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RESUMO

A teoria do valor capturado postula que o lucro potencial na entrega de uma oferta de produtos
e servicos é avaliado por meio da relagdo preco e desempenho, caracteristicas do produto e do
servico e das competéncias da empresa. Este estudo trata da captura do valor em ofertas
Sustainable Product-Service System (S-PSS). O objetivo deste estudo é desenvolver um
instrumento de coleta de dados para capturar valor de ofertas S-PSS para a secagem e
armazenagem de graos desenvolvido para agricultores. O instrumento foi concebido visando o
emprego de analises de cenarios por meio de técnica de modelagem de dados de preferéncia
como Conjoint Analysis (Choice-based Conjoint e Menu-based Choice), associadas e modelos
economeétricos com abordagem (Willingness-to-pay) para mensurar o quanto o consumidor esta
disposto a pagar por determinada oferta. O instrumento foi planejado para associar as respostas
a dados socioeconémicos e de propensdo a sustentabilidade do agricultor. Os cenarios dos
produtos foram planejados para ofertas da secagem e armazenagem de gréos, servicos de gestdo
de dados, opcdo de compra ou aluguel e a disposicdo a pagar do agricultor pela aquisi¢éo e

demais servicos adicionais. Este artigo apresenta a validacdo por conteddo do instrumento.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial e a maior exigéncia em termos de qualidade de consumo
é um dos principais desafios da atualidade é produzir alimentos reduzindo o uso de commodities
externas com minimos impactos ambientais em uma atmosfera de condig¢des climaticas
variaveis (Foley et al., 2011; Pittelkow et al., 2014). Nesse cenario, a producdo de grdos tem
forte influéncia na economia mundial, com uma contribuicdo estimada de US$ 1.05 trilhdo
(2017) para o Gross World Product, 6% maior que em 2016 (USDA, 2018a).

Os trés maiores produtores de grdos sdo os Estados Unidos, China e Brasil, responsaveis por
63.06% da producdo mundial (USDA, 2018b). As estimativas brasileiras para a safra 2018/19
indicam um crescimento de 4.5% da producdo quando comparada aos resultados obtidos na
safra anterior (CONAB, 2018), ao mesmo tempo em que crescem as taxas de consumo de
commodities agricolas, bem como sua representatividade na produtividade brasileira (Kearney,
2010; Tilman & Clark, 2015). Para este mesmo periodo, se estima que a producéo dos Estados
Unidos apresente crescimento de 2.4% (AMIS, 2018) e a China de 9,2% (USDA, 2018c).
Quanto aos desperdicios de grdos do pds-colheita, 18,3% ocorrem durante o processo de
secagem e armazenagem decorrentes da contaminacgéo, avaria e impureza dos gréos (Reykdal,
2018). A secagem dos grdos é realizada por meio de um processo de reducdo da umidade do
grdo, conferindo importancia a armazenagem, conservacdo e estabilizacdo fisico-quimica
(Babalis & Belessiotis, 2004; Didgenes et al., 2019), podendo ser conduzida por métodos
tradicionais ou pelo uso de caldeira através da queima de residuos destes graos.

O uso de métodos tradicionais para secagem de graos resulta em maior contaminacao com altos
indices de avaria e impurezas (Cruz et al., 2017; Ingvordsen et al., 2018). Estes métodos
tradicionais utilizam recursos naturais e combustiveis fosseis, que contém alta quantidade de
carbono, que produzem por sua queima, grandes quantidades de dioxido de carbono (COy).
Outras desvantagens especificas podem ser observadas, como: no caso da queima de lenha, a
dificuldade de controle da temperatura, os maiores impactos ambientais, a presenca de residuos,
0s odores e os contaminantes como os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (Lima et al.,
2017); e, no caso do gés liquefeito de petroleo (GLP), alto custo do combustivel e dificuldade
de transporte logistico a longas distancias (Caffrey et al., 2014).

Ponderando os desperdicios por contaminagdo e outros fatores gerados durante o processo de
secagem e armazenagem de grdos, as empresas sdo impulsionadas a desenvolverem novos

negocios para desenvolvimento de uma opc¢éo sustentavel composta por produtos e servicos
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que entreguem valor para os atores da cadeia agricola (Nkomoki et al., 2018; Quintero-Angel
& Gonzalez-Acevedo, 2018). Neste contexto, ofertas sustentaveis agregam maior valor a cadeia
de desenvolvimento agricola, contemplando os three key pillars da sustentabilidade (ambiental,
econdmico e social) (Fargnoli et al., 2018; Yang et al., 2017).

Dentre as abordagens que conferem valor para os stakeholders da cadeia, destaca-se o Product-
Service System (PSS). Essa abordagem permite entregar valor ao cliente e atender suas
necessidades, além de representar uma estratégia vidvel para o desenvolvimento de ofertas
(Mont, 2002; Ben Amor et al., 2018). O PSS postula uma solugéo integrada de produtos
tangiveis com servigos intangiveis, projetados e combinados para satisfazer as necessidades
demandas pelos clientes (Zhu et al., 2015).

Um PSS é considerado sustentavel, quando projetado para essa finalidade (Calabrese et al.,
2018). Consequentemente, um desenvolvimento PSS enfatiza a avaliagdo dos impactos
ambientais, econdmicos e sociais de uma oferta eliminando o que ndo é atributo de valor
(Pieroni et al., 2018). Para aplicacdo mais adequada de um Sustainable PSS (S-PSS), é
necessario reconhecer o valor da oferta para o cliente, representado neste estudo pelos
agricultores.

A definicdo de valor na agricultura permanece pouco explorada, porém alguns autores destacam
que o valor percebido deve ser avaliado na etapa de uso, corroborando as demais definicGes
(Telles et al., 2018). A teoria do valor capturado foi empregada neste estudo. Essa teoria € Util
para acessar o lucro potencial na entrega de uma oferta de produtos e servicos, avaliando
preco/desempenho, caracteristicas do produto, competéncias da empresa, tempo e capacidades
dindmicas (Teece, 1986; Teece, 1998). Considerando 0 exposto, este artigo teve como objetivo
desenvolver um instrumento para capturar o valor de ofertas S-PSS sustentavel da secagem e
armazenagem de gréos por meio de uma pesquisa com agricultores de propriedades agricolas

brasileiros.

2. REVISAO TEORICA

Nesta secdo, serdo apresentados dois métodos que foram utilizados para o desenvolvimento do

instrumento, sendo eles, Conjoint Analysis e Willingness-to-pay.
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2.1 Conjoint Analysis

De um modo geral, a Conjoint Analysis (CA) é uma técnica para medir a preferéncia declarada
dos consumidores através de variagdes sistematicas de atributos do produto em um projeto
experimental, com o objetivo de prever a tendéncia pela escolha de um determinado produto
ou servico (Breidert et al., 2006; Rose-Anderssen et al., 2005). A CA tradicional ndo consegue
captar as caracteristicas de flexibilidade em ambientes de customizacdo em massa, nos quais 0s
consumidores geralmente podem personalizar sua compra por atributos e niveis (Xie et al.,
2017). Existem diversos tipos de CA, os mais comumente utilizados s&o: i) Choice-based
Conjoint Analysis (CBC) (Louviere et al., 2000); ii) o método de perfil completo de
classificactes ou classificacdes de maltiplos perfis de produtos (Green & Srinivasan, 1978); iii)
métodos hibridos e autoexplicativos, como a Adaptive Conjoint Analysis (Friebe et al., 2013);
iv) Fast Polyhedral Method (Voleti et al., 2017); v) Adaptive Self-Explication (Netzer &
Srinivasan, 2011); e vi) Menu-based Choice (Xie et al., 2017).

Para este estudo, selecionou-se 0 método CBC, que simula as decisbes de selecdo da
modalidade (neste estudo representados por compra ou aluguel do produto apresentado). Para
tanto, os cenarios serdo utilizados com o intuito de facilitar a percepcdo das diferentes
composicdes da oferta PSS para secagem e armazenagem de grédos, de forma que o agricultor
possa indicar sua preferéncia. Além da CBC, para definicdo dos atributos de produto, o Menu-
based Choice (MBC) também foi utilizado para avaliar os atributos relacionados aos servicos
ofertados. As abordagens baseadas em menu para experimentos de escolha permitem solucionar
problemas metodoldgicos associados com a ndo construcdo de cenérios, apenas medindo a
escolha por atributos que ndo se limitam a dois niveis, podendo precificar os atributos
independentes (Kamakura & Kwak, 2010; Xie et al., 2017).

