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RESUMO

O avanco da digitalizacdo nas ultimas décadas e a crescente adocao da servitizacéo
digital tém transformado a maneira como as industrias de manufatura operam, geram
valor e se relacionam com seus clientes. Essa transformacédo exige um estudo
aprofundado sobre os impactos dessas inovacoes, especialmente no que diz respeito
as perspectivas organizacionais. Esta dissertacao justifica-se pela possibilidade de
compreender como a digitalizacdo e a servitizacdo, quando aplicadas de forma
integrada, afetam (i) os Sistemas Sociotécnicos, (ii) a Estratégia e a Capacidade
organizacionais, (iii) a Gestdo de recursos humanos e as Competéncias individuais,
(iv) a Cultura organizacional e a Lideranca e (v) a Organizacdo do trabalho e a
Cooperacdo humano maquina, em um cenario global de competitividade e demanda
crescente por sustentabilidade. O estudo explora trés pilares centrais: a adocao de
tecnologias digitais (IoT, Big Data e IA) no setor de manufatura, a transicdo para a
servitizacao digital, que integra produtos e servicos, e 0 impacto dessas mudancas
em algumas das perspectivas organizacionais discutidas na literatura sobre o tema da
servitizagao digital da manufatura. A pesquisa apresenta seus resultados por meio de
trés artigos. O primeiro discute a implementacdo de ferramentas digitais, revelando
como elas otimizam a producao e personalizam os servi¢os. O segundo artigo explora
algumas perspectivas organizacionais que devem ser consideradas para enfrentar as
transformacdes tecnoldégicas e sociais na servitizacao digital. Neste trabalho, a
pesquisa adota uma perspectiva sociotécnica para analisar como sistemas
tecnolégicos impactam as estratégias, as capacidades organizacionais e o0
desenvolvimento de competéncias individuais. A lideranga e a cultura organizacional
sdo abordadas como catalisadoras de inovacdo e engajamento, enquanto a
organizacdo do trabalho foca na cooperacédo eficiente entre pessoas e sistemas
automatizados. Por fim, o terceiro artigo explora a transformacdo dos modelos de
negdécio no contexto da servitizacdo digital por meio de pesquisa empirica, destacando
como a logistica reversa da NESPRESSO® exemplifica a integracdo entre
sustentabilidade e inovacg&o. Essa abordagem reflete a adocdo de solucdes digitais
para otimizar processos, fortalecer o relacionamento com os clientes e criar valor
agregado, alinhando praticas ambientais a estratégias tecnologicas. Os resultados
confirmam que a integracdo da digitalizacédo e da servitizacdo pode exigir mudancas
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organizacionais em diversas perspectivas. Além disso, a integracdo dessas
estratégias operacionais pode auxiliar na promocéo das praticas de sustentabilidade.
Este trabalho conclui que a transicdo para a servitizacao digital depende nao apenas
da implementacgdo de novas tecnologias, mas também da preparacé@o organizacional

para desenvolver e adaptar as organizacfes para lidar com esse novo cenario.

Palavras chaves: Digitalizacdo, Servitizagdo, Competéncias Organizacionais,
Sustentabilidade.

ABSTRACT

The advancement of digitalization in recent decades and the growing adoption of digital
servitization have transformed how manufacturing industries operate, generate value,
and interact with their customers. This transformation calls for an in-depth examination
of the impacts of these innovations, particularly from an organizational perspective.
This dissertation is justified by the opportunity to understand how digitalization and
servitization, when applied in an integrated manner, affect (i) Sociotechnical Systems,
(i) Organizational Strategy and Capability, (i) Human Resource Management and
Individual Competencies, (iv) Organizational Culture and Leadership, and (v) Work
Organization and Human-Machine Cooperation in a global context of competitiveness
and increasing demand for sustainability.

The study explores three central pillars: the adoption of digital technologies (IoT, Big
Data, and Al) in the manufacturing sector, the transition to digital servitization—which
integrates products and services—and the impact of these changes on several
organizational perspectives discussed in the literature on digital servitization in
manufacturing. The research presents its findings through three articles. The first
discusses the implementation of digital tools, revealing how they optimize production
and personalize services. The second article examines the organizational
competencies needed to address technological and social transformations,
highlighting human-machine interaction as a central element. Here, the research
adopts a sociotechnical perspective to analyze how technological systems impact
strategies, organizational capabilites, and the development of individual

competencies. Leadership and organizational culture are addressed as catalysts for



innovation and engagement, while work organization focuses on efficient cooperation
between people and automated systems.

