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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O primeiro volume, com 35 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados aos processos de gestão do conhecimento e educação na engenharia, 
além das áreas de engenharia econômica e tomada de decisão através de pesquisa 
operacional.

Tanto a gestão de conhecimento como a educação na engenharia mostram a 
evolução das ferramentas aplicadas ao contexto educacional e empresarial. Algumas 
delas, provenientes de estudos científicos, baseiam os processos de tomadas de 
decisão e gestão estratégica dos recursos utilizados na produção. Além disso, os 
estudos científicos sobre o desenvolvimento da educação em engenharia mostram 
novos direcionamentos para os estudantes, quanto à sua formação e inserção no 
mercado de trabalho. 

Na segunda parte da obra, são apresentados estudos sobre a aplicação da 
gestão de custos, investimentos em ativos e operações de controle financeiro em 
organizações. E outros, que representam a aplicação de ferramentas de método 
multicritério de tomada à decisão empresarial que auxiliam os gestores a escolher 
adequadamente a aplicação de seus recursos.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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O USO DA MANUTENÇÃO COMO ESTRATÉGIA DE 
NEGÓCIO NO SERVIÇO DE PÓS-VENDA EM UM 

SISTEMA PRODUTO-SERVIÇO

CAPÍTULO 13

Paulo Mantelatto Pecorari
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), 

FEAU
Santa Bárbara d´Oeste – São Paulo

Carlos Roberto Camello Lima
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), 

FEAU
Santa Bárbara d´Oeste – São Paulo

RESUMO: O uso de qualquer produto deve estar 
alinhado ao planejamento de sua manutenção. 
Assim, a manutenção não deve ser tratada 
apenas como uma despesa, avaliada como 
qualquer outro item do orçamento de uma 
empresa. Ela deve ser tratada como um negócio 
de serviços e medida por três indicadores: custo, 
qualidade e tempo. Neste contexto, algumas 
empresas têm terceirizado sua manutenção e 
fabricantes de produtos têm investido fortemente 
em seu pós-venda, alimentando o que pode ser 
chamado de Sistema Produto-Serviço (PSS). O 
presente trabalho tem dois objetivos: (i) revisar 
e explorar o conceito formado sobre o tema 
PSS, e; (ii) evidenciar, por meio de um caso de 
sucesso, como uma empresa de manufatura 
pode utilizar o PSS como estratégia de negócio, 
para melhorar sua lucratividade e diminuir o 
custo de seu cliente. Conclui-se que, de forma 
generalizada, para que um PSS tenha sucesso, 
ele deve estar enraizado em uma solução 

integrada entre produto e serviço, que, em 
muitos casos, estará relacionada à mudança no 
modelo de negócio da empresa. Esta mudança 
deverá ter a missão de equilibrar a delicada 
relação entre as necessidades do cliente e 
o desenvolvimento de valor para a empresa. 
Tudo isso deverá ser monitorado com a ajuda 
de tecnologias de informação e comunicação, e 
regrado por um contrato.
PALAVRAS-CHAVE: Manutenção, Estratégia 
de negócio, Pós-venda, Sistema Produto-
Serviço (PSS).

ABSTRACT: The use of any product should 
be in line with your maintenance planning. 
Thus, maintenance should not be treated as 
just an expense, evaluated like any other item 
in a company’s budget. It should be treated 
as a service business and measured by 
three indicators: cost, quality and time. In this 
context, some companies have outsourced their 
maintenance and product manufacturers have 
invested heavily in their after-sales, fueling what 
can be called Product-Service System (PSS). 
The present work has two objectives: (i) to 
review and explore the concept formed on the 
PSS theme; (ii) evidence, through a successful 
case, how a manufacturing company can use 
the PSS as a business strategy, to improve its 
profitability and to lower the cost of its customer. 
It is concluded that, in general, for a PSS to 
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succeed, it must be rooted in an integrated solution between product and service, 
which, in many cases, will be related to the change in the company’s business model. 
This change should have the mission of balancing the delicate relationship between 
customer needs and the development of value for the company. All this should be 
monitored with the help of information and communication technologies, and governed 
by a contract.
KEYWORDS: Maintenance, Business strategy, After-sales, Product-Service System 
(PSS).

1 |  INTRODUÇÃO

Historicamente, a manutenção tem sido reconhecida como uma ferramenta 
essencial para as operações vitais de um negócio. No entanto, uma grande parte 
das empresas ainda não consegue definir adequadamente o papel e a operação da 
manutenção dentro da empresa. Em muitos casos, a manutenção continua a ser um 
custo ao fazer negócios e, como tal, é tratada como qualquer outro item do orçamento. 
Assim, para que seja possível o seu sucesso, a manutenção precisa ser vista como 
um negócio, na verdade, um negócio de serviços.

O esforço é nobre, mas o resultado é o que conta. Por esta razão, muitas 
empresas, pensando em encontrar uma solução para o seu negócio, têm terceirizado 
a manutenção de seus equipamentos. O objetivo da terceirização, procurado por tais 
empresas, concentra-se em diminuir o custo, ao mesmo tempo em que recebam a 
melhor prestação de serviços possível, embasada na percepção de valor, que envolve 
custo, qualidade e tempo.

Este tipo de estratégia, adotada por algumas empresas, tem sido alimentada pelo 
departamento de pós-venda de alguns fabricantes de equipamentos, que, reconhecendo 
a necessidade de seus clientes, começaram a investir em seus departamentos de 
pós-venda, formando equipes altamente capacitadas sobre a manutenção de seus 
equipamentos e capazes de assumirem, de maneira terceirizada, a manutenção de 
seus clientes.

É inserido nesta ideia que surge o termo “Sistema Produto-Serviço”, no inglês 
tratado como Product-Service System (PSS). Este termo, surgido entre o final da 
década de 1990 e início dos anos 2000, tem como foco, de forma geral, definir a oferta 
de um conjunto comercial de produtos e serviços por parte do fabricante, capaz de 
cumprir conjuntamente a necessidade de um usuário (Goedkoop, 1999; Baines et al., 
2007).

Este trabalho pretende realizar uma revisão teórica sobre a relação pós-venda 
e manutenção. Além disso, também será apresentado o resultado de uma pesquisa, 
destacando a formação e a explanação do conceito PSS, onde um caso de sucesso 
será apresentado. Por fim, a conclusão deste trabalho apresentará as considerações 
finais sobre o PSS e o uso do conhecimento sobre a manutenção como ferramenta 
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para incremento da lucratividade.

2 |  REVISÂO TEÓRICA

Segundo a American Marketing Association (2013), podem ser caracterizados 
como serviços de pós-venda: (i) monitoramento do pedido, (ii) instalação apropriada 
do produto, (iii) manutenção, reparo e informações sobre uso do produto/serviço. Eles 
são oferecidos para promover a satisfação e desenvolver a lealdade dos clientes, 
fortalecendo as experiências positivas após a compra do produto e aprimorando a 
percepção perante a marca avaliada.

Em relação a sua realização, Li et al. (2014), analisando o serviço de pós-venda 
em uma cadeia de suprimentos, destacaram que a terceirização de serviços de pós-
venda por parte dos revendedores incentiva os mesmos a terem um maior nível de 
comprometimento, tornando os lucros de fabricantes e revendedores melhores.

Mahadev e Ravindran (2015) analisaram as lacunas existentes na qualidade 
sobre os serviços de pós-venda em áreas rurais e afirmaram que toda atividade de 
venda deve ser concluída com o serviço de pós-venda. O mesmo trabalho também 
comenta sobre produtos que necessitam de serviço recorrente e afirma que eles 
devem ser comercializados com muita cautela e com estratégia diferente, priorizando 
sempre a satisfação do cliente.