Um atributo é uma caracteristica geral de um produto ou servico, podendo ser composto por
diversos niveis especificos (Anand et al., 2018; Green & Srinivasan, 1990, 1978). As avaliaces
de preferéncia, sdo usadas para inferir as contribuicdes relativas dos diferentes niveis de atributo
(part-worth) é a soma das part-worths constitui um estimulo completo do produto
(frequentemente chamado de “utilidade” da oferta) (Green & Rao, 1971; Green & Srinivasan,
1990; Meyerding et al., 2018). O uso do CBC e do MBC constituem um método indireto de
investigar os atributos valorizados pelos agricultores na maquina de secagem por oxi-

hidrogénio e seus servicgos associados.
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O modelo de utilidade obtido por regresséo logistica (Eg. 1) é uma das formas mais utilizada
para determinar a utilidade (Calegari et al., 2018). Outros pesquisadores utilizam diferentes
métodos para determinar a utilidade, como o Hierarchical Bayes (Park, 2004); Probit Model
(Paetz & Steiner, 2018); e, Linear Regression (Huertas-garcia et al., 2016).

Uit = Bri (Xije + Bai (Oije + Bzi Kije )
Onde: Uijt € a utilidade d a oferta j para 0 consumidor i na escolha t; € o coeficiente de escolha

da oferta; e X é cada atributo da oferta.
2.2 Willingness-to-pay

Ao observar o valor percebido da oferta do equipamento de secagem por oxi-hidrogénio em
termos de valor monetario, é possivel estimar a disposicao a pagar dos agricultores pelos itens
gue compde a solucdo proposta para a secagem de gréos. Destaca-se a importancia em estimar
a WTP para produtos inovadores, antecipando a reacdo do consumidor em termos de monetarios
(Sohn et al., 2013; Eustice et al., 2019), auxiliando no desenvolvimento de um modelo de
negocio adequado as necessidades do agricultor.

A WTP pode ser definida como a quantia maxima que um individuo esta disposto a pagar para
obter um bem ou evitar um prejuizo (Klarman, 1982). Ela pode ser aplicada, com o consumidor
dando a possibilidade de name-your-own-price. A variagdo compensatoria fornece a quantidade
de unidades monetarias necessarias para manter inalterada a utilidade para o consumidor, dada
uma mudanca marginal na qualidade do produto, representada nesse caso por uma mudanca no
atributo k. Estas relaces podem ser estabelecidas da seguinte forma: seja U (x,p) a funcdo de
utilidade indireta de um consumidor representativo, definido em um vetor de atributos da oferta
PSS (x = x1, X2, ..xk, ..xn) e uma medida de valor em unidades monetarias, p, como 0 prego
da oferta. A derivada total de U com respeito a xk e p (assumindo que todos os atributos séo

mantidos constantes) é apresentada na Eq. 2 (Gatta et al., 2015).
au au
du = (;) dxk + (%) dp 2

Igualando a derivada a zero, é possivel calcular a variagdo na renda que compensa exatamente
uma mudanc¢a marginal no atributo k (Greene et al., 2018). Existem estudos que uniram CA e
WTP (Hohmeier et al., 2018), porém em cenarios distintos e sem avaliar as utilidades em
conjunto, desconsiderando uma solugdo completa integrada da oferta 6tima com seus atributos
preferidos e WTP.
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3. METODOLOGIA

O escopo do método elaborado é o pos-colheita, alem disto, em estudo prévio, foram observadas
diferencas significativas entre as percepgdes por porte da empresa e quantidade de culturas.
Como ndo h& registro publico sobre a quantidade de culturas por porte dos agricultores
brasileiros a amostra considerada admite a estratificacdo apenas por porte dos agricultores
brasileiros. O porte dos agricultores brasileiros estratifica-se como pequeno porte (de 0 a 20
hectares), médio porte (de 20,1 a 100 hectares) e grande porte (mais de 100,1 hectares)
(EMBRAPA, 2017).

