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RESUMO

O sistema produto-servico (PSS) ¢ uma oferta de produto e servigo integrados que
entregam valor e tem potencial de conduzir ao consumo sustentavel de recursos, focando
na reducdo dos fluxos de materiais na producao e também na criagdo de produtos e
servigos que oferecam aos clientes o mesmo nivel de desempenho por meio de cenarios
alternativos de uso do produto, do aumento da produtividade global de recursos e da
desmaterializagdo. O setor de alimentos retrata essa complexidade pois € composto por
diferentes fases como produ¢do, processamento, transporte € armazenamento até a fase
de uso-consumo oferecendo desafios nos ambitos ambientais, econdmicos € sociais, pois
o PSS representa uma familia de modelo de negdcio com foco na sustentabilidade,
destinados a satisfazer as necessidades sociais de uma forma econdmica e
ambientalmente sustentavel. O objetivo da pesquisa foi analisar os indicadores da
sustentabilidade a partir de cendrios operacionais e estratégicos de um sistema produto-
servico de uma empresa de refeicdes coletivas. Para isso, construiu-se um modelo de
simulagdo capaz de retratar o desempenho dos cendrios do sistema e apoiar na avaliagao
dos indicadores. Como resultado, entendeu-se que o desempenho do sistema estd aquém
do crescimento desejado pela empresa, portanto indicadores como custo de mao de obra

e custo de investimento, por exemplo, poderdo ser limitantes para o crescimento.

Palavras-chave: Sistemas produto-servigo (PSS). Sustentabilidade. Desempenho. Servico

de refeigOes coletivas.



ABSTRACT

The product-service system (PSS) is an integrated product and service offering that
delivers value and has the potential to lead to sustainable consumption of resources,
focusing on reducing material flows in production and also on creating products and
services that offer the same level of performance through alternative product use
scenarios, increased overall resource productivity, and dematerialization. The food sector
portrays this complexity as it is composed of several different stages such as production,
processing, transportation and storage until the use-consumption phase offering
challenges in the environmental, economic and social spheres, since the PSS represents a
family of business model with a focus on sustainability, designed to meet social needs in
an economically and environmentally sustainable way. The objective of the research was
to analyze the sustainability indicators from the operational and strategic scenarios of a
product-service system of a collective meal company. For this, a simulation model was
constructed able to portray the performance of the system scenarios and to support the
evaluation of the indicators. As a result, it was understood that the performance of the
system is below the growth desired by the company, so indicators such as labor cost and

investment cost, for example, could be limiting for growth.

Key words: Product-service systems (PSS). Sustainability. Performance. Catering

service.
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1 INTRODUCAO

O PSS tem potencial de conduzir ao consumo sustentdvel de recursos, visando
uma efetiva transformagdo do comportamento sociocultural, com envolvimento da
comunidade (XING; WANG; QIAN, 2013) e mudanga nos padrdes de utilizagao
(MONT, 2004; CESCHIN, 2013; SANTAMARIA; ESCOBAR-TELLO; ROSS, 2016) ¢,
em uma perspectiva mais ampla, impactando na sociologia de consumo (MYLAN 2015),
contribuindo para a transicdo de uma sociedade de descarte para uma sociedade de
recuperagdao (COOK, 2014), rumo a uma economia circular (TUKKER, 2015).

O PSS representa uma familia de modelo de negdcio com foco na sustentabilidade
(MAXWELL; VAN DER VORST, 2003; MAXWELL; SHEATE; VAN DER VORST,
2006; VASANTHA; ROY; CORNEY, 2016), destinados a satisfazer as necessidades
sociais de uma forma economica e ambientalmente sustentavel (HANNON; FOXON;
GALE, 2015).

Assim, o PSS deveria objetivar a redu¢do do impacto ambiental proveniente do
consumo, pelo fechamento do ciclo dos materiais e por meio de cendrios alternativos de
uso do produto, o aumento da produtividade global de recursos, e a desmaterializacdo
(MONT, 2002). O PSS desvincula a ideia de valor a quantidade de material fisico
(VEZZOLI; CHESCHIN; DIEHL, 2015), focando na redugao dos fluxos de materiais na
producdo e no consumo e também na criagdo de produtos e servigos que oferecam aos

clientes o mesmo nivel de desempenho, porém, com uma carga ambiental menor (LEE et

al., 2012).

1.1 OPORTUNIDADES DE PESQUISA

Na revisdo sistémica da literatura de Qu et al (2016), os autores estudaram
metodologias de avaliagdo do PSS na perspectiva do valor para o cliente e da
sustentabilidade, bem como os frade-offs entre elas. Os autores relataram que embora o
PSS seja defendido devido as suas vantagens na protegdo ambiental, as pesquisas ainda
sdo bastante limitadas quanto a sustentabilidade. Além disso, as pesquisas prestam pouca
atencdo as perspectivas de produgdo e custo, que também sdo cruciais no processo de
avaliacdo e operacdo do PSS, gerando a necessidade de mais critérios para avaliar a

eficiéncia de um PSS.
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Baines et al (2007) relataram que mesmo existindo uma gama de ferramentas e
metodologias no desenho do PSS presentes na literatura, ainda hd uma grande lacuna na
avaliagdo critica e aprofundada da performance dessas ferramentas na pratica, e ainda
propdoem a utilizagdo de mais métodos quantitativos em trabalhos futuros. Para Wang et
al (2011) sao necessarios o desenvolvimento de ferramentas que permitam modelar e
avaliar o nivel de servigo, os beneficios econdmicos e ambientais do PSS e o valor dos
potenciais clientes. As andlises ambientais empregam principalmente metodologias
qualitativas e descritivas, ou seja, ha poucas metodologias quantitativas capazes de
descrever e avaliar também os efeitos indiretos na dimensdo social e ambiental atribuiveis
ao PSS (ANNARELLI et al, 2016).

Beuren et al (2013) sugeriram pesquisas no desenvolvimento de ferramentas e
metodologias que possam satisfazer os requisitos do PSS, e que mesmo existindo uma
gama de ferramentas e metodologias para a concepc¢ao do PSS, ainda é necessaria uma
avaliagdo do funcionamento destas ferramentas na pratica considerando todo o sistema,
adaptando-se a diferentes cenarios que satisfagam a demanda das partes interessadas.

Reim et al (2014) sugeriram mais estudos quantitativos para se entender a
influéncia de um modelo de negdcio sobre a performance da empresa.

Qu et al (2016) relataram que mais pesquisas quantitativas precisam ser
conduzidas, porque além de serem mais objetivas e persuasivas, demonstram a influéncia
do PSS sobre a economia, a sociedade e 0 meio ambiente. Rondini et al (2017) acharam
interessante o desenvolvimento de cenarios do PSS para avaliacdo de melhorias
utilizando a ferramenta de simula¢ao como base.

A revisao de Annarelli et al (2016) destacou que ha um numero muito baixo de
documentos que fornecem uma analise capaz de cobrir todos os trés aspectos da
sustentabilidade, e que seguindo a metodologia proposta em 1999 por Goedkoop et al,
existe uma clara necessidade de novas analises inovadoras que abranjam os trés aspectos
do potencial de sustentabilidade do PSS. Mourtzis et al (2015) também citaram a
existéncia de métodos limitados que se concentram em medir simultaneamente os trés
componentes de sustentabilidade (econdmico, ambiental e social).

Annarelli et al (2016) categorizaram a literatura ligada ao PSS em 4 grupos de
enfoque (Economico, Ambiental, Projeto/Design e Global) com seus respectivos focos
de pesquisa (Sustentabilidade, Estratégia, Informagdo e tecnologia de comunicagdo
(ICT), Producao, Design e Logistica/Redes) como ilustra a figura 1. A estrutura

conceitual de Annarelli et al (2016) abrange os principais trabalhos realizados em PSS
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desde 1988 até 2016, totalizando 224 artigos cobrindo as areas de negdcios e gestao,
engenharia, ciéncias da decisdo e do ambiente, economia e finangas, sendo a maioria

publicagdes do periddico “Journal of Cleaner Production™.
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Figura 1: Estrutura conceitual. Adaptado e traduzido de Annarelli et al (2016).

O grupo de Enfoque Econdmico sdo pesquisas que fornecem uma analise do
potencial econdomico do PSS, principalmente em termos quantitativos. O grupo de
Enfoque Ambiental trata da analise ambiental e social do PSS, principalmente em termos
de aplicacdes no PSS e seus impactos. O Enfoque de Projeto/Design sdo pesquisas
voltadas ao desenho/desenvolvimento do PSS objetivando prover guias, ferramentas e
metodologias no processo de desenho do PSS. Por fim, as pesquisas do grupo de Enfoque
Global conciliam tanto a anélise econdmica como a ambiental em um mesmo trabalho de
pesquisa.

Os focos de pesquisa sdo compilados dos principais temas relacionados ao PSS.
A sustentabilidade surgiu como um dos principais topicos e se faz presente até os dias de

hoje nas pesquisas, abordando temas como reuso, reciclagem, ciclo de vida do produto,
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compartilhamento, reducdo do consumo, entre outras abordagens. O foco em estratégia
vem ganhando espago e ocupa o maior volume de artigos, englobando temas como
modelos de negocio orientados a produto, uso ou resultado. O foco em design estd
relacionado a métodos de desenho do PSS, inovagao de produtos e a satisfagao do cliente.
Em menor volume os focos em producao, ICT e redes/logistica, tratam respectivamente
de manufatura/remanufatura, sistemas de informacao/novas tecnologias, e cadeia de
suprimentos/engajamento de fornecedores.

Os autores propuseram pesquisas futuras focadas na integracao dos trés aspectos
da sustentabilidade (econdmicos, sociais € ambientais) no processo de desenho do PSS.
Eles enfatizaram o baixo nimero de artigos os quais abranjam esses trés aspectos assim
como fizeram Goedkoop et al em 1999. Evans et al (2007) também abordaram os trés
aspectos da sustentabilidade com enfoque no fabricante de uma rede de parceiros em um
sistema de produgao alimenticia.

Evans et al (2007) consideraram solugdes no setor de alimentos porque sao
sistemas complexos que compdem varios atores e diferentes fases: produgdo,
processamento, transporte, armazenamento, etc., antes da fase de uso-consumo. Os
autores reforcam que esse setor oferece desafios de inovacdo particularmente
interessantes, pois o PSS deve se adaptar a varias necessidades do consumidor.

Diante do cendrio abordado, justifica-se o estudo da avaliagdo do PSS o qual
relacione de forma integrada aspectos econdmicos, ambientais e sociais de um modelo de
negocio. Além das oportunidades relatadas, a estrutura proposta por Annarelli et al (2016)
(Figura 1) consolida a importancia do tema sustentabilidade em uma analise de enfoque
global, representando 56% das pesquisas, dando assim relevancia ao tema.

De forma complementar, o foco em produgdo representa apenas 11% das
pesquisas, demonstrando que poucos trabalhos trataram a manufatura como tema central,
abrindo oportunidades de se estudar o PSS nessa area de aplicagdo. A maioria dos autores
citados até o momento reforcaram a necessidade de se utilizar analises e ferramentas
quantitativas, agregando assim relevancia para se explorar cenarios de andlise de
desempenho de um sistema produto-servigo.

Assim, este trabalho tem o foco no estudo de um sistema PSS de uma empresa de
refeigcdes coletivas e seu desempenho em termos das dimensdes da sustentabilidade —

economica, ambiental e social.
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1.2 PERGUNTAS DE PESQUISA

Diante do exposto na sec¢do anterior, pode-se questionar como se daria a integragao
dos aspectos econOmico, ambiental e social da sustentabilidade na medi¢ao do
desempenho de um sistema produto-servigo, e também como diferentes elementos ou
configuragdes da manufatura poderiam ser avaliados pela oOtica integrada da
sustentabilidade. Assim, pode-se apresentar algumas perguntas de pesquisa para este
trabalho:

e A simulagdo como método quantitativo ¢ capaz de contribuir na
avaliagdo do desempenho de um PSS de uma empresa de refeicdes
coletivas?

e Como avaliar o desempenho de um sistema produto-servigo por meio da
avaliacdo dos indicadores da sustentabilidade?

e Como ¢ a relagdo entre a manufatura de uma empresa de refeigoes

coletivas e os indicadores da sustentabilidade?

1.3 OBJETIVO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho do sistema através da analise dos
indicadores da sustentabilidade. Para isso, construiu-se um modelo de simulagdo capaz
de retratar os cendrios operacionais de um sistema produto-servigo de uma empresa de
refei¢des coletivas.

Para realizar esse objetivo, primeiramente foi concebido um modelo para
avaliacdo do desempenho que integrou o PSS e as dimensdes da sustentabilidade. Em
seguida, foi realizada uma pesquisa de campo em uma empresa de refeigdes coletivas que
esta fazendo mudancas na manufatura, e as situacOes anteriores, atual ¢ futura foram
consideradas cendrios e avaliadas por meio do modelo concebido pelo método da
simulagdo. Na mesma pesquisa de campo, selecionou-se alguns indicadores da
sustentabilidade que iriam compor a discussao dos resultados.

Por fim, com os resultados da simulacao e dos indicadores da empresa, fez-se uma

discussdo sobre a relagdo entre eles de acordo com cada cendrio operacional da empresa.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 SISTEMAS PRODUTO-SERVICO (PSS)

Uma possivel defini¢do € que “Um Sistema Produto-Servigo (PSS) é um conjunto
comercializavel de produtos e servigos capazes de satisfazer conjuntamente a necessidade
de um usuério. O PSS ¢ fornecido por uma uUnica empresa ou por uma alianga de
empresas. Ele pode incluir produtos (ou apenas um) mais servigos adicionais. Pode incluir
um servigo mais um produto adicional e, também, produto e servigo, juntos, podem ser
igualmente importantes para a realizagdo da fun¢ao” (GOEDKOOP, 1999).

De acordo com Baines et al (2007), PSS ¢ uma oferta de produto e servigo
integrados que entregam valor em uso € tem como premissa aumentar este valor a medida
que se reduz custos no sistema.

Para Mont (2002), um PSS deve ser definido como um sistema de produtos,
servigos, redes de apoio e infraestrutura que ¢ projetado para ser competitivo, satisfazer
as necessidades do cliente e ter um impacto ambiental menor do que os modelos de
negocios tradicionais.

O conceito de PSS, que emergiu com um de seus propositos promover a produgao
e a utilizagdo/operagdo sustentavel, pode ser considerado como uma estratégia
competitiva para satisfazer diversos requisitos dos clientes, bem como dos fabricantes
(GENG et al, 2011). Algumas empresas estao empregando elementos de PSSs como uma
extensdo natural de suas ofertas existentes para os clientes (MONT, 2002).

A logica do PSS se baseia na estratégia de desenvolvimento de valor das empresas
de manufatura, sendo que com o tempo os valores orientados ao produto passaram a serem
orientados ao servigo (WANG et al, 2011). Embora muitos especialistas tenham opinides
diferentes, muitos autores (GOEDKOOP, 1999; MONT, 2002; MANZINI, VEZZOLI,
2003; TUKKER, 2004; MORELLI, 2006; BAINES et al, 2007; DORUGBO et al, 2010;
BORCHARDT et al, 2010; WANG et al, 2011; BOEHM, THOMAS, 2013), de acordo
com a revisao sistematica da literatura de Annarelli et al (2016), tratam o PSS como um
modelo de negdcio, e neste caso temos as seguintes classificagdes propostas por Tukker

(2004) e Baines et al (2007):

Orientado a produto — O foco ¢ a venda do produto com alguns servigos opcionais. Os
fabricantes fornecem produtos e servigos relacionados aos consumidores que possuem a

propriedade do produto. Os servicos incluem manutengdo, reparo, distribuicdo,
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reutilizagdo, reciclagem e ajuda aos clientes a otimizar a aplicacao de um produto através
de treinamento e consultoria. Nesse caso, o produto é considerado como um meio para
entregar servigos.

Orientado ao uso — O produto continua tendo um papel central, porém nao esta voltado
para a venda dele, continuando em propriedade do provedor. Os fabricantes que possuem
a propriedade de produtos oferecem aos clientes o uso e a fun¢ao dos produtos. Exemplos
tipicos do PSS orientado para o uso sdo o aluguel, arrendamento ou compartilhamento de
produtos.

Orientado a resultado — Cliente e fornecedor entram em acordo por um resultado sem a
necessidade de um produto envolvido. O fabricante oferece uma mistura personalizada
de servicos para garantir um determinado resultado e os clientes pagam apenas pelo

resultado.

Como resultado desses modelos, as empresas se tornam provedores de solugdes,
ndo apenas fornecedores de produtos, € os consumidores pagam por uso, € nao por
produto. Assim, o centro de lucro para os produtores nao vem de vender mais e mais
produtos, mas de novas areas de criagdo de valor em manutengdo, atualizagdo, uso e
servigos de fim de vida (MONT, 2004).

Tukker (2004) retrata que atividades de terceiriza¢do da gestdo sdo consideradas
orientadas a resultado, porque os acordos contratuais estabelecidos entre contratado e
contratante se baseiam na entrega de resultados como indicadores. Um exemplo tipico
relatado ¢ a industria de catering/food service que sao responsaveis pela producdo e
distribuicao da refeicdo bem como o servico de atendimento. Os contratos de servigos
estabelecidos reduzem a variabilidade e a imprevisibilidade da demanda em relagdo a
capacidade instalada e permitem uma maior utilizagdo da capacidade média (OLIVA;
KALLENBERG, 2003). Baines et al (2007) apontam que os modelos orientados a
resultado sdo mais sofisticados e representam a maior parte das caracteristicas do PSS.

No entanto, nos modelos empresariais orientados para o resultado, o uso de
materiais ¢ apenas um fator de custo dos produtos, ndo levando ao aumento das receitas.
Eles visam reduzir a intensidade do material dos sistemas existentes, assumindo a
responsabilidade de fornecer, manter, recuperar e reciclar todos os aspectos fisicos do
sistema (ROY, 2000).

Os modelos de negodcio orientados a resultado sdo considerados também como

orientados a solugdo, sendo assim devem adaptar o servico de acordo com as necessidades
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do cliente (REIM et al, 2014), por exemplo o mercado téxtil infantil, o qual fornece
pacotes de roupas de acordo com o tamanho do bebé, fazendo a substitui¢do delas
conforme a crianga cresce, juntamente com um servigo de lavagem para posterior
reutilizagdo por outros clientes (CORVELLEC; STAL, 2017). Por isso, em principio,
além de reduzir os custos dos materiais, usando menos, ha um incentivo em usa-los por
mais tempo (TUKKER, 2015).

Na visdo da sustentabilidade, esse tipo de modelo incentiva os produtores a serem
criativos em seus modos de operar e com isso obter uma melhor utilizagcao de recursos
(REIM et al, 2015).

De acordo com Mont (2002), o PSS tem potencial de reduzir o nlimero de produtos
pela oferta de servicos e cenarios alternativos como exemplos a locacgdo,
compartilhamento e comodato, tornando os produtores mais responsaveis pelos seus
produtos, bem como o ciclo de vida deles. H4 uma ampla gama de beneficios de um PSS;
para o produtor significa uma oferta de maior valor que ¢ mais facilmente diferenciada,
para o cliente ¢ uma libertagdo das responsabilidades de propriedade de ativos e para a
sociedade em geral uma abordagem mais sustentavel para negocios (BAINES et al, 2007).

Para a realizacdo completa do PSS, a colaboracdo entre as partes interessadas nos
ciclos de vida do produto ¢ necessaria. Entre os trés principais interessados (por exemplo,
usuarios, governos ¢ fabricantes), os fabricantes sdo cruciais como decisores ativos para
selecionar e realizar uma aplicagdo PSS entre alternativas de design potencial, enquanto
0s usuarios e o governo restringem possiveis PSSs por meio da especificagdo de requisitos
de funcao e legislagdo (KOMOTO et al, 2005).

Para Mont (2002) os produtores tém um papel fundamental no desenvolvimento
de um PSS. Os fabricantes e prestadores de servigos se responsabilizam em todas as fases
do ciclo de vida, por exemplo a organizacdo adequada dos sistemas de retirada para
reutilizagdo, remanufatura e reciclagem com o intuito de educar os consumidores sobre o
uso eficiente do produto. Para Komoto et al (2005), os fabricantes t€ém como principal
preocupacao a adaptacao do conceito PSS ao ciclo especifico de vida do produto. O PSS
deve ser projetado em uma fase inicial e atualizado em todas as fases do ciclo de vida do
produto.

Compreender os PSSs oferece a oportunidade de ver novas estratégias, tendéncias
e desenvolvimentos do mercado, bem como a transformacao dos padrdes de produgao e

consumo orientados pelos fatores ambientais (MONT, 2002).
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O PSS tem a capacidade de absorver materiais do ambiente e transformar em
produtos. E no fim, todos os produtos sdo transformados em algum tipo de refugo e
devolvidos ao ambiente (CORVELLEC; STAL, 2017).

Evans et al (2007) definem um sistema como uma entidade coletiva que visa
alcancar um objetivo, consistindo em um arranjo de elementos materiais € imateriais
(componentes, partes e subsistemas). Esses elementos sdo inter-relacionados,
interdependentes ou interagidos (por exemplo, produtos, servigos, regras de operagdo,
procedimentos e organizacdes). Para um PSS, os elementos se combinam para permitir
que o usuario atinja uma certa necessidade.

Ao considerar o sistema produto-servico como sendo feito de elementos
multiplos, potencialmente entregues por diferentes atores e integrados através de uma
arquitetura de plataforma, pode ser possivel criar um PSS de alto desempenho (EVANS
et al, 2007).

Dessa forma o PSS seria, simultaneamente, econdmico (ao permitir a
industrializagdo e a produ¢do em maior volume de alguns dos elementos PSS), de baixo
impacto ambiental (através de cada ator em um acordo de parceria que crie interesse
proprio ao longo do ciclo de vida do sistema e através de uma arquitetura de plataforma
que permita que alguns elementos fisicos do sistema sejam entregues localmente) e mais
proximo da necessidade do cliente (através de uma arquitetura que encoraje a
personalizacdo para necessidades individuais) (EVANS et al, 2007).

Dentre outras vantagens do PSS sdo que os produtores poderiam diferenciar seus
produtos com um elemento de servico personalizado que nao seria facil de copiar; criar
solucdes integradas em vez de um tUnico produto; melhorar a satisfacdo do cliente e
aumentar a fidelidade do cliente; receber servigos personalizados e integrados de
fornecedores, e assim se concentrar mais em seu core business (WANG et al, 2011).

A importincia do pensamento do ciclo de vida no ambiente empresarial esta
aumentando. As cadeias de suprimentos sdo muito complexas para serem facilmente
gerenciadas. Ha sinais de que o processo esta se movendo lentamente para desencadear
acdes na cadeia ao longo do ciclo de vida do produto. Entretanto, ainda sdo poucas as
iniciativas tomadas pelos produtores para abordar as questdes ambientais das fases do
ciclo de vida (MONT, 2004).

Para Durugbo et al (2010) h&d muitos beneficios potenciais que o PSS pode
oferecer, os quais podem ser impulsionados pela orientacdo de uma industria para redugdo

de carga ambiental, melhorando a eficiéncia em processos.
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O desenvolvimento do PSS, visto como um todo, apresenta um potencial para
gerar solugdes vantajosas para o lucro que promovam lucros, beneficios ambientais e
sociais. Eles tém o potencial de fornecer as condi¢des necessarias, se ndo suficientes, para
permitir que as comunidades tenham padrdes econdmicos com menor uso de recurso
(MANZINI; VEZZOLI, 2002).

O PSS incorpora o potencial de ideias inovadoras sustentdveis para empresas em
diferentes contextos socioecondmicos, pois vinculam a sustentabilidade com as
dinamicas existentes e emergentes de mudancas econdmicas e culturais. O PSS tem

potencial para abrir novos mercados (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

2.2 SUSTENTABILIDADE NO PSS

A partir de meados da década de 90, o PSS tornou-se um assunto popular para
pesquisadores envolvidos com a sustentabilidade e negdcios. Os pesquisadores de
sustentabilidade argumentaram que, se alguém se concentrasse nas necessidades dos
usuarios finais ou no servigo, ao invés do produto, tornaria muito mais facil projetar
sistemas de atendimento de necessidades com impactos radicalmente mais baixos
(TUKKER, 2015).

Tukker (2004) explica que a sustentabilidade se trata do uso minimo de recursos
e emissoes. Para o sucesso de um negdcio, alguns elementos chave sdo importantes na
geragdo de valor ao PSS como os custos de produgdo (TUKKER, 2004). A
sustentabilidade ¢ uma das caracteristicas mais importantes do PSS na combinacao de
produtos e servigos (QU et al, 2016).

O fluxo reduzido de recursos também requer uma coopera¢ao mais forte com os
fornecedores. Os beneficios econdomicos e de informagao da fase de fornecimento de
servicos (etapa do consumidor) podem ser facilmente transferidos para o estagio de
fabricacdo, desenvolvimento/design, de modo que todo o sistema se torna mais sensivel
aos parametros de mercado em mudanga e ¢ provavelmente mais propensos a estimular a
inovagdao (MONT, 2002). Tonelli et al (2013) citam o trabalho de Evans et al (2007) como
direcionador de praticas de desmaterializacao dos servigos e melhoria na eficiéncia dos
produtos manufaturados.

Goedkoop et al (1999) analisaram o caso de uma empresa que utiliza um sistema
de subscricao para o fornecimento de vegetais organicos. O servigo prestado utilizava

menos embalagens, pois os produtos eram armazenados em caixas reutilizaveis, sacos de
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papel ou bolsas para compras para uso doméstico. Os beneficios encontrados na pesquisa
foram a reducdo de residuos de embalagens, tanto na fase de transporte como no envase
do produto final. Como todos os produtos sdo cultivados organicamente, ndo houve uso
de pesticidas, nem fertilizantes artificiais e, portanto, o impacto no solo ¢ diminuido. Os
autores relataram que desde a introducdo do servico, as lojas de alimentos organicos
experimentaram um crescimento adicional de 15%, alcangando um crescimento de receita
de 50% no ano de 1998 (GOEDKOOP et al 1999).

A sustentabilidade ¢ a capacidade de preservar, suportar e nutrir. Significa
identificar, desenvolver e promover estruturas mentais, praticas e politicas sustentaveis,
a fim de manter um ambiente natural saudavel, mas de maneira economicamente solida e
socialmente viavel (MOON, 2016).

Segundo Manzini ¢ Vezzoli (2002) em um trabalho publicado na UNEP (United
Nations Environment Programme), a eco eficiéncia potencial de um PSS depende da
otimizagcdo do sistema (em uso e emissoes de recursos) devido a convergéncia de
interesses dos stakeholders. Por outro lado, a ado¢do de um modelo de negocios PSS
implica novos tipos de relacionamentos e/ou parcerias das partes interessadas, nova
convergéncia de interesses econOmicos € uma otimizagdo de recursos sist€émicos
concomitantes. Por exemplo, um maior nivel de especializagdo e de caracteristicas
tecnoldgicas que um fornecedor pode economizar e otimizar o consumo de recursos € a
producdo de residuos podem, em conjunto, levar a maiores eco eficiéncias para uma
empresa.

As empresas estdo se preparando por meio da reducdo de recursos e energia
durante o processo produtivo e do redesenho do sistema industrial e dos modelos de
negdcio de modo a adicionar o mesmo valor com uma reducao de 25% nos materiais de
entrada e energia (TONELLI et al, 2013). Como exemplo de recurso, Arcese et al (2015)
reforgam a necessidade de esforcos voltados a economia de d4gua no setor de alimentos.

Thyberg e Tonjes (2016) relataram que diante da demanda de alimentos locais e
sazonais, para frutas e vegetais importados e ndo sazonais, houve um aumento no
processamento de alimentos e, consequentemente, um aumento de energia, transporte e
materiais de insumos.

Tonelli et al (2013) mencionam que o dominio da sustentabilidade hoje, de fato,
difere dos drivers do passado recente, como regulamentos, politicas, filosofia de gestao e

ética, clientes preocupados com o meio ambiente, satisfacio do cliente, protecao e



20

conservagao, pois as questdes atuais focam em disponibilidade de recursos, cadeia de
suprimentos sustentavel e fornecimento de energia.

Em pesquisas mais recentes, Cauchick Miguel e Sousa-Zomer (2018) conduziram
um estudo de caso do PSS como modelo de negdcio sustentavel em uma economia
emergente para fornecer insights sobre o papel das novas formas de proposi¢ao de valor,
criacdo de valor e captura de valor no apoio a tecnologias inovadoras no setor de dgua e
na contribui¢@o para a sustentabilidade.

O trabalho de Evans et al (2007) envolveu uma mudanga do antigo sistema de
entrega de alimentos para casas individuais em horarios especificados para um sistema
de pedidos de alimentos on-line que foi mais rapido e ofereceu uma escolha mais ampla.
As entregas de comida foram entregues a um mercado e outro local especifico onde os
consumidores poderiam vir ¢ obter comida e, também, comprar frutas frescas. Esta
solugdo resultou em uma mudanca significativa na logistica e na reducdo dos impactos e
custos ambientais. Segunda Evans et al (2007), “Isso também levou a um maior nivel de
satisfagdo, pois aumentou a vida social dos consumidores ¢ melhorou o estado de sua
satde” (apud DURUGBO et al, 2010).

Para Vasantha et al (2012), os desafios para o desenvolvimento de um PSS
sustentavel sdo:

* O PSS deve integrar consideragdes econdomicas, ambientais € sociais em uma
abordagem holistica, a fim de produzir mudangas radicais e identificar os graus de
liberdade de mudanga no sistema geral de produgdo e consumo.

* O PSS deve oferecer oportunidades para que os fabricantes desenvolvam o
potencial comercial de um design ambientalmente consciente e diferenciem os seus

produtos atendendo as necessidades dos clientes segmentados de maneira sustentavel.

Lee et al (2012) definiram a sustentabilidade de um PSS a partir da perspectiva
integrada dos aspectos ambiental, econdomico e social. Nessa abordagem um PSS
ambientalmente sustentavel implica numa base de recursos em atividades de produgdo e
consumo mais capazes do que o produto existente. Um PSS economicamente sustentavel
implica em uma operagdo que atenda as expectativas dos stakeholders. J& um PSS
socialmente sustentdvel implica em melhorar o bem-estar publico.

A sustentabilidade ¢ uma caracteristica critica no desenho do PSS e permite que
as empresas contribuam na reducdo do fluxo e consumo de materiais (RONDINI et al,

2017).
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2.2.1 DIMENSAO ECONOMICA
No PSS, tem-se itens de custo adicionais aos quais os fabricantes de produtos estao

menos familiarizados. Um exemplo sdo os custos de transagdo, uma vez que um PSS
geralmente ¢ entregue por um grupo de empresas, resultando em esquemas de contratagao
e de compartilhamento de receitas mais complicados. E os “produtores de PSS”, de
repente, assumem maior responsabilidade por entregar um resultado em tempo
consideravel a um pregco pré-acordado (TUKKER, 2015). Empresas orientadas a
resultado dependem de bons rendimentos das matérias-primas e dos processos de
preparacdo para garantirem melhores resultados operacionais, justificando assim a
importancia de um bom critério de performance, afinal o contratante pode levantar
questionamentos sobre os resultados entregues pela contratada (TUKKER, 2004).

A figura 2 é um esquema utilizado por Joore & Tempelman (2004) para introduzir
os principais indicadores que fizeram parte da analise econdmica de um sistema baseado
em parcerias a qual os custos do ciclo de vida estavam focados no transporte e
distribuicdo, nos desperdicios gerados em cada etapa, do material utilizado no
processamento e preparagdo, na energia utilizada para execucdo da solugdo e por fim o

tempo consumido desde o inicio até o final do ciclo.

{O_Z% Transporte e distribuigio

& ' f

Custeio do ciclo vida

Processamento Servico e Find 1 Transporte
solucdo Preparaciio consumo Energia
| Material

‘ 1‘ B Desperdicio
p— ii« T . Tempo

Desperdicio  Desperdicio Desperdicio

Figura 2: Esquema do ciclo de vida da solucdo baseada em parcerias (Traduzido e adaptado de

Joore & Tempelman, 2004).

De forma complementar, Manzini (2004) reconhecem que o crescimento

econdmico também estd ligado ao bem-estar da sociedade e a saude dos ecossistemas.
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Além dos aspectos econdmicos, os modelos de negocios do PSS devem enfatizar os

aspectos ambientais e sociais (BEUREN et al, 2013).

2.2.2 DIMENSAO AMBIENTAL
Os servigos ndo sdo necessariamente menos problematicos para o meio ambiente

do que as industrias de manufatura, mas em uma economia em que dominam e servem
como alguns dos fatores de mudanca mais dinamicos, ¢ importante examind-los
diretamente em busca de oportunidades para travar a degradagdao ambiental e melhorar a
qualidade ambiental. Os PSSs estdo focados em abordar a fase de uso para reduzir o peso
ambiental total do consumo. No entanto, € necessario considerar cuidadosamente o
impacto de outras fases, como atividades de producao e pos-producao (MONT, 2002).

A substituicdo de energia e materiais por servicos eficientes pode influenciar o
consumo geral de recursos. Aumentar a intensidade de uso, se os produtos forem
compartilhados ou usados em conjunto, podem potencialmente minimizar o nimero total
de produtos e a capacidade de uso pode ser mais plenamente realizada, resultando em
maior eficiéncia de recursos € menor impacto no meio ambiente (MONT, 2002).

Se a operagdo do servico do produto for um custo para a empresa que O
internalizou, o produtor pode estar interessado em fornecer manutencdo que ajude a
prolongar a vida do produto e, assim, reduzir a quantidade do produto necessario para a
entrega do servi¢o que ¢ menos produto por unidade de servigos e, portanto, menor carga
ambiental (MONT, 2002).

Para avaliar o desempenho ambiental do PSS, ¢ necessario desenvolver critérios
que possam refletir a vida til de um produto, a eficiéncia do consumo de recursos, a
eficiéncia do ciclo fechado e o potencial de melhoria (MONT, 2002).

A andlise do impacto ambiental de um PSS se inicia pela andlise das fases
(produgao, uso e descarte) do ciclo de vida em que o impacto ambiental dos produtos
fisicos ¢ dominante (BORCHARDT et al, 2010).

Como base de critério para avaliar a dimensdo ambiental, Evans et al (2007) e
Partidario et al (2007) utilizaram o mesmo modelo de avaliagao (Figura 3) proposto por
Partidario (2004) para avaliar novas solugdes nas operagdes de empresas do ramo
alimenticio. Os autores identificaram pontos de melhorias na reducao do consumo de
energia nos processos que envolviam aquecimento durante a preparagao dos alimentos e

refrigeracdo na estocagem. Outros pontos importantes envolviam perdas durante o
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processo, aumento de desperdicio de dgua e aumento no uso de embalagens devido ao

transporte dos alimentos.

Uso de materiais

Aquecimento global Uso de energia

51 ﬁl

Desperdicio 52 Consumo de dgua
de agua

Desperdicio “ Transporte

Uso do terreno

Figura 3: Exemplo de avaliacdo ambiental entre duas solugdes (S1 e S2) (Traduzido e adaptado de

Partidario, 2004).

2.2.3 DIMENSAO SOCIAL
A avaliagdo social ¢ uma avaliagdo qualitativa e ndo se destina a fornecer

informacdes quantitativas e estatisticas. Nessa dimensdo, avalia-se o valor agregado
percebido pelo cliente com a caracteristica de atender as necessidades dele a um custo
justo (PARTIDARIO, 2004).

Partidario (2004), Evans et al (2007) e Partidario et al (2007) utilizaram o grafico
tipo radar demonstrado na figura 4 para elencar os principais resultados provenientes da
comparac¢do de duas solugdes sob a dtica social, as quais mostraram os seguintes pontos:
a qualidade do produto ¢ muito importante na seguranga alimentar, entretanto nao ¢

percebido pelo cliente; o timing de resposta de assisténcia foi positivo na tratativa do
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problema; o acesso e¢ a variedade de escolha proporcionaram conveniéncia para os
clientes; a forma de entrega centralizada proporcionou melhoria no bem-estar e saude da

comunidade local.

@) A
)
S2
‘

%

" Variedade
Figura 4: Exemplo de avaliagdo social entre duas solugdes (S1 e S2) (Traduzido e adaptado de Partidario,

2004).

23 INDICADORES DE DESEMPENHO DA SUSTENTABILIDADE NO
PSS

Como base para iniciar as pesquisas em PSS, realizou-se uma busca nas bases de
dados (Scopus e Web of Science) de trabalhos intitulados como "review" e "state-of-the-
art" (Quadro 1), pois a partir deles foi possivel observar a tendéncias e oportunidades de
pesquisas em PSS, a relevancia do tema e os principais autores. Obteve-se os seguintes

quantitativos de artigos disponiveis nas bases:
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Quadro 1: Quantidade de trabalhos pesquisados.

Tema Filtros SCOPUS

WEB of
Science

SCOPUS Filtros:
engineering, business; 1364 -
economics, decision

Palavra-chave: PSS (“product-service | WEB: Engineering, business
system’) economics, operations
research management
science

- 417

Article + journal 392 177

Nesse primeiro levantamento de artigos, foi realizado uma selecdo dos artigos
mais relevantes e citados para compor a revisao bibliografica deste trabalho. Alguns dos
principais autores foram Goedkoop et al (1999), Mont (2002), Manzini e Vezzoli (2003),
Tukker (2004), Morelli (2006), Krucken ¢ Meroni (2006), Evans et al (2007), Baines et
al (2007) e Wang et al (2011),

Com base no mesmo levantamento, um novo filtro de palavras chave foi utilizado
para refinar as pesquisas em avaliagdo do desempenho de um PSS (“performance”) e
sustentabilidade (“sustainability”). A partir desses filtros constatou-se uma gama de
autores que avaliaram o desempenho de um sistema produto-servico por meio de
indicadores relacionados as dimensdes da sustentabilidade.

A partir dessa revisao, realizou-se uma sele¢do dos indicadores da

sustentabilidade relacionadas com o desempenho do PSS (Tabela 1).

Tabela 1: Indicadores da sustentabilidade relacionados ao desempenho do sistema.

Dimensao Indicadores Autor(es)
‘ Desperdicio; Recursos hidricos; Recursos SUNDIN et al

Ambiental o '
materiais; Transporte; Uso de energia (2015)
Emissoes de poluentes; Recursos de trabalho;

Ambiental, ) ) ' VOGTLANDER et

) Depreciacao; Fontes renovaveis de energia; uso

Econdmico o al (2002)
de materiais

Ambiental,

Consumo de energia; Emissdes de poluentes;
Econdmico, LEE et al (2012)
_ Orgamento; Lucro; Saude humana
Social

Continua
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Custo de inventario; Custo da mio de obra;

Custo de material; Materiais substitutos;

Ambiental, | Entrega de produtos; Emissao de ar; Consumo
Econdmico, | de energia; Consumo de combustivel; Consumo AMRINA & VILSI
Social de materiais; Taxa de acidentes; Relagdes de (2015)
trabalho; Saude e seguranca ocupacional;
Treinamento ¢ educacao
Consumo de energia; Lead time; Volume de
Ambiental, | producdo; (os indicadores foram listados de FANTINI et al
Econdmico | forma agrupada e reduzida para melhor (2015)
compreensao)
Consumo de energia; Quantidade de residuos;
Ambiental, | Quantidade de materiais n3o renovaveis;
Econdmico, | Substincias restritas; Consumo de d4gua; | LINKE et al (2013)
Social Volume de ar; Custo de investimento;
Produtividade; Horas trabalhadas
Utilizacao do espago de trabalho; Estoque de
pecas novas; Estoque de pecas retrabalhadas;
Econdmico, | Tempo de operacdo; Tempo de espera do RONDINI et al
Ambiental | consumidor; Quantidade de clientes atendidos; (2017)
Quantidade clientes recuperados pelo uso de
pecas retrabalhadas; Emissao de CO2
Aquecimento  global; Reducdo abidtica;
Acidificagdo; Eutrofizagdo; Toxicidade da
agua; Toxicidade humana; Toxicidade marinha;
Econdémico, | Reducdo da camada de ozoOnio; Poluicao SANTOYO-
Ambiental, | atmosférica; Toxicidade terrestre; Custo capital; CASTELAZO ¢
Social Custo anual; Custo per capta; Protecdo e | AZAPAGIC (2014)

diversidade de fornecimento; Aceitabilidade
publica; Saude e seguranca; Questdes

intergeracionais.

Continua
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Continuagao

Aparéncia do produto, Usabilidade do produto,
Responsividade e empatia, Garantia e
confiabilidade, Seguranca e saude, Estilo de
Econdmico, | vida verde, Aprendizado, Pre¢o percebido,
. . . . CHOU et al (2015)
Ambiental, | Equidade, Ciclo de vida do produto, Consumo
. . adaptado
Social de energia, Consumo de 4agua, Geracao e
emissao de poluentes, Conflitos culturais, Custo
de manufatura, Custo dos servi¢os, Consumo de

materiais, Horas trabalhadas.

‘ Reuso de materiais, Desperdicio de materiais, MOURTIZ et al
Econdmico, o ] )
Eficiéncia energética, Custo de qualidade (2015)
Ambiental _
ambiental. adaptado

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Devido a necessidade de avaliacdo do desempenho de fabricacdo sustentavel, o
desenvolvimento de métricas adequadas se faz fundamental para permitir que designers,
engenheiros e gerentes orientem seus processos de decisdo, desde o planejamento de
fabrica até operacdes, gerenciamento e controle. Um Indicador de Desempenho Chave
(KPI) ¢, durante a Operacdo, um item de informagdo coletada em intervalos regulares
para rastrear o desempenho de uma organizagdo ou sistema em qualquer nivel (como
maquina de producdo ou planta ou unidade) que produz saida (produtos ou servigos)
usando recursos de tipos diferentes. Durante o processo de design, o KPI pode ser usado
para comparar o desempenho de tecnologias alternativas ou sistemas de fabricagdo e o
trade-off com quantidades e custos do uso relevante de recursos. Reconheceu-se que as
futuras eco fabricas sustentdveis devem ser vistas como uma rede complexa de
interdependéncias entre os varios produtos/materiais e fluxos de recursos com os sistemas
de gerenciamento e controle de fabrica. (FANTINI et al, 2015)

Vogtlander et al (2002) trabalharam com indicadores de eco eficiéncia em um
modelo que descreve a sustentabilidade da combinacao de produto-servigo de pds-venda
e manutencao de fogdes com aquecimento por placa de indugdo. Os autores combinaram
os aspectos economicos € ambientais por meio de “eco-custos” relacionados a emissdes
de poluentes, fontes de energias renovaveis, uso de materiais, depreciacdo de

equipamentos e dos recursos utilizados no trabalho. O modelo proposto esta direcionado
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para atender estratégias que melhorem a relacdo de valor e custo de um projeto
sustentavel. Os autores concluiram que o conjunto de indicadores utilizados no modelo
ajudaram gerentes e consumidores com relagdo a decisdes de interesse ambiental em
comparagao se tivessem como base apenas um indicador.

Sundin et al (2015) estudaram trés empresas de pequeno e médio porte em fase de
transi¢do para o PSS de modo a relacionar as caracteristicas delas com a sustentabilidade.
Os autores focaram em indicadores de aspecto ambiental e identificaram que o tamanho
e a maturidade da empresa influenciam diretamente em quanto e quao desenvolvido estao
os indicadores. As referéncias utilizadas foram de orgdos internacionais que provém
iniciativas e requisitos relacionados ao desenvolvimento da sustentabilidade como a
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) ¢ a ISO
(International Organization for Standardization).

No contexto da avaliagao de sustentabilidade de um PSS, a maioria dos estudos
enfatizam o aspecto "ambiental", provavelmente, porque ele ¢ mensurado com relativa
facilidade (MOURTZIS et al, 2015).

Lee et al (2012) trataram a muldimensionalidade da sustentabilidade por meio da
abordagem TBL (7riple Bottom Line) a qual integra os aspectos ambientais, econdmicos
e sociais, capturando um amplo espectro de medi¢do do sucesso organizacional. Os
autores utilizaram indicadores de sustentabilidade baseados no Global Reporting
Initiative (GRI), como a redu¢do no consumo de energia, a reducdo de emissdo de
poluentes no ar, redu¢do do orcamento, lucratividade das partes interessadas e o estado
de saude das pessoas. Por meio de simulagdo dindmica, os autores concluiram que a
abordagem TBL pode ser usada para identificar o comportamento a longo prazo da
sustentabilidade do PSS, levando em consideragdo a interdependéncia entre os trés pilares
da sustentabilidade. Como uma ferramenta de medi¢ao dindmica e multidimensional que
considera os recursos da sustentabilidade do PSS, essa abordagem pode ser efetivamente
empregada para avaliar varias alternativas PSS ou para analisar conceitos PSS.

Amrina & Vilsi (2015) utilizaram e selecionaram KPIs para avaliagdo da
sustentabilidade baseados nas organiza¢des GRI, ISO e a OECD utilizando a abordagem
TBL e a opinido de especialistas. Os autores focaram o trabalho na avaliacdo da
performance sustentdvel no ambiente da manufatura de uma industria de cimento por
meio de 13 indicadores validados pelos gerentes de producao da fabrica. A medigao, feita

por uma escala de 10 pontos variando desde muito pobre (baixa performance) até
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excelente (alta performance), proporcionou direcionamentos para ajudar as empresas a
alcangarem alta performance e serem competitivas.

Para Fantini et al (2015), os indicadores de sustentabilidade compartilham uma
visao externa comum da fabrica¢dao, com base na medi¢do dos diferentes tipos de fluxos
relevantes ambientais e econOmicos, tais como material, energia € outros recursos;
emissoes, desperdicios e outros poluentes, custos, etc. Os indicadores de sustentabilidade,
de fato, sdo calculados através da avaliacdo, comparagdo, correlacdo de quantidades
durante um periodo de tempo especificado. O modelo proposto pelos autores permite
capturar toda performance nas perspectivas econdmicas € ambientais conectadas com o
ambiente de manufatura.

Ainda com foco na manufatura, Linke et al (2013) selecionaram indicadores de
sustentabilidade relacionados com a performance dos processos de esmerilhamento. Os
autores aconselharam o uso de poucos indicadores para se obter uma analise de resultados
mais gerencidvel, por isso elencaram 9 indicadores relacionados aos trés aspectos da
sustentabilidade.

A aplicagao pratica dos indicadores de sustentabilidade aos processos de
fabricagdo raramente ¢ documentada. Os indicadores de sustentabilidade sao baseados em
dados medidos e/ou estimados que devem ser normalizados, escalados e agregados
consistentemente, ou seja, eles ndo apresentam seu valor como valor absoluto, mas
mostram termos relativos como uma relagdo de desempenho por unidade de produgdo
especifica (LINKE et al, 2013).

Santoyo-Castelazo e Azapagic (2014) propuseram um modelo integrado da
sustentabilidade na avaliacdo de sistemas de energia, considerando as mudancas
climaticas propostas por o6rgaos como Greenpeace e OECD, de modo a contribuir para
tomada de decisdes com relacdo ao plano de fornecimento de energia para o futuro. Os
autores constataram que ndo existem solugdes/cendrios ideais quando se trata de
multicritérios da sustentabilidade, gerando assim frade-offs que levam a decisdes “mais
sustentaveis” para o setor de energia. O cenario mais atrativo mostrou 86% de
contribui¢do para fontes renovaveis, entretanto, a viabilidade técnica deste cenario foi
incerta devido a uma penetragdo muito alta de energias renovaveis que, além das questdes
de intermiténcia e capacidade de carga basica, supera o potencial atualmente estimado
para algumas das energias renovaveis.

Para vincular produtos e servicos a sustentabilidade, Chou et al (2015) utilizaram

a eco-eficiéncia como conceito e referéncia na avaliagdo de dois cenarios de uma
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fabricante de utensilios de cozinha. Ambos cenarios ofertavam servigos de reparo,
manuten¢do e reciclagem, mas com a diferenca de que em um cendrio adicionaram o
servigo de entregas e, no outro, o servico de treinamento para melhor uso e
compartilhamento dos utensilios. Os autores categorizaram em dois atributos
fundamentais sob a dtica do PSS (percepgao do cliente e percepcao do empregado) e dois
sob a dtica da sustentabilidade (impacto sobre o cliente e a empresa), sendo todos
divididos em subcategorias totalizando 74 indicadores medidos.

Rondini et al (2017) construiram modelos de simulagdo os quais representassem
o processo de entrega de um servigco de manutengao de caminhdes e, para isso, utilizaram
indicadores de performance orientados indiretamente aos aspectos ambientais e
econdmicos, ou seja, a abordagem dada no estudo foi mais direcionada a simulagdo ¢
menos aos conceitos dos pilares da sustentabilidade.

Com base nos resultados obtidos pelos autores, observou-se que seis deles estao
estruturados na forma de modelo.

Os modelos de Vogtlander et al (2002), Linke et al (2013) e Rondini et al (2017)
seguem uma representagdo de diagrama de fluxo com entradas e saidas em um
sequenciamento de etapas. As figuras 5, 6 e 7 ilustram esquematicamente cada um deles,

respectivamente.

Value: value + value + value + wvalue + value + value = Total value

A ——— ——— PR - . — S—

. L T

, N ™ TN N AN
. > hal W, end U distri- 0 " end of ™.
/materials . oroducts products  bution S lite
P A I A A o 4
Costs: costs + costs + costs + costs + costs + costs = Total costs
Eco- eco- + eco- + eco- + eco- + eco- + eco = Total eco-
costs costs costs costs costs costs costs costs

Figura 5: Modelo de pesquisa de Vogtlander et al (2002).
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Figura 6: Modelo de pesquisa de Linke et al (2013).
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Figura 7: Modelo de pesquisa de Rondini et al (2017).

O modelo de Amrina e Vilsi (2015) é mais conceitual e representado por um

quadro com a listagem dos indicadores utilizados em seu trabalho (Figura 8).
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Figura 8: Modelo de pesquisa de Amrina e Vilsi (2015).

Por fim os modelos de Fantini et al (2015) e Lee et al (2012) tém como
representacdo as relagdes entre as dimensdes da sustentabilidade por meio de diagramas

de laco causal, e estdo ilustrados nas figuras 9 e 10 respectivamente.

Production
- performance
-Valuable Output {(VO)
-Output Intensity (OI)
-Resources Intensity(RI)
-Production indicators (flow time, make
span, etc)

Production/ |
environmental
performance

Environmental |
Unwanted Output (UO) =
MNon valuable Output

(NVO) +Environmental
Impact (El)

-Cost of Total resources
F(TR)

Figura 9: Modelo de pesquisa de Fantini et al (2015).
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Figura 10: Modelo de pesquisa de Lee et al (2012).

23.1 SIMULACAO COMO FERRAMENTA DE ANALISE

Avaliar a contribui¢do de uma determinada atividade para a sustentabilidade ¢
dificil por uma série de razdes. Primeiro, o conceito de sustentabilidade é abrangente,
tanto temporal como geograficamente. Em segundo lugar, o nivel de complexidade em
questdes de estudo pode ser muito alto ndo s6 por causa do amplo escopo a tratar, mas
também por multiplas interagdes a serem consideradas entre os elementos economicos,
ambientais e sociais. Em terceiro lugar, as interacdes entre os componentes criticos em
questdo geralmente ndo sdo deterministas. Estes problemas podem ser manuseados
melhor por modelagem de simulagdo do que qualquer outro método disponivel. A
simulacdo pode ser usada para comparar varios planos e cendrios antes da implementagao,
prever comportamentos de um sistema, desenvolver uma melhor compreensdo e
conhecimento de um sistema, auxiliar nos processos de tomada de decisdo, desenvolver
novas ferramentas de investiga¢ao e treinamento (MOON, 2016).

Rondini et al (2017) realizaram um trabalho com modelagem e simula¢do como
ferramenta para andlise de um PSS sustentavel. Baseados no processo e com foco no
servico, compararam trés tipos de simulacao: DES (Simulagdo de Eventos Discretos),
ABM (Modelagem de Agentes Base) e SD (Sistemas Dinamicos), com abordagens

hibridas, ou seja, o efeito da combinagdo dos tipos de simulacdo em relacdo a uma
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abordagem singular. Os testes mostraram que as abordagens hibridas e singulares sao
capazes de medir os KPI’s relacionados aos processos do PSS.

A Modelagem e Simula¢do de Eventos Discretos (DEMS) deriva seu nome do
mecanismo basico que as varidveis de estado de um sistema mudam somente em pontos
discretos e separados no tempo. Os eventos ocorrem nesses momentos € sao 0s Unicos
casos em que o estado do sistema muda. A DEMS tipicamente modela um sistema
complexo como uma sequéncia ordenada de eventos, mesmo que sequéncias complicadas
e estruturas hierdrquicas possam ser empregadas. As incertezas associadas aos eventos
podem ser modeladas explicitamente e suas consequéncias coletivas no sistema sao
analisadas estatisticamente (MOON, 2016).

A DEMS pode suportar o PSS na combinagdo e variagdo desses fatores (por
exemplo, incertezas, recursos e tabelas de tempo) para comparar varios cenarios
possiveis. No processo de desenvolvimento precoce, a fase de planejamento, a simulacao
pode avaliar muitos cendrios em diferentes condi¢des de fronteira. Por um lado, as
configuragdes ideais podem ser definidas e, por outro lado, oportunidades e riscos podem
ser identificados. No estdgio inicial, as mudancas na operacdo futura podem ser
preparadas e os gargalos identificados. Isso reduz o risco de uma configuracdo errada e
as influéncias atualmente ndo previsiveis podem ser antecipadas. Os sistemas sem uma
caracteristica do fluxograma sao dificeis de representar na logica DEMS (WEIDMANN
et al, 2015).

De forma complementar, os autores explicaram que um PSS orientado a resultado,
os provedores sdo capazes, por meio da DEMS, de estimar o tempo de ciclo de um
determinado cenario e informar o cliente sobre o tempo e custo da operagdao diminuindo

a preocupagao dele (WEIDMANN et al, 2015).

2.4  SISTEMAS DE ALIMENTACAO

2.4.1 O SETOR DE ALIMENTOS
O setor de alimentos tem uma importancia estratégica na economia global e

engloba muitos atores heterogéneos que precisam se inter-relacionar constantemente com
a variedade de demandas de clientes, usudrios finais e legisladores, mas também com
ciclos de vida mais curtos, padrdes de qualidade mais elevados, seguranca alimentar e

competitividade (ARCESE et al, 2015).
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O setor de alimentos representa cerca de 10% do Produto Interno Bruto (PIB) e o
faturamento das empresas somou R$ 431,9 bilhdes no Pais, em 2012, sendo R$ 353,9
bilhdes em alimentos e R$ 78 bilhdes em bebidas. Esse desempenho coloca o setor como
o 1° maior em valor bruto de producdao da industria de transformagdo, segundo a
Associagdo Brasileira das Industrias da Alimentagao (INVESTESP, 2017).

Acompanhando essa tendéncia, o setor de food service tem crescido, na ultima
década, em velocidade maior do que as taxas de crescimento do varejo alimenticio. No
periodo 2006-2016, teve um crescimento médio de 14% ao ano, contra 11% do varejo.
No ano passado, teve faturamento de 154 bilhdes, com crescimento de 7,1% em
comparacao com 2015 (ABIA, 2017).

A industria de alimentos tem estado sujeita a uma série de mudangas na sociedade
e precisou responder a mudangas técnicas e econdmicas de longo alcance na produgado e

processamento de alimentos (BAREGHEH et al, 2012)

2.4.2 SERVICOS DE ALIMENTACAO/REFEICOES COLETIVAS
As empresas estdo cada vez mais focadas em competitividade e acabam

terceirizando seus negdcios ndo essenciais como alternativa de reducdo de custos como,
por exemplo, a contratagdo de servigos de alimentagao.

A dimensao e a importancia desse setor na economia nacional podem ser medidas
a partir dos niimeros gerados pelo segmento no ano 2016 - o mercado de refei¢des
coletivas como um todo fornece 11 milhdes de refeigdes/dia, movimenta uma cifra
de 16,9 bilhdes de reais por ano, oferece 180 mil empregos diretos, consome diariamente
um volume de 5,8 mil toneladas de alimentos e representa para os governos uma receita
de 2 bilhdes de reais anuais entre impostos e contribuigdes (ABERC, 2017).

Das 11 milhdes de refeigoes em 2016 cerca de 90% sdo fornecidas pelas 90
empresas prestadoras de servigo filiadas a ABERC, que juntas responsabilizam-se por
95% (noventa e cinco por cento) do volume desse mercado (ABERC, 2017).

De maneira sucinta, os servigos de alimentacdo sdo compostos por 3 etapas
principais: aquisi¢cdo, producdo e servico. A aquisicdo consiste na selecdo dos
fornecedores de acordo com as especificagdes da matéria-prima, realizacao da compra e
recebimento, € por fim, armazenamento em local adequado. A produgdo consiste no
preparo das refeigdes em quantidades padronizadas com a qualidade requerida e no tempo
estipulado. E por fim, o servigo ¢ o atendimento ao cliente de acordo com suas

necessidades (AHMED et al, 2015). Quando comparado aos arranjos de suporte
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tradicionais, o conceito PSS altera as funcdes e as responsabilidades de um contratante
ao mudar o servigo de suporte para o foco do cliente. Sob os arranjos orientados para o
servigo, o provedor de servigos ¢ responsavel pelo espectro completo de suporte,
incluindo a propriedade, sustentacdo e operagao de ativos (MO, 2012)

Além disso, os acordos de contratagdo incluirdo incentivos e penalidades em
relacdo aos niveis de servico de suporte ou entrega. O provedor de servigos precisara
pensar de forma diferente e projetar as solugdes de saida que fornecem os resultados
desejados, além de gerar lucros. Este ¢ um tipo de negocio diferente com métricas e riscos
contratuais desconhecidos (MO, 2012). No caso da prestagao de servicos de alimentagao,
a empresa contratada fatura de acordo com a quantidade de refei¢des servidas, e ndo pela
quantidade de refei¢cdes produzidas.

Atividades de gestdo ou terceirizagdo ndo costumam exigir mudancgas radicais
relacionadas a organiza¢do e tecnologia, entretanto, as empresas provedoras do PSS
devem ser competitivas em relacdo a eficiéncia do servigo prestado, fazendo o uso
eficiente de materiais e recursos (TUKKER, 2004).

Tukker (2015) relata a necessidade de investimento na producdo de PSS. A
maioria das empresas comegam puramente com a venda de um produto ou como provedor
de servicos e precisa desenvolver competéncias e capacidades totalmente novas. Além
disso, o negocio do PSS pode ter novos canais de fornecimento e praticas de produgdo
que possam competir com o negdécio de vendas de produtos existentes, levando a

depreciacdo do capital.

2.4.3 PROCESSAMENTO MINIMO DE VEGETAIS
Os produtos minimamente processados ou frescos sdo frutas e legumes frescos

prontos para uso ou prontos para uso que foram lavados, picados e embalados em filmes
ou bandejas poliméricas seladas. A demanda por vegetais aumentou continuamente
durante os ultimos anos, sendo o fator de conveniéncia o principal motivo para o
crescimento, embora agora a tendéncia alimentar saudavel esteja ajudando a tornar este
setor ainda mais forte (GHIDELLI; PEREZ-GAGO, 2016).

As operagdes envolvidas na producdo de frutas e vegetais minimamente
processadas (VMP) visam garantir seguranga, qualidade e redugdo de perdas dos
produtos. As etapas principais da cadeia de processamento que afetam a qualidade dos
produtos, como lavagem, corte, sanitizacdo e embalagem sdo comuns nas linhas de

processo. (CENCI, 2011)
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Dentre as solugdes encontradas para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, estd o processamento minimo de vegetais (PMV). Se por um lado a
tecnologia de PMV agrega valor a matéria-prima para o agricultor e o processador,
fornece para o consumidor conveniéncia € melhor manutencao da qualidade sensorial e
nutricional presente nos produtos vegetais (CENCI, 2011).

Deste modo, um dos grandes desafios das empresas da cadeia de PMV ¢ garantir
a seguranga de seus produtos de acordo com os requisitos necessarios, desde a producao
da matéria-prima (no campo), passando pelo processamento, pela armazenagem e pelo

transporte, até a sua distribuicao e comercializacao (CENCI, 2011).

3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A partir da revisdo bibliografica e dos modelos dos principais autores
referenciados neste trabalho, pode-se construir um modelo capaz de representar o sistema
produto-servigo de uma empresa de refeigdes coletivas.

O modelo apresenta os indicadores da sustentabilidade relacionados com os
cenarios ¢ o resultado operacional da empresa para dar base para discussdo do
desempenho do sistema.

Como procedimento, o modelo foi validado para a construcdo dos cenarios

operacionais baseados em algumas estratégias que a empresa propde, como:

e Produgdo de VMP somente para operagdo Delivery (operacao atual)
e Producdo de VMP para a operagdao In Company (existe demanda)

e Producdo de VMP para o mercado varejista (estratégia futura)

Em seguida o objeto de estudo sera detalhado a ponto de relatarmos como foi
realizada a coleta e a validagdo dos dados do mesmo os quais serdo utilizados como

parametros para a constru¢ao do modelo de simulacao.

Em resumo, este capitulo ird tratar dos seguintes pontos:

e Modelo de pesquisa
e Procedimentos utilizados na condug¢do do trabalho de pesquisa de campo

e Detalhamento do objeto de estudo
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e (Coleta dos dados do sistema

e Validacao dos cenarios propostos pela empresa

3.1 MODELO DE PESQUISA

O modelo de pesquisa foi elaborado para ser possivel verificar a relagdo entre os
diferentes cenarios de um sistema de produgdo de refeigdes e os indicadores da
sustentabilidade.

Assim, baseando-se em um modelo de cenérios, o modelo de pesquisa foi construido
de forma a contemplar os cendrios operacionais e estratégicos bem como os aspectos da
sustentabilidade. A figura 11 mostra uma visao geral do modelo de pesquisa.

O modelo contempla os principais indicadores relacionados a sustentabilidade e seu
impacto no desempenho operacional da empresa. Entende-se por desempenho
operacional a capacidade de produzir a quantidade necessaria de VMP para atender a
demanda do sistema.

O desempenho do sistema serd dado pelos resultados dos indicadores da
sustentabilidade e a relagdo com o desempenho operacional como informagao adicional
que ajudara na discussao dos resultados

O cenario 1 do modelo mostra que a matéria-prima passa pelo PMV e segue para a
producdo na cozinha da matriz da empresa e por fim a refeicao pronta segue para o cliente
para consumo final. No cenario 2, houve a mudanga da producao de refeicdes que fica
alocada dentro da cozinha do cliente entregando assim o produto final juntamente com o
servico. Por fim, o cendrio 3 ndo se trata exatamente de uma mudanga operacional do

sistema, mas sim uma mudanga estratégica que a empresa se propOs a realizar no futuro.
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Figura 11: Modelo de pesquisa

De fato, o modelo de pesquisa baseado em cenarios pode ser 1til para os objetivos
da presente pesquisa. Santoyo-Castelazo e Azapagic (2014) fizeram uso da anélise de
cendrios para explorar futuros de energia alternativa e avaliar as implicagdes de
sustentabilidade. Ao contrario da previsdo, a analise de cenarios ndo tem como objetivo
prever o futuro, mas, em vez disso, considera possiveis futuros que podem ou ndo
acontecer, fornecendo respostas para os tipos de perguntas de "what-if". O
desenvolvimento de cendrios depende de muitos fatores diferentes, incluindo fatores

politicos e econdmicos, como crescimento econdomico, seguranca do aprovisionamento e
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mitigacdo das mudangas climaticas, bem como o desenvolvimento tecnologico previsto
no futuro.

O termo cenario ¢ "considerado um sindnimo para uma visdo geral de algo
complexo e articulado - um conjunto de possiveis condigdes, ou transformagdes, que
afetam o dominio em questdo". Construir cendrios ¢ um processo que pode ajudar
empresas e redes de negocios no desenvolvimento de novos produtos sustentaveis, PSS
ou outros negdcios. Como o desenvolvimento das ofertas de PSS em muitos casos ¢
realizado com varios atores diferentes, ¢ uma necessidade que os diferentes atores tenham
uma visdo compartilhada para que eles possam, finalmente, encontrar uma solugao
compartilhada. Além disso, a natureza da mudanga de sistema necessaria para alcangar a
sustentabilidade inclui aspectos sociais, culturais, tecnoldgicos e organizacionais. Para
poder fazer essa transicdo, a boa comunicagdo ¢ essencial ¢ pode ser facilitada pela
construgdo de cenarios. Existem varios tipos de cenarios, como, por exemplo, previsao
de gentileza, extrapolacdo de tendéncias, incursao e arvores de probabilidade (SUNDIN
et al, 2015; MANZINI et al, 2009).

Os indicadores listados no modelo (10 indicadores ambientais, 10 econdmicos e 4
sociais) foram selecionados a partir da tabela 1, contabilizando apenas os indicadores que
pelo menos incidiram em mais de uma referéncia para que seja relevante serem tratados.

Os cenarios propostos mostram que as estratégias de ampliacdo do fornecimento de
VMP a serem adotadas pela empresa impactardo o sistema de producdo atual
influenciando na producdo local de refei¢cdes. Os 24 indicadores serdo medidos tanto na
empresa como no cliente, se necessario, visto que a producdo de refeicdoes no cliente
também podera ser afetado pelas mudangas estratégicas.

Para validar o desempenho do sistema, serd feito uma avaliacdo do desempenho
operacional em termos de quantidade total produzida de VMP para cada cenério de modo
a identificar a sua relagdo com os indicadores.

Ap6s a coleta de dados, o modelo foi dividido em trés cenarios de modo a contemplar
0s cendrios operacionais e estratégicos, centrados na manufatura, da empresa objeto de
estudo. Para cada cenério construido, avaliou-se quais indicadores seriam pertinentes de
analise de acordo com a realidade da empresa.

Para realizar a analise dos cenarios, foi feita a modelagem e aplicado o método de

simulagdo cujo detalhes sdo apresentados na secao 3.3.3.
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33 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Na literatura, existe um grupo de autores (PARTIDARIO, 2004; MANZINI et al,
2004; MORELLI, 2006; PARTIDARIO et al, 2007; EVANS et al, 2007) que trabalharam
com analise de desempenho do PSS contemplando as dimensdes da sustentabilidade,
porém com um enfoque nas parcerias feitas entre fornecedores, fabricantes e clientes.
Entretanto, o método de conduzir a pesquisa (Tabela 2) que esses autores utilizaram se
fez muito util para a organizagao dos procedimentos do presente trabalho, principalmente

pelo fato de utilizarem modelos baseados em cenarios para as analises.

Tabela 2: Quadro resumo das etapas dos procedimentos da pesquisa.

Capitulo

Etapa
abordado

Descricao

“Avaliar o desempenho de um
PSS, com uma visdo integrada dos
trés aspectos da sustentabilidade:

econOmico, ambiental e social,

1 | Defini¢do do objetivo Capitulo 1.3

pela construgdao de um modelo de
simulagdo de cendrios estratégicos
centrados na manufatura de uma

empresa de refei¢des coletivas”

Definicao do sistema

Empresa de refei¢des coletivas

Capitulo 3.3.1

Defini¢ao do escopo da

analise

Processamento minimo de

vegetais

Capitulo 3.3.2

Defini¢do de possiveis

unidades funcionais

Operacgao Delivery e In Company

Capitulo 3.3.1 ¢
332

Defini¢ao do tipo de

avaliacao

Quantitativa (Modelagem e
Simulagdo) e qualitativa (se

necessario)

Capitulo 3.3.3

Selecao de indicadores

Ver Tabela 3.3.2

Capitulo 3.1, 3.2
e3.3.2

Gerenciamento de dados

Entrevista para coleta de dados

Capitulo 3.3.2

Avaliacao

Validagao dos cendrios de

simulacao

Capitulo 3.3.3 ¢4
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Comparativo dos cenarios )
9 | Comparando solugdes . Capitulo 4
estratégicos
Comunicag¢ao dos Discussao dos resultados obtidos
10 Capitulo4 e 5
resultados ¢ conclusoes na simulacgao

3.3.1 UNIDADE DE ANALISE

A unidade funcional/objeto deste estudo (empresa X) trata-se de uma empresa de
refei¢des coletivas com a matriz localizada na regido metropolitana de Sao Paulo. A
empresa X oferece solu¢des alimenticias como elaboragdo de cardapio, aquisicdo de
insumos, preparagao de refeigdes e a distribuig¢do de refeigoes.

Seus principais clientes s3o hospitais, escolas, industrias e empresas, totalizando
mais de 40.000 refeigdes servidas por dia em aproximadamente 600 pontos de
atendimento, espalhados em varias regides do estado de Sao Paulo.

A cadeia de suprimentos ¢ formada por aproximadamente 400 fornecedores, 30
pontos de recebimento, um centro de distribui¢do e mais de 100 rotas de entrega.

Os insumos (Figura 12) adquiridos sdo categorizados em alimentares e ndo-
alimentares, sendo os primeiros utilizados na preparacdo das refeicdes e categorizados
basicamente como pereciveis € ndo-pereciveis, sendo a primeira composta por insumos
de origem animal e vegetal, necessitando de controle de temperatura (abaixo da
temperatura ambiente) e o segundo por graos, farindceos, massas secas, desidratados,
cereais, embutidos, entre outros que ndo necessitam de refrigeracdo para conserva-los. Os

ndo-alimentares sdo compostos apenas por produtos descartaveis como embalagens.
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Figura 12: Classifica¢do dos insumos adquiridos pela empresa X.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As operagdes sdo divididas em Delivery e In Company.

A divisao Delivery (Figura 13) ¢é responsavel pela producido das refeicdes na
matriz e entrega das refeicdes prontas para consumo nos pontos de consumo, € 0s
principais clientes sdo empresas ¢ instituicdes os quais ndo possuem espaco fisico para
instalagdo de uma cozinha, ndo tem mao de obra suficiente ¢ que querem praticidade
durante as refeigoes.

A operacdo se inicia com a aquisicdo dos insumos alimentares do fornecedor (1)
0s quais sdo entregues na matriz (2). Nas dependéncias da matriz sdo realizados todos os
processos produtivos para o preparo das refeigdes, como o descascamento de legumes,
higienizacdo de verduras, corte de carnes, preparo de sobremesas, coc¢ao dos alimentos
por ar quente seco e¢/ou umido e envase das preparacdes em embalagens individuais
prontas para consumo.

Depois de preparado as refeigdes, elas sdo transportadas (3) em veiculos

apropriados para o acondicionamento de alimentos, e por fim entregues aos clientes (4).
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Figura 13: Operacdo da divisao Delivery da empresa X.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A divisdo In Company (Figura 14) trata-se de cozinhas instaladas nas
dependéncias do cliente onde toda cadeia de fornecimento, producdo e entrega ¢ feita no
proprio local de consumo. Os principais clientes dessa modalidade sdo hospitais, unidades
basicas de saude, unidades de pronto atendimento e centros de atendimento psicossociais.

A operacao se inicia pela aquisicdo dos insumos alimentares os quais podem ser
distribuidos em trés partes, sendo que do fornecedor (1) até o centro de distribuicao (2)
sao enviados os insumos alimentares nao-pereciveis € os nado-alimentares. Para os
insumos alimentares pereciveis, existem duas opg¢des de envio, dependendo da solugdo
demandada pelo cliente. No caso de envio direto do fornecedor (1) para o cliente (4), os
insumos sao todos processados na cozinha do cliente. Entretanto, em alguns casos, o
cliente contrata uma solu¢do customizada na qual adquire vegetais minimamente
processados para otimizar o espaco das camaras frias e refrigeradores, e/ou solicita uma
solucdo diferenciada como cardédpios variados para um mesmo dia, exigindo que muitas

preparacdes sejam produzidas na matriz (3) e somente finalizadas no cliente (4).
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Figura 14: Operacgdo da divisdo In Company da empresa X.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Outras solugdes solicitadas pelos clientes abrangem tanto a preparagdo das
refei¢cdes na matriz como na cozinha do cliente. Nesses casos, ha uma mescla entre as
operacdes Delivery e In Company, aumentando assim a complexidade do desenho da
solugdo. Essa mescla geralmente ocorre quando um cliente hospitalar necessita que sejam
fornecidas todas as refeigdes do dia (desjejum, colagdo, almogo, merenda, jantar e ceia),
mas ndo possuem espaco fisico suficiente para alocar uma cozinha.

Quando a demanda exige solugdes mais complexas, faz-se necesséario o uso de
processos pouco convencionais (Figura 15) como o Processamento Minimo de Vegetais
(PMV) e o Cook & Chill (CC). Ambos contribuem para uma maior qualidade final do
produto, necessitando assim de investimentos em tecnologia, pois sdo necessarios
equipamentos especificos para cada processo.

O PMV consiste em selecionar, cortar, descascar, higienizar, fracionar e
acondicionar os vegetais em embalagens dotadas ou ndo de atmosfera modificada ou
controlada e que devem ser mantidos sob refrigeragdo (ALVARENGA, 2011 apud
FARIA; SILVA, 2016). Dessa forma, torna-se possivel manter o padrdo dos vegetais
oferecidos nas unidades In Company. No caso da empresa X, a produgdo de vegetais
minimamente processados tem como premissas reduzir o desperdicio, utilizar os recursos
de forma eficiente, agregar valor ao produto e reduzir custos operacionais, trazendo

ganhos em todos os aspectos da sustentabilidade.
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O processo CC consiste na cocgdo dos alimentos seguidos de resfriamento rapido
(AHMED et al, 2015). Nesse processo, o alimento estd quase pronto para consumo

necessitando apenas de regeneragdo (aquecimento) antes de servir.

Figura 15: Operagédo dos processos PMV e CC realizadas na matriz.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu em 3 momentos

1. A primeira foi realizada para conhecer os detalhes das operagdes para a descrigao
do objeto de pesquisa, as estratégias da empresa e os indicadores aplicaveis ao
trabalho de pesquisa baseado nos indicadores estudados na se¢do 2.3 utilizados
para constru¢do do modelo de pesquisa.

2. Com essas informagdes, a segunda entrevista foi para validar os cenarios de
simulagdo e coletar os dados dos indicadores selecionados para cada cenario.

3. Por fim, na terceira entrevista foi para validar os resultados obtidos em simulagdo

e mostrar os resultados dos cenarios.

Todas as entrevistas foram realizadas com o gerente geral de operagdes que €

responsavel pelas operacdes Delivery, In Company e PMV. O autor, por trabalhar na area
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de processos e controle da empresa X, também tinha conhecimento técnico para apoiar
no fornecimento de dados.

O gerente geral de operacdes explicou que a atual estratégia foi a introducao de uma
célula produtora de vegetais minimamente processados. Ja consolidado a 4 anos, a linha
de PMV produz somente para o consumo da producdo interna de refei¢cdes que sao
servidos na divisdo Delivery, mas existe uma demanda para se produzir os VMP para a
divisdo In Company.

Com essa demanda, o gerente contou que a proxima ac¢ao seria a producao de VMP
para preparagao e consumo nas unidades hospitalares. O cliente quer um produto
diferenciado e com maior valor agregado. Alguns testes foram realizados, mas nada
representativo para tomada de decisdo.

O gestor relatou que se as unidades hospitalares forem abastecidas com os VMP com
resultado satisfatdrio e o cliente aprovar o produto, a empresa tem como estratégia a longo
prazo a venda dos VMP no mercado varejista.

Com relagdo aos aspectos da sustentabilidade, a empresa ndo possui alguns
indicadores (Tabela 3) por ndo serem aplicaveis e/ou porque a informagao nao esta

disponivel para acesso.



Tabela 3: Lista de indicadores nio selecionados.
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Indicador néo selecionado

Evidéncia relatada

15 = Emissdo de poluentes

A empresa ndo possui controle nenhum
de emissao de poluentes.

. Utilizacao de fontes
16 7 renovaveis de energia

A empresa nao faz uso de fontes
renovaveis de energia.

Ambiental ;4 = Quantidade de residuos

Evidenciou-se uma primeira versdo do
manual PGR (Programa de Gestao de
Residuos) de uma empresa terceirizada
para realizar a gestdo de residuos da
empresa, mas ainda estava em
implantacdo, entdo ndo havia evidéncia
de indicadores de controle da quantidade
de residuos gerados na empresa.

110 = Qualidade da 4gua

A empresa relata que a potabilidade da
dgua ¢ pré requisito para manter as
operagdes produtivas, portanto nao
considera como indicador de controle.

111 = Lucro

Econdmico

O lucro da empresa niao pode ser
divulgado, mas o resultado operacional,
ja contemplado no modelo, serd o
indicador chave para compararmos os
cenarios.

112 = Custo de inventario

. _ Tempo de espera do
119~ consumidor

Informacao que ndo pode ser divulgada.

Nao ha registro dessa informagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.3.3 VALIDACAO DOS CENARIOS DE SIMULACAO

Apo6s a selecdo dos indicadores (Tabela 4), a descrigdo deles foi realizada de

acordo com as informagoes obtidas em entrevista com o gerente.



Tabela 4: Lista de indicadores de desempenho da sustentabilidade.
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. ~ . - Unidade d
Dimensao Indicador Descrigao relatada nidade ce
medida
Quantidade de alimento pronto
. = Desperdicio  para consumo que sobra e ¢ Quilos/més
“ descartado
Consumo de  Volume de agua utilizado em . o
.= N : Litros/més
12 4gua produgdo e/ou servico
Consumo de  Quantidade de energia
. = energia utilizada em produgao e/ou Kwatt.hora/més
Ambiental 3 elétrica Servigo
Consumo de  Quantidade de combustivel . R
o . oy Litros/més
14 combustivel utilizada em transporte
Uso de Quantidade de matéria-prima . A
.= .. o . Quilos/més
A7 materiais utilizada em produgao
Uso de Quantidade de substancias
. = substancia restritas utilizada em producao Litros/més
W restritas e/ou servigo
Custo de mdo Valor gasto com mao de obra A
. = - i Reais/més
113 de obra em produgdo e/ou servigo
Custo de Valor gasto com matéria-prima A
.= . . . Reais/més
114 materiais para produgdo e/ou servigo
) Volume de Volume de produto produzido . A
15 = ~ ~ Quilos/més
producao em produgao
. 116 = Produtividade Volume de produgdo por hora  Quilos/hora
Econdmico
Valor gasto em investimentos
Custo de \ A
L= . que atendam as demandas Reais/més
A7 mvestimento L
estratégicas
T ili
Tempo de empo~ut1 izado para a )
. = ~ execucdo e entrega do produto Horas/més
118 operacao
acabado
Quantidade . .
. antidade de refei¢Oes . A
. = de clientes Qu . ¢ Unidade/més
120 . servidas
atendidos
. _ Horasde Tempo utilizado para a Horas/més
121 ™ trabalho execucdo do trabalho
. _ Saude dos Valor gasto para garantir a Reais/mas
Social 122 = trabalhadores saude dos trabalhadores
ocia
Seguranca do Valor gasto para garantir a .
. = R A
123~ trabalhador  seguranca dos trabalhadores cais/mes
Treinamento  Valor gasto para capacitacao .
c = ~ Reais/més
124 = e educacdo  dos trabalhadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Com as informagdes necessarias para a constru¢do dos cenarios, elaborou-se 3
cenarios de simulagdo alinhados as estratégias reportadas pelo gerente geral de operagdes.
A figura 16 retrata o funcionamento das operagdes quando a producao de VMP
era somente utilizado na produgdo interna, limitando-se para a operagao Delivery. Neste
cenario temos todas informagdes necessarias para a constru¢do e parametrizacdo da

simulagao.

Cenario 1: Fornecimento somente para producdo interna na operagao Delivery

Cliente

‘& Desempenho
@J e H s M —_— N%ﬂ do sistema

i

]

|

i

]

|

i

]

i

|

]

i Matéria-prima Processamente  Producio de refeicdes Servigo de alimentacio

! Minimo de

! Vegetais

|

| Estrategia 1:

!+ Produgio de VMP somente para consumo interno

|« O cliente nio sabe que os legumes e verduras sio produzidos em uma célula de producio
| independente

i
|
i
]

Sistema Produto-Servico !

Cenario 1

Figura 16: Cenario 1.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No segundo cenario (Figura 17) as operacdes de fornecimento de VMP comegam
a se descentralizar e a operacdo In Company passa a receber em suas unidades os vegetais
processados. Os clientes das unidades hospitalares observam que a refei¢do que eles
consomem passa a ter um nivel de qualidade percebida maior, pois entendem que o VMP
j& passou por um cuidado maior na selecdo e higienizacao da matéria-prima. Além disso
a producdo de refei¢des nas unidades passa a ser otimizado, porque a mao de obra local
podera dispor de mais tempo com outras atividades na cozinha, por exemplo a finalizacao

dos pratos.
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Cenario 2: Situagdo atual

Cliente

. ol

‘&@ v 9 Desempenho
# — A # .
J do sistema
Matéria-prima Processamento Producio de refeicdes
Minimo de e
Vegetais Servico de alimentacio

Estratégia 2:

*  Producao de VMP para a operacao In Company

* O cliente quer um produto de maior valor agregado

* A producio local (no cliente) sera otimizado pelo recebimento de VMP

Sistema Produto-Servico

Cenario 2

Figura 17: Cenario 2.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O ultimo cenario (Figura 18) ainda ndo ¢ conhecido, mas foi estrategicamente
estimado pelo gerente da empresa. E nele a producdo de VMP ndo atenderia somente as
operagdes internas da empresa, mas também o mercado externo como supermercados e

hipermercados.

Cenario 3: Situacdo desejada a longo prazo

. ol
&@J — 11"' I -ﬁ — Desempenho

do sistema

i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i Matéria-prima Processamento Venda Varejo '
: Minimo de :
i Vegetais i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
] ]
i i
i i
i i

Estrategia 3:
* Producao de VMP para mercado varejista

Cenario 3

Figura 18: Cenario 3.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A proposta ¢ a de utilizar a ferramenta de simulagdo para realizar as andalises dos

cenarios. Alguns autores como Bianchi et al (2009), Kuo (2011), Alix & Zacharewicz
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(2012), Wrasse et al (2015) e Weidmann et al (2015) realizaram pesquisas utilizando a
simulag¢do como ferramenta de apoio no estudo do PSS.

Existe uma variedade de metodologias para PSS’s as quais podem ser encontradas na
literatura e aplicadas aos diversos sistemas (BEUREN et al, 2013), mas Weidmann et al
(2015), Moon (2016) e Rondini et al (2017) relataram a importancia do uso da modelagem
e simulagdo tanto para retratar o comportamento do sistema mas também para auxiliar
nos processos de tomada de decisdo de acordo com os cenarios analisados.

No proximo capitulo sdo mostrados os cenarios construidos para a execugdo da
simulacao, o calculo dos indicadores e a validagao dos cenarios do modelo. Para a
constru¢do dos cenarios de simulagdo, utilizou-se o software ProModel 2016 versdo

estudante.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.4.1 MODELO DE SIMULACAO

Cenario 1

O cenario 1 (Figura 19) retratou como a empresa operava de 2015 até 2017 e os
VMP ainda ndo eram utilizados nas unidades hospitalares. Os vegetais eram entregues
diretamente as unidades hospitalares sem passar por nenhum processamento, ou seja,
cada unidade era responsavel por higienizar e cortar antes do cozimento dos alimentos.

Neste cenario gerava-se muitos residuos sélidos como cascas e partes avariadas
improprias para consumo. Somente a producdo interna fazia uso dos VMP para a
elaboragdo das preparagdes dos clientes da operagdao Delivery. Naquela época, relatou-se
que a geracdo de residuos no processamento minimo parecia ser menor,
proporcionalmente, em relacdo aos residuos gerados nas unidades da operagdo In

Company.
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Cenario 1

28
[

AN

Figura 19: Estrutura de simulag@o construida no ProModel ilustrando o cenario 1.

Cenario 2

Diante daquele cenario, optou-se por centralizar a produgao de VMP na célula
produtora localizada na matriz e comecar a fornecer para todos os clientes ativos (Figura
20). Entdo os clientes In Company passaram a receber VMP em suas unidades
hospitalares gerando valor a eles. A produ¢do em cada cozinha descentralizada foi
otimizada, reduzindo-se a carga de residuos solidos.

A empresa continua operando neste cenario, mas tem dificuldades de atendimento,
pois ainda ndo consegue fornecer para todas unidades, abrangendo aproximadamente

10% da operacao In Company.

Cenario 2
- DA
kA ‘v‘ X bf‘;‘ ’:‘I‘

ooooooa| DES

Figura 20: Estrutura de simulag@o construida no ProModel ilustrando o cenério 2.
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Cenario 3

Para o futuro, pretende-se aumentar o fornecimento de VMP para mais clientes da
operacdo In Company e Delivery, bem como a abertura de uma nova frente de
fornecimento (Figura 21). Trata-se de produzir e vender VMP para o consumidor final.
Além de atender a demanda do mercado de VMP e dos potenciais clientes da empresa, o
ganho sustentdvel serd maior, pois espera-se manter os indicadores em niveis semelhantes

ao cenario 2 mesmo havendo um aumento abrupto da demanda do cenario 3.

Cenario 3

UDDDUDDI

Figura 21: Estrutura de simulag@o construida no ProModel ilustrando o cenario 3.

4.4.2 RESULTADOS OBTIDOS

As consideragdes e parametrizacdes dos trés cenarios foram as de que se manteria
a capacidade de armazenamento de vegetais e a quantidade de mao de obra produtiva. O
gerente prop0s como cenario mais provavel apenas a contratagdo de mais veiculos para
transportar os vegetais minimamente processados.

Ele acreditou que seria possivel alcancar maior eficiéncia da mao de obra e

redu¢d@o dos niveis de desperdicio para ser capaz de suportar a demanda futura.
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Os resultados do cendrio 3 indicaram que o sistema nao suportara o crescimento

de demanda sem sofrer adequacdes (Tabela 5)

Tabela 5: Resultado da simulag@o antes da alteragdo do cenério 3.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Quantidade total de
VMP produzido 42.164 45.598 45.000
(Kg/més)

Ao validar os resultados de VMP produzidos nos trés cenarios, o gerente percebeu
que as capacidades e recursos hoje implantados ndo serdo suficientes. Isso ja era
percebido pelo resultado da simulagdo do cendrio 2, pois este resultado ¢ apenas 30% de
toda demanda da operacao In Company.

Portanto, prop0s-se uma nova simulag¢do do cendrio 3 com o intuito de adequar
as expectativas da empresa ao modelo de simulagao.

Com esses novos dados, simulou-se novamente o cenario 3 e obteve-se como
resultado o atendimento parcial das novas demandas (Tabela 6). Entretanto, o impacto
que essa mudanga causara nas dimensdes da sustentabilidade do sistema ndo serdo

satisfatorias.

Tabela 6: Resultado da simulagao considerando novos dados para o cenario 3.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Quantidade total de
VMP produzido 42.164 45.598 60.800
(Kg/més)

Os parametros utilizados para rodar as simulacdes no ProModel e gerar os

resultados das tabelas 5 e 6 estdo em anexo (ANEXO A, ANEXO B e ANEXO C).
4.43 COMPARATIVO DOS CENARIOS

Transi¢do do cendrio 1 para o cendrio 2

A transi¢ao do cendrio 1 para o 2 fez com que parte dos estoques de matéria-prima

das cinco unidades da operacdo In Company fossem transferidos para a matriz da
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empresa. A matriz da empresa possui capacidade para armazenar 30.000 Kg de vegetais,
sendo que nessa transi¢do houve o compartilhamento do espaco da cadmara fria entre as
duas operacdes.

Com a produgdo centralizada, contratou-se transporte para realizar o envio dos
VMP para as unidades da operagdao In Company, acarretando nao somente em aumento
de despesa mas também na emissdao de gases poluentes advindos dos veiculos
contratados.

Em contrapartida, identificou-se alguns ganhos nessa transicdo como o aumento
no rendimento de processo, pois a etapa de corte dos vegetais realizada no cendrio anterior
gerava um rendimento médio global de aproximadamente 85%. A célula de produgdo ¢
capaz de atingir em torno de 91% de rendimento, reduzindo a carga de matéria solida
organica.

A reducdo do consumo de 4gua e energia sdo potenciais ganhos, porque reduziu-
se parcialmente o consumo em algumas unidades hospitalares e passaram a ser
centralizados na matriz da empresa.

Em andlise conjunta com o gerente, estimou-se que se o cendrio 2 ja fosse capaz
de atender a demanda, o conjunto das unidades somariam uma economia aproximada de
36.000 litros por més de agua utilizada para higienizacao dos vegetais e 10.800 kWatt de
consumo de energia pelo armazenamento dos vegetais em camaras frias ou refrigeradores

domésticos.

Transicao do cenario 2 para o cenario 3

O gerente geral relatou que essa transicdo se faz necessaria para atender os
objetivos estratégicos da empresa, pois 0 mercado de VMP ¢ promissor ndo somente para
otimizar as operagdes internas mas também para o mercado consumidor que sinaliza
interesse por preparagdes mais saudaveis. A empresa busca alcangar um crescimento de
mais clientes da operagdo In Company e Delivery, exigindo maior producdo, e também
clientes como supermercados e hipermercados da regido.

Para que essa mudanca ocorra, estima-se um investimento na compra de
equipamentos, na contrata¢do de mais trabalhadores e na constru¢do de camara fria para
armazenagem.

Com toda a producdo centralizada, acredita-se alcangar um rendimento médio de
92%, pois a mao de obra estaria cada vez mais bem treinada e as negociagdes com 0s

fornecedores seriam mais assertivas.
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4.44 ANALISE DOS INDICADORES E DESEMPENHO DO SISTEMA

Os indicadores discutidos na revisao bibliografica e validados no item 3.2 (coleta
de dados) indicaram que a evolugdo dos cendrios causou impactos nas dimensdes da
sustentabilidade.

A variagdo dos indicadores entre os cendrios 1 e 2 ndo foram significativos em
relacdo ao cendrio 3, porque o sistema atual somente incorporou 30% da demanda da
operacao In Company, portanto a discuss@o dos resultados foi focado no cenario 3.

Para o cenario 3, o gerente geral forneceu estimativa de dados de como a empresa
operaria para atender a demanda futura e o cendrio mais provavel atenderia 74% de
quantidade de VMP produzida.

A redugdo do desperdicio foi devido a uma negociagao com novos fornecedores
de hortifratis que apresentaram uma matéria-prima de melhor qualidade e no trabalho
constante de gestdo operacional que treina os funcionarios a atingirem menores niveis de
perdas em processo. Os residuos gerados em processo, na cozinha do cliente, sdo
descartados em local refrigerado nas dependéncias do cliente e 0 mesmo ¢ responsavel
por contratar uma empresa especializada para a coleta final.

Na dimensdo ambiental (Tabela 7), o aumento do consumo de combustivel a
principio parece ser inevitavel, pois a expansdo de clientes e operagdes fard com que a
empresa contrate mais veiculos para transportar os VMP, ndo havendo perspectivas de
solucdes alternativas que reduzam o consumo e emissao de poluentes. O gerente pontuou

que idealiza a utilizacdo de veiculos elétricos no futuro.
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Tabela 7: Comparativo dos indicadores ambientais.

Dimensdo Indicador Un1da§1e de Cenario 1 Cendario  Cenario
medida 2 3
11 = Desperdicio  Quilos/més 7.440 4.509 5.280
Consumo de . R
i = s Litros/més 62.300 63.000 77.000
agua
Consumo de
s energia Kwatt.hora/més  10.600 11.000 13.500
Ambiental elétrica
. Consumode . o 5400 5640 5880
14 combustivel
i = Uso de Quilos/més 49.600  50.100  66.000
materiais
Uso de
. = substancia Litros/més 18 18 25
19 .
restritas

Os resultados coletados para o indicador de consumo de 4gua devem ser
analisados levando em considera¢do algumas premissas da empresa. Mesmo atendendo
somente 30% da demanda do In Company, o aumento entre os cenarios 1 e 2 foi de
somente 700 litros por més, sendo que a economia estimada nas unidades hospitalares era
de aproximadamente 36.000 litros por més. Foi relatado que a empresa possui um sistema
de captacao de dgua de pogo artesiano o qual ndo foi informado o volume captado. Diante
disto ¢ notavel que através desse sistema de captacao de agua, a empresa possui vantagens
em relagdo a despesa com agua da rede publica. O mesmo vale para o aumento estimado
para o cenario 3.

Assim como o aumento do consumo de combustivel, o consumo de energia
elétrica também aumentard conforme a empresa investe em novos equipamentos para
aumentar a capacidade do sistema. O gerente demonstrou pouco interesse neste indicador
porque ele acredita que a variedade de produtos alimenticios que dependam da cadeia fria
sempre estard em ascensdo, portanto a necessidade de camaras frias para conservagao
produtos resfriados e/ou congelados nao permitird a reducao do consumo energético

A principio o aumento do uso de substancias restritas no cenario 3 ndo causaria
problemas ambientais pois o gerente relatou que a carga de efluentes despejados na rede

publica de agua e esgoto atende o limites do 6rgao fiscalizador da regido.
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Na dimensao economica (Tabela 8), o custo da mao de obra foi aumentando do
cenario 1 para o 2 conforme a necessidade de motoristas para transportar os produtos para
os clientes e unidades, ou seja, a célula produtiva permaneceu com o mesmo quadro de
trabalhadores. Como identificou-se que o sistema do cenario 3 precisava de um
redimensionamento, o quadro de mao de obra foi acrescentado de mais 8 recursos para

compor a cé¢lula de producdo, além de mais motoristas.

Tabela 8: Comparativo dos indicadores econémicos.

Unidade de Cenario Cenario Cenario

Dimensdo Indicador medida 1 ) 3
, - Custodemio p o cimas 140.000  150.000  180.000
113 de obra
f, o= omtode  Regisimes 94000  95.000  125.150
materiais
_ Volume de . .
15 = producio Quilos/més 42.164 45598  60.864
Econdémico ¢ = Produtividade Quilos/hora 156 169 225
(o= owstode o pegisimes 1200 1200  5.000
mvestimento
e = Tempode by o/mes 270 270 270
18 operacao
Quantidade
. = declientes Unidade/més 17 22 32
120 atendidos

O custo de materiais, o volume de produg¢ao e a produtividade sdo indicadores que
aumentaram proporcionalmente a demanda estimada pela empresa. O volume de
producao indica que haverd aumento na geragdo de residuos solidos em produ¢do, mas
que podera ser otimizado pelas agdes em relacdo as metas de desperdicio.

Como investimento, a empresa pretende comprar quatro novas embaladoras a
vacuo, duas novas cortadoras de vegetais e construir uma camara fria de armazenagem
para suportar o crescimento por mais 3 anos. Esses investimentos acarretardo, a principio,
no aumento de consumo energético.

Deseja-se alcangar uma carteira de 32 clientes ativos para o cenario futuro. Na

discussao dos resultados da simulacao, o gerente da empresa esta avaliando, a partir deste
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trabalho, um crescimento econdmico-financeiro visando o impacto que poderia causar
aos indicadores da sustentabilidade, ndo somente para a manuten¢do ambiental e bem-
estar humano como também na visibilidade que a empresa teria perante seus clientes. Ele
comentou que um dos intuitos do fornecimento de VMP ¢ mostrar que a empresa tem
boas praticas sustentaveis.

Na dimensao social praticamente ndo houveram variagdes nos indicadores (Tabela
9) pois o gerente relatou que desde o cendrio 1 até o cenario 3 ndo haveria mudanca na
carga horaria de trabalho bem como alguns beneficios. Para garantir a satide e seguranca
dos trabalhadores, a empresa tem como custo principal o beneficio de assisténcia médica
e o equipamento de protecdo individual, respectivamente. O gerente relatou que existe

uma despesa com ginastica laboral que contribui para a satide dos trabalhadores.

Tabela 9: Comparativo dos indicadores sociais.

Unidade de Cenario Cenario Cenario

Dimensdo Indicador medida ) ) 3
Horas de R

i21 = trabalho Horas/més 220 220 220
_ Saude dos A

i22 = trabalhadores Reais/més 1.000 1.000 1.180

Social

. _ Seguranga do A

123~ trabalhador Reais/més 300 300 350
Treinamento . R

= Reais/més 50 50 50

124 ¢ educagao

Treinamentos para o desenvolvimento intelectual do trabalhador ¢ quase
insignificante diante dos outros gastos, mas vale ressaltar um ponto importante, que os
lideres de areas administrativas indiretas a produgdo recebem treinamentos periodicos e
tem por pratica multiplicar o conhecimento adquirido para os demais trabalhadores da
empresa. Mas mesmo assim cabe uma aten¢do especial caso a empresa invista em
educacdo no futuro e medir o retorno disso na produtividade.

Em virtude dos resultados obtidos em simulagao dos trés cenarios, do levantamento
de dados dos indicadores para os cenarios 1 e 2, e da estimativa do cenario 3, entendeu-

se que
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e Com o aumento da demanda de VMP, como variagao:

o Havera aumento no consumo de combustivel, ¢ consequentemente,
aumento na emissao de gases poluentes

o Exigird um aumento no quadro de mao de obra, tanto os operacionais de
producao como os motoristas

o Demandara maior capacidade de equipamentos e armazenamento,
necessitando maiores investimentos

o Aumentard o consumo energético o qual fard com que a empresa tenha
que buscar novas fontes de geracdo de energia, como por exemplo,

energia solar

Nesse caso, os pontos retratados acima sdo os indicadores que merecem uma
aten¢do maior, pois demandardo acdes imediatas da empresa para, somente assim, atender

parte da demanda ideal.

5 CONCLUSOES

Os indicadores avaliados juntamente com o desempenho simulado atenderam o
objetivo de avaliar o PSS sob a oética da sustentabilidade bem como demonstrar as
necessidades da empresa. Cada cenario de simulagao foi capaz de retratar a capacidade
de produzir VMP de acordo com as condicdes e estratégias adotadas pela empresa.

Os indicadores elencados da literatura e selecionados para analise mostraram em
quais pontos do sistema precisam de maior atencdo para se alcangar o desempenho
desejado.

A simulacao foi capaz de mostrar que o sistema ndo atenderia a demanda dos
cenarios 2 e 3 e que somente atenderia parcialmente mesmo com as propostas de mudanga
ditas pelo gestor das operagdes, ou seja, as estratégias para o futuro que a empresa
pretende adotar ndo podera ser suportado pelas capacidades hoje utilizadas. Mesmo a
empresa acreditando que obtiveram um grande salto do cenario 1 para o cendrio 2, ainda
estd longe de atingir a demanda do cendrio 3. Apesar das diferencas de valores dos
indicadores ambientais nos primeiros cenarios, nota-se que o consumo de agua e energia
sofreram pouca variagdo, mas que ainda merecem atencdo para o cenario futuro. Mesmo
sendo inevitavel o maior uso de materiais e a geracdo de residuos, entende-se que a

empresa continuara agindo sobre a reducao de desperdicio, conseguindo manter niveis
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menores que as do passado. Com relagdo as questdes sociais, os indicadores nao
mostraram grandes variagdes para o futuro, mas cabe ressaltar que a empresa faz bom uso
da mio de obra administrativa para ministrar treinamentos internos para as equipes
operacionais.

O presente trabalho contribuiu preenchendo uma lacuna de pesquisa no ambito da
utilizagdo de método quantitativo para avaliar um PSS, estudo e uso de indicadores da
sustentabilidade e também a relagdo entre os indicadores e o desempenho do sistema sob
0s aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

Sugere-se a continuidade deste trabalho com foco em um cenério ideal que tanto
atenda as expectativas da empresa como o desempenho do sistema produto-servigo de

modo a satisfazer as dimensoes da sustentabilidade.
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ANEXO A — Tela de Parametros de Simula¢do do Cenario 1 no ProModel.

vegetais_in_natura_l

wegetais_in natura 1

vegetais_processados_l Producao_interno_l
Cliente_in_company 1

vegetais_processados_l Cliente delivery 1

Estoque MP 1 2

vegetais_processados_l Estogue_produto_acabad Wait

Wait
wait
wait

Wait

SCombine 40
€0

2

2

SCombine 20

Echegadas [1] E
Entidade. Local... Quantidade ... Primeira Vez... Ocorréncias Fregiiénecia Légica.
vegetais_in natura_l Estogue_MP_1 1500 30 1440 Nao A
vegetais_in natura_l |Estogue MP 1 2 1000 30 1440 Nio
v
] Locais
icone NHome Cap Unidade Paradas... Estatisticas Regras. ..
Eﬂlqlemzadcra_l L 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFQ
Cortadora_l 1a0 2 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO, Num Menor
& Cortadora_l.1 lao 1 Nenhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIEQ
.t Cortadora_l.2 1a0 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
:Estnq\aaiﬂPil 45000 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
Producac_local_1 2700 5 Henhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFQ, Nim Menor
Cliente_in_company 1 €000 5 Nenhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO, Nim Menor
A Producac_interno_l €0000 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
Cliente_delivery 1 2500 17 Nenhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFQ, Nim Menor
S Recursos [11 EI @
Icone Nome Unid. | Paradas... || Estatisticas [Ispecificacdes| Desquisar. .. Légica. . - Pts___ || Bnotacdes. ..
RSG_higienizacao 4 Relédgio Por Unidade |delivery l, RZNenhuma 0 1 ~
ASG _corte 2 Relogio Dor Unidade |delivery 1, R3¥Nenhuma a 1
& ASG_estogue 2 Relédgio Por Unidade |delivery l, R4 Nenhuma il 1
m BSC clienmte 10 Relégio Dor Unidade |in_company_l, |Nenhuma il 1
& cozinheiro q Relégio Por Unidade |delivery l, RS Nenhuma il 1
ﬁ transporte_delivezy 17 Nenhuma Dor Unidade |delivery_ l, R€Nenhuma il 1
v
w» [1] ‘ & Roteamento Para vegetais_in_natura_1 @ Estoque MP_1 [1] EI @
Entidade Local. .. Operagdo. || Bl Saida. . Destino_ . Légica de Movimento
vegetais_in natura_l |Estogue MP 1 wait § -vegacals_in_na:uza_l Higienizadora_l FIRST 1 |Move With ASG higienizacac m
vegetais_in natura_l |Higienizadora 1 Wait €
vegetais_in natura_l |Cortadora_l Wait 3
vegetais_in natura_l |Dzoducac local 1 Wait 120




ANEXO B — Tela de Parametros de Simulagao do Cenario 2 no ProModel.
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“H Chegadas 11 =
Entidade. .. Local... Cuantidade Primeira Vez... | Ocorréncias | Fregiéncia Légica. ..
wvegetais_processados Estoque_delivery |1 30 la40 Wie A
vegetais processados Estoque _in company |1 30 1440 ¥o
] Locais
fcone Nome Cap. Unidade Paradas. . Estatisticas Regras. .
Estogque_in_company 15000 1 Henhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
Higienizadora_2 360 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
Cortadora 2 180 z Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO, Nim Menor
i, Cortadora 2.1 180 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
i, Cortadora 2.2 180 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
Embaladora 2 120 z Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO, Nim Menor
\;ﬁ, Embaladora 2.1 120 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
\;ﬁ, Embaladora 2.2 120 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
:Es:oquejzadu:ciacabadail 10800 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
Cliente in company 2 €000 B Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO, Nim Menor
Cliente delivery 2 2500 17 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO, Nim Menor
2 Recursos 11 = ===
fcone| Home Unid. | Paradas... |[Istatisticas specificacde Pesquisar. . Légica... s Anotacdes. ..
ASC_delivery e Relégio Por Unidadedelivery, enhuma o 0 A
ASE_in company 10 |Relégio Por Unidadein company, |Nenhuma [ 0
. cozinheiro 4 Relégio Por Unidadedelivery, R{Nenhuma [ 0
ﬁ transporte delivery 17  |Henhuma Por Unidadedelivery, R|Nenhuma [ 0
transporte_in company |2 Henhuma Por Unidadein company, |Nenhuma a 0
v
B RN =N R [ ooy s v e s == ESE =
Entidade. .. Local... Operagdo. .. B1 Saida... Destino. .. Regra... bgica de Moviment
vegetais processados_delive|Estoque delivery Wait Until flagl = lWait § A FIRST 1500 Move Wish ASC_del: A

vegetais_processados_delive|Higienizadora 2

vegetais_processados_delive|Cortadora_2

vegetais_processados_delive|Locl

vegetais_processados_delive| Producac_interno_2

vegetais_processados_delive|Cliente delivery 2

vegetais processados_in comEstoque in company

vegetais _in com{Higienizadoza 2

vegetais processados_in com Cortadora 2
vegetais processados in com Embaladora 2

vegetais processados_in com Estoque produto_acabado 2
vegetais processados_in com Producac_local

vegetais processados_in comCliente in company 2

ine cont2If contZ = 1500Then {flagl =

wait 3Inc cont3
wait SCombine 40
wait €0
wait 2
Wait

Until f£lagl = OWait 5

inc contllf comtl = 1000Then {flagl =
wait 3Inc cont3
wait 3

wait SCombine 12
wait €0Combine 20

wait 2
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ANEXO C — Tela de Parametros de Simulagao do Cenario 3 no ProModel.

H Chegadas 11 [o|f@ =
Entidade... Local... Quantidade ... Primeira Vez... | Ocorréncias | Fregiéncia Légica... | [Desab.
vegetais_in natura |Estogue MP 2200 30 1240 wio A
v
 Locais
Icone Nome Cap. Unidade Paradas... Estatisticas Regras. ..
Estoque HP 30000 2 Menhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO, Nim Menor
Estoque MP.1 30000 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
:EstnquE_HP,Z 20000 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
ﬁ Higienizadora 360 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
Cortadora 180 4 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO, Nim Menor
.g Cortadora.l 180 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
t Cortadora.2 180 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
.g Cortadora.3 180 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
t Cortadora.4 180 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
Embaladora 360 4 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO, Nim Menor
ﬁ Embaladora.l 3€0 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
§, Embaladora.2z 360 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
ﬁ Embaladora.3 3€0 1 Nenhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO
- Embaladora.4 360 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
:Es:oque;pzadm:aiacabada 27000 1 Henhuma Série de Tempo 0 Mais Velho, FIFO
Cliente_in_company 000 5 Menhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO, Mim Menor
Cliente_delivery 2500 17 Menhuma Série de Tempo © Mais Velho, FIFO, Mim Menor
2 Recursos 11 = ==
[cone Nome Unid. |Paradas...|}statisticalfpecificacs||esquisar.. Légica... Prs...|[Anotagdes. ..
RSE 2€ Relégio Por Unidad padrac, R2, Nenhuma 1 ~
cozinheiro 4 Relégio Por Unidad delivery, R Nenhuma 0 1
ﬁ transporte_delivery 17 Nenhuma Por Unidad delivery, R Nenhuma o 1
Wiy o ancporte in company |3 Nenhuma Por Unidad in_company, Nenhuma 0 1
. transporte_varejo 1 Nenhuma Por Unidad varejo, R€ Nenhuma o 1
v
Bro 1] = | 2 | & Roteamento Para vegetais_in_natura @ Estoque_MP (=m (=R
Entidade . . Local . . . Operagdo_ . [BL Saida... Destinc. .. Regra. .. 4gica de Moviment
vegetais_in_natura Estogue_MP wait 5 ~ vege:a:\.siinina:u: Higienizadora FIRST 1 Move With ASG Therm
vegetais_in_natura Higienizadora wait €
vegetais_in natura Cortadora wait 3
vegetais_in_natura Embaladora wait 3

vegetais_in natura Estoque_produto_acabado

vegetais_processados_in_|Producan_local
vegetais_processados_in_|Cliente in_company
vegetais_processados_del|Producan_interno
vegetais_processados_del Cliente delivery

vegetais_processados_var|Cliente_varejo

Accum 20Swait SCombine 12

wait €0Combine 20
wait 2
wait €0Combine 40
wait 2

wait 2