The third article explores the transformation of business models within the context of
digital servitization, highlighting how NESPRESSO®'’s reverse logistics exemplifies the
integration of sustainability and innovation. This approach reflects the adoption of
digital solutions to optimize processes, strengthen customer relationships, and create
added value by aligning environmental practices with technological strategies. The
findings suggest that integrating digitalization and servitization may require
organizational changes across multiple perspectives. Furthermore, the integration of
these operational strategies can support the promotion of sustainability practices.
This work concludes that the transition to digital servitization depends not only on
implementing new technologies but also on organizational readiness to develop and

adapt to this new landscape.

Keywords: Digitalization, Servitization, Organizational Competencies, Sustainability.



O estudo das perspectivas organizacionais da servitizagcdo digital

UTILIDADE

na

manufatura, abordado nesta dissertacéo, esta diretamente relacionado a dois dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU.

De acordo com as diretrizes do Programa de Pos-Graduacdo da UNIP, que

destacam a importancia de pesquisas alinhadas aos ODS, a Tabela 1 apresenta as

relacdes e oportunidades identificadas nesta pesquisa com esses objetivos.

Tabela 1 - Relacdo de oportunidades x ODS

OoDS ITEM META

Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades
tecnologicas de setores industriais em todos os paises,
9 particularmente nos paises em desenvolvimento,
Industria, inclusive, até 2030, incentivando a inovacdo e
Inovacéao e %9 aumentando substancialmente niumero de trabalhadores
Infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento por milhdo de pessoas e
0S gastos publico e privado em pesquisa e

desenvolvimento
12 Incentivar as empresas, especialmente as empresas
Consumo e 5 grandes e transnacionais, a adotar praticas sustentaveis
Producao 126 e a integrar informacdes de sustentabilidade em seu ciclo

responsaveis

de relatérios
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CAPITULO |

1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Introducéo

O avanco tecnoldgico e a transformacéao digital ttm impactado profundamente
a forma como as empresas conduzem seus negocios e interagem com seus clientes.
Ao mesmo tempo, empresas de manufatura em diversas partes do mundo,
especialmente em economias desenvolvidas e ocidentais, tém se dedicado
continuamente a expandir seus negocios de servicos, buscando evitar a
comoditizacdo (RABETINO et al., 2018; KOHTAMAKI et al., 2019; BAINES et al.,
2020). Essa tendéncia tem sido amplamente documentada na pesquisa académica
sobre servitizacdo (VANDERMERWE; RADA, 1988). Embora servicos associados a
produtos tenham sido tradicionalmente oferecidos por empresas de manufatura, foi
apenas a partir da segunda metade da década de 1980 que a servitizagdo se
consolidou como uma estratégia para agregar valor (GEBAUER, 2008;
KOWALKOWSKI et al., 2015; RABETINO et al., 2021b). A servitizacdo representa
uma transformacdo fundamental na dindmica de mercado, caracterizada pela
transicdo do modelo transacional, que se concentra na comercializacdo de bens
tangiveis, para um modelo relacional, em que a oferta integrada de produtos e servigos
torna-se o foco principal das organizacoes (VANDERMERWE; RADA, 1988; BAINES
et al., 2007; MARTINEZ et al., 2017; DIAZ-GARRIDO et al., 2018; BAINES et al.,
2020). Esse movimento implica ndo apenas a reorientacdo do modelo de negécios,
mas também exige ajustes profundos em diferentes areas da organizacéo,
envolvendo desde a alocacdo de recursos até a reconfiguracdo da estrutura
organizacional (ZAHIR, M et al, 2020). Processos internos e capacidades
organizacionais devem ser adaptados e aprimorados para sustentar essa nova
abordagem, que demanda maior flexibilidade e uma viséo de longo prazo nas relagbes
com os clientes e no desenvolvimento continuo de solugdes inovadoras e integradas
(GONI, J et al, 2022).

A digitalizacdo tem sido reconhecida como uma forga transformadora
significativa na sociedade e nos negoécios (PORTER; HEPPELMAN, 2014,
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OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016; SJODIN et al., 2020). Especificamente na
indUstria, a digitalizacdo esta associada a adocdo crescente de tecnologias digitais
para conectar pessoas, sistemas, empresas, produtos e servicos (OESTERREICH;
TEUTEBERG, 2016; GOBBLE, 2018; VERHOEF et al., 2019). Tecnologias como
Internet das Coisas, andalise de Big data, computacdo em nuvem, automacao,
sensores e manufatura aditiva tém possibilitado a criacdo de produtos inteligentes e
servigos digitais (LIAO et al., 2017; YIN; STECKE; LI, 2018; FAVORETTO etal., 2022),
transformando modelos de negdcios e ampliando as oportunidades de criacdo e
captura de valor (GEBAUER et al., 2020; KAMALALDIN et al., 2020; FAVORETTO et
al., 2022).

Neste contexto, a servitizacdo e a digitalizacdo sdo consideradas inovacