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RESUMO

A literatura mostra diferentes formas de melhorar o desempenho do Processo de
Desenvolvimento de Produto e Servico para inovacdo de produtos e servigos sustentaveis.
Com esse intuito, os principios Lean sdo amplamente disseminados para a eliminacdo de
desperdicios, proposicao de valor e melhoria continua na manufatura e recentemente discutida
para o desenvolvimento de produtos e servigos. No entanto, operacionalizar a adogdo desses
principios em um sistema ja estabelecido requer conhecimento de quais praticas e ferramentas
sdo adequadas a cada fase. O setor agroindustrial em especial possui produ¢do empurrada,
produtos derivados da agricultura e pecuéria, apresentam maiores dificuldades em relacdo a
sustentabilidade e a inovacdo de produtos se comparadas aos demais setores econdmicos.
Com isso, o0 objetivo desta dissertacdo é implementar Lean por meio de ferramentas e
métodos associados as fases do processo de desenvolvimento de produtos e servigos
sustentaveis na Agroindustria. A definicdo das tipologias segue o modelo Diamante de
Shenhar e Dvir (2007), o qual classifica segundo os critérios de ritmo de tempo, grau de
novidade, nivel de complexidade e nivel de tecnologia. Para atingir esse objetivo esta
dissertacdo € apresentada em trés artigos: o primeiro artigo apresenta uma revisao sistematica
para analise do fluxo de valor na gestdo da cadeia de suprimentos para Sistemas Produto-
Servigo (PSS) Sustentaveis; o segundo artigo apresenta um framework para selecdo de
praticas Lean no desenvolvimento de produtos sustentaveis na agroindustria; e, finalmente o
terceiro artigo apresenta um método para desenvolvimento de uma solucdo de secagem e
armazenagem de graos, na perspectiva de um sistema produto servico orientado ao resultado.
Os principais resultados desta dissertacdo podem ser sumarizados como: organizagdo das
praticas, ferramentas e métricas para identificar e mensurar o fluxo de valor na cadeia em
ofertas PSS sustentaveis; o desenvolvimento de um framework e adaptacdo a tipologia de
projeto testado em um caso real de uma agroindustria (beneficiadora de frutas). Como
consolidacdo, apresenta-se a proposta de reorganizacdo das praticas para facilitar a
implementacao dos principios Lean de valor para o caso de uma Startup que desenvolveu uma
solugdo para o processo de secagem de grdos. Contudo, espera-se com esta dissertagcdo
proporcionar uma mudanga na Vvisdo da inovagdo nas agroindustrias, desenvolvendo e
propondo futuras pesquisas para implementacdo do Lean nas agroindustrias.

Palavras-chave: Lean. Agroindustria. Sustentabilidade. Product-Service System.



ABSTRACT

The literature shows different ways to improve the performance of the Product and Service
Development Process for innovation of sustainable products and services. To this end, Lean
principles are widely disseminated for the elimination of waste, value proposition and
continuous improvement in manufacturing and recently discussed for the development of
products and services. However, operationalizing the adoption of these principles in an
already established system requires knowledge of which practices and tools are appropriate to
each phase. The agroindustrial sector in particular has pushed production, products derived
from agriculture and livestock, present greater difficulties in relation to the sustainability and
the innovation of products when compared to the other economic sectors. With this, the
objective of this dissertation is to implement Lean through tools and methods associated to the
phases of the process of development of sustainable products and services in Agroindustry.
The definition of the typologies follows the Diamond model of Shenhar and Dvir (2007),
which classifies according to the criteria of time rhythm, degree of novelty, level of
complexity and level of technology. In order to reach this objective, this dissertation is
presented in three articles: the first article presents a systematic review for the analysis of the
flow of value in the supply chain management for Sustainable Product-Service Systems
(PSS); the second article presents a framework for selection of Lean practices in the
development of sustainable products in the agroindustry; and finally the third article presents
a method for developing a grain drying and storage solution from the perspective of a result
oriented service product system. The main results of this dissertation can be summarized as:
organization of practices, tools and metrics to identify and measure the flow of value in the
chain in sustainable PSS offers; the development of a framework and adaptation to the project
typology tested in a real case of an agroindustry (fruit processor). As a consolidation, we
propose a reorganization of the practices to facilitate the implementation of the Lean value
principles for the case of a Startup that developed a solution for the grain drying process.
However, this dissertation is expected to provide a shift in the view of innovation in
agroindustries, developing and proposing future research for the implementation of Lean in

agroindustries.

Key words: Lean. Agroindustry. Sustainability. Product-Service System.
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1. INTRODUCAO

O atual cenario na area de desenvolvimento de produtos e servigos tem demandado
das empresas maior rapidez, eficiéncia e foco em processos sustentaveis para enfrentar os
concorrentes. A demanda pela sustentabilidade no complexo agroindustrial é crescente, por
possuir processos artesanais e burocraticos (BREDART & STASSART, 2017; EGEA et al.,
2018; GARRIDO et al., 2018). A evolucédo da pesquisa e educacdo em sustentabilidade pode
ser vista como uma resposta ao ‘“chamado sustentabilidade” expresso por convencgoes
internacionais relacionadas a sustentabilidade e ao meio ambiente (SOINI et al., 2018). O
setor agroindustrial desenvolve produtos derivados da agricultura e pecuaria, e outras praticas
produtivas, apresentam maiores dificuldades para inovacdo de produtos se comparadas aos
demais setores econdmicos (CESAR & BATALHA, 2010; NAGARATNAM et al, 2016;
ZAHAN et al., 2018).

Dentre as atividades que buscam atingir a inovacdo e sustentabilidade em
agroindustrias, podem-se se citar aplicacdes do Lean Manufacturing (SANCHEZ-ROQUE et
al., 2017 SEHNEM & OLIVEIRA, 2017). Os principios Lean representam o0s ideais e
caminhos do sistema, como identificar valor na perspectiva do consumidor, eliminagdo de
desperdicios, produzir de acordo com a demanda do cliente, fluxo de valor e melhoria
continua (LIKER, 2004; PAPADOPOULOU & OZBAYRAK, 2005). Com o objetivo de
desenvolver atividades que agregam valor, a abordagem Lean, amplamente conhecida na
manufatura, foi inicialmente desenvolvida com foco no valor e na eliminacéo de desperdicios
durante a producéo, buscando reduzir custos de manufatura (WARD, 2007; VERRIER et al.,

2016; FERCOQ et al., 2016; MARODIN et al., 2016).
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A abordagem Lean, conforme Morgan & Liker (2006), inicialmente com foco na
manufatura, tem expandido seus conceitos para novos dominios, como o Lean Product
Development (GUDEM et al., 2014; WELO & RINGEN, 2015) e o Lean Product-Service
System (SASSANELLI et al., 2015; ROMERO & ROSSI, 2017).

Dentre as solucdes que tornam o New Product Development (NPD) tradicional
(ULRICH & EPPINGER, 2015) mais sustentavel, apresenta-se o Lean Product Development
(LPD), que compreende um conjunto de ferramentas e praticas que devem ser projetadas para
executar de forma consistente atividades de desenvolvimento de produtos de forma eficiente e
efetiva por meio da criacdo de conhecimento reutilizavel através do aprendizado durante as
fases de desenvovimento do produto (HAQUE & JAMES-MOORE, 2004; HINES et al.,
2006; WARD, 2007). Nesse sentido, o LPD é um tema vasto de conhecimento e, como tal,
pode ser melhorado continuamente pelo uso de ferramentas adaptaveis aos processos de
desenvolvimento de produtos e servi¢os para eliminar desperdicios e sincronizar atividades
com defeito (RAUNIAR & RAWSKI, 2012).

J& o Lean Product-Service System (LPSS) visa entregar valor ao cliente pela inovacao
disruptiva, onde o Product-Service System (PSS) é uma juncdo de produtos tangiveis com
servicos intangiveis, projetados e combinados para em conjunto, satisfazer as necessidades
especificas do cliente (TISCHNER & VEZZOLI, 2002; ZHU et al., 2015).

A aplicacdo do LPD e do LPSS dependem do tipo de PSS, o qual possui diversas
classificagbes (AURICH et al., 2009; VASANTHA et al., 2012), sendo em sua maioria, uma
distingdo entre trés categorias principais de PSS, sendo elas: PSS orientado ao produto (o
modelo de negbcios € orientado para vendas de produtos, mas alguns servigos séo
adicionados); PSS orientado ao uso (o produto tradicional ainda desempenha um papel

central, mas o modelo de negdcios ndo estd voltado para a venda de produtos); e, PSS
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orientado ao resultado (o cliente e o provedor concordam com um resultado, e ndo ha um
produto predeterminado envolvido, mas sim a gestdo dos processos) (TUKKER, 2004).
Analisar o valor no ciclo de vida de um PSS é uma estratégia de inovacdo, que, ao inves de
concentrar o valor na venda de produtos fisicos, se concentra no valor da utilidade de
produtos e servicos ao longo do periodo de vida do produto (TUKKER, 2004; ZINE et al.,
2016).

Particularmente, no setor agroindustrial, o desenvolvimento de um sistema produto-
servico traz uma visdo sistemica para o desenvolvimento otimizado do conjunto orientado ao
resultado, contudo, neste setor, 0s avangos tecnoldgicos podem trazer beneficios oferecendo
conhecimento, servicos ao desenvolvimento de solu¢Ges nas agroindustrias. A inovacao neste
setor tem potencial indiscutivel para oferecer solugdes sustentaveis e inovadoras (CESAR &
BATALHA, 2010; NAGARATNAM et al., 2016; ZAHAN et al., 2018). Portanto, como
lacuna desta pesquisa, encontra-se a necessidade de inovac@es voltadas a agroindustrias, com
foco no desenvolvimento de ofertas sistema produto-servico, e o viés no valor e o fluxo de

valor para o usuario participar de toda a cadeia de valor.

1.1 TEMA E QUESTOES DE PESQUISA

O tema de pesquisa desta Dissertacdo é "Implementacdo do Lean no desenvolvimento
de produtos e servicos”. Considerando o potencial de crescimento e utilizacdo das melhorias
Lean nos processos de desenvolvimento de produtos e servigos, justifica-se a relevancia e a
necessidade de novas pesquisas que venham contribuir para esse campo de estudo.

Embora o conceito de Lean no desenvolvimento de produtos tenha surgido ha mais de
duas décadas, ainda assim, pode-se dizer que o LPD ¢é um tema recente, atual e em expanséo

no contexto das empresas, especialmente no Brasil (CARVALHO et al., 2012; PINHEIRO &
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TOLEDO, 2016). Trata-se de uma estratégia arrojada com foco em estruturas organizacionais
mais flexiveis, dindmicas e sustentada em formas colaborativas que relne diferentes
participantes no desenvolvimento da inovacdo focada na melhoria continua em troca de
informacdes, e ndo apenas focado na manufatura (AL-ASHAAB et al., 2013; BAYSAN &
DURMUSOGLU, 2015).

Ja o Lean no Product-Service System é um conceito com menos de uma década, onde
existem poucos trabalhos relacionando os temas (SASSANELI et al., 2015; ROMERO &
ROSSI, 2017). Este classifica-se como um método que entrega uma solucdo de produto e
servico ao cliente, focado na eliminacao de desperdicios e no valor (BERTONI et al., 2015).

Diante da contextualizacdo apresentada e visando aprofundar a investigacdo sobre a
implementacdo do Lean em Processos de desenvolvimento de sistemas Produtos e Servicos
sustentaveis em agroindustrias, delineou-se para esta Dissertacdo trés questdes norteadoras de
pesquisa: i) Quais sdo as praticas, ferramentas e métricas Lean utilizadas para mensurar e
mapear o valor nos processos de desenvolvimento de sistemas produtos e servi¢os? ii) Como
implementar e adaptar o Lean Product Development sustentavel a diferentes tipologias de
projetos em agroindustrias? iii) Quais 0s requisitos dos clientes e 0s principais processos no

desenvolvimento de um Product Service System para uma agroinddstria?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta Dissertacdo é Implementar os principios Lean por meio de
ferramentas e métodos associados as fases do processo de sistemas desenvolvimento de
produtos e servigos sustentaveis na Agroindustria.

Para atingir este objetivo, o trabalho foi dividido em trés objetivos especificos:
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1) Identificar préaticas, ferramentas e métricas Lean para o desenvolvimento de
produtos e servicos sustentaveis e identificar como mensurar e mapear o fluxo de valor;

2) Propor um framework LPD sustentavel adaptavel a tipologia de projeto em uma
agroindustria; e,

3) Identificar os requisitos dos agricultores e 0s principais processos para um product-

service system sustentavel de uma agroindustria.

1.3 JUSTIFICATIVA

As agroindustrias sdo responsaveis por atingir dois dos 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel da ONU (2015), sendo eles: fome zero e agricultura sustentavel;
e, consumo e producdo sustentaveis. Vale destacar que no ano de 2016 o setor agroindustrial
foi o unico que cresceu em 1,8% do PIB nacional, acarretando um ganho de R$ 1,6 trilhdo
(CONAB, 2016). As agroindustrias, por desenvolverem produtos derivados da agricultura e
da pecuéria, apresentam dificuldades nos processos inovadores e adequacdo a novas
tecnologias (NAGARATNAM et al, 2016).

A justificativa desta Dissertacdo € promover a melhoria e padronizacdo das
agroindustrias por meio da implementacdo das praticas Lean em PSS e no Desenvolvimento
de Produtos (DP), reforcada por meio de um levantamento inicial da literatura, que existem
poucos trabalhos que relacionam Lean e PSS, com baixa quantidade de trabalhos
direcionados a agroindustrias (ELNADI, SHEHAB & PEPPARD, 2013; SASSANELLI et al.,
2015; ROMERO & ROSSI, 2017) e em relacdo a Lean e DP também existem poucos
trabalhos no setor agroindustrial (CHUEPENG et al.,, 2016). Para as agroindustrias, a

inovacéo tecnologica tem sido um dos principais contribuintes para o progresso e continuara a
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influenciar os insumos agricolas, a producdo, o processamento, a distribuicdo e o marketing
(WEICK, 2001). O motivo pela dificuldade na inovacdo do complexo agroindustrial é por
possuir producdo empurrada e por sua matéria-prima ser perecivel e de producdo continua
(SILVA & MHLANGA, 2011). Contudo, espera-se com esta Dissertacdo proporcionar uma
mudanga na visdo da inovacdo nas agroinddstrias, desenvolvendo e propondo futuras
pesquisas para implementacdo do Lean em agroindustrias e busca pelo estado da arte do Lean,
DP e PSS nas agroindustrias, para isso, o foco no valor do Lean e as ofertas de sistemas

produto-servico sustentavel, auxiliam nas melhorias buscadas.

1.4 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Nesta secdo, explica-se o detalhamento do estudo, com destaque para a forma como 0s

objetivos foram atingidos e os métodos empregados na pesquisa.

1.4.1 Caracterizacdo do Estudo

Quanto a sua natureza, este trabalho é uma pesquisa aplicada, a qual visa gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica na solucdo de problemas especificos (WIERINGA,
2014). O estudo classifica-se como bibliografica, campo e laboratério (ARES, 2018),
bibliografica pelo levantamento da literatura existente dos temas estudados, campo pela
pesquisa ser desenvolvida em uma Startup e em uma beneficiadora de frutas e laboratorio
pela modificagdo do amido e dos testes de qualidade das frutas e dos amidos, utilizando os
seguintes materiais: pHmetro, refratdbmetro, densimetro, paquimetro, balanca analitica,
misturadoura, trituradoura, bureta graduada, tubo de ensaio, bécker e proveta graduada.