Kurata e Nam (2013) destacaram que os serviços de pós-venda permitem que 
um fabricante ou um varejista capturem mais vendas e lucros. No entanto, os autores 
afirmam que ainda não é clara a forma como a incerteza das necessidades do cliente 
sobre os serviços de pós-venda influencia as decisões sobre os mesmos, evidenciando, 
assim, uma competição na cadeia de suprimentos, onde a incerteza comentada afeta 
o conflito entre a maximização do lucro e a satisfação do cliente.

Comiotto et al. (2014) analisaram a percepção e a importância atribuída por 
clientes em serviços de pós-venda. Os estudos foram realizados em concessionárias 
de automóveis e revelaram que os clientes associam pós-venda primeiramente aos 
aspectos de serviço (revisão programada) e posteriormente ao relacionamento com o 
consumidor (atendimento à reclamação).

Lin et al. (2015) criaram e avaliaram um modelo de desenvolvimento estratégico 
integrado para o serviço de pós-venda na indústria de maquinaria pesada. 
Particularmente, neste segmento, já é utilizado pelos fabricantes um sistema de 
monitoramento remoto dos equipamentos, para verificar a condição e frequência de 
uso e, consequentemente, programar sua parada para manutenção e realização dos 
serviços necessários. Os autores finalizam o artigo destacando que o serviço de pós-
venda afeta a recompra de equipamentos, é uma importante fonte de lucro e é um 
fator chave para desenvolver a estratégia da empresa.

Özdemir e Asil (2015) afirmam que, em um mundo onde a concorrência é baseada 
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na qualidade do serviço, a distância de qualidade entre os produtos se torna menor 
a cada dia. Assim, o serviço de pós-venda pode ser considerado como uma parte 
inseparável de produtos. Neste contexto, os autores concluem que o desenvolvimento 
da Tecnologia da Informação (TI) abriu o caminho para a oferta de melhores serviços 
para os clientes e que a TI influencia na acessibilidade do serviço de pós-venda.

Kastalli e Looy (2013) comentam que as empresas de manufatura operam 
em uma economia cada vez mais globalizada e competitiva, onde os produtos são 
facilmente comoditizados. Neste cenário, as empresas adicionando serviços na oferta 
de seus principais produtos. Além disso, os autores concluem que serviços de trabalho 
intensivo, como a manutenção, que implicam em níveis mais elevados de proximidade 
com o cliente, aumentam ainda mais as vendas de produtos para as empresas.

Para alguns setores, como o da aviação, e para algumas empresas, como a 
Rolls-Royce (fabricante de motores), o pós-venda e a manutenção são tão importantes 
que chegam a formar grande parte de seu faturamento, com excelente margem de 
lucro para a empresa. Esta afirmação pode ser confirmada por uma disputa travada 
entre a própria Rolls-Royce com a Air France KLM (empresa aérea que possui uma 
sólida operação de manutenção), pela manutenção dos motores, em um contrato que 
envolvia cifras de sete bilhões de dólares ao ano (Company Watch - Air France KLM, 
2012).

Este modelo de negócio, como realizado pela Rolls-Royce (motores), baseado 
na venda do produto já vinculada ao serviço de pós-venda e manutenção do mesmo, 
é o que caracteriza o que a academia chama de sistema produto-serviço (PSS).

Sobre a forma como isso é comercializado, Bakshi et al. (2014) destacaram que 
estudos prévios sobre contratos baseados no desempenho (PBC), para serviços de 
pós-venda, têm destacado as suas vantagens sobre os tradicionais contratos baseados 
em recursos (RBC), quando os produtos e sua confiabilidade são conhecidos por todas 
as partes.

3 |  SISTEMA PRODUTO-SERVIÇO (PSS)

Perante a revisão teórica realizada, é possível identificar como a relação Cliente 
versus Empresa é formada, dentro de um Sistema Produto Serviço (PSS). Esta relação 
pode ser visualizada de forma mais clara e objetiva pela Figura 1.
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Figura 1 – PSS: relação Cliente x Empresa
Fonte: Preparado pelo autor

Uma vez esclarecida a relação Cliente versus Empresa, em um sistema produto 
serviço, embasada na concepção da mesma, formada a partir da interação entre 
o pós-venda e a manutenção, segue, como resultado desta pesquisa, a formação 
e explanação do conceito PSS perante consideráveis e recentes publicações de 
reconhecidos periódicos internacionais.

