas
Desenvolvimen- . : . o . -
10 econdmico do ciclo de vida contribuemde forma regido/relevancia do setor | econémicas
significativa para a economia local? para a economia local nacionais

Sociedade Politicas Ha politicas publicas para promocédo da
publicas sobre | sustentabilidade emrelacdo aos setores Existéncia de politicas Relatérios do
desenvolvimen- |[envolvidos? A existéncia de tais politicas | publicas setor/governo
to sustentavel é essencial para a implementacdo do PSS?
A realiza¢do da fase do ciclo de vida
Desenvolvimen- contribui d_e forma signific_ativa para o Esforgos d_o setorno Relatérios do
to tecnologico desenvolvimento tecnolpglco? Esforgos desenvol_vlmento de novas setor
do setor para desenvolvimento de tecnologias
tecnologias sdo relevantes?
Atores da . A realiza¢do da fase do ciclo de vida tem Estatisticas economicas -
cadeia de Relacionamento impactos significativos em outros atores acerca dos setores . Relatorios do
entre os atores - relacionados na cadeia de setor
valor da cadeia de valor?

valor

Fonte: elaborado pela autora com base na andlise da literatura relacionada ao tema.
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E importante ressaltar que estudos passados acerca dos sistemas
de referéncia (e.g. andlises do ciclo de vida) e outras fontes de
informacdo (e.g. bases de dados) é que suportam a identificacdo dos
indicadores sugeridos e processo de atribuicdo dos escores durante a
analise, conforme ja explicado anteriormente na se¢do 3.2.3 do Capitulo
3.

AlEm disso, uma questdo final sobre outras sugestdes de
melhorias também foi abordada pelo questionario e outras sugestdes que
ndo foram inicialmente agrupadas com as sugestbes anteriormente
apresentadas foram feitas. Estas sdo apresentadas no Quadro 33.

Quadro 33 - Outras sugestdes de melhoria/comentarios realizados pelos
especialistas.

Melhoria sugerida

SugestGes considerada/realizada

Seria importante especificar 0s aspectos
ambientais e subcategorias de impacto social | Ndo/N&o
para cada categoria de PSS

O problema é complexo e merece tratamento

s N&o/Néo
mu lticritério
Se outros stakeholders surgirem,
subcategorias adicionais de impacto social Sim/parcialmente

devem ser identificadas para 0s mesmos

Fonte:sintetizado pela autora com base nas respostas dos especialistas.

Um dos pesquisadores sugeriu que uma analise multicritério
fosse incorporada, pois segundo 0 mesmo o problema é complexo e
merece um tratamento multicritério. Apesar de a sugestdo ser relevante,
a aplicacdo de uma analise multicritério nas fases iniciais de
desenvolvimento quando ainda ndo se tem muitas informacdes e
detalhes acerca dos produtos e servigos em desenvolvimento pode ser
complexa de ser realizada pela equipe de projeto, até mesmo pela falta
de conhecimentos especificos. Além disso, no processo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis é dificil elencar um objetivo,
uma vez que as trés dimensfes da sustentabilidade sdo consideradas
como igualmente importantes (BUCHERT et al., 2015). A inclusdo de
um tratamento multicritério também foge dos objetivos da proposta de
ser uma abordagem simples de aplicacdo nas fases iniciais de projeto
visando aumentar a aplicacdo préatica, uma vez que a pesquisa em PSS
permanece a nivel tedrico com pouca aplicagdo dos métodos e
ferramentas desenvolvidos (BOEHM; THOMAS, 2013).
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No que diz respeito a priorizagdo dos hotspots, nenhuma sugestao
de melhoria foi feita. As abordagens adotadas como ponto de partida
ndo sugerem um procedimento especifico para priorizagdo dos hotspots
durante o projeto. Recomenda-se, no entanto, que a equipe de projeto
decida quais os hotspots no mesmo nivel (i.e. que ap6s a andlise
resultaram nos escores 6 e 9), devem ser priorizados nas fases
subsequentes de desenvolvimento.

Distin¢bes acerca das subcategorias de impacto social para cada
grupo de stakeholders especificos também ndo foram realizadas, uma
vez que ndo estava dentro do escopo da proposta listar todos os
possiveis stakeholders e subcategorias de impacto social especificas
para 0s mesmos, e sim sugerir um conjunto de stakeholders e
subcategorias de impacto gerais que podem ser aplicadas para andlise de
qualquer categoria de PSS durante as fases iniciais de projeto. Nesse
mesmo contexto, grupos de stakeholders, subcategorias de impacto
social e aspectos ambientais ndo foram definidos para cada categoria de
PSS especifica, e sim de forma genérica para andlise de qualquer PSS.
Em cada caso especifico definicbes adicionais acerca das fronteiras do
sistema podem ser estabelecidas.

Uma vez que as sugestdes de melhoria foram consideradas e
realizadas, a secdo a seguir apresenta uma sintese das melhorias
realizadas e uma visdo geral da segunda versdo da proposta para andlise
de hotspots.

4.2.6 Sintese das melhorias realizadas e visdo geral da segunda
versdo da proposta

Conforme discutido na secdo anterior, as seguintes melhorias

foram realizadas a partir das sugestdes dos especialistas:

» Ciclo de vida: considerou-se a inclusdo de novas fases
(extracdo de matéria prima), divisdo das fases do MoL e
sugestdo da construcao de cendrios para 0 EoL;

» Categorias de stakeholders: nenhuma foi eliminada (ver
andlise/justificativas na secdo 4.2.2);

« Subcategorias de impacto social: uma subcategoria foi
eliminada do grupo “consumidores” e uma foi acrescentada no
grupo “sociedade” (ver analise/justificativas na secao 4.2.3);

 Subcategorias que sdo relevantes em determinados contextos
foram identificadas e sdo propostas para 0s casos nos quais se
apliquem;
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» Aspectos ambientais: 0S aspectos ambientais “consumo de
recursos renovaveis” e “uso de materiais nocivos” foram
acrescentados ap0s identificacdo dos mesmos na andlise de
literatura de PSS;

« Ap6s avaliacdo da estrutura da proposta, um checklist foi
desenvolvido para guiar o processo de analise e melhorar a
clareza com que os hotspots sdo identificados.

A Figura 17 apresenta uma visdo geral da segunda versdo da
proposta e etapas envolvidas na identificacdo e analise dos hotspots,
bem como as melhorias realizadas na proposta apds a avaliagcdo por
especialistas.

Figura 17 - Segunda vers&o da analise de hotspots proposta.

Fases do ciclo de vida redefinidas:
inclusio da fase da di &

Estudes do cicle de

Publicsgies
aspecificss

SHDE darabase

Dados
diversos

extragio de matéria prima, divisio do

Mol = diferentss estratégias noEoL Dados selatives aos satoras

envolvidos

Anlize com bass em doiz
«checklists desenvolvidos

H

1 218 . = ~
Anilise dos dados || Identificacio dos Acdes de
s Hotspots riorizacio
Stakeholders: trabalhadoses, Identificagioda P P ¢
consumidores, sociedads, /i
reclz‘i:r:,crli::lss -Multiplicagiodos
comunidadelocal, cadeiade B escores atribuidos is
valor %ubcar.egona.s de fases do ciclo de vida Consult:
impacto sociele pelosescores - Ofshnlzaos
. o takel TS
——— - aspectos ambientais P . staxets
Aspectos amhientais: Inclusio com base em atribuidos s categorias -Definigio deum

de consumo de recursos
ranovdveis susods materiais

nocives

mmiltiplas fortes

-Identificagioda
relevinciade cada
fase do ciclo de vida

esubcategorias de
impacto aolonge do
ciclo devida

plano de
agdo/prionizagio

Subcategorias sociais: Inclusio ds
Step 4

Step 2 Step 3

v

uma subcategeris no gupe

a\ﬂxmegm‘_x d::::s\umm
para contextos aspacificos

Fonte: construido pela autora com base em UNEP/SETAC (2009); Benoit et al.

(2010), Liedtke et al. (2010), Benoit etal. (2011), Liedtke et al. (2013) e

UNEP/SETAC (2014).

Envolvimento de diferentes stakeholders no processo

Conforme discutido anteriormente, primeiramente, na
identificagdo das fronteiras do sistema a equipe de projeto verifica quais
possiveis cenarios podem ocorrer no fim da vida (til, de acordo com a
nova estrutura do ciclo de vida. Grupos de stakeholders, subcategorias
de impacto social e aspectos ambientais podem ser acrescentados na
etapa de definicdo das fronteiras do sistema de acordo com cada caso
especifico de projeto. A fase de andlise, finalmente, é suportada por um
checklist que foi desenvolvido para guiar o processo de atribuicdo dos
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escores. Uma vez que a segunda versdo da proposta foi estruturada, a
secdo a seguir apresenta uma discussdo comparativa da mesma com a
avaliacdo de ciclo de vida completa, conforme ja apresentado por outras
publicacdes que abordam métodos simplificados para avaliagdo durante
0 ciclo de vida durante o projeto de produtos.

4.2.7 Comparagcéo da analise de hotspots proposta com a avaliacédo
do ciclo de vida

Comparacdes de abordagens simplificadas para avaliagdo do ciclo
de vida e métodos como ACV sdo comumente aplicadas na literatura
(e.g. HUNT et al., 1998; HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003;
ARENA et al., 2013). Sendo assim, a andlise de hotspots proposta
também foi comparada para fins de demonstragdo das diferengas e
similaridades. Para comparacdo da andlise de hotspots com a ACV, 0s
mesmos aspectos adotados por outras publicacGes que avaliam métodos
simplificados de andlise do ciclo de vida foram considerados (i.e.
TODD; CURRAN, 1999; HOCHSCHORNER; FINNVEDEN, 2003;
ARENA et al., 2013); os mesmos sdo apresentados no Quadro 34.

No que diz respeito ao proposito, as duas abordagens suportam a
tomada de decisdo durante o desenvolvimento de diferentes formas. A
andlise de hotspots tem como foco as fases iniciais de projeto, enquanto
a ACV é mais adequada para as fases seguintes de desenvolvimento,
quando especificacbes dos produtos e outras varidveis tiverem sido
definidas. Esse é um dos principais diferenciais da abordagem proposta,
sua aplicagdo durante as fases iniciais de projeto.

Com relagdo as fases do ciclo de vida, a anédlise de hotspots
aborda as fases operativas do ciclo de vida de uma perspectiva do
provedor, pois teve como objetivo focar em fases que os atores podem
atuar diretamente (LIEDTKE et al., 2010). A fase inicial de extracdo de
matérias primas, do ciclo de vida dos produtos também foi considerada.
A avaliacdo do ciclo de vida também cobre todas as fases do ciclo de
vida de um produto, do “ber¢o ao timulo”.

Em relacdo as categorias de impacto, enquanto a ACV envolve
uma série de categorias de impacto na dimensdo ambiental, a abordagem
proposta se limitou &s categorias de impacto ambiental mais abordadas
na literatura de PSS e que fossem genéricas suficientes para andlise de
qualquer oferta. Além disso, a abordagem proposta também considera a
dimensdo social, enquanto a ACV tem por foco a dimensdo ambiental.
Aspectos ambientais e subcategorias de impacto social especificas a
cada contexto devem ser consideradas em cada situagdo particular. No
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caso da ACV convencional, a analise, no entanto, se limita a categorias
pré-definidas, cujos dados geralmente estdo disponiveis em bancos de

dados.

Quadro 34 - Aspectos comparativos.

Aspectos para comparagao

Descrigédo

Intencdo de uso

Uso pretendido

Completeza dos estégios
do ciclo de vida

Cobertura das fases do ciclo de vida

Completeza das categorias
de impacto

Cobertura das categorias de impacto

Quantificagdo dos dados

Abrangéncia de dados quantitativos

Ponderacédo

Uso de algoritmos para ponderacéo dos
impactos

Arbritariedade

Utilizacdo de suposicBes arbritarias

Transparéncia

Nivel de transparéncia através do qual o
método estabelece os resultados pretendidos

Informagéo temporal

Consideragdo dos impactos ao longo do tempo

Capacidade do método em considerar como 0s

Informagéo espacial ; 9 : L
¢ P impactos séo espacialmente distribuidos

Escala (local, regional, global) dos impactos

Escala que o método considera

Facilidade ou dificuldade de interpretagéo dos

Facilidade de uso
resultados

Tempo necessario para

S Esforgos necessérios para coleta de dados
aplicacéo

Resultados Tipo de resultados alcanc¢ados

Fonte: adaptado de Hochschorner e Finnveden (2003) e Arena et al., (2013).

No que diz respeito a consideracdo de dados quantitativos,
enquanto na ACV dados predominantemente quantitativos sao
utilizados, a analise de hotspots utilizada dados qualitativos ou semi-
quantitativos, uma vez que tem por base para realizacdo da avaliacdo
dados de produtos/servigos existentes e que um PSS visa substituir e/ou
dados do setor e localidade onde o PSS sera implementado. A andlise de
hotspots proposta também ndo utiliza ponderagdes para os impactos
como é realizado a agregacdo de dados na ACV, pois é uma andlise
qualitativa que ndo se baseia em dados quantitativos. Além disso, a
mesma tem como proposito demonstrar os possiveis e principais
impactos que podem ser gerados nas fases do ciclo de vida. No caso de
mais produtos estarem envolvidos e receberem escores diferentes
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durante a analise de relevancia em uma fase do ciclo de vida, sugere-se
que 0 escore maior seja atribuido a categoria de impacto na respectiva
fase, pois os hotspots sdo visualizados pela categoria/subcategoria de
impacto na respectiva fase do ciclo de vida. A priorizagdo dos hotspots
também nédo é considerada na proposta, porém sugere-se que a equipe
de projeto realize a priorizacdo de acordo com cada caso especifico.

Com relacéo a arbritariedade dos dados, a analise de hotspots é
totalmente baseada no julgamento da equipe de projeto e utiliza dados
qualitativos/semi-quantitativos. No entanto, a ACV também conta com
certa arbritariedade na maneira como o0s impactos sdo agregados.
Ambos 0s métodos sdo transparentes em relacdo a como os resultados
sdo derivados. Um checklist foi elaborado para guiar o processo de
andlise, e é recomendado que a equipe de projeto documente todas as
decisdes tomadas. No caso da ACV, a mesma é baseada em diretrizes
internacionais.

A analise de hotspots proposta ndo utiliza dados temporais para
informar quando os impactos ocorrem. No entanto, utiliza-se de
informagdes geograficas, especialmente no que diz respeito aos
impactos sociais, enquanto em uma ACV essa distin¢do ndo é realizada.
Ambos os métodos, no entanto, sdo passiveis de aplicacdo em uma
escala global.