Concernente a forma de abordagem do problema de pesquisa, empregou-se 0 mix

method -quantitativo e qualitativo- (VENKATESH et al., 2013), variando de acordo com 0s
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objetivos dos artigos propostos e especificidade da pesquisa. O estudo é exploratorio e
descritivo (PAPAPETROU et al., 2017). Sob o enfogue dos procedimentos técnicos, de
acordo com a classifacdo de Wieringa (2014), esta pesquisa se enquadra como bibliogréfica,
levantamento quantitativo (survey) e estudo de caso. A pesquisa bibliografica foi realizada
através do levantamento da literatura sobre os temas pesquisados. Uma survey foi conduzida
para identificar os requisitos potenciais dos agricultores a respeito das necessidade e
dificultades para secar e armazenar grdos, alem de prospectar a aceitacdo de uma solucédo
baseada em sistema produto-servi¢co sustentavel para o processo de armazenagem e secagem
de grdos. Ja o estudo de caso serviu para avaliar a implementacdo pratica e validar o

framework LPD em uma beneficiadora de frutas.

1.4.2 Método de Pesquisa

Para cumprir o0s objetivos desta dissertacdo, seguiu-se as etapas do Design Research
Methodology (DRM) proposto por Blessing e Chakrabarti (2009), é uma metodologia que
estimula a criacdo e a avaliagdo empirica de um modelo ou teoria da situacdo desejada, o que
aumenta a probabilidade de se produzir resultados que possam ser utilizados na pratica.
Adicionalmente, a DRM enfatiza a natureza iterativa do processo de pesquisa que possibilita a
flexibilidade da aplicacdo dos métodos que apoiam o planejamento e implementacdo das
pesquisas (BLESSING & CHAKRABARTI, 2009; PIERONI, 2017).

Os autores ainda relatam que o método consiste em quatro estagios, sendo eles: i)
Clarificacdo da pesquisa (Research Classification — RC); ii) Estudo descritivo | (Descriptive
Study | — DS-I); iii) Estudo prescritivo (Prescriptive Study); iv) Estudo Descritivo Il
(Descriptive Study Il — DS-11). O framework da DRM ¢ apresentado na Figura 1, podendo ser

realizado de maneira simultanea e nao-linear.
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Figura 1 - DRM Framework: Meios basicos, estagios e principais saidas.

Analise da Literatura —> Clar]ﬂcm’jao da
Pesquisa
v
Anilise de dad — .
nase _e o —> Estudo descritivo I
€mpiricos
A
Sintese das
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experimentais
v
Analises de dados _— L.
. L © ) —>{ Estudo descritivo II
Cmpiricos

Objetivos

Entendimento

Proposta

Avaliagio

Fonte: Adaptado de Blessing e Chakrabarti (2009)
A literatura demonstra que é crescente a adocdo dessa estratégia de pesquisa

(FERNANDES, 2016). A sequir, apresenta-se o desdobramento das etapas:

(Estagio 1) Clarificacao da Pesquisa

Nesta etapa, realizou-se um levantamento preliminar na literatura para identificar

lacunas existentes de pesquisa relacionadas a aplicacdo de melhorias em agroinddstria.

Também na identificacdo de lacunas de aplicagdes do Lean Product Development e no

desenvolvimento de solugdes PSS. Contudo, realizou-se o entendimento do tema de pesquisa,

foram definidos os objetivos da pesquisa, e 0s métodos de pesquisa e do tabalho.

(Estagio 2) Estudo descritivo |

Neste estagio, uma revisdo sistematica da literatura visou

compreender 0

desenvolvimento de PSS sustentavel, a influéncia dos principios Lean para identificar o que é

valor para o cliente e seu impacto. Com isso, levantar préaticas, ferramentas e métricas para

implementacdo de Lean nos processos de desenvolvimento de produtos e servigos

sustentaveis. Sobretudo, busaram-se trabalhos que tratassem de métodos e frameworks LPD

para oferecer suporte na idealizacéo da solucéo.
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(Estagio 3) Estudo Prescritivo

Suportado na andlise da literatura, esbocou-se um framework sistémico, que prové
importantes elementos de gestdo, tais como praticas, ferramentas e Key Process Indicators,
sendo todos adaptados a 