O Sistema Produto Serviço (PSS) é uma oferta de produtos e serviços integrados 
que oferece valor em uso (Baines et al., 2007). Este conceito surgiu no norte Europeu, no 
final de 1990 (Goedkoop, 1999). Inicialmente, a maioria das contribuições acadêmicas 
veio das ciências ambientais e sociais (Mont, 2000; Meijkamp,   1998; Manzini e Verzolli, 
2003), com foco na sustentabilidade e produção mais limpa.

Buscando a evolução do conceito, alguns métodos e práticas foram propostos 
para a concepção e operação de um PSS (Luiten et al., 2001; Maxwell e Vorst, 2003). 
Porém, estes trabalhos foram considerados de pouca utilidade, pois se concentravam 
na área teórica e falhavam em uma cuidadosa avaliação na prática. Neste sentido, a 
falta de diretrizes reguladoras nos países desenvolvidos e a necessidade de mudança 
cultural por parte dos consumidores foram apontadas como as principais barreiras 
para a adoção de um PSS da época (Mont de 2001; Mont e Lindhqvist, 2003; Wong, 
2004).

Tukker (2004) apresentou um modelo conceitual de PSS que foi amplamente 
reconhecido por ilustrar diferentes formas de um sistema produto serviço. No entanto, 
o modelo de Tukker concentrou-se nas características e exemplos sobre a oferta, ao 
invés de focar sobre os valores intrínsecos e de necessidades da demanda (custo, 
qualidade, tempo).

Assim, embora fosse útil em termos de posicionamento organizacional, mais 
tarde, Baines at al. (2009) classificariam o modelo de Tukker (2004) como de valor 
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limitado a uma organização que busca em sua configuração ampliar as operações 
integradas de produção e apoio a serviços, sendo a abordagem utilizada pelo modelo 
não satisfatória.

Durugbo (2013) destacou que, na tentativa de manter a competitividade, as 
empresas estão mudando seus modelos de negócios para integrar equipamentos e 
serviços, em um sistema produto serviço (PSS). O objetivo deste artigo foi oferecer 
insights para a formação de sistemas de trabalho que ofereçam produtos e serviços 
integrados, em empresas competitivas. O artigo conclui que o comprometimento e o 
relacionamento são importantes, mas, sem regras e um contrato, não é possível a 
comercialização de um PSS.

Szwejczewski et al. (2015) confirmaram que o serviço de pós-venda é um 
elemento crítico na comercialização bem sucedida de muitos produtos, e que, alguns 
fabricantes já começaram a oferecer aos clientes uma solução integrada de produtos 
e serviços. Porém, existe a necessidade de uma abordagem diferente para a formação 
do conceito, desde o início, de um projeto PSS.

Ainda sobre o desenvolvimento de valor que a empresa pode promover com o PSS, 
Xing et al. (2013) afirmaram que existe a necessidade de uma auto avaliação por parte 
da empresa, para verificar o que realmente ela pode e deve integrar a uma proposta 
PSS. Esta avaliação deve ter seu foco nas necessidades (funcionais ou perceptivas) 
do cliente (Long et al., 2013) e na otimização dos serviços de manutenção, para apoio 
ao PSS (Kuo e Wang, 2012). Convicções como as de Evans et al. (2007), que colocam 
os fabricantes como centro das atenções para qualquer desenvolvimento, na maioria 
das vezes são falhas em resultado.

Nemoto et al. (2015) se concentraram em como gerenciar e utilizar conhecimentos 
de projeto, em sua fase conceitual, na construção de PSS. Os autores afirmaram que, 
se faz importante a busca de oportunidades pela proposição de valor, em todo o ciclo 
de vida do produto. Assim, os projetistas de PSS precisam usar uma ampla gama de 
conhecimentos do que se faz necessário em sua concepção. Para isso, é proposto um 
modelo para gerenciar, utilizar o conhecimento e apoiar a formação de ideias, em um 
projeto PSS. A eficácia do modelo é demonstrada pela sua aplicação prática.