A elaboracdo do instrumento seguiu as etapas da Conjoint Analysis e Desing of Experiments,
tendo como sequéncia: selecdo dos atributos; homologacdo dos atributos; priorizacdo dos
atributos para experimento; planejamento do experimento; constru¢do dos cenarios; pré-testes
de validacao do conteldo; e, publicacdo do instrumento web.

Os atributos e seus diferentes niveis selecionados séo: Capacidade do Silo (1 Silo de 30t ou 2
Silos de 60t); Funcionamento da maquina (Manual ou automatico); Movimentacdo do silo (fixo
ou transportavel); e, Controle da emissdo de CO2 (sem ou com controle). Com os atributos
levantados e homologados, planejou-se um experimento com 24 que possibilita escolha de 16
produtos diferentes. Antes da aplicacdo com uma amostra representativa de agricultores, este

instrumento foi pré-testado com 6 produtores de diferentes portes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O instrumento (https://filiperi.github.io/ufrgs/) foi separado em quatro secdes, sendo elas: i.
Caracterizacdo das atividades do agricultor; ii. Preferéncias do tipo de silo de secagem e
armazenagem de graos e Modalidade da escolha do produto; iii. Perfil de sustentabilidade. A

Figura 1 apresenta de forma simplificada a sequéncia seguida no instrumento desse estudo.
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Apresentacao e

didd CBC Menu + WTP Finalizacdo

Caracterizagao
Para o produto
Texto de Apresentacio Texto de Apresentacio escolhido, prefere Sexo e Género do
do instrumento da CBC compra Agricultor
ou aluguel
Compra Aluguel
1- Culturas Produzidas F's;"“? do ?I?in ! Valor tmico Valor mensal Tomada de decisdes
Todutos1a de R$xxx.00 de R$xxx.00

Scroll para valor de
relatorios

Escolha do Bloco 2
Produtos5 4 8

2- Seleciio do Estado Decisdona compra de
um produto ou servigo
Scroll para valor de
manutengio
3- Método de Selegio
de processo de secagem

Escolha do Bloco3
Produtos94 12

Qudo o agricultor &
sustentivel

Produto escolhido
possui 1 ou2
Escolha do Bloco 4 1 silos
Produtos13a 16

4- Selegio de renda bruta

! Opgéo de e-mail para
agropecudria anual

2 ,
informacdes

Scroll para valor
de painel solar

Scroll para valor
de painel solar
Escolha dos blocos
preferidos de cada
bloco anterior

Agradecimentos

Questdo que apresenta as opcdes de
escolhas anteriores ¢ calcula o prego
para a troca da modalidade oposta

FIGURA 1 — Sequéncia do instrumento de pesquisa.

Na primeira secdo foi questionado ao agricultor quanto as culturas que trabalha, o municipio e
estado brasileiro em que esta situada sua propriedade, a situacdo atual do processo de secagem
e a classificacdo do porte baseada em sua renda bruta agropecuaria anual.

A segunda secdo inicialmente apresenta as possiveis configuracdes de produtos e definigdes,
para que auxilie ao agricultor, realizou-se um fatorial 2% gerando 16 possibilidades de produto.
A Tabela 2 apresenta o planejamento experimental com as possibilidades de produto com os

precos fixos nas modalidades compra e aluguel.

TABELA 2 — Projeto de Experimentos dos produtos ofertados.

(A) (B) © (D) Controle
Produto  Capacidade = Funcionamento = Movimentacdo da Emissdo de Compra Aluguel