Em relacdo a facilidade de uso, a analise de hotspots proposta é
simples de aplicacdo, especialmente por sua finalidade de aplicacdo
durante as fases iniciais de projeto quando ndo se tem muitas
informagdes. A interpretacdo dos resultados também é simples e
consiste apenas na identificacdo dos hotspots, sendo ambos aspectos
diferenciais da abordagem proposta para aplicacdo durante as fases
iniciais de desenvolvimento. A interpretacdo dos dados de uma ACYV,
no entanto, requer conhecimentos especificos sobre o método de
avaliacdo do ciclo de vida. Além disso, a abordagem proposta requer
menos tempo para coleta de informagdes do que uma ACV detalhada, o
que é especialmente Util durante as fases iniciais de desenvolvimento
quando ndo se tem profissionais de sustentabilidade envolvidos no
projeto e nem se disp8e de muito tempo.

Os resultados proporcionados pela andlise de hotspots sdo
genéricos e fornecem uma visado geral dos possiveis impactos, sendo um
ponto de partida para uma andlise detalhada do ciclo de vida
posteriormente quando outras definicdes acerca dos produtos/servicos, e
organizagdes envolvidas forem realizadas. Os dois métodos, no entanto,
fornecem outputs diferentes. A ACV fornece resultados quantitativos
para algumas categorias de impacto, enquanto a andlise de hotspots
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oferece apenas suporte ao processo de tomada de decisdo e fases
posteriores de projeto.

No que diz respeito a comparagdo com outros métodos
simplificados disponiveis na literatura, a mesma ndo foi realizada por
ndo ter sido identificada uma abordagem equivalente disponivel no que
diz respeito a finalidade (avaliacdo de sistemas produto-servico durante
as fases iniciais de projeto, considerando o ciclo de vida, especialmente
no que diz respeito a dimenséo social).

Finalmente, uma vez que a proposta foi estruturada e analisada
comparativamente com a ACV, a se¢do a seguir demonstra a aplicacao
simulada da analise de hotspots para o desenvolvimento ficticio de uma
solugdo de PSS.

4.3 DEMONSTRACAO DE APLICACAO DA PROPOSTA NO
DESENVOLVIMENTO SIMULADO DE UM PSS

Conforme descrito no Capitulo 3 (se¢do 3.3.3), um exemplo de
aplicagdo da proposta para identificacdo de hotspots em um sistema
produto-servico foi desenvolvido, advindo de uma situacéo real, porém
foi adotado o pressuposto que a solucdo é inexistente e o contexto diz
respeito ao projeto da solucgéo. O propdsito foi oferecer uma visdo geral
de como ocorreria a aplicagdo em uma situacdo real de projeto de um
PSS. Esta secdo apresenta o desenvolvimento ficticio em linhas gerais.
Outras informacgBes similares sobre o PSS escolhido podem ser
encontradas em Sousa®™ (2014) e Sousa-Zomer; Cauchick-Miguel
(2016).

Supondo que durante o projeto de um novo PSS, o conceito
definido e selecionado pela equipe de projeto na etapa de projeto
conceitual consiste em um sistema produto-servigo do tipo “orientado ao
resultado” (para as categorias ver Tukker, 2004), visando a oferta de
“agua purificada/filtrada” para suprir uma necessidade identificada na
regido onde supostamente seria implementado (no Brasil). Os produtos,
servicos, rede de atores e infraestrutura que constituem esse PSS foram
apresentados na secdo 3.3.3 do Capitulo 3. A Figura 18 apresenta um
mapa de operacdo do sistema. Conforme ja descrito, o consumidor
dirige-se até os estabelecimentos comerciais onde hd um equipamento
de purificacdo instalado, com seu préprio recipiente (que pode ser de
materiais distintos, mas foi assumido que consistem em garrafas

% Trabalho de conclusdo de curso realizado em 2014 que consistiu em uma
analise do PSS abordado e seu potencial sustentavel.
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plasticas previamente adquiridas na compra de dgua mineral). Diversas
opcOes de volume para aquisicdo sdo oferecidas. O consumidor paga
pelo volume de agua adquirido entre as opg¢des disponiveis.

Figura 18 - Mapa de operacédo do PSS de purificacdo de agua orientado ao
resultado.

Empresa fornecedora de agua

Recipiente vazio Recipiente com dgua purificada
Ponto de venda
@,
— ._
— [T o= E E Casa qg
- ¢ consumidor
consumidor E .
: .
H » Provedor dos
1 s @" servigos

Legenda

. .
» ? el
. . Fluxode  Fluxode Fluxa

Fabricante do equipamento material  informagdo  Financeiro

Fonte: elaborado pela autora.

Ap6s 0 conceito desse PSS ter sido apresentado, aspectos
relacionados a definicdo das fronteiras do sistema (primeira etapa da
analise de hotspots), que consistem na estruturacdo do ciclo de vida,
definicdo dos aspectos ambientais, categorias de stakeholders e
subcategorias de impacto social sdo introduzidos na secao a segulir.

4.3.1 Primeira etapa: defini¢do das fronteiras do sistema

Na definigdo das fronteiras do sistema, primeiramente o ciclo de
vida do PSS deve ser estruturado. A Figura 19 apresenta o ciclo de vida
do PSS desenvolvido, envolvendo as etapas de extracdo de matéria
prima e fabricacdo do principal produto envolvido no sistema (o
equipamento de purificacdo), pois este € o principal responsavel pela
“entrega da fun¢do” que esse PSS visa oferecer.
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Figura 19 - Ciclo de vida do purificador de agua.
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Fonte: elaborado pela autora.

O ciclo de vida consiste na extracdo e processamento dos
materiais necessarios para fabricacdo do produto, fabricacdo do
equipamento  de  purificagdo, entrega da fungdo  “agua
purificada/filtrada” aos consumidores e servicos de suporte durante o
uso (manutencgdo preventiva e corretiva) e fim da vida atil (apresentados
na se¢do 3.3. do Capitulo 3). Durante o fim da vida, o equipamento de
purificacio e 0s componentes podem ser reutilizados apds o
encerramento do contrato com os estabelecimentos comerciais onde o
equipamento é instalado (que sdo os atores desse PSS, conforme
discriminados no Capitulo 3). Outra alternativa é desativar o
equipamento em caso de nado ser passivel de reutilizagcdo. Nesse caso, 0s
componentes devem ser reciclados em caso de ndo poderem ser
reutilizados. Esses sdo os dois possiveis cenarios de fim da vida util
inicialmente definidos pela equipe de projeto.

Diversos tipos de transporte ocorrem, a saber: (i) para instalacdo
do equipamento e infraestrutura necessaria (implementacéo do servico),
(ii) para a realizagdo dos servicos de manutencdo durante a fase de uso,
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e (iii) para realizacdo de servicos no fim da vida Gtil (quando o
equipamento é desativado ou reutilizado), e (iii) para a desinstalacdo do
equipamento. Automoveis comerciais sdo utilizados para realizagdo da
instalacdo dos equipamentos e realizacdo da manutencdo no
equipamento durante a fase de uso. Além disso, para aquisicdo de agua
purificada, os consumidores devem utilizar seus préprios recipientes,
como garrafas plasticas adquiridas anteriormente com a compra de agua
mineral. Embora outros recipientes possam ser utilizados, conforme
discutido anteriormente, garrafas plasticas sdo as mais utilizadas em
sistemas semelhantes operando em outras regides como EUA, e a
consideracdo da utilizagdo das mesmas também j& foi realizada por
outros estudos (e.g. Nestlé Waters, 2010).

Na realidade, esses sdo os produtos secundarios envolvidos no
sistema para a entrega da fun¢do “dgua purificada” e os respectivos
processos associados ao ciclo de vida desses produtos (e.g. extracdo de
matéria prima, fabricacdo da embalagem, etc.) sdo denominados
processos de background, (Figura 18) e ndo estdo diretamente
envolvidos no ciclo de vida do PSS, mas precisam ser considerados
(NESTLE WATERS, 2010). Na verdade, como é recomendado na
literatura que todos os fluxos contribuintes, incluindo os processos de
background sejam incluidos na avaliagio, para completude na selecéo
das fronteiras do sistema (KJAER et al., 2016) os recipientes plasticos
foram levados em consideracdo, uma vez que Sa0 essenciais para a
entrega da funcdo. Assim, estudos sobre o ciclo de vida desses produtos
que atuam como sistemas de referéncia para a entrega da fungéo
(purificador de &gua que se assemelha ao equipamento de purificacéo
em analise e recipientes pléasticos) foram identificados e analisados (ver
se¢do 3.3.3 do Capitulo 3).

A Figura 20 mostra o ciclo de vida de recipientes plasticos
fabricados de polietileno tereftalato (PET), assumindo estes como sendo
o principal tipo de embalagem utilizada na regido onde o PSS sera
inserido. Os processos dociclo de vida dos veiculos de apoio (utilizados
para manutencdo) ndo foram considerados por 0s mesmos ndo serem
diretamente relacionados a entrega da funcdo, destacando que também
ndo foram considerados em outros estudos que avaliam modelos de
negécio semelhantes (e.g. CHUN; LEE, 2016). A definicdo das
fronteiras no sistema, no entanto, fica a critério da equipe de projeto.
Para fins de demonstracéo, somente os processos relacionados a entrega
da funcdo foram considerados nesse estudo envolvendo o equipamento
de purificac@o e recipientes para aquisicdo de agua. As sec¢les a seguir
apresentam uma descricdo geral das fases do ciclo de vida do
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equipamento de purificagdo e dos recipientes plasticos, conforme
informac@es obtidas na literatura®®.

Figura 20 - Ciclo de vida das garrafas plasticas de PET.
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Industrializagao

Fonte: elaborado pela autora com base em Valt (2004).
4.3.2 Informag@es do ciclo de vida dos produtos de referéncia

A seguir sdo apresentas informagdes acerca das fases do ciclo de
vida dos sistemas de referéncia (purificador de 4gua no modelo de
negécio convencional de venda de purificadores domésticos e garrafas
plasticas).

4.3.2.1 Uso de matéria prima, fabricacdo do produto e implementagéao
do servico

Com base em outros estudos sobre o ciclo de vida dos sistemas de
referéncia envolvidos (e.g. CHUN; LEE, 2016), os principais
componentes de um purificador de agua convencional (utilizado como
sistema de referéncia e cujos componentes sdo basicamente 0s mesmos
componentes do equipamento de purificacdo em desenvolvimento)
foram identificados, mostrados no Quadro 35.

% No Quadro 15 da secdo 3.3.3 do Capitulo3 sdo apresentadas as fontes
consultadas para obtengéo de informacéo.
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Quadro 35 - Componentes de um purificador de agua.

No. Componente

1 Carcaca do purificador

2 Reservatorio de dgua

3 Vélvulas de controle

4 Estrutura principal (corpo)

6 Filtro

7 Conjunto cabo de alimentagéo
8 Placa de circuito impresso

9 Sistema de bombas

Fonte: elaborado pela autora com base na literatura consultada.

Embora a definicdo exata dos materiais utilizados na fabricagdo
do equipamento de purificacdo ocorra somente nas fases subsequentes
de projeto, a identificacdo dos mesmos nos sistemas de referéncia
permite uma visdo geral do consumo de materiais envolvidos. O Quadro
36 apresenta os principais materiais envolvidos na fabricagdo de um
purificador de agua convencional.

Quadro 36 - Materiais utilizados no purificador de &gua.

Componente Materiais

Acrilonitrila butadieno estireno (ABS),
cobre, silicone

Aco inoxidavel, poliéster, poliuretano,
ABS

Aco inoxidavel, cobre, polipropileno,
nylon, silicone, ferro fundido, latéo
Estrutura principal ABS

Polipropileno, PET, ABS, poliéster,
carvao ativado, polietileno

Carcaga do purificador

Reservatorio de agua

Valvulas de controle

Filtro

Conjunto cabo de
alimentacao
Placa de circuito impresso Resistor, capacitor, transistor, placa
Aco inoxidavel, cobre, polipropileno,
ferro fundido

Fonte: elaborado pela autora com base na literatura consultada.

Cloreto de polivinila,cobre, ferro fundido

Sistema de bombas

No caso das garrafas PET, a matéria prima principal é o petroleo.
O petrdleo é destilado e transformado em nafta, que apds processamento
¢ convertida em etileno e p-xileno e outros derivados (VALT, 2004). O
etilktno e p-xileno sdo entdo transformados nos componentes
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monoetilenoglicol, dimetiltereftalato e &cido tereftalico purificado que
sdo as matérias primas para fabricacdo da resina (VALT, 2004). A
resina em granulos apds processo de extrusao € aquecida e injetada em
pré-moldes, que posteriormente sdo aquecidos, e por um processo de
sopro se tornam garrafas (GLEICK; COOLEY, 2009).

Em relacdo a fabricacdo do equipamento, a Figura 21 mostra um
macro esquema do processo da producdo do equipamento, conforme
identificado em estudos anteriores (CHUN; LEE, 2016).

Carcaga do Cabo de

|
! I
! I
: purificador alimentagao |
|
! I
! I
: Reservatério de Placa de circuito |
agua impresso |

| Equipamento de
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ABS, cobre, etc. » |
|
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! I
! I
[ |
' Fil !
| iltro \
! I
! I

______________________

Fonte: elaborado pela autora com base na literatura consultada.

O consumo estimado de energia no processo produtivo de um
purificador de dgua é 1,45 kWh (CHUN; LEE, 2016), sem considerar a
fabricacdo das matérias primas. No processo produtivo de recipientes
plasticos, no entanto, 0 consumo de energia estimado para produzir um
quilo de embalagens PET, incluindo a energia para transportar a resina
do local onde é produzida até o local onde a garrafa é fabricada é de
aproximadamente 27,8 KWh (GLEICK; COOLEY, 2009). Ha ainda o
consumo de energia associado ao transporte dos equipamentos para
instalacdo na localidade onde o PSS sera implementado e respectiva
implementagdo do servico, que é variavel, porém ¢ realizado por
caminhdes de porte médio ou veiculos de uso comum, que sdo meios de
transporte com alto consumo de energia (GLEICK; COOLEY, 2009).
Apos a implementagdo do servigo ocorre a fase de uso, descrita a seguir.

4.3.2.2 Uso do PSS

A fase de uso envolve a entrega da fungdo ao consumidor e 0s
servicos de manutencdo prestados para manter a provisdo da funcéo. O



166

processo de purificacdo tem o consumo médio de energia para um
equipamento de purificacdo operando 24 horas por dia de 38,4 KWh
(CHUN; LEE, 2016). No entanto, dependendo do processo de
purificacdo adotado (e.g. osmose reversa, lampadas ultravioletas, micro-
filtracdo etc.) e freqiiéncia de uso, o consumo de energia é variavel,
sendo um aspecto relevante durante a fase de uso. Além disso, 0s
purificadores de 4gua comercializados no modelo de negécio tradicional
de venda dos produtos (sistema de referéncia) consomem grande
quantidade de energia na fase de uso, principalmente se oferecem a
possibilidade de refrigeracdo da agua (CHUN; LEE, 2016).