Song et al. (2015) realizaram um trabalho que apresenta um modelo de gestão 
da inovação de PSS, para fabricantes. Eles justificaram o trabalho explicando que, o 
desenvolvimento PSS é um tipo complexo de inovação, que envolve a heterogeneidade 
das partes interessadas, a interação de elementos produtos e serviços, e sua complexa 
medição de desempenho. 

As fases de concepção e gestão são partes fundamentais para qualquer 
modelo ou metodologia sobre o assunto PSS. Neste sentido, Vasantha et al. (2012) 
se concentraram em estudos preocupados em entender as diretrizes de diferentes 
metodologias sobre PSS. Enquanto isso, Phumbua e Tjahjono (2012) procuraram 
capturar características típicas exibidas pelos fabricantes que adotaram o PSS, 
analisando seu comportamento dinâmico, para apreciação de técnicas existentes e 



Engenharia de Produção: What's Your Plan? Capítulo 13 188

ferramentas para o modelamento PSS, identificando os parâmetros para a formação 
de um modelo PSS ideal.

Contudo, sobre o que já foi apresentado sobre o PSS, pode-se concluir esta 
revisão sobre a formação e explanação do conceito, com o trabalho de Belvedere 
et al. (2013). Esse artigo demonstrou, por meio de pesquisa, que Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC) podem ter um impacto relevante na criação de valor 
pela empresa. O trabalho identifica que as TIC´s levam os processos operacionais a 
conseguirem uma capacidade de resposta superior e soar como melhoria na oferta de 
produtos. Em particular, os autores destacam que empresas capazes de incorporar 
capacidade de resposta superior em sua oferta de produtos podem aumentar ainda 
mais a criação de valor em um PSS.   

4 |  CASO MICHELIN SOLUTIONS

A Michelin Solutions foi fundada em maio de 2013 como uma nova empresa, 
dentro do Grupo Michelin (Grupo Francês cujo principal negócio é a fabricação e 
comercialização de pneus). Esta empresa substituiu outra já existente no Reino Unido 
(UK), chamada Michelin Fleet Solutions. O foco desta nova empresa é dedicar-se à 
construção, desenvolvimento e comercialização de soluções para frotas de veículos. 
Estas soluções estão baseadas nas necessidades dos clientes, para melhorar a 
eficiência relativa à mobilidade, à produtividade, à redução no consumo de combustível 
e o bottom line, de forma customizada e globalizada (Michelin Solutions, 2016). 

Atualmente, ela emprega em torno de 800 colaboradores (globalmente) e 
é responsável por mais de 500.000 veículos em contrato. Recentemente, uma 
transportadora, na Inglaterra, destacou, por meio de uma Carta Testemunho que, em 
três anos, economizou cerca de 1.000.000 de litros de óleo diesel, por meio de um 
contrato com a Michelin Solutions (Tyrepress, 2015). 

O caso em questão destaca uma empresa pioneira em seu segmento, na 
orientação econômica do uso de um sistema produto-serviço. A Michelin já fornece há 
algum tempo soluções orientadas a serviços, como o fornecimento de pneus por meio 
de contratos por quilometragem, por tonelada ou por pouso, ao invés de apenas vender 
o pneu. Estas soluções são baseadas, particularmente, em sistemas de monitoramento 
da pressão dos pneus em uso, que ajudam a aperfeiçoar a manutenção preventiva e 
minimizar o tempo de inatividade do veículo (Figura 2).

Em junho de 2014, a Michelin anunciou a aquisição de uma empresa chamada 
Sascar, líder Brasileira em gestão de frota digital e segurança de carga, com uma 
participação de 23% de mercado. A aquisição foi totalmente alinhada com a estratégia 
de serviço do Grupo, que visa a entregar ao mercado, antes que seus competidores, 
soluções de telemetria, que melhoram o desempenho das frotas. Com a Michelin 
Solutions e a Sascar, o grupo Michelin reafirmou o uso de soluções digitais e online 
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para criar serviços inovadores. O objetivo que a empresa busca é melhorar os índices 
de disponibilidade das frotas e as margens de lucro de seus clientes (Michelin, 2014).

