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A digitaliza¢do alterou a forma de prestar servigos, e este contexto
demanda novas capabilities. No entanto, a literatura atual carece de
uma visdo mais abrangente das capabilities e tecnologias digitais.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo identificar e sintetizar
os padroes da literatura recente no dominio da servitiza¢do digital,
com destaque para a avaliagdo das capabilities emergentes e das
tecnologias digitais. Por meio de uma revisdo sistematica da literatura,
o trabalho analisa as capabilities e tecnologias digitais, bem como uma
chamada para a investiga¢do visando o desenvolvimento futuro da
servitizagdo digital. Os resultados revelam os principais dominios em
que a inovagdo e a digitalizagdo podem emergir: (i) em modelos de
negocio, (ii) no desenvolvimento de PSS, e (iii) nos sistemas de gestdo.
Nesses campos de inovagdo, cinco categorias de capabilities e seis
categorias de tecnologias se destacaram. Por fim, o estudo apresenta
perspectivas para pesquisa futura, fomentando temas que, por exemplo,
considerem a necessidade de estudos temporais abrangendo
transigoes, ciclos de vida da industria e trajetorias de servitizagdo.

Palavras-chave: Servitizagdo digital, digitaliza¢do, capabilities,
tecnologias digitais, sistema produto-servigo, PSS.
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1. Introducio

A digitalizagdo vem transformando o setor de servicos (FAVORETTO et al., 2022). A
introducdo de novas tecnologias digitais estimulam os investigadores a repensarem as
investigacdes existentes em relagdo as ferramentas de design, os modelos de negdcio, as
operagdes, ¢ as normas (GAIARDELLI et al., 2021). Estudos mostram casos especificos em
que uma determinada capability foi solicitada para desenvolvida em uma organiza¢ao, como o
desenvolvimento de produtos/servigos e a inovagdo em modelos de negocio (HALLSTEDT;
ISAKSSON; RONNBACK, 2020; WEKING et al., 2020), além de capabilities relacionadas a
analise de dados (DALENOGARE et al., 2022). Este contexto representa a emergéncia € o
desenvolvimento de tecnologias digitais, como a inteligéncia artificial - IA (SJODIN et al.,
2021), e a Internet das Coisas - [oT (CONG et al., 2022).

Existem artigos de revisao da literatura que apresentam a digitaliza¢do e as suas tecnologias
como facilitadores para desenvolver e melhorar as capabilities de servitizagdo nos fabricantes
(e.g. PIROLA et al., 2020; ZHENG et al., 2021). O foco dos trabalhos ¢ mostrar os beneficios
e os obstaculos que as empresas enfrentam, porém, falta uma visao na literatura de quais sdo
as capabilities em diferentes niveis ligados as tecnologias digitais. Além disso, diante dos
esfor¢os para capitalizar a digitalizacdo, as empresas podem apostar em novos modelos de
negocio digitais sem considerar cuidadosamente as consequéncias (LINDE et al., 2020).
Alguns estudos também comentam a necessidade de uma nova investigacdo centrada no
estudo das novas capabilities necessarias para desenvolver produtos e solugdes cada vez mais
complexos, sendo fundamental uma compreensdo mais pormenorizada das capabilities e
praticas necessarias (HALLSTEDT I; ISAKSSON; RONNBACK, 2020).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo identificar e resumir os padrdes da
literatura recente no dominio da servitizagdo digital, com enfoque na avaliagdo das
capabilities emergentes ¢ das tecnologias digitais. Para tanto, foi conduzida uma revisao
sistematica da literatura, com enfoque no aparecimento de capabilities e tecnologias digitais,

e no apelo a investigacdo para o desenvolvimento futuro da servitizagao digital.
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2. Métodos de pesquisa
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Este estudo seguiu as diretrizes de condugdo de revisdo da literatura e os campos de estudo da

gestdo de operagdes (THOME; SCAVARDA; SCAVARDA, 2016). A Figura 1 mostra as

fases da investigacao.
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(iii) Triagem

Os arquivos foram selecionados por meio da base de dados Scopus,
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= Palavras-chave
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+ Chamada para pesquisas

+ Conclusdes

futuras

Figura 1: Fases metodologica da investigacao.

considerada um dos

maiores bancos de dados multidisciplinares, e o mais adequado para a realizacao de revisoes
de literatura (GUSENBAUER; HADDAWAY, 2020). A busca foi realizada usando as
seguintes palavras-chave: TITLE-ABS-KEY (“servitization” AND “digitalization”), TITLE-

ABS-KEY (“digital”

AND

“servitization”), TITLE-ABS-KEY (“servitization”

AND

“capabilities ), e TITLE-ABS-KEY (“PSS” AND *“digitalization”). Na busca, foram filtrados

apenas artigos e revisoes. O tipo de fonte foi filtrado em apenas “journals”, e selecionados
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apenas trabalhos escritos inglés. O periodo considerado foi de 2017 a marco de 2023.

Na sequéncia, ocorreu a triagem qualitativa em relacao aos titulos, resumos e palavras-chave.
Os critérios foram de priorizar estudos aplicados a manufatura, e resultados organizacionais
internos, excluindo trabalhos que focassem nas relagdes com clientes e/ou fornecedores ou
processos da cadeia de suprimentos. A andlise adotada foi por meio do método bibliométrico
considerando as dreas de investigacdo, periodicos, palavras-chave, autores, tendéncias, e
citagdes sobre servitizagdo. Também foi adotada a analise de conteudo, incluindo perspectivas
de pesquisa para o desenvolvimento futuro da servitizagao.

A software Endnote™ foi usado para organizagdo e armazenamento dos dados, e o Microsoft
Excel foi usado para os registros de conteudo das publicagdes. A andlise qualitativa foi
segregada em sete dimensoes principais da amostra dos documentos, contemplando: (i) o que
os estudos estdo focando, (ii) quais as palavras-chave usadas, (iii) se foram apresentadas
capabilities e, se sim, quais eram elas, (iv) se foram apresentadas tecnologias e, se sim, quais,
(v) quais foram os campos ou tipos de solugdes que os autores estdo pesquisando, (Vi)
principais conclusoes, e (vii) chamadas para estudos futuros. Foi criado um segundo nivel de
codigos para as dimensdes (iii) e (iv), abordando os estudos para os tipos de capabilities e
tecnologias mencionados, tais como 10T, IA, design de servicos, dentre outros.

Na analise de contetido, os autores definiram os principais dominios de inovagdo em que os
estudos se aplicavam, tais como sistemas de gestdo, modelos de negocio e sistemas produto-
servico (PSS). Para a analise dos codigos das capabilities e tecnologias, foram identificados
exemplos, agrupando-os em categorias. Por fim, este trabalho também identificou as

principais chamadas para estudos futuros.

3. Resultados e discussdes

A Tabela 1 mostra a classificacao das publica¢des que surgiram recentemente, de acordo com
o campo da inovagdo. A partir dos dominios mostrados na tabela, pode se afirmar que a
tecnologia digital permitiu aos gestores automatizarem muitos processos, o que reduziu o
tempo e 0s recursos necessarios para concluir tarefas. Alguns dos exemplos de digitalizagao

de sistemas de gestdo no dominio da prestagdo de servicos foram os sistemas de controle, os
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sistemas de gestdo de frotas, o software as a service, e a plataforma como servigo no setor da
energia. Também héd uma tendéncia crescente quanto a mudanga nos modelos de negocio e
quanto a servitizagdo. Estudos mostram que a digitalizagdo tem estado presente

principalmente no desenvolvimento e inovacao de solucdes de sistemas produto-servico.

Tabela 1. Dominios de inovacdo e exemplos de aplicabilidade.

Sistema de controle
Sistema de gestdo de frotas
Sistema de controle e equipamento mecanico
Sistemas de controle de navios
Software as a service e plataforma como servico no setor da energia
Contrato de manuteng¢ao proativa para a gestdo da frota
Modelos de Contrato de custo por tonelada para moagem
negocio Contrato baseado em resultados, em funcdo da capacidade de rede
Dominios utilizada
de Servigos de ciclo de vida para motores inteligentes
investigacio Servigo de otimizagdo de instalacdes
Soluc¢do autdbnoma para minas subterraneas
Equipamento de exploragdo de minas
Equipamento de construgdo pesada
Caminhoes e solugdes de transporte
Maquinas e equipamentos para solugdes florestais
Produtos e servigos para o setor de construgo e transportes
Fabricantes de veiculos
Solugdes para veiculos autdbnomos

Sistemas de
gestao

PSS

3.1. Capabilities da prestacao de servicos digitais

A defini¢do de capabilitie pode ser entendida como o uso de recursos empregados para atingir
um objetivo final (MARCON et al., 2022). Na amostra analisada, foram identificadas 35
capabilities, sendo as mais citadas o design de servigos, a inovacao dos modelos de negocio e
analise de dados. Esas capabilities foram agrupadas conforme apresentado na Tabela 2.

A tabela 2 mostra que as capabilities da servitizagdo baseadas em dados (C1), se referem a
utilizacao de dados e analises para melhorar e otimizar a prestagao de servigos. Alguns dos
exemplos encontrados na literatura sao relacionados com a captura e integragdo de dados
(e.g., processos co-evolutivos e ciclos de feedback), que fornecem uma base para o processo
de tomada de decisdes. Outro exemplo ¢ a capability de personalizagdo do servico com base
nos dados do cliente (por exemplo, prestacdo de servigos digitais multicanais), que permitem

a inovagao na prestacao de servigos com modelos de servigos adaptados. Assim, a integragao
4
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do ecossistema (C2) e da tecnologia surgiu como uma capabilitie no dominio do

desenvolvimento da IA, especificamente no processo co-evolutivo e nos ciclos de feedback,

explorando as interdependéncias também para a inovagao do modelo empresarial.

Tabela 2. Categorias de capabilities com exemplos.

Categorias de

capabilities

Exemplos

Referéncias

Orientado para os
dados (C1)

(1) Ferramenta de fluxo de trabalho para simplificar o

planejamento de cendrios

(2) Prestacdo de servigos digitais multicanais

(3) Processos co-evolutivos e ciclos de feedback

Dalenogare et al. (2022);
Sjodin et al. (2021)

Integracao do
ecossistema/tecnologia
(C2)

(1) Aumento da escala da IA através de processos co-

evolutivos e circuitos de feedback

Hallstedt, Isaksson e
Ronnback (2020); Sjodin
et al. (2021)

Microsservicos (C3)

(1) Investimentos incrementais em microsservigos

(2) Desenvolvimento de microsservigos baseados em

sprints

(3) Aprendizagem de microsservicos através da pratica
para garantir ofertas de servigos digitais personalizadas e

escalaveis

Sjodin et al. (2021)

Organizacional (C4)

(1) Gestao das operacdes de produgio/entrega

(2) Desenvolvimento de ofertas valiosas e sustentaveis

(3) Planejamento diante de incertezas e mudancas

(4) Gestao de relagoes

(5) Priorizagao de recursos

(6) Nivel de investimento em ativos especificos

(7) Rotinas de compartilhamento de conhecimentos e

mecanismos de governanca

Benedettini (2022)

Design de servicos
(C5)

(1) Abordagem de design iterativa baseada na

aprendizagem automatica

(2) Inovagao de servigos inteligentes baseada em padrdes
na industria transformadora

(3) Smart PSS no setor maritimo

(4) Abordagem de design iterativo baseada na

aprendizagem automatica

Cong et al. (2022);
Hallstedt, Isaksson e
Ronnback (2020)
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Microsservigo (C3) ¢ um termo que comegou a aparecer nos ultimos cinco anos, € que
necessita de maior explana¢do. Os microservigos fornecem entrega continua de solugdes de
servitizagdo digital cada vez mais sofisticadas (SJODIN et al., 2021), e sdo concebidos para
trabalhar em conjunto e criar uma oferta de servigos maior e mais complexa. Ao dividir os
servicos em componentes menores ¢ modulares, as empresas podem oferecer solugdes mais
flexiveis e personalizaveis aos seus clientes, melhorando também a escalabilidade e reduzindo
o tempo e os custos de desenvolvimento.

Em termos de capabilities organizacionais (C4), pode-se citar a gestdo e as capabilities
ligadas a alta organizacdo da empresa, que precisam mudar a sua abordagem devido ao novo
contexto de servitizacdo digital. Pode-se citar como exemplo o caso das rotinas de partilha de
conhecimentos ¢ dos mecanismos de governanga, que embora nao se tratem de capacidades
novas para as empresas, o seu niicleo muda drasticamente.

Finalmente, no design de servicos (C5), destaca-se que a capabilitie data driven apareceu na
maioria dos estudos recentes da amostra, especialmente nas vertentes “PSS” AND
“Digitalization”. O design de servigos foi frequentemente mencionado com a abordagem
inovadora que utiliza a aprendizagem automatica, na qual, com iteragdes com os clientes, o

resultado do desenvolvimento do servigo ¢ melhorado.

3.2. Tecnologias de servico digital

A Tabela 3 apresenta a codificacao das tecnologias, os estudos em que sao mencionadas, € 0s
exemplos de aplicabilidade. A partir dos dados da Tabela 3, a tecnologia em nuvem (T1) foi
apresentada em uma variedade de servigos baseados em sofiware em diferentes dominios,
como o agronegdcio, a logistica, o comércio eletronico, € as solugdes industriais. O uso de
Big Data (T2) foi explorado de forma mais genérica, dando espago para estudos mais
aprofundados para analisar a aplicabilidade em ofertas de servigos inovadores, além da
aplicabilidade no estudo do comportamento do cliente, gestdo de dados e manutengdo
preditiva. A tecnologia que teve maior tendéncia na literatura recente ¢ a Inteligéncia
Artificial (T3), em que a inovagdo estad na automatizacdo de processos, 0 que traz novas
funcionalidades aos servicos prestados (e.g. assisténcia ao condutor na gestdo de frotas ou

otimizagdo de obras para a industria da construg¢do). Além disso, a [oT (T4) é normalmente
6



P— N XLIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

® . e 1 ~ .
"Reindustrializacao no Brasil"
ze(]r!ggep Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, 22 a 25 de outubro de 2024.

abordada com outras tecnologias, uma possivel razdo para isso € que esta investigacao

combinou tecnologias digitais com a servitizagdo nas strings do método.

Tabela 3. Categorias de capacidades com exemplos.

Categorias de

Exemplos Referéncias
tecnologias
(1) Software baseado em nuvem para gestdo agricola com IoT
(2) Plataforma IoT industrial baseada na nuvem, e consultoria para a
transformac@o digital industrial Weking et al.
Nuvem (T1) (3) Ferramentas a pedido com disponibilidade garantida (gestdo de (2020)

frotas) e gestao de ativos baseada na nuvem

(4) Plataforma baseada na nuvem para inovar ou comercializar bens

e servicos entre grupos de utilizadores

(1) Gestao de dados, como a qualidade da integracdo de dados, a

partilha segura de dados e a gestdo de armazéns de dados )
Big Data (T2) - ] . Baines et al. (2013)
(2) Manutengio preditiva com dados de dispositivos [oT

(3) Interacdo de dados sobre o comportamento dos clientes

(1) Automagao de carregamento subterraneo, manutengao preditiva

e servigos de otimiza¢do de minas com base em [A

(2) Servigos de transformagao digital com base em 1A e

Inteligéncia automatizacdo de sistemas de perfuragdo o
T ) o Sjodin et al (2021)
Artificial (T3) (3) Iniciativa de 1A para a prestagdo de servigos de otimizagdo de
locais digitalmente habilitados para a industria da construgao
(4) Sistemas de gestao de frotas, eficiéncia de combustivel, e
funcionalidades de assisténcia ao condutor
IoT (T4) (1) Previsdo do grau de satisfacdo do usuario em um Smart PSS Cong et al (2022)
Realidade (1) Manutengdo adaptativa de equipamento de produgao por Angelopoulos e
aumentada (T5) encomenda Mourtzis (2022)

(1) Fabricantes de servigos avancados que s@o integrados em ativos
tangiveis nos dominios da monitorizagdo remota, otimizagdo de

ativos e eficiéncia da forca de trabalho

Plataformas (2) Oferta de carteira de servigos industriais para ativos proprios e

digitais (T6) de terceiros
(3) Identificagdo de problemas operacionais, tais como posi¢des de

Tian et al. (2022)

fugas de 4gua

(4) Plataforma digital para ligar todos os sistemas operacionais
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Analogamente, o mesmo acontece com a tecnologia de Realidade Aumentada (T5), utilizada
para os servigcos de manutengdo tradicionais, transformando-os em um processo mais
eficiente, mas também permitindo uma aplicabilidade mais ampliada das ofertas de servicos
de engenharia por encomenda. A tultima tecnologia na Tabela 3 ¢ relativa as plataformas
digitais (T6), maioritariamente utilizadas no contexto industrial (e.g., ligacdo de sistemas
operacionais e otimizagao de ativos). Outras tecnologias citadas com menos frequéncia foram

a impressao 3D (WEKING et al., 2020), e as financas digitais (CHEN et al., 2021).

3.3. Chamada para estudos futuros

Hé uma necessidade de avaliar mercados imaturos em termos de capabilities (HUIKKOLA et
al., 2022), e interagdes entre empresas em fase inicial, bem como pequenos e médios
fabricantes (MARCON et al., 2022). A tendéncia para avaliar melhor os processos de tomada
de decisao foi associada a inovacdo em solucdes inteligentes e as taxas de sucesso - sendo os
valores financeiros frequentemente citados. H4 um apelo relacionado com a necessidade de
compreender como as taxas de sucesso sdo afetadas por um ecossistema com varios
intervenientes. Também existe uma oportunidade para estudos futuros em realizar uma
investigagdo longitudinal de casos que explorem explicitamente a tomada de decisdes
individuais que faz parte da abordagem de servitizagdo (NAIK et al., 2020). A literatura
também sugere a necessidade de compreender a servitizacdo baseada em plataformas na
industria transformadora e as suas diferentes fases (TIAN et al., 2022).

Também se faz necessario analisar aspetos culturais a serem avaliados na jornada da
organizacdo de servitiza¢do digital, necessitando de aprofundamento em modelos de
negodcios, plataformas digitais € o processo de tomada de decisdo. Além disso, a literatura
também apresenta sugestdes para avaliar diferentes caminhos de transicdo nas trajetorias de
servitizagdo, comportamento de sistemas multi-atores e percepg¢ao do cliente.

De uma amostra de 39 artigos em que foram analisados os chamadas a investigacao, pouco
mais de um terco deles sugeriram tendéncias que se correlacionam com o objetivo desta
investigacdo, sendo (i) a necessidade de analise dos percursos de transicdo dominantes e das

trajetorias de servitizacdo (adicdo da dimensdo temporal), bem como a forma como o
8
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compartilhamento de conhecimentos ¢ gerida ao longo do ciclo de vida (MARCON et al.,
2022; TIAN et al., 2022); (ii) o estudo de novas tendéncias quando as organizagdes utilizam
tecnologias digitais nos processos e ofertas relacionadas a servitizagdo (MORAES; CUNHA,
2023); (iii) a investigagdo de como as capacidades diferem entre os diferentes modelos de
negocios (HUIKKOLA et al., 2022); (iv) a melhor compreensao dos fatores de sucesso, e que
tipos de regras os gestores criam para executar 0s processos com €xito, € que experiéncias
ensinam aos gestores para quantificar o éxito da servitizagdo através da realizacdo de

investigacao longitudinal de casos (HUIKKOLA et al., 2022; NAIK et al., 2020).

4. Conclusoes

Este artigo abordou uma chamada para novas tendéncias quando as organizacdes usam
tecnologias digitais, visando fornecer uma compreensdo mais aprofundada de quais
capabilities emergem da servitizagdo digital. Assim, o presente estudo resumiu e categorizou
as capabilities e tecnologias no contexto da digitalizacdo e da servitizagdo, de acordo com os
resultados de estudos recentes na area.

Os principais dominios em que a inovagdo ¢ a digitalizagdo emergem em conjunto foram
apontados como sendo os modelos de negdcio, o desenvolvimento de PSS e os sistemas de
gestdo. Dentro destes dominios de inovacdo, destacaram-se cinco capabilities e seis
tecnologias, que foram exemplificadas com exemplos de aplicabilidade. Nas capabilities, esta
sendo cunhada uma nova tendéncia chamada microsservigo, que foi explorada no contexto da
servitizagdo digital.

Para os gestores, o estudo possibilita oferecer evidéncias e insights de quais capacidades
precisam ser desenvolvidas dado o avanco e uso de determinadas tecnologias na estratégia de
inovagdo do caminho da servitiza¢do. Para investiga¢do futura, as tendéncias encontradas
nesta revisdo de literatura podem ser aplicadas em estudos empiricos. Estes estudos poderiam
direcionar as empresas a prever quais as capabilities devem ser desenvolvidas para adotar

uma nova tecnologia na sua trajetoria de servitizagao.
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