do Silo da Méquina do Silo C02
1 1Silo(30t)  Automético Transportavel ~ Sem controle  90.000,00  7.650,00
2 1Silo(30t)  Automatico Transportavel ~ Com controle  89.000,00  7.300,00
3 2 Silos (60t) Manual Fixo Sem controle  81.000,00  6.500,00
4 2 Silos (60t) Manual Fixo Com controle  82.000,00  6.750,00
5 2 Silos (60t) Manual Transportavel ~ Com controle ~ 79.000,00  6.250,00
6 1Silo(30t)  Automatico Fixo Com controle  84.000,00  6.850,00
7 1Silo(30t)  Automético Fixo Sem controle  77.000,00  6.200,00
8 2 Silos (60t) Manual Transportavel ~ Sem controle  80.000,00  6.400,00
9 2 Silos (60t) Automético Fixo Sem controle  95.000,00  7.500,00
10 1Silo(30t)  Manual Transportavel ~ Com controle  83.000,00  6.600,00
11 2 Silos (60t) Automético Fixo Com controle  92.000,00  7.700,00
12 1Silo(30t)  Manual Transportavel ~ Sem controle  76.000,00  6.100,00
13 1Silo(30t)  Manual Fixo Com controle ~ 78.000,00  6.300,00
14 2 Silos (60t) Automaético Transportavel ~ Sem controle  96.000,00  7.900,00
15 1Silo(30t)  Manual Fixo Sem controle  75.000,00  6.000,00
16 2 Silos (60t) Automatico Transportavel ~ Com controle  100.000,00 8.000,00
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Os 16 produtos pertencem a quatro blocos de quatro produtos, na qual o preco néo foi inserido
como um atributo (Meyerding et al., 2018), um exemplo de preferéncia declarada pode

representado pela Figura 2.

- - - - - =
- - = - - -
- - - - - =
L] . CE——
40 ton/h 20 ton/h 40 ton/h 40 ton/h
=
- = » n
™ - - =
- ™ - -o
e YT 1 | 1 ] |
Silo Fixo . . Silo Fixo Silo Transpnrlavcl
Silo Fixo
Manual Automético Automatico o
Automatico
Sem controle emissao Com controle emissio Com controle emissao Com controle emissao

FIGURA 2 — Exemplo de cenarios com possibilidades de escolhas.

O respondente deve selecionar um produto por bloco, ao final dos quatro blocos, o agricultor
deve selecionar um Unico produto, este selecionado, deve indicar a modalidade escolhida,
podendo ser compra ou aluguel. Cada produto tem seu preco fixo, conforme apresentado na
Tabela 2.

Na sequéncia, vinculando o agricultor as ofertas PSS, questiona-se o interesse na aquisi¢cdo de
servicos adicionais ao produto selecionado, neste, foram propostas manutencdo, geracdo de
relatorios da situacdo atual do processo de secagem e armazenagem de graos, e tipo de energia
solar para o funcionamento do silo. Na escolha destes servicgos, utilizar-se a uma régua com
scroll para identificar a WTP, estes utilizando trés classificagdes com valores estimados em
estudo prévio que identificou para estes atributos valores que Certamente, Talvez e Nunca
Adquiriria (Yang et al., 2014). Finalizando esta se¢do com um questionamento de alteracdo na
escolha da modalidade, apresentando o custo de aquisicdo da outra especificidade. Destaca-se
que estes elementos sdo apresentados em tela inica com uma calculadora presente para facilitar
a identificacdo conjunta de valor a pagar pelos trés servigos, aléem do produto escolhido
anteriormente. Deste modo pode-se inferir se o0 agricultor estaria disposto a modificar um item

mais complexo para adquirir outro, balizando pelo valor monetario.
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Na ultima secdo, referente a caracterizacdo pessoal, o agricultor foi questionado sobre género e
idade. Além disso, foi levantado como o respondente toma suas decisdes, o que € um fator
decisivo na aquisi¢do de um produto ou servigo e como o agricultor se caracteriza em relagéo
a sustentabilidade. Concluindo o questionario com um agradecimento ao agricultor por sua
resposta. A observacao de tais caracteristicas promove o entendimento entre as relaces de

escolha e disposicao a pagar.

5. CONCLUSAO

O objetivo do artigo foi de desenvolver um instrumento para capturar o valor de ofertas PSS
sustentavel da secagem e armazenagem de grdos através de agricultores brasileiros. Com o
instrumento desenvolvido, nota-se que serdo capturadas por diversas formas o valor para o0s
agricultores. Serdo capturados dados sécio demograficos, questdes relacionadas a
sustentabilidade, produtos e servigos que atendem suas demandas e a disposicao a pagar pela
melhor oferta.

Para uma préxima pesquisa, faz-se necessario aplicar esse instrumento com os agricultores e
analisar esses dados. Além disso, na analise, pode ser utilizada a técnica de redes neurais
artificiais, facilitando a ligacao entre o MBC e a WTP.
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