 
Figura 2 – Visão PSS da empresa Michelin

Fonte: Adaptado de Michelin (2014)

Para atingir os objetivos propostos, a Michelin Solutions informa que trabalha 
com parceiros selecionados e oferece aos seus clientes três formas (contratos) de 
trabalho: 

a. EFFIFUEL™: solução para reduzir o consumo de combustível;

b. EFFITIRES™: solução para otimizar o controle e gestão dos pneus;

c. EFFITRAILER™: solução para otimizar a gestão dos semirreboques.

Independentemente da forma de trabalho, existe o compromisso de contratos 
multi-anuais, que prometem reduzir o tempo de inatividade do veículo, as emissões de 
dióxido de carbono (CO2) e o consumo de combustível. Se as metas forem cumpridas, 
os ganhos resultantes são compartilhados; se não, o cliente recebe uma compensação. 

Além disso, os contratos oferecem treinamento em técnicas de condução 
ecológica, planos de ação com base na telemetria e conhecimentos de gestão de 
pneus; combinando os melhores pneus com baixo consumo de combustível e a 
quantidade certa de manutenção, para garantir que eles retenham suas qualidades 
pelo maior tempo possível (Michelin Solutions, 2016).

5 |  CONCLUSÃO

Atualmente, pode-se dizer que o mundo dos negócios, o qual envolve a relação 
cliente versus empresa, é globalizado e altamente competitivo. Neste cenário, a 
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distância de qualidade entre os produtos se torna menor a cada dia. No entanto, a 
percepção à marca se torna importante à medida que a empresa se preocupa em 
fortalecer as experiências positivas que o cliente adquire após a compra do produto, 
aprimorando, desta maneira, a imagem do produto/marca/empresa e o relacionamento 
do negócio entre empresa e cliente. 

É exatamente neste ponto que a estratégia do negócio pode mudar a relação 
cliente versus empresa. Ao utilizar o seu conhecimento sobre a manutenção adequada 
do produto, a empresa que oferece um PSS pode promover ao mesmo tempo, a 
diminuição de custo para seu cliente e a maximização de seu lucro, promovendo a 
satisfação e a fidelização do cliente.

Portanto, de forma generalizada, para que um PSS tenha sucesso, ele deve estar 
enraizado em uma solução integrada entre produto e serviço, que, em muitos casos, 
estará relacionada à mudança no modelo de negócio da empresa. Esta mudança 
deverá ter a missão de equilibrar a delicada relação entre as necessidades do cliente 
e o desenvolvimento de valor para a empresa. Tudo isso deverá ser monitorado com a 
ajuda de tecnologias de informação e comunicação, e regrado por um contrato.

Por fim, o caso de sucesso apresentado sobre a empresa Michelin Solutions 
evidencia uma forte tendência à mudança no modelo de negócio, a ser adotado por 
empresas de manufatura, a fim de impedir que os seus produtos virem commodities. 

Esta mudança somente é possível com o pleno conhecimento, por parte da 
empresa, sobre a gestão do ciclo de vida total de seu produto. Este conhecimento 
permitiu à empresa estudada a capacidade de otimizar a manutenção do produto 
para o cliente. A otimização da manutenção garante ao cliente o ganho de eficiência 
na mobilidade (disponibilidade), na produtividade, na economia de combustível e na 
margem operacional. 

O caso de sucesso também destaca o pioneirismo do Grupo Michelin em seu 
segmento, no que se refere à concepção, ao desenvolvimento e à realização de um 
Sistema Produto-Serviço (PSS). Para tanto, a empresa teve o cuidado de dar a devida 
atenção para cada um dos pontos necessários para o sucesso de um PSS. 
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