Durante a fase de uso possiveis trocas do elemento filtrante
devem ser realizadas, bem como limpeza do reservatdrio de dgua. Para
manutencéo da funcdo do PSS, o provedor dos servicos freqlientemente
visita 0s estabelecimentos comerciais onde o0s equipamentos de
purificacdo estdo instalados para realizagdo da manutencgdo preventiva.
As manutencGes corretivas sdo realizadas em caso de possiveis
problemas com o equipamento. Possiveis impactos ambientais podem
estar associados ao transporte realizado durante a manutencdo, que
depende da distancia percorrida até o local onde o equipamento de
purificacdo esta instalado, do meio de transporte utilizado e freqiéncia
das visitas realizadas. Todo o transporte realizado estd associado com
emissdo de gases decorrentes da combustdo. A intensidade de emisséo
de gases para transporte rodoviario utilizando um caminhdo de porte
médio expresso em gramas de CO, por tonelada-km é 60 g/ton-km
(GRIFFIN, 2009).

Apos a realizagdo de diversos ciclos de manutencgdo, quando o
equipamento de purificacdo ndo é passivel de utilizacdo devido a
problemas com os componentes ou problema interno, 0 mesmo passa ao
fim da vida Util, conforme descrito a seguir.

4.3.2.3 Fim da vida util

No fim da vida util, o equipamento de purificacdo pode ser
reutilizado no caso de encerramento do contrato junto ao
estabelecimento comercial, ou desativado em caso de ndo ser mais
passivel de reutilizacdo. Nesse caso, 0s componentes devem ser
reciclados, sempre que possivel ou reutilizados. O Quadro 37 apresenta
0S componentes, respectivos materiais e possiveis cenarios associados
ao fim da vida Gtil com relagdo & reciclagem dos componentes. Estes
foram identificados no estudo de Chun e Lee (2016), sobre o ciclo de
vida de purificadores de agua.
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Quadro 37 - Reciclagem de materiais utilizados no purificador de agua.

Componente

Materiais

Cenério de reciclagem®’

ABS

100% reciclavel

Policarbonato

Mix de polimero: 1%/ Incineragéo: 59,5%/
Aterro: 39,5%

Carcaca Cobre Reciclagem de residuos nao-metalicos:100%
Reciclagemde residuos ndo metalicos:
Silicone 2,6%/ Incineracdo 4,7%/ Aterro sanitario:
92,7%
Ago' Reciclagemde metais residuais: 100%
inoxidavel '
Reciclagemde residuos de polimeros
Poliéster mistos: 1%/ Incineracdo: 59,5%/ Aterro
- sanitario 39,5%
Reservatorio - - -
Reciclagemde residuos de polimeros
Poliuretano mistos: 1%/ Incineracdo: 59,5%/ Aterro:
39,5%
ABS Rgcic lagemde residuos de polimeros
mistos: 100%
Aco Reci . . .
e eciclagem de metais residuais: 100%
inoxidavel
Cobre Reciclagemde residuos ndo-metalicos:
100%
Polipropileno Re:\ciclagemde residuos de polimeros
mistos: 100%
Reciclagem de residuos de polimeros
Nylon mistos: 0,9%/ Incineracdo: 45,5%/ Aterro:
) 53,4%
Valvulas Sili Reciclagemde residuos ndo metalicos:
eone 2,6%/ Incineracdo: 4,7%/ Aterro: 92, 7%
Ferro Reciclagemde metais residuais: 100%
Cobre Reciclagem de residuos ndo metalicos:

100%

Policroreto de
vinila

Reciclagem de residuos plasticos mistos:
1%/ Incineracdo: 59,5%/ Aterro: 39,5%

Bronze

Reciclagemde residuos néo metalicos:
2,6%/

Continua

¥ De acordo com os materiais envolvidos em cada componente, esses s&0 0s
cenarios de reciclagem possiveis, de acordo com Chun e Lee (2016).
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Quadro 37 - Reciclagem de materiais utilizados no purificador de agua -

continuagéo.

Componente | Materiais Cenério de reciclagem
Estrutura Reciclagemde residuos polimeros mistos:
L ABS
principal 100%
: . Reciclagemde residuos de polimeros mistos:
Polipropileno 100%
PET Reciclagemde residuos polimeros mistos:
1%/ Incineragdo: 59,5%/ Aterro: 39,5%
ABS Reciclagemde residuos polimeros mistos:
100%
. o Reciclagem de residuos de polimeros mistos:
Filtro Poliester 1%/ Incineracdo: 59,5%/ Aterro: 39,5%
Carbono
ativado Aterro sanitério: 100%
granular
Reciclagemde residuos de plasticos
Polietileno mistos:1% / Incineracdo: 59,5% / Aterro:
39,5%

. Cloreto de Reciclagemde residuos de plasticos mistos:
Conjunto 1 5 jivinla 1% / Incineragio: 59,5% / Aterro: 39,5%
cabo de - . P ———— 5
alimentagio Cobre Rec!clagemde res@uos n_ao-njetallcos. 100%

Ferro Reciclagem de metais residuais: 100%
Pl Reciclagemde residuos plasticos mistos:
aca de 0 : x
circuito Resistor 54%/ ’Ir]cmeragao de co rpponente_s
impresso especificos: 16,8%/ Residuos perigosos -
aterro: 22,3%

Fonte: elaborado pela autoracom base em Chun e Lee (2016).

Apbs o levantamento de informagdes acerca do ciclo de vida
dos sistemas de referéncia, a proxima etapa consiste na identificacdo
das categorias de stakeholders envolvidos no ciclo de vida,
subcategorias de impacto relacionadas aos mesmos e aspectos
ambientais, conforme apresentado a seguir.

4.3.3 Categorias de stakeholders, subcategorias de impacto social e
aspectos ambientais

Em relacdo aos stakeholders envolvidos, conforme descrito na
secdo 3.3.3 do Capitulo 3, os atores envolvidos nesse PSS dizem
respeito ao provedor dos servicos, fabricante do equipamento de
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purificacdo, estabelecimentos comerciais (esses sdo os atores da cadeia
de valor, conforme descrito pelas categorias de stakeholders propostas
no trabalho), consumidores, trabalhadores envolvidos em todas as fases
do ciclo de vida, comunidade local onde o PSS serd implementado
(envolvendo a empresa provedora de agua) e sociedade (contexto
nacional).

Entre as subcategorias de impacto social selecionadas
inicialmente, todas se aplicam no contexto do PSS em questdo. Entre as
subcategorias de impacto sociais extras identificadas, as mesmas ndo sédo
relevantes no contexto em questdo e ndo foram selecionadas para
inclusdo. No entanto, em cada contexto de desenvolvimento, a equipe de
projeto deve proceder a analise de quais subcategorias de impacto sdo
apropriadas. Para obtencdo dos dados, conforme apresentado no
checklist (Quadro 32 da se¢do 4.2.5 do presente capitulo), foi feita a
consideragdo de que as fases do ciclo de vida séo realizadas no Brasil,
onde a solucdo serd implementada. A base de dados Social Hotspots
Database foi utilizada para guiar o processo de andlise, conforme
descrito no Capitulo 3.

No que diz respeito aos aspectos ambientais, além do consumo de
energia envolvido nos ciclos de vida dos sistemas de referéncia,
conforme descrito anteriormente, had os demais aspectos ambientais
envolvidos no ciclo de vida. Em relacdo as garrafas plasticas, conforme
apontado por Valt (2004), em quase todas as etapas do ciclo de vida de
garrafas plasticas sdo produzidos residuos sélidos, efluentes liquidos e
poluicdo atmosférica (gases e material particulado de combustdo, gases
da polimerizagdo, gerando os seguintes poluentes: CO, CO,, NOy e
S02). Em relagdo ao consumo de agua, 0 mesmo ocorre em todas as
fases do ciclo de vida de garrafas plasticas, porém a fase de extracdo do
petroleo € que a mais consome esse recurso, segundo Valt (2004).

Quanto aos aspectos ambientais para os purificadores, segundo
Chun e Lee (2016), as fases de operacdo e producdo sdo as que mais
contribuem para emissdes de poluentes atmosféricos e consumo de
energia. O consumo de materiais e geracdo de residuos, no entanto,
embora relevantes ndo sdo aspectos extremamente significativos ao
longo do ciclo de vida de forma geral e comparativa com 0s outros
aspectos (NESTLE WATERS, 2010). O consumo de recursos, no
entanto, no caso da 4gua, é expressivo (NESTLE WATERS, 2010).

Apo6s o levantamento de informagBes acerca dos sistemas de
referéncia e definicdo das fronteiras do sistema, a equipe de projeto
procede a segunda etapa da analise de hotspots, a de identificacdo da
relevéncia das fases dociclo de vida.
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4.3.4 Analise de relevancia das fases do ciclo de vida

Esta etapa diz respeito a identificacdo da relevancia das fases do
ciclo de vida (descricdo dos procedimentos no Capitulo 3). As fases do
ciclo de vida que apresentam mais impactos associados, ou seja, que
mais contribuem para a geracao de impactos, conforme identificado nas
fontes consultadas acerca dos sistemas de referéncia, sdo atribuidos os
escores mais altos. O Quadro 38 apresenta 0s escores atribuidos para
cada fase do ciclo de vida para a dimensdo ambiental.

Quadro 38 - Atribuicdo de relevancia para as fases do ciclo de vida na dimensdo
ambiental.

Fase do ciclo de vida Escore atribuido
Extracdo da matéria
prima

Fabricacédo
Implementagéo do
Servico

Uso/operacdo do PSS
Desativacgao/reuso
Fonte: elaborado pela autora.
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As fases de fabricacdo e uso receberam o escore 3 por serem
as fases do ciclo de vida que mais contribuem para a geragdo de
impactos ambientais, conforme apresentado por estudos anteriores
sobre os sistemas de referéncia (NESTLE WATERS, 2010; CHUN;
LEE, 2016). A operacéo do equipamento consome grande quantidade
de energia, conforme descrito anteriormente, e para a realizagcdo dos
servicos de manutencdo sdo realizados transportes que contribuem
para a geracao de gases do efeito estufa. Além disso, para as garrafas
plasticas, a etapa de fabricagdo é a que apresenta maior consumo de
energia e geracao de emissdes atmosféricas (VALT, 2004). Ao fim
do ciclo de vida foi atribuido o escore 2, uma vez que estudo anterior
(CHU; LEE, 2016) demonstrou que, embora haja potencial de
reciclagem de diversos materiais constituintes do purificador ao final
do ciclo de vida, conforme mostrado no Quadro 36 , a fase
desativacdo apresenta contribui¢do relativamente moderada no que
diz respeito ao esgotamento de recursos. Além disso, para o caso de
recipientes plasticos, o descarte de garrafas plasticas ao fim da vida
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atil gera inimeros problemas, uma vez que os materiais plasticos sao
extremamente resistentes a biodegradacdo, e sua disposicdo em
aterros sanitarios pode durar centenas de anos, pois estes sdo
enterrados e ndo ficam expostos a luz solar (GRIFFIN, 2009).
Mesmo quando reciclados ap6s o descarte, esses polimeros nédo sdo
transformados em novas garrafas (GRIFFIN, 2009).

Para a fase de implementagéo do servigo foi atribuido o escore
1, pois a esta fase estdo associados os possiveis impactos relativos
aos transportes para instalacao do produto. Porém, comparativamente
com a fase de uso, os transportes s&o em menor intensidade. De
forma semelhante, o escore 1 foi atribuido a fase de extracdo dos
recursos, pois em ambos estudos sobre o ciclo de vida de
purificadores e embalagens plasticas (VALT, 2004; CHUN; LEE,
2016), essa fase também apresenta pouca contribuicdo no que diz
respeito ao total de impactos gerados, embora haja um grande
consumo de &gua, no caso do ciclo de vida das garrafas plasticas
(VALT, 2004).

No que diz respeito a dimens&o social, avalia¢es do ciclo de
vida nesta dimensdo para os sistemas de referéncia ndo foram
identificadas na literatura. No entanto, uma vez que 0s Ssetores
envolvidos ao longo do ciclo de vida e localidades de realizagdo das
fases do ciclo de vida sédo conhecidos (conforme foi assumido e
apresentado no Capitulo 3) para realizacdo da avaliagdo de
relevancia das fases do ciclo de vida, a base de dados sobre riscos
sociais SHDB ja apresentada anteriormente foi consultada para
identificacdo dos riscos sociais relacionados as atividades realizadas
e setores envolvidos em cada fase do ciclo de vida (ver se¢éo 3.3.3,
Capitulo 3). Uma analise dos riscos sociais considerando os diversos
temas sociais cobertos pela base de dados foi realizada, e um escore
médio® foi atribuido. O Quadro 39 apresenta os escores atribuidos
para cada fase do ciclo de vida.

% Qs riscos sociais para diferentes temas sociais, de acordo com essa base de
dados, sdo considerados como baixo, médio, alto e muito alto. Foram analisados
0s riscos sociaks de todos os temas, relacionados aos setores envolvidos na
respectiva fase do ciclo de vida, e se em média os riscos sociais foram altos ou
muito altos para os temas sociais, entdo o escore 3 (relevante), foi atribuido, por
exemplo.
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Quadro 39 - Analise de relevancia para as fases do ciclo de vida na dimenséo
social.
Fase do ciclo de vida Escore atribuido
Extragdo da matéria
prima
Fabricacdo
Implementagéo do
Servico
Uso do PSS
Desativagao/reuso
Fonte: elaborado pela autora.

NIWl NI DN

De acordo com a consulta a base de dados SHDB, os riscos
sociais para a extracdo de petréleo (matéria prima dos recipientes e
componentes plasticos de partes do purificador) e extracdo de metais
(também matérias-primas conforme os componentes do purificador
anteriormente apresentados) apresenta um risco social “moderado” para
a maioria dos temas sociais cobertos pela base de dados. Por esta razdo o
escore 2 foi atribuido. Para a fase de fabricacdo, foram considerados os
riscos associados a fabricacdo do equipamento e fabricacdo da placa
eletrdnica componente do equipamento de purificagdo (escore 2 foi
atribuido). Na fase de implementacéo do servigo, foram considerados os
transportes do equipamento para instalacdo, sendo também atribuido o
escore 2. Na fase de uso, foram considerados os transportes para
realizacdo dos servicos de manutencdo. A atividade de transportes na
regido analisada (na realidade em todo o pais) apresenta riscos sociais
elevados, e por isso o escore 3 de risco “alto” foi atribuido. Para a fase
de desativagdo/reuso, apenas 0s transportes do equipamento foram
considerados como atividades realizadas nessa fase, e semelhantemente
a fase de implementacdo do servico, o escore 2 foi atribuido. A secdo a
seguir apresenta a analise de relevancia dos aspectos ambientais e
subcategorias sociais em cada fase do ciclo de vida.

4.3.5 Andlise de relevancia dos aspectos ambientais e subcategorias
de impacto social no ciclo de vida

O checklist desenvolvido para auxiliar na avaliagdo de relevancia
dos aspectos ambientais e das subcategorias sociais (apresentado na
se¢do 4.2.5 do presente capitulo) foi utilizado e de acordo com as fontes
consultadas acerca dos mesmos aspectos ambientais para os sistemas de
referéncias, conforme ja descrito nas secBes anteriores, a andlise de
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relevéncia ao longo do ciclo de vida foi realizada. O Quadro 40
apresenta 0s escores atribuidos para cada aspecto ambiental em cada
fase do ciclo de vida.

Quadro 40 - Atribuicdo de escores na analise de relevancia para os aspectos
ambientais em cada fase do ciclo de vida.

Aspectos Extracdo da | Fabrica- ImQIemen i Desativa-

amb ientais matéria prima | ¢éo tagao do Uso ¢do/reuso
Sservico

Consgmo de 1 3 2 3 2

energia

Qonsumo de 2 2 1 3 1

agua

Geragdo de

residuos sélidos 1 1 2 3 3

Emissao de

poluentes 2 2 2 3 2

ar/agua

Consumo de

materiais 1 2 1 2 1

Consumo de

outros recursos |3 1 1 2 1

naturais

Uso de

materiais 1 2 1 1 1

nocivos

Fonte: elaborado pela autora.

No que diz respeito ao consumo de energia, as fases de producéo
e uso foram identificadas como as fases em que ha maior consumo de
energia, no caso da analise dos sistemas de referéncia (VALT, 2004;
CHUN; LEE, 2016). Nas fases do ciclo de vida em que ha transporte
associado (por exemplo, para implementacéo do servico), o escore 2 foi
atribuido. Para extracdo de matéria prima foi atribuido o escore 1 pelo
fato do consumo de energia estar associado a operagdo dos
equipamentos para extracdo dos materiais principalmente (VALT,
2004), e por comparativamente as demais fases do ciclo de vida essa ser
a que ha o menor consumo de energia, conforme fontes consultadas para
analise do sistema de referéncia.

Em relacdo ao consumo de agua, o escore 3 foi atribuido a fase de
uso porque o sistema de purificacdo a ser adotado deve ser eficiente para
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que o minimo de desperdicio de agua seja gerado. Para as fases de
extracdo de matéria prima e fabricacdo foi atribuido o escore 2 por essas
serem as fases em que ha maior consumo de agua no que diz respeito ao
ciclo de vida de embalagens plasticas (VALT, 2004). No que diz
respeito a geracdo de residuos, na fase de uso héa geracdo de residuos
associados ao processo de purificacdo da agua e eliminacdo de efluentes,
e o sistema de purificacdo deve ser o mais eficiente possivel, e por essa
razdo o escore 3 foi atribuido. Para o fim da vida util também foi
atribuido o escore 3 devido a grande quantidade de materiais que nao
podem ser reciclados, conforme apresentado no Quadro 37.

Em relacdo & emissdo de poluentes, durante a fase do uso
residuos decorrentes do processo de purificagdo podem ser eliminados
na dgua. Essa é fase que também mais contribui para eliminagdo de
gases do efeito estufa no caso do ciclo de vida de purificadores
convencionais analisados como sistema de referéncia (CHUN; LEE,
2016). Nas fases em que ha intensivo uso de transportes (e.g. para
realizacdo da implementacdo do servico, manutencdo), também ha
emissdo de poluentes, e para as mesmas 0 escore 2 foi atribuido. No que
diz respeito a extracdo de matéria prima, o processo de refino do
petréleo contribui para a emissdo de poluentes (VALT, 2004), e por isso
também foi atribuido o escore 2 para essa fase. O consumo de materiais
é significativo na fase de producéo, uma vez que diversos componentes
constituem um purificador sdo fabricados, e durante a fase de uso o
consumo pode ser considerado como moderado, devido & realizagdo do
servico de manutencéo.

O consumo de recursos naturais € intensivo na fase de extracao de
matéria prima, uma vez que ha um grande nimero de componentes
plasticos derivados de petrdleo. Durante a fase de uso, fontes de energia
renovavel (e.g. energia solar), podem ser utilizadas para a realizacdo do
processo de purificacdo, e nesse caso 0 consumo pode ser moderado ou
alto dependendo da quantidade de energia necessaria, e por isso 0 escore
2 foi atribuido. Em relacéo a utilizacdo de materiais nocivos, o escore 2
foi atribuido a etapa de produgdo, porque durante o ciclo de vida dos
recipientes plasticos a producdo dos mesmos envolve a manipulacdo de
constituintes quimicos perigoscs, como trioxido de antimonio, usado
como catalisador no processo de fabricacdo da resina, e etilenoglicol
(GRIFFIN, 2009). Por essa razéo, o escore 2 foi atribuido & essa fase, e
as demais fases o escore 1 foi atribuido por ndo terem sido identificadas
informacdes acerca do manuseio de materiais nocivos nas demais fases
na literatura consultada acerca dos sistemas de referéncia.
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Da mesma forma, na dimenséo social, o checklist desenvolvido
também foi utilizado para guiar o processo de anlise de relevancia das
subcategorias de impacto social ao longo do ciclo de vida. A base de
dados SHD B foi utilizada para obtencdo de dados de riscos sociais, bem
como as outras fontes de informacéo, conforme sugerido no Quadro 32.
O Quadro 41 mostra como exemplo os escores atribuidos para cada
subcategoria de impacto social ao longo das fases do ciclo de vida para
as categorias de stakeholder “trabalhadores”. Para as subcategorias de
impacto social em cada grupo de stakeholders o procedimento €
analogo, e a equipe de projeto procederia da mesma maneira. Como o
proposito dessa aplicagdo é apenas para fins de demonstracdo, e ndo se
constitui no objetivo do trabalho realizar a aplicacdo para uma situacdo
de projeto de PSS, apenas uma subcategoria na dimensdo social é
demonstrada, conforme j& explanado no Capitulo 3.

Quadro 41 - Exemplo de analise de relevancia para as subcategorias de impacto
social em cada fase do ciclo de vida para a categoria de stakeholders
“trabalhadores”.

Ef(tra- _ Desati
Stakeholders | Subcate |¢doda | Fabri- | Implementa- vagao/
gorias matéria | agao ¢éo do servico reUSo
prima
Salde e
seguran- |3 3 3 2 2
Trabalhadores g8
Horas
de 1 2 1 1 1
trabalho

Fonte: elaborado pela autora.

Para a subcategoria salde e seguranca, 0s riscos a salde e
seguranca dos trabalhadores para realizagéo do trabalho em cada fase do
ciclo de vida foram identificados com base nos setores envolvidos,
consultando a base de dados SHDB e 0s riscos sociais apresentados pela
mesma para o setor e regido onde o ciclo de vida ocorre. Para extracdo
do petrdleo, por exemplo, matéria prima de diversos componentes do
purificador e das embalagens plasticas, ha risco alto de injdrias ndo
fatais, de acordo com os dados disponiveis na SHDB, e por isso o
escore 3 foi atribuido. Da mesma forma, ha risco moderado de trabalho
excessivo no que diz respeito a fabricacdo do equipamento de
purificacdo se o0 mesmo for fabricado no Brasil (pressuposto assumido
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inicialmente), de acordo com os dados disponiveis na SHDB, e por isso
0 escore 2 foi atribuido. Para as demais subcategorias de impacto social
considerando os demais grupos de stakeholders, a atribuicdo dos
escores deve ocorrer de forma semelhante em uma situagdo real de
projeto, ou seja, com base em fontes de informagéo secundarias como a
base de dados SHDB a equipe de projeto deve atribuir os escores de
acordo com os possiveis riscos envolvidos no ciclo de vida associados
as fases do ciclo de vida e setores envolvidos em cada fase do ciclo de
vida. A proxima secdo apresenta como os hotspots seriam finalmente
identificados, uma vez que a analise de relevancia das fases do ciclo de
vida e aspectos ambientais e sociais foi realizada.

4.3.6 ldentificacdo dos hotspots no ciclo de vida

A identificacdo dos hotspots ocorre pela multiplicacdo dos
escores atribuidos & fases do ciclo de vida na dimensdo ambiental e
aspectos ambientais e pela multiplicacdo dos escores atribuidos as fases
do ciclo de vida na dimensédo social e subcategorias de impacto social,
conforme a Equacdo 1 apresentada na secdo 4.1 do presente capitulo. O
Quadro 42 apresenta a identificacdo dos hotspots na dimensdo
ambiental para o PSS em anélise. Para identificacdo dos hotspots sociais
0 procedimento é analogo.

Para as fases do ciclo de vida que apresentam os escores 6 € 9 no
Quadro 42, possiveis impactos ambientais podem ser gerados,
associados aos respectivos aspectos ambientais analisados.

Por exemplo, com base nos produtos e servigos envolvidos no
sistema, o consumo de energia na fase de fabricagdo e uso podem ser
intensivos, e a equipe de projeto deve se atentar a esse aspecto e
direcionar o projeto do PSS de forma a mitigar os possiveis impactos
que podem ser gerados nessas fases. Um plano de acdo deve ser
estabelecido para priorizacdo dos principais hotspots (escores 9
inicialmente, seguido pelos escores 6), a partir da matriz de hotspots
calculada. Uma analise cuidadosa junto aos demais atores é
recomendada de ser realizada tanto pela literatura de analise de hotspots
(UNEP/SET AC, 2014) quanto pela proposta do trabalho, uma vez que a
melhoria de um pardmetro do sistema para minimizacdo de um possivel
impacto pode influenciar negativamente outro parametro e contribuir
para geracdo de outros impactos.
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Quadro 42 - Exemplo de identificagdo dos hotspots na dimensdo ambiental.

Aspectos Extracdo da | Fabri- Implemen- Desativag
amb ientais matéria prima | cagdo tagao do Uso | aofreu-
Servico o)

ConSL_Jmo de 1 3 5 3 5
energia
g:onsumo de 2 2 1 3 1
agua
Geragdo de
residuos sélidos 1 1 2 3 3
Emissdo de , 2 2 9 3 9
poluentes ar/dgua
Consumo de 1 2 1 2 |1
materiais
Consumo de
outros recursos 3 1 1 2 1
naturais
Uso_de materiais 1 2 1 1 1
nocivos
Relevancia das
fases dociclode |1 3 1 3 2
vida

Identificacdo dos hotspots
Consm_Jmo de 1 9 5 9 4
energia
g:onsumo de 2 6 1 9 5
agua
Geragdo de
residuos sélidos 1 3 2 9 6
Emissdo de , 2 6 5 9 4
poluentes ar/dgua
Consumo de 1 6 1 6 |2
materiais
Consumo de
outros recursos 3 3 1 6 2
naturais
Uso de materiais 1 6 1 3 5

nocivos

Fonte: elaborado pela autora.

No entanto, aspectos que sdo relevantes nos sistemas de
referéncia analisados, como é o caso do consumo de energia durante o
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uso, conforme as fontes consultadas (e.g. CHUN; LEE, 2016), devem
ser priorizados, para minimizar as chances de o PSS desenvolvido
apresentar 0s mesmos impactos que os produtos/servicos nos modelos
convencionais que visa substituir. Além disso, fases do ciclo de vida
que possivelmente apresentarem mais hotspots devem ser priorizadas,
como é o caso da fase de uso, que conforme o Quadro 42 apresenta
diversos hotspots. A informacédo acerca das possiveis fases do ciclo de
vida onde os hotspots podem ocorrer pode ser valiosa para
estabelecimento de planos de agdo no que diz respeito a mitigacdo dos
possiveis impactos decorrentes da fase. No exemplo analisado, uma vez
gue o uso do purificador pode gerar impactos como alto consumo de
energia, a equipe de projeto pode utilizar essa informagao para projecao
de um sistema mais eficiente possivel, ou adogdo de préticas de
monitoramento do comportamento do consumidor durante a fase de uso.
No que diz respeito a priorizagdo dos hotspots, uma vez que uma analise
multicritério ndo serd adotada pela equipe de projeto para fins de
simplificacdo do uso, sugere-se que os hotspots sejam priorizados na
seguinte sequéncia: (i) hotspots que receberem o maior escore (9); (ii)
hotspots que ocorrem em mais de uma fase; (iii) hotspots referentes a
aspectos que sdo mais relevantes nos sistemas de referéncia. Nesse
sentido, no exemplo analisado, o consumo de energia (escore 9) é
significativo em duas fases do ciclo de vida e também é um aspecto
relevante no sistema de referéncia, devendo ser priorizado. No que diz
respeito as fases do ciclo de vida, as fases com maior nimero de
possiveis hotspots também devem ser priorizadas, como é o caso da fase
de uso no contexto analisado, seguida pela fase de fabricacdo. E
importante ressaltar que essa analise para priorizacdo deve ser feita para
cada uma das dimens@es da sustentabilidade consideradas, em uma
analise simultdnea das mesmas.

Assim, com a conducdo da andlise de hotspots, a equipe de
projeto pode ter mais subsidios para o processo de tomada de decisdo
nas fases subseqiientes de desenvolvimento do PSS no que diz respeito
a concepcdo de uma solugdo com menores impactos ambientais e
sociais do que os modelos de negdcio tradicionais que o PSS visa
substituir. Dificuldades para obtencdo de informagdes para conducédo da
analise podem surgir, porém a equipe de projeto deve tentar obter o
maximo de fontes diversificadas o possivel para subsidiar o processo de
anaalise. Por fim, o capitulo seguinte apresenta as conclusdes do
trabalho, bem como as principais contribuicdes que a abordagem
proposta visa oferecer para o projeto de solu¢des de PSS com menores
impactos ambientais e sociais ao longo do ciclo de vida, além das
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limitagGes do estudo e oportunidades de pesquisa futuras. Os principais
resultados obtidos com pesquisa conduzida durante o mestrado séo
sintetizados no Apéndice F.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento de uma proposta para identificacdo e analise
de possiveis impactos ambientais e sociais ao longo do ciclo de vida de
sistemas produto-servico para ser aplicado as fases iniciais de projeto foi
abordado no presente trabalho. Sistemas produto-servico tém sido
discutidos como solucbes promissoras para reorientacdo dos padrfes
atuais de producdo e consumo rumo a sustentabilidade, porém o projeto
de sistemas produto-servi¢o sustentaveis e avaliacdo do potencial das
solucBes concebidas permanecem como lacunas de pesquisa na literatura
sobre o tema. Nesse sentido, esta dissertacdo teve por objetivo enderecar
tais lacunas de pesquisa, uma vez que diversos métodos e ferramentas
para avaliagdo do potencial sustentdvel de um PSS tém sido
desenvolvidos e apresentados na literatura, mas poucos podem ser
aplicados as fases iniciais de projeto, que tém grande influéncia no
potencial sustentavel da solucéo final.

A proposta do trabalho foi desenvolvida em trés fases e nove
etapas. A partir de uma analise da literatura sobre sistemas produto-
servico e sustentabilidade realizada na primeira fase, a oportunidade de
pesquisa foi identificada. Foi constatado que ha uma necessidade de
métodos e ferramentas para avaliacdo do potencial sustentavel de um
PSS nas fases iniciais de projeto, de uma perspectiva que considere o
ciclo de vida de um PSS, e que permita a avaliagdo da dimenséo social
da sustentabilidade, ainda pouco abordada por trabalhos anteriores, mas
necesséria para concepgdo de solugdes realmente sustentaveis. Para
enderecar a oportunidade de pesquisa, uma segunda revisdo da literatura
sobre métodos simplificados para avaliagdo dos impactos ao longo do
ciclo de vida de produtos nas fases iniciais de projeto foi conduzida,
com o propésito de identificar métodos que pudessem servir de subsidio
para estruturacdo da proposta do trabalho. A andlise de hotspots foi
identificada entre as publicacGes e selecionada como adequada para
servir como ponto de partida para estruturacdo da abordagem proposta,
por a mesma permitir a consideracdo da dimensdo social e ter sido
apontada recentemente na literatura de PSS como util para avaliacdo de
um PSS durante o projeto.

Com a andlise da literatura sobre sistemas produto-servico e
métodos para avaliacdo da sustentabilidade dos mesmos, bem como com
a anélise da literatura sobre métodos para avaliagdo do ciclo de vida de
produtos nas fases iniciais de projeto concluiu-se que, de forma geral,
ainda ha diversas lacunas de pesquisa sobre o projeto de solucdes
sustentaveis. Apesar de diversos métodos e ferramentas terem sido
propostos, foi constatado que ha desafios para avaliagdo de produtos,
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servigos e sistemas produto-servico do ponto de vista do seu ciclo de
vida nas fases iniciais de projeto, devido a escassez de informagcdes.
Além disso, foi verificado que mesmo para o caso de produtcs, a
dimensdo ambiental é ainda predominantemente considerada, com o
foco no desenvolvimento de solucbes eco-eficientes e ndo sustentaveis.
Nesse sentido, sdo necessarios novos métodos e ferramentas que
permitam abordar as demais dimensdes da sustentabilidade, de forma a
conceber solucBes sustentaveis.

Posteriormente a analise da literatura, a proposta foi desenvolvida
na segunda fase do trabalho, em quatro etapas, com base na literatura de
andlise de hotspots e avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produto
servico. A abordagem proposta foi estruturada considerando a definigcdo
das fronteiras do sistema e estrutura de analise propriamente dita. A
definicdo das fronteiras do sistema consistiu na estruturacdo de um ciclo
de vida para sistemas produto-servico, como base na literatura
relacionada sobre o tema, e na identificacdo de aspectos ambientais e
sociais a serem considerados na estrutura da proposta, com base em
critérios previamente definidos e suporte de publicacdes sobre os temas
relacionados. A estruturacdo do procedimento de analise teve por base
0s métodos de analises de hotspots adotados como ponto de partida.

A estruturacdo da proposta permitiu outras conclusées acerca do
projeto de sistemas produto-servico sustentaveis e avaliacdo da
sustentabilidade de sistemas produto-servico. Para estruturacdo do ciclo
de vida de um PSS, uma vez que a abordagem proposta visou permitir
uma avaliacdo da perspectiva do ciclo de vida, a literatura foi
consultada, e constatou-se que ndo ha consenso entre as fases envolvidas
no ciclo de vida de um PSS. As publicagdes sugerem as fases associadas
ao ciclo de vida de produtos e servigos de forma integrada, porém néo
h& um consenso sobre as fases do ciclo de vida e respectivas divisdes
(MoL, BoL e EoL). No que diz respeito aos aspectos ambientais,
concluiu-se que ndo ha um consenso acerca de quais aspectos sdo mais
relevantes de serem analisados no contexto de um PSS, pois uma série
de aspectos ambientais é considerada nas publicagdes. Para a dimensdo
social, observou-se que em geral as publicacdes tratam dos impactos
sociais aos trabalhadores envolvidos no PSS e consumidores. Os demais
atores envolvidos no sistema ndo sdo considerados pelas publicacBes
que abordam a avaliacdo da sustentabilidade na dimensdo social.
Visando garantir a aplicacdo no projeto de qualquer categoria de PSS,
um conjunto de aspectos ambientais, categorias de stakeholders e
subcategorias de impacto socials foram sugeridas no presente trabalho,
porém em cada contexto especifico adaptagdes precisam ser realizadas.
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Apo6s 0 desenvolvimento da primeira versdo da proposta, uma
consulta com especialistas foi estruturada para fins de verificagdo na
terceira fase do trabalho. Especialistas em sistemas produto-servico,
avaliagdo da sustentabilidade e avaliagdo do ciclo de vida no contexto
nacional e internacional foram identificados e consultados. Diversas
sugestdes de melhorias foram feitas no que diz respeito as fronteiras do
sistema estabelecidas e estrutura da abordagem proposta. Critérios para
consideracdo das sugestdes foram estabelecidos, e a partir de uma
andlise de conteldo dos questionarios algumas melhorias foram
realizadas e uma segunda versdo da proposta foi estruturada. A consulta
com especialistas permitiu concluir que de fato ndo ha um consenso
acerca de quais subcategorias de impacto social e grupos de
stakeholders sdo mais apropriados para abordagem nas fases iniciais de
projeto, e que consideragdes acerca de categorias de stakeholders
especificas e subcategorias de impacto social precisam ser feitas antes
de proceder a aplicacdo da abordagem proposta, na fase de identificacdo
das fronteiras do sistema. A avaliacdo realizada pelos especialistas
também permitu constatar que métodos e ferramentas precisam ser
simples e rapidos de aplicacdo nas fases iniciais de projeto, e que o
processo de analise precisa ser guiado, uma vez que a equipe envolvida
no projeto de um PSS pode ndo ser especialista em questbes de
sustentabilidade. Nesse sentido, um checklist para guiar a fase de analise
dos aspectos ambientais e subcategorias de impacto social foi
desenvolvido, em alinhamento com outras abordagens proposta na
literatura para avaliagdo do ciclo de vida de produtos nas fases iniciais
de projeto.

Finalmente, uma aplicacdo da proposta foi realizada para fins de
demonstragdo de como ocorreria no caso de aplicacdo pratica. A
aplicacdo exige uma consulta a fontes secundarias para obtencdo de
dados ambientais e sociais acerca dos sistemas de referéncia, que
precisam ser identificados previamente, antes de iniciar a analise de
hotspots. Esses dados subsidiam a analise, e essa € uma das limitacbes
da abordagem proposta, pois a mesma baseia-se e é dependente de
informagdes sobre outros sistemas existentes e fontes secundéarias de
informacdo, como bases de dados de riscos sociais. No entanto, durante
as fases iniciais de projeto ndo se tem informacGes acerca do ciclo de
vida do sistema que estd sendo desenvolvido. Essa foi a forma
identificada para estruturar a analise, uma vez que se o PSS visa ser
mais sustentavel que o modelo de negécio tradicional (e respectivos
produtos e servigos), 0s impactos existentes no ciclo de vida desses
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produtos precisam ser identificados para que 0s mesmos ndo ocorram no
ciclo de vida do PSS a ser implementado.

Além disso, como um sistema que envolve diversos produtos,
possivelmente os mesmos produtos envolvidos nos modelos de negécio
tradicionais fardo parte do PSS, e os impactos associados ao ciclo de
vida dos mesmos precisam ser identificados. A estrutura¢do do exemplo
permitiu concluir que, diante da necessidade de se obter informactes
acerca dos sistemas existentes para subsidiar a analise, para fins de
aplicacdo pratica da proposta serd necessario aplicar a mesma em um
contexto real de projeto a fim de identificar quais as limitacdes reais no
momento de aplicacdo, vivenciadas pela equipe de projeto, e
retroalimentar a proposta com melhorias a partir das dificuldades
identificadas.

Em termos de contribuicbes do trabalho, do ponto de vista
tedrico, algumas lacunas identificadas por outras publicacdes foram
abordadas pela proposta, como consideracdo da perspectiva do ciclo de
vida e dimensdo social da sustentabilidade. A proposta visa aplicacéo
nas fases iniciais de projeto de um PSS, e poucos métodos e ferramentas
apresentados na literatura até 0 momento foram desenvolvidos para tal
finalidade, o que tem sido retratado como uma lacuna de pesquisa. Do
ponto de vista pratico, a abordagem proposta visa contribuir para a
limitacdo existente de realizacdo de uma avaliacdo da perspectiva do
ciclo de vida nas fases iniciais de projeto.

Entre as limitagBes do trabalho e recomendacfes de estudos
futuros, primeiramente, apenas as dimensdes ambiental e social foram
consideradas, uma vez que sdo as dimensdes abordadas pelos métodos
de analise de hotspots adotados como ponto de partida para estruturacdo
da proposta. Na realidade, a maioria dos aspectos econdmicos do
modelo de negdcio e os impactos gerados séo associados principalmente
ao perfil e estratégias adotadas pelas organizacbes envolvidas, nao
unicamente ao tipo de PSS que estd sendo desenvolvido. Estudos
futuros, no entanto, precisam integrar as trés dimensdes da
sustentabilidade de forma a permitir uma avaliagcdo holistica ao longo do
ciclo de vida. Aspectos econbmicos, passiveis de serem avaliados nas
fases iniciais de projeto, precisam ser identificados e incluidos na
proposta. No que diz respeito & identificacdo dos hotspots, uma
priorizacdo dos possiveis hotspots deve ser realizada pela equipe de
projeto. Critérios para priorizacdo dos mesmos foram sugeridos, porém
uma analise multicritério de simples e rapida aplicacdo poderia ser
adequada, mas ndo foi desenvolvida no presente trabalho, sendo uma
oportunidade de trabalhos futuros.
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Além disso, conforme discutido anteriormente, uma aplicacdo
real precisa ser realizada, a fim de identificar quais as dificuldades
associadas a aplicacdo pratica e retroalimentar a proposta. Diante da
dificuldade de encontrar uma empresa que estivesse no processo de
transicdo para sistemas produto-servico e na fase de projeto da solucéo,
a abordagem proposta ndo foi aplicada em um contexto real de projeto.
Uma vez que apenas pesquisadores especialistas foram consultados, a
verificacdo da proposta se limita as percep¢des dos mesmos, sendo
ainda necessario identificar as limitaces associadas a aplicacdo no
contexto real.
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Cauchick Miguel, P. A. assessment

97 | Suckling, ., Lee, J 2015 Intemational Journal of Life cycle

assessment

Continua
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Quadro Al - Lista completa das publicages selecionadas - continuagéo.

# [ Publicacio Ano | Periddico
Zhang, L., Zhang, J., Duan, .

98 Z.Y.. Bryde, D. 2015 | Journal of Cleaner Production
Armstrong, C. M.,

99 | Niiniméki, K., Lang, C., 2016 | Sustainable Development
Kujala, S.

Emili, S., Ceschin, F., Energy for Sustainable

100 Harrison, D. 2016 Development

101 | Firnkorn, J., Shaheen, S. 2016 | Journal of Cleaner Production
Franca, C. L., Broman, G.,

102 | Robeért, K. H., Basile, G., 2016 | Journal of Cleaner Production
Trygg, L.

Kanda, W., Sakao, T., .

103 Hielm, O. 2016 | Journal of Cleaner Production
Kjaer, L. L., Pagoropoulos,

104 | A., Schmidt, J. H., 2016 | Journal of Cleaner Production
McAloone, T. C.

. Industrial Engineering and

105 | Park, Y., Kim, M., Yoon, J. | 2016 Management Systems
Pereira, A, Carballo-

106 | Penela, A., Gonzalez- 2016 | Journal of Cleaner Production
Lopez, M., Vence, X.

107 Pigosso, D. C. A., 2016 CIRP Joumal of Manufacturing
McAloone, T. C. Science and Technology
Robinson, W. G, Chan, P. Construction Management and

108 W., Lau, T. 2016 Economics

109 [ Song, W., Sakao, T. 2016 | Journal of Cleaner Production
Santamaria, L., Escobar- .

110 Tello, C., Ross, T. 2016 | Journal of Cleaner Production
Scheepens, A. E., .

111 Vogtlander, J. G, Brezet, J. 2016 | Journal of Cleaner Production

112 Sousa-Zomer, T. T., 2016 CIRP Joumal of Manufacturing
Miguel, P. A. C. Science and Technology

The Intemational Journal of

113 ﬁ/loiuzae_lz (F)’m:r,c':l' T 2016 | Advanced Manufacturing

guel, . A. & Technology

114 [ Tran, T., Park, J. Y. 2016 | Sustainability (Switzerland)

115 BNL%BLFSH’ S. X, Yu, A. 2016 | Journal of Cleaner Production

116 Catulli, M., Cook, M., 2016 | Journal of Cleaner Production

Potter, S.

Fonte: elaborado pela autoracom base na busca bibliogréfica.
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Quadro A2 - Periddicos identificados e nimero de publicacdes por periddico.

Periédico

Quantidade de
publicacdes

Journal of Cleaner Production

56

Intemational Journal of Production Research

Business Strategy and the Environment

CIRP Joumal of Manufacturing Science and
Technology

Ecological Economics

Intemational Journal of Computer Integrated
Manufacturing

CIRP Annals - Manufacturing Technology

Intemational Journal of Agile Systems and
Management

Intemational Journal of Life cycle assessment

Journal of Intelligent Manufacturing

Journal of Manufacturing Technology Management

Clean Technologies and Environmental Policy

Computersand Industrial Engineering

Computersin Industry

Construction Management and Economics

Comorate Social Responsibility and Environmental
Management

R IR RPRP]IERPIDNININ NN W Ww wlw|ouo

Design Journal

Energy for Sustainable Development

Environmental Innovation and Societal Transitions

Environmental Science and Technology

European Journal of Operational Research

Expert Systems with Applications

Greener Management International

IEEE Transactionson Engineering Management

Industrial Engineering and Management Systems

Intemational Journal of Advanced Manufacturing
Technology

PRk, R~

Continua
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Quadro A2 - Periddicos identificados e nimero de publicages por periddico -
continuagéo.

Quantidade de

Periddico publicages

Intemational Journal of Automotive Technology and

Management !

Intemational Journal of Design 1

Intemational Journal of Environmental Science and 1
Technology

Intemational Journal of Environmental Technology and
Management

Intemational Journal of Innovation and Sustainable
Development

[y

Intemational Journal of Physical Distribution and
Logistics Management

[E

Intemational Journal of Product Lifecycle Management

Intemational Journal of Sustainability in Higher
Education

Intemational Journal of Technology Management

Journal of Industrial and Production Engineering

Journal of Industrial Ecology
Sustainability

Sustainability (Switzerland)

Sustainable Development

The Intemational Journal of Advanced Manufacturing
Technology

Waste Management and Research

L I I

Work-a Journal of Prevention Assessment &
Rehabilitation

WSEAS Transactions on Business and Economics 1

Fonte: elaborado pela autoracom base na busca bibliografica.




APENDICE B - PROTOCOLO DE PESQUISA

Quadro B1 - Protocolo para guiaro processo de sele¢do de publicaghes.
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Screening questions

Sim

Nao

Continua

Descarte

A. Questdes gerais

A publicagdo é emlingua inglesa?

A publicag&o é proveniente de periodicos?

A publicagdo esta alinhada com o escopo da pesquisa
(PSS e sustentabilidade)?

A versdo completa esta disponivel?

B. O trabalho aborda métodos e ferramentas para
avaliacdo do potencial de umPSS?
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA CONSULTA COM
ESPECIALISTAS

Dear Researcher,

My name is Thayla Zomer, and | am conducting my master's degree research in
product-service systems and sustainability assessment, at the Federal University
of Santa Catarina (Brazil) under the supervision of Professor Paulo A. Cauchick
Miguel.

My research ik focused on the desian process of sustainable product-service
systems (PSS), mainly in sustainability assessment during PSS design stages.
PSS sustainability assessment has been stated in the literature as a critical aspect
of PSS design process in order to ensure the sustainability potential of PSS
solutions throughout its life cycle. However, the literature has been pointing out
that there is a lack of sustainability assessment methods and tools to support
PSS design process. In this sense, my research aims to propose an approach
based on the sustainability hotspots analysis to identify and to analyze the
environmental and social hotspots along PSS life cycle, to be applied during
PSS desian process. This approach intends to offer a general idea about the
impacts along PSS life cycle that need to be addressed in the following phases
of PSS development in order to develop sustainable solutions.

Since vour research i focused on product-service systems, sustainability
assessment, and/or life cycle assessment, 1 would be very grateful if you could
contribute to my research giving vour opinion and answering a guestionnaire
about the approach that | am proposing for social and environmental hotspots
identification. As an expert in the field, your contribution will be extremely
valuable.

If you can contribute, | will introduce the approach in details and after that, |
would like to ask your opinion about some aspects of the proposed approach. It
will take no longer than 30 minutes. I also appreciate if you could answer the
auestionnaire in the next ten days.

If you can contribute you can find the questionnaire in the following link:
https://docs .aooale.com/forms/d/1R4mk-

wLf8oSal2heNxHkbW jAnkUkZ ZeeOCrvs LcXdOo/viewform

I will be pleased to provide any other information if it is necessary. Thank you
in advance for your time and consideration.

Yours sincerely,
Thavla Tavares de Sousa Zomer.

Postgraduate Program in Production Engineering
Federal University of Santa Catarina, Santa Catarina, Brazil.
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Proposal of an approach to identify and to analyze the hotspots along PSS
life cycle - research goal and scope

Sustainability i one of the most important characteristics of PSS (Qu et al.,
2016) and the design phase plays a crucial role in developing a sustainable PSS
(Vasantha et al., 2015). PSS sustainability assessment is a critical question that
needs to be carefully addressed by designers during the design stages in order to
ensure PSS sustainability through its life cycle (Doualle et al., 2016). A
successful PSS development project requires evaluation, because it increases the
likelihood of success of PSS development (Kim et al., 2015). Therefore, it i
auite necessary to evaluate the potential of PSS solutions (Qu et al., 2016).
Indeed, the earlier the sustainability impact of a system is assessed, the better
the desian can be directed to reduce the PSS impacts (Doualle et al., 2016).
Furthermore, PSS value is created throughout its life cycle and the phases of a
PSS life cycle should be considered in the solution evaluation during the design
process. Thus, this research proposes an approach to identify and to analvze the
social and environmental hotspots along PSS life cycle at the early design
stages. A hotspot is an environmental, economic, or social aspect in a specific
life cycle phase that assumes high relevance in the context of the entire chain
(Liedtke et al., 2013). In this research, the hotspots analysis considers the social
dimension of sustainability, since the social impact associated with PSS lacks
clear definitions and it often occupies a minor position in the PSS evaluation
(Chou et al., 2015). The approach ako considers the environmental impacts in
each PSS life cycle. Since environmental and social impacts are general
considered in the sustainability hotspots analysis in the literature (e.a. Bienae et
al. 2009; Liedtke et al., 2013; UNEP/SETAC, 2014) both sustainability
dimensions were considered in the proposed approach.

The literature has pointed out that hotspots analysis may be relevant in
desianing a PSS to have an optimized environmental performance (Kaier et al.,
2016). The outputs from a hotspot analysis can be used to identify potential
solutions and prioritize actions (UNEP/SETAC, 2014). In this sense, this
approach mav be useful during the desian process to evaluate environmental as
well as the social impacts along PSS life cycle. The proposed approach is
presented next.

Descrintion of the anproach to identify the environmental and social
hotspots along PSS life cycle

The hotspot analysis proposed is conducted in four steps, as suggested by other
publications that consider the hotspots analysis for products and services (eq.
Bienge et al. 2009; Liedtke et al. 2010; Liedtke et al. 2013; UNEP/SETAC,
2014), and which are described next.

Step 1: Defining life cycle stages and impact categories

The first step of the approach is the definition of life cvcle stages and categories
that will be considered in the analysis, which consists of system boundaries.
The PSS life cycle stages considered in the approach were identified in the
literature. The life cycle stages considered to identify and analyze the hotspots
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will be those that are focused on the operative phases, i.e. product
manufacturing, implementation, use and end-of-life, as already pointed out by
Peruzzini and Germani (2014). The impacts will be analyzed for the product-
service manufacturing, PSS implementation and end -of-life stages.

After identifying the life cycle stages covered, the followina step is to identify
the categories of impacts that will be investigated along the life cycle. To
identify the social aspects, the literature of social life cycle assessment (SLCA)
was analvzed, specially the auidelines for conductina SLCA proposed by
UNEP/SETAC (2009) and the methodological sheets proposed by
UNEP/SETAC (2013) to support the SLCA. Since one of the applications of
SLCA is for hotspots analysis (UNEP/SETAC, 2009), that approach was
considered suitable for investiaation. The SLCA assesses the social and socio -
economic impacts of a product's life cycle stages (Benoit €t al., 2010), and each
of the life cycle stages (and their unit processes) can be associated with
aeoaraphic locations, where the processes are carried out.

According to SLCA, in each of the geographic locations social and socio-
economic impacts may be observed in relation to five main stakeholder
categories. A stakeholder category is a cluster of stakeholders that are expected
to have shared interests due to their similar relationship to the investioated
product systems. Furthermore, because impact categories are broad themes,
UNEP/SETAC has focused on identifying and building consensus around
subcategories which describe a social area of interest. Social and socio-
economic subcategories of impact have been defined according to intemational
agreements and the best practices at the international level (Benoit etal., 2010),
and they are suggested in the guidelines for conducting the SLCA proposed by
UNEP/SETAC (2009).

The guidelines of SLCA were analyzed to identify the stakeholders' categories
to be considered in the proposed approach. Since PSS involves multiple
stakeholders, it is necessary to consider the impacts to all stakeholders involved
in the PSS life cycle. Furthermore, the subcategories proposed in the guidelines
that could be related to the PSS process/business structure were selected for
analysis. Most of the social issues described in the methodological sheets by
subcateqories and indicators refer to the behavior/conduct of omanizations
(companies and institutions). Only few social issues can be allocated directly to
a process/product, which means that “there is a causal link between process and
impact” (Jorgensen et al. 2008; Lehmann et al. 2013). Thus, the guidelines and
methodological sheets were analyzed to identify the subcategories that could be
linked to the process of PSS, since during the early desian stages there is not
much information regarding the companies and institutions as well as their
behavior. For this reason, many of the social subcategories suagested in the
guidelines are not suitable to be included in the approach, when it is applied in
the early desian stages.

After analyzing the guidelines, the stakeholders' categories and subcategories
presented in Table 1 were selected to intearate the approach, and they can be
considered during the design of different PSS solutions.
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Table 1 - Stakeholders categories and impacts subcategories considered in the
proposed approach.

Stakeholders categories | Subcategories

Health and safety

Worker Hours of work
Health and safety
Feedback mechanisns
Consumers

Privacy in the use phase
End of life responsibility

Health and safety

Access to immaterial resources
Access to material resources
Community engagement
Cultural heritage

Local employment

Local community

Contribution to economic development

Society Technology development
Public commitment to sustainability issues
Value chain actors Supplier relationships

After selecting the stakeholders categories and impacts subcategories in the
social dimension, the impact categories to be considered in the environmental
dimension were identified based on a literature review of PSS sustainability
assessment. The impact categories considered by more than one paper that
address PSS sustainability assessment methods and took and that were
addressed in hotspots analysis literature as well were considered to be included
in the proposed approach. The selected categories can be applied to different
PSS types. Table 2 presents the environmental categories that will be considered
in the hotspots analysis. These impacts are suggested to be considered in any
PSS desian process, but if it is not suitable for the PSS under development it can
be eliminated. Moreover, if other impacts categories are relevant in the context
under analysis, they must be included in the approach. After identifving aspects
in both sustainability dimensions that will be covered by the proposed approach,
the following step is to identify the relevance of each life cycle phase.

Step 2: Assessing the defined aspects in environmental and socia
dimension between the different life cycle phases

In the second step, it is necessary to compare the environmental and social
impacts of one phase to another. This can be done based on available life
cycle information within scientific studies performed about the product or
service that are part of the PSS solution, the location where the PSS will
operate and also based on designers' experience. For this step, the life cycle
phases are given a score from 1to 3 (i.e., low=1, high=3). Table 3 provides
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an example of this step.

Table 2 - Environmental categories considered in the proposed approach.

Categories PSS literature references Hotspots analysis

literature
Vogtlander et al. (2001); Halme at . )
Energy . ) Bienge et al. (2009);
consumption | & (2004); Hu etal. (2012); Chou | (yNiep/sETAC (2014)

et al. (2015); Gupta et al. (2015)

Bienge et al. (2009);

Water Halme at al. (2004); Chou et al. Liedtke et al. (2013);

consumption | (2015);

UNEP/SETAC (2014)
Waste Halme at al. (2004); Chou et al. Bienge et al. (2009);
generation (2015); Gupta etal. (2015) UNEP/SETAC (2014)

Halme at al. (2004); Hu et al.
Greenhouse (2012); Peruzzini and Germani
gas emissions | (2014); Chou et al. (2015); Gupta
et al. (2015);Kim et al. (2016)

Bienge et al. (2009);
Liedtke et al. (2013);
UNEP/SETAC (2014)

Halme at al. (2004); Hu et al.
Material (2012); Lee et al. (2012); Peruzzini | Bienge et al. (2009);

consumption | and Germani (2014); Gupta etal. | UNEP/SETAC (2014)
(2015); Kimet al. (2016)

Table 3 - Assessment of the defined aspects between the different life cycle
phases.

Life cycle phases
Assessing defined aspects between the Implemen
. . Product - End-
different life cycle phases manufacturing Last;on/ of-life
Environmental aspects 3 2 2
Social aspects 3 2 1

Step 3: Assessing defined aspects within each life cycle phase

Each social and environmental aspect must be identified as having a low,
medium, or high relevance within each life cycle phase. The assessment is
based on the available literature regarding the products and services involved
(e.g., scientific journak, reports) and can be complemented by expent
consultation. If the design team is not completely aware of the relevance of the
aspect it should be given a low score. Scores are applied for each level of rating
(i.e., low=1, high=3). If no data ik available and thus allows currently no
assessment the analyst should document that no sources have been found — this
is treated as a 0 in calculations. Table 4 provides an example of the assessment
of the selected environmental categories within each life cycle phase.
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Table 4 - Assessment of the defined environmental categories within each life

cycle phase.

Environmental Product Imolementation/use End-of-
categories manufacturing P life
Energy consumption 3 3 1
Water consumption 3 2 2
Waste generation 3 1 3
Greenhouse gas

emissions

Material consumption

Step4: Identification of sustainability hotspots

For identifying at which life cycle phase the social and environmental hotspots
occur, the scores of steps 2 and 3 are multiplied by each other in step 4. Thus,
the ecological and social hotspots can be identified (scores of 6 and 9 points,
based on Wallbaum and Kummer, 2006 and other publications on hotspots
analysis literature). The environmental categories selected in step 1 and
evaluated according to the life cycle phase from step three are multiplied with
the respective evaluation factor of the life cycle phase fromstep two. The same
procedure must be performed for the social aspects. Table 5 illustrates the
hotspot identification for the categories in the environmental dimension.

Table 5 - Hotspots identification for the categories in the environmental
dimension.

Environmental Product : End-of-
categories manufacturing Implementation/use life
Energy consumption 9 6 2
Water consumption 9 4 4
Waste generation 9 2 6
Greenhouse gas

emissions

Material consumption

For example, in the column product manufacturing the scores from step three,
i.e. energy consumption (3), water consumption (3), and waste generation (3)
are multiplied by the respective life cycle evaluation factor from step two, ie.
(3) for environmental aspects in this life cycle phase. Thus, the aspects received
a high ranking (3 x 3 = 9), which can be considered hotspots that need to be
taken into account in the following phases of PSS development in order to
develop asustainable solution.

1) With regard to the life cycle phases addressed in the proposed approach (i e.
product manufacturing, implementation, use and end-of-life), to what extent do
you agree that these life cycle stages are appropriate?
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() stronaly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() agree

() stronaly agree
Comments/suggestions:

2) With regard to the stakeholders categories considered in the approach for the
social hotspots analysis, to what extent do you agree that the following
categories are appropriate?

a) workers

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree

() agree

() stronaly aaree

Comments/suggestions:

b) consumers

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/sudaestions:

¢) local community

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() agree

() stronaly aaree
Comments/suggestions:

d) society

() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/sudaestions:

e) value chain actors
() strongly disagree
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() disaaree

() neither agree nor disagree
()aagree

() strongly agree
Comments/suggestions:

3) With regard to the subcateaories considered in the approach for the social
hotspots analysis, to what extent do you agree that the following subcategories
are anprooriate?

a) stakeholder category ""workers"*

al) health and safety

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree

()agree

() stronaly aaree

Comments/suggestions:

a2) hours of work

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/sudaestions:

b) stakeholder category "‘consumers"*
b1) feedback mechanisms

() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree

() aaree

() strongly agree
Comments/suaaestions:

b2) health and safety

() stronaly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
()agree

() stronaly aaree
Comments/suggestions:

b3) privacy in the use phase




() stronaly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() agree

() stronaly aaree
Comments/suggestions:

b4) end of life responsibility
() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree
()aaree

() strongly agree
Comments/suggestions:

c) stakeholder category "*local community"*
c1) access to immaterial resources

() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree

()agree

() strongly agree

Comments/suggestions:

c2) health and safety

() stronaly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() agree

() strongly agree
Comments/suaaestions:

¢3) access to material resources
() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree
() agree

() stronaly aqgree
Comments/suggestions:

c4) community engagement
() stronaly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() agree

225
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() stronaly aaree
Comments/suggestions:

c5) cultural heritage

() stronaly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/suggestions:

¢6) local employment

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
()agree

() stronaly aaree
Comments/suggestions:

d) stakeholder category "'society"*

d1) contribution to economic development
() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree

() agree

() stronaly aaree

Comments/suggestions:

d2) technoloay development
() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/sugaestions:

e) stakeholder category "'value chain actors"
e1) public commitment to sustainability issues
() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree

() aaree

() strongly agree

Comments/sugagestions:
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e2) supplier relationships

() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree
()aagree

() strongly agree
Comments/suggestions:

4) With regard to the categories considered in the approach for the
environmental hotspots analysis, to what extent do you agree that the following
categories are appropriate?

a) eneragy consumption

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree

() agree

() stronaly aaree

Comments/suggestions:

b) water consumption

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/sudaestions:

c) waste generation

() strongly disagree

() disagree

() neither agree nor disagree
() agree

() stronaly aaree
Comments/suggestions:

d) greenhouse gases emission
() strongly disagree

() disaaree

() neither agree nor disagree
() aaree

() strongly agree
Comments/sudaestions:

e) material consumption
() strongly disagree



228

() disaaree

() neither agree nor disagree
()aagree

() strongly agree
Comments/suggestions:

5) How do vou evaluate the utility of the proposed approach for analvzing the
environmental and social hotspots along PSS life cycle during the early design
phases?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() verv satisfactory

Comments/suggestions:

6) How do vou evaluate the completeness of the proposed approach for
analyzing the environmental and social hotspots through PSS life cycle during
the early desian phases?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neither unsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suggestions:

7) How do you evaluate the scope of the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cvcle during the early design
phases in terms of the sustainability dimensions considered?

() verv unsatisfactory

() unsatisfactory

() neither unsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suaaestions:

8) How do you evaluate the scope of the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cycle during the early design
phases conceming the stakeholders categories addressed?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory
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() neitherunsatisfactory norsatisfactory
() satisfactory

() very satisfactory
Comments/suggestions:

9) How do you evaluate the scope of the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cycle during the early design
phases regarding the social subcategories addressed?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suaaestions:

10) How do you evaluate the scope of the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cycle during the early design
phases regarding the environmental categories addressed?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/sudaestions:

11) How do you evaluate the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots along PSS life cycle during the early design
phases in relation to its applicability in the design process of different PSS
categories?

() verv unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suaaestions:

12) How do you evaluate the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cycle durina the early desian
phases in relation to the depth of the evaluation that the approach allows to
perform?

() very unsatisfactory
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() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory
() satisfactory

() very satisfactory
Comments/suggestions:

13) How do vou evaluate the proposed approach for analvzing the
environmental and social hotspots along PSS life cycle during the early design
phases in relation to the simplicity of use during the design process?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() verv satisfactory

Comments/suggestions:

14) How do vou evaluate the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots along PSS life cycle during the early design
phases in relation to the clarity that the hotspots are identified?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neither unsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suggestions:

15) How do you evaluate the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cvcle durina the early desion
phases in relation to measurement adopted to identify the relevance of the life
cvcle phases?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suggestions:

16) How do vou evaluate the proposed approach for analvzing the
environmental and social hotspots along PSS life cycle during the early design
phases in relation to measurement adopted to identify the relevance of the
aspects through the life cycle phases?
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() verv unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory
() satisfactory

() very satisfactory
Comments/suggestions:

17) How do you evaluate the proposed approach for analyzing the
environmental and social hotspots alona PSS life cycle during the early desian
phases in relation to capability of provide a broad view of the impacts through
PSS life cycle?

() very unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() verv satisfactory

Comments/suggestions:

18) How do vou evaluate the obiectivity of the proposed approach for analyzina
the environmental and social hotspots along PSS life cycle during the early
design phases?

() verv unsatisfactory

() unsatisfactory

() neitherunsatisfactory norsatisfactory

() satisfactory

() very satisfactory

Comments/suggestions:

19) Do you have any other general comments regarding the proposed approach
for analvzing the environmental and social hotspots along PSS life cycle during
the early design phases?
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APENDICE D - RESULTADOS DO CALCULO DO ALFA DE
CRONBACH

Quadro D1 - Célculo do coeficiente alfa de Cronbach para adimenséo do
questiondrio que envolveu as subcategorias de impacto social.

Categorias
de
stakeholders

Subcate-
gorias de
impacto
social

Média de
escalaseo
item for
excluido

Variancia de
escalaseo
item for
excluido

Correla-
cdode
itemtotal
corrigida

Alfade
Cronba-
chseo
item for
excluido

Trabahador

Saude e
seguran-
ca

627

28

0,275

0,719

Horas de
trabalho

633

28

0,089

0,743

Consumidor

Mecanis
mos de
feedback

627

27

0,444

0,708

Saude e
seguran-
ca

628

30

-0,115

0,745

Privacid
adena
fase de
uso

635

25

0,376

0,710

Respons
abilidade
no fim
davida
atil

635

22

0,438

0,706

ACesso a
recursos
imateri-
ais

636

26

0,42

0,704

Salde e
seguran-

ca

630

28

0,259

0,721

ACESSOo a
recursos
materiais

634

27

0,428

0,708

Continua
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Quadro D1 - Célculo do coeficiente alfa de Cronbach para adimensdo do
questiondrio que envolveu as subcategorias de impacto social - continuagéo.

Categorias
de
stakeholders

Subcate-
gorias de
impacto
social

Média de
escalaseo
item for
excluido

Variancia de
escalaseo
item for
excluido

Correla-
cdode
itemtotal
corrigida

Alfade
Cronbac
hseo
item for
excluido

Consumidor

Engajam
ento da
comuni-
dade

630

25

0,621

0,687

Heranca
cultural

633

26

0,458

0,699

Geragéo
de
empre-
gos
locais

627

28

0,275

0,719

Sociedade

Contribu
icdo para
0
desenvol
-vimento
econdmi
co

627

28

0,275

0,719

Desen-
volvime
nto
tecnoldgi
-Co

632

29

0,138

0,729

Compro
metimen
-to
publico
com
questdes
de
sustenta-
bilidade

628

26

0,428

0,704

Atores da
cadeia de
valor

Relacio-
namento
entre os
atores

633

25

0,474

0,696

Fonte: elaborado pela autoracomauxilio do software SPSS.
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Quadro D2 - Célculo do coeficiente alfa de Cronbach para a dimensdo do
questiondrio que envolveu os aspectos ambientais.

Média de | Variancia de Correlagéo Alfa de
Categorias gscalaseo gscalaseo de item total Crpnbach se

item for item for L o itemfor

excluido excluido corrigida excluido
Consumo de energia | 178 4 0,928 0,858
Consumo de &gua 179 4 0,869 0,871
Geragdo de residuos | 178 4 0,711 0,906
Emisséao de poluentes | 180 4 0,641 0,919
Consumo de materiais | 177 4 0,795 0,884

Fonte: elaborado pela autoracomauxilio do software SPSS.
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APENDICE E - SUBCATEGORIAS DE IMPACTO SOCIAL ANALISADAS

Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para considera¢do ou ndo na abordagem proposta.

s(,stgjk%ﬁ (ﬂgers ggti)%e:)tzgglas :]:;Jgsrcl)céeor;%ao Descricéo Justificativa Referéncias
A salde ocupacional significa |Aspectos de salde e
a promocdo e manutencdo de [segurancatambémse
Sadde e _ alt(_Js niveis de bem_estar relacionamcomos
Trabahadores sequranca Sim fisico, mental e social e processos, setores e
egurang protecéo dos trabalhadores  [fases do ciclo de vida, |UNEP/SETAC (2009); Hu
contra riscos resultantes de  |alémdo perfil da et al. (2102); Lee et al.
fatores adversos asaide organizagéo (2012); Lehmann etal.
As horas de trabalho sd0|(2013); Peruzzini; Germani
Verifica se as horas de relacionadas aos (2014); UNEP/SETAC
Trabahadores Horas de Sim trabalho cumprem as leis Eczc:noecfi?r?odgea:?i\r/digade (2014 Chou etal. (2019
trabalho aplicaveis e os padrdes da

indUstria/setor

a ser realizada em cada
fase do ciclo de vida de
umPSS

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para consideragéo ou ndo na abordagem proposta -

continuagéo.

Grupo de Subcategorias [Consideragdo - L A
stakeholders [de impacto |naproposta Descricdo Justificativa Referéncias
Todos os trabalhadores temdireito de se . .
associar a organizagdes de defesa dos 2;‘ Bce?:[f??; ;?éﬁs:scé?a Benoit et al.
Liberdade de |y~ seus interesses. A avaliacdo dessa A ~ (2010);
Trabahadores associacdo Nao subcategoria visa verificar se a ?irgoag:azz;(_;sag :nr]lao 40 \UNEP/SETAC
organizagdo cumpre as regras e normas dgsenvolvimento (2009, 2013)
de direitos a associagdo
Subcategoria associada Benoit et al
Trabalho A avaliacdo consiste na verificacdo se a |ao perfil e praticas da (2010); '
Trabahadores infantil Néao organizagdo emprega mao de obra organizagdo e ndo ao UNEP/’SI:—I'Ac
infantil tipo de PSS em (2009, 2013)
desenvolvimento '
A avaliacdo consiste na verificacdo se :gz%ﬁ??:;?éﬁs;scéa:a Benoit et al.
Trabalhadores [Salario justo [N&o as les no quediz res peltq aos galarlos organizagdo e ndo ao (2010);
dos trz_:lbalhadores sdo aplicaveis pela tipo de PSS em UNEP/SETAC
organizagao desenvolvimento (2009, 2013)
A avaliacdo consiste na verificacdo da : .
Igualdade de adocdo de praticas de gestdo da :gbﬁ,??; ”?é??s;’scéa: 2 IBenoit et al.
Trabahadores oportunidades N0 igualdade de oportunidades oferecidas on paniza éz e N0 20 (2010);
aos trabalhadores pela organizagéo e g ¢ UNEP/SETAC

descriminacdo

nas
condigdes de trabalho

tipode PSS em
desenvolvimento

(2009, 2013)

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para considera¢do ou néo na abordagem proposta -

continuagéo.

ggﬂﬁ cgceiers csjgki)r%a;g%?onas Szgicl)c;gr;%ao Descricdo Justificativa Referéncias
Beneficios A avaliagdo cons iste na verif[cggéo Subgqtegoria assoc_iaola~ ao pe~rfil Benoit et al.
Trabahadoreslsociais/segurid|Nao sea organizagao preve beneficios |e prgtlcas da organizagdo e ndo ((2010);
de social sociais e de seguranca dos ao tipo de PSS em UNEP/SETAC
trabalhadores desenvolvimento (2009, 2013)
/:a:\/?g?igcz(s) gzrt]?ait:"?g Zgg{;ﬁiﬁao Subcategoria associada ao perfil [Benoit et al.
TrabalhadoresTrabaho Né&o elapo anizagéo, se a mesma e praticas da organizagioe néo |(2010);
forcado P 9 G0, sean ao tipode PSS em UNEP/SETAC
cumpre comas leis e ndo emprega desenvolvimento (2009, 2013)
praticas de trabalho forcado ‘
Comprometim EmumPSS, o provedor e 0s
ento da atores envolvidos devem estar
comunidade Avalia 0 engajamento das motivados em suas a¢des para EJZBICI)E;/_SEFAC
Sociedade  |comquestdes [Sim organizagdes para reduzir os seus |incentivo & reorientacdo das Lehma’nn et al
de impactos praticas de consumo (2013) !
sustentabilida insustentaveis, especialmente
de emdeterminados tipos de oferta
Um PSS e respectivo tipo de
Contribuicao Diz respeito a quanto uma modelo de negdcio podem UNEP/SETAC
Sociedade  P2rao sim organizagdo contribui para o contribuir direta e indiretamente|(2009);
desenvolvime desenvolvimento econdmico de umajparao desenvolvimento Ceschin

nto econdmico

regido e pais

econdmico da comunidade onde
sera inserido

(2014a)

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para consideragéo ou ndo na abordagem proposta -

continuagéo.

Consideracdo

Grupo de  |Subcategorias de - S A
stakeholders [impacto na abordagem [Descricdo Justificativa Referéncias
proposta
|Avalia se a omganizagéo Um PSS deve envolvero uso
: d e desenvolvimento de UNEP/SETAC
Sociedade gifgl]go:\clémmo Sim Sf}esc ?Qr\llfezlg ;enig(i)e??a:larilen e tecnologias avangadas tanto |(2009); Ceschin
g respONSAVeis nos produtos quanto no (2014b)
P processo produtivo
A avaliagdo consste em Subcategoria associada ao
\verificar se a organizagao Lejrfil e gréticas da Benoit et al. (2010);
Sociedade  |Corrupcéo Ndao imple menta medidas grganizggéo & néo ao tipo de UNEP/SETAC
2g$?uupagéa§ para evitar a PSS em desenvolvimento (2009, 2013)
Essa subcategoria avalia o . .
- Subcategoria associada ao .
~ posicionamento da . . Benoit et al. (2010);
Sociedade Eg%ﬁ?o?o de Né&o organizacdo em conflitos e gfga:rllfzgéggzai;oaao tipo de UNEP/SETAC
situagBes que possamse - (2009, 2013)
transformar em conflitos PSS em desenvolvimento
UNEP/SETAC
Diz respeito aos produtos e |Esta relacionada aos tipos de |(2009); Hu et al.
Consumidor |Saude e seguranga [Sim Servicos serem seguros produtos e servicos (2012);
durante a fase de uso envolvidos naoferta UNEP/SETAC
(2014)

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para consideragéo ou ndo na abordagem proposta -

continuagéo.

Grupo de

Subcategorias de

Consideracédo

Descricdo

Justificativa

Referéncias

stakeholders |impacto naproposta
Determinados tipos de PSS
Diz respeito aos mecanismos [requerem alta interacdo como [Halme et al. (2004);
_ Mecanismos de 1. por meio dos quais 0s consumidor durante a fase de  [UNEP/SETAC
Consumidor feedback Sim consumidores se comunicam |uso, e um PSS precisa ser (2009); Lehmann et
coma organizacao e revelam |monitorado para garantir sua |al. (2013); Chen et
suasatisfagéo funcionalidade, al. (2015)
disponibilidade e resultados
Diz respeito aos mecanismos [Ha solugdes de PSS emque o UNEP/SETAC
Consumidor [Privacidade Sim para respeitar e proteger a monitoramento durante a fase (2009)
privacidade do consumidor |de uso é intensivo
\erifica se a organizagéo : :
comunica s,obrzzg todasgas Surl_)fﬁategqrtlg assdomada O |Benoitetal. (2010);
Consumidor |Transparéncia  |Nao questdes relativas ao produto pertite praticas 0a organizaceo )\ ep/serac

e responsabilidade social de
uma forma transparente

e ndo ao tipo de PSS em
desenvolvimento

(2009, 2013)

Consumidor

Responsabilidade
no final da vida
atil do produto

Sim

Diz respeito aos esforcos que
devem ser feitos para abordar
0s impactos sociais e de saude
publica referentes ao fimda
vida Gtil do produto ou
Servigo

Ha solugbes de PSS emque a
responsabilidade ao fimde
vida Util é essencial (por
exemplo, no caso de envolver
produtos com potenciais e
significativos impactos
ambientais)

UNEP/SETAC
(2009)

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para consideracdo ou ndo na abordagem proposta -

continuagéo.

Grupo de
stakeholders

Subcategorias
de impacto

Consideragdo
naproposta

Descricdo

Justificativa

Referéncias

Responsabilida

Diz respeito aos esforcos
que devem ser feitos para

Ha solucBes de PSS emque a
responsabilidade ao fimde vida

Consumidor de no final da Sim abordar os impactos sociais |til é essencial (por exemplo, no|UNEP/SETAC
ida atil do e de salde publica referentes [caso de envolver produtos com |(2009)
produto ao fimda vidaatil do potenciaks e significativos
produto ou servigo impactos ambientais)
. Os impactos das operagdes
Avalia como as . . .
organizacdes influenciama ;im:lggqefséglﬁzggg?:(;s“po Hu etal. (2012); Lee
Comunidade [Condig0es de sim zg%:ljgi?g: deeaii\iuISiengg atividades envolvidas, e como i;ﬁkéi%lgal
local vida saudavel condicdes gerais de as mesmas wgpactatr: ndasaude, (2013); Peruzzini;
seguranca de suas operagdes segurar)(;;:de erg estar da Germani (2014)
e impactos na saudde publica comunidade onde serao
inseridas
. . Um PSS visa permitir que mais
'c?r\ézlr:ailzzr;égs t:ersn:gi;c;?nas individuos tenham acesso a
Comunidade 'ra‘eg?f;gsa sim trabalham para proteger, ?nrsgef;?/:ig?alﬂmnr; 0 2CESSO UNEP/SETAC
local materiais fornecer ou melhoraro d infraestrutura. Esse aspecto (2009)

acesso da comunidade aos
recursos materiais

também se relaciona como tipo
de PSS

Continua




243

Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para considera¢do ou néo na abordagem proposta -

continuagéo.

Consideracédo

Grupo de  [Subcategorias . L .
stakeholders |de impacto na abordagem |Descri¢do Justificativa Referéncias
proposta
Avalia em que medida as Um PSS deve incentivar o
o~ . envolvimento da comunidade e
organizagdes respeitam, A
Comunidade ggis;gsa sim trabalham para Fggnrgcl)(;/eiraaet;msferenuade UNEP/SETAC
local imateriais proteger,fornecer ou melhorardesenvglvimento de (2009)
0 acesso da comunidade a A .
: o competéncias onde serd
recursos imateriais imple mentado
: : : Um PSS deve incentivar o
Diz respeito ao envolvimento ; )
) _ de grupos da comunidade que envolvimento dos stakehplders UNEP (2002);
Comunidade |Envolvimento |.. da comunidade onde serd Lehmann et al.
: Sim podem ser afetados pelas S L ) .
local da comunidade acdes da organizacio ou inserido para facilitar o (2013); Ceschin
?elos o dlﬁos /sergvi o5 desenvolvimento econdmico  |(2014b)
P P ¢ da regido
O tipo de PSS e 0 modelo de
Avalia se a organizacio negdcio tambémtémligacdo |[Hu etal. (2012); Lee
Comunidade |Geragédo de Sim indiretamente ou diretamente f&?iz geragdo de empregos igﬁ%gi%lg; al
local empregos afetaa geragdo de empregos . y

locais

Um PSS tem potencial de gerar]
empregos se a relagdo comos

(2013); Ceschin
(2014b)

stakeholders é intensiva

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para consideragéo ou ndo na abordagem proposta -

continuagéo.

Grupo de
stakeholders

Subcategorias
de impacto

Consideragdo
naproposta

Descricéo

Justificativa

Referéncias

Comunidade

Heranca

Avalia se uma organizagéo
respeita os valores culturais e

A implementacdo de sucesso de
umPSS é extre mamente

UNEP/SETAC
(2009), Lehmann et

local cultural Sim reconhece que os membros da  |sensitiva a estar alinhada comas [al. (2013); Ceschin
comunidade tém o direito de caracteristicas culturais do local [(2014b); Chou etal.
manter sua cultura onde a solugdo serd inserida (2015)
Avalia se a organizagédo
contribui para a deslocalizagdo, [Subcategoria associada ao perfil Benoit et al. (2010);
Comunidade|Deslocalizacé N migracao ou "reassentamento  |e praticas da organizagdo e néo UNEP /SEI‘A C '
local 0 e migragéo involuntario" dentro das ao tipo de PSS em
. ~ . (2009, 2013)
comunidades e se as populagdes (desenvolvimento
sdo tratadas adequadamente
. Respeito aos Avalia se a organizagdo respeita Sub(,:a}tegona assoc_lada~ao pe!‘f . Benoit et al. (2010);
Comunidade| . ™" x oom T Y .. |e praticas da organizagdo e néo
local gllre_ltos Néo 0s dll’(?l_tOS |Qd|genas naregido | tipo de PSS em UNEP/SETAC
indigenas onde é inserida . (2009, 2013)
desenvolvimento
Avalia o impacto das
organizagdes na seguranca das . . .
Comunidade|CondicGes de comunidades locais Stg?ggtce:?(;:l (?Srgzncigjgaégoefércf)" Benoit et al. (2010);
local vidasegura Né&o no que diz respeito a conduta do 20 tipo de PSS em UNEP/SETAC

pessoal de seguranca privada e
como aorganizagéo interage
com forcas lideradas pelo estado

desenvolvimento

(2009, 2013)

Continua
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Quadro E1 - Subcategorias de impacto social analisadas e justificativa para consideracdo ou ndo na abordagem proposta -

continuagéo.

Grupo de

Subcategorias de

Consideragdo

Descricdo

Justificativa

Referéncias

stakeholders |impacto naproposta
. . . O tipo de modelo de negécio
Altores da Relacionamento E(;ﬁsr:;Sg;tgioié??ri?nogignais ngii?;nn;;zﬂ;gﬁ{?a?égico e
\c/e;tljs:a de entre os atores Sim glrjeaisiztiecgzoeg di?nucmaisar em competitividade das Mont (2002)
ou%ras or%anigac;ées orgapizagﬁes envolvidas na
cadeia de valor
Avalia se as atividades
Atores da competitivas da organizacéo sao Subgategqri_a associada ao |Benoit et al.
cadeia de Competicio justa |N&o condu2|das_ em Eonformldade perfil e prtjtlcas ~ola _ (2010y;
valor comas legislagdes que organizagdo e ndo ao tipo de |UNEP/SETAC
impedem comportamentos PSS emdesenvolvimento  |(2009, 2013)
anticoncorrenciais e monop6lio
Atores da Respeito aos Avalia seas acdes da Sub(_:ategqri_a associada ao  |Benoit et al.
cadeia de dlreltqs de N0 organizagéo protegem e perfil e prz:mcas E:ia _ (2010);
valor propriedade valorizama propriedade organizagdo e nao ao tipo de|UNEP/SETAC
intelectual intelectual dos bens e servigos [PSS emdesenvolvimento  {(2009, 2013)
Atoresda  |Promogio de Avaliasea organizag§”19 Subgategqri_a associada ao Benoit. etal.
cadeia de responsabilidade  |No promove a responsabilidade perfile prgtlcasya ) (2010);
valor social social considerando os seus organizacao e ndo ao tipo de |UNEP/SETAC

parceiros

PSS em desenvolvimento

(2009, 2013)

Fonte: elaborado pela autora combase na literatura consultada.
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APENDICE F - PRODUCAO CIENTIFICA RELACIONADA AO ASSUNTO DA DISSERTACAO

Quadro F1 - Publicagdes em periddicos, artigos aceitos para publicacdo e em avaliagdo, relacionados ao tema da dissertacao.

Ano | Autores Titulo Periddico 8;:::' Status
Sousa- Zoer: The main challenges for social life _ . Aceito
2015 | Cauchick cycle assessment (SLCA) to support Intemational Journal of Life cycle A2 para
Miauel the social impacts analysis of product- | assessment ublicacio
9 service systems P ¢
Sousa-Zomer: Sustainable business mﬂ?dels asan Aceito
2016 | Cauchick Innovation strategy in the water Journal of Cleaner Production Al para
Miquel sector: an empirical investigation of a ublicacio
9 sustainable product-service system P ¢
Sousa-Zomer; | A QFD-based approach to support .
2016 | Cauchick sustainable product-service systems IMn;er]nJ;té?SﬁLJo:nrﬁ!e%;é%vanced Bl Publicado
Miguel conceptual design 9 9y
Sousa-Zomer; | Exploring business model innovation . . Aceito
2016 | Cauchick for sustainability: an investigation of Total Quality Management & Business Bl para
. : Excellence L
Miguel two product-service systems publicagéo
i .| Exploring the consumption side of
2016 ?3231?1 iiI(() Mer: | sustainable product-service systems CIRP Joumal of Manufacturing B5 Publicado
Miguel (PSS): An empirical study and insights | Science and Technology

for PSS sustainable design

Continua
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Quadro F1 - Publicagdes em periddicos, artigos aceitos para publicacdo e emavaliagdo, relacionados ao tema da dissertagao -
continuacao.

. . Qualis-
Ano | Autores Titulo Periddico Capes Status
Sousa-Zomer; | Analysisand comparison of two bike-
Cantu; sharing systems: characteristics, Brazilian journal of operations and :
2016 Cauchick similarities and sustainable potential | production management B4 Publicado
Miguel of the solutions
Sousa-Zomer;
ggm;gg_; Product-service systems and Em
2016 Carvalhc;' sustainability: state-of-the-art and Journal of Cleaner Production Al avaliacio
Cauchick directions for future research
Miguel

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro F2 - PublicagBes em anais de eventos e premiaces.

% Best Paper Award in the 7th Industrial Product-service system Conference - Saint-Etienne (France), 2015.
“ Terceiro melhor artigo da area Engenharia de Producéo, Sustentabilidade e Responsabilidade Social do XXII Simp6sio de
Engenharia de Producdo - SIMPEP, Bauru, 2015.

Ano | Autores Titulo Conferéncia Localidade | Status
s | S zomr, | PO TSSO REREIRT | 7 il o || e
Cauchick Miguel | g 7ian water purification PSS service systems premiado®)
i Exploring and Comparing the Sustainable . .
2015 g‘;ﬂiﬁés rI{/I]eir’u el Potential of Advanced Services: Insights é%ﬂ?ggﬁcrg Itization Inglaterra Publicado
Y from Two Product-service systems Cases
SoUsa-Zomer: Analysisand comparison of two bike- Intemational Conference
2015 | Canti: Cauch7ick sharing systems: characteristics, on Industrial Engineering Portuaal Publicado
Mi uél similarities and sustainable potential of and Operations g
g the solutions Management
Sousa-Zomer; Avaliacdo do ciclo de vida de sistemas :
2015 | Campos; produto-servico: uma analise preliminar Encontro !\Iamonal de x Brasil Publicado
. . . Engenharia de Produgéo
Cauchick Miguel |da literatura
Sousa-meer; Avaliacdo da _sus:tentablllc’ia_de de Sistemas Simpésio de Engenharia de . Pub_llcado
2015 | Campos; Produto-Servico: uma analise da Producio Brasil (artigo
Cauchick Miguel | literatura ¢ premiado®)
Continua




Quadro F2 - PublicagBes em anais de eventos e premiac¢des - continuacéo.

249

Ano | Autores Titulo Conferéncia Localidade | Status
2016 Sousa-Zomer; Proposta para identificacdo e anélise dos hotspots ;n;ﬁﬂgr?: de | Brasil E’aurlt:)iggado
Cauchick Miguel sociais no ciclo de vida de sistemas produto-servico Producio premiado™®)
SoUsa-Zomer: Proposta para identificagao e ar_1é|ise dos hotspots Elgg?or];;? de _ )
2016 Cauchick Miguel ?en:\kj;egtals no ciclo de vida de sistemas produto- Engenharia de Brasil Publicado
¢ Produgdo
Exploring the critical factors for sustainable product- 8th Industrial
Sousa-Zomer,; service systems implementation and diffusion in aryi - .
2016 Cauchick Miguel developing countries: an analysis of two PSS cases in Product-service | Italia Publicado
Brazil systems
Sousa-Zomer: Pro_pogal of a hotspot-based approach to |dent|fy|r_lg 9th Industrlal_ _ Aceito para
2017 Cauchick Miquel social impacts along the product-service systems life | Product-service | Dinamarca ublicacio
9 cycle in the early design phases systems P ¢
Sousa-Zomer; Life cycle management of product-service systems as | 9th Industrial Aceito para
2017 | Magalhdes; Zancul; | a strategy for slowing resources loops: a preliminary | Product-service | Dinamarca ublic ap %
Cauchick Miguel investigation of a white goods manufacturer systems P ¢

Fonte: elaborado pela autora.

1 Segundo melhor artigo da 4rea Engenharia de Produco, Sustentabilidade e Responsabilidade Social do XXIII Simpésio de
Engenharia de Producédo - SIMPEP, Bauru, 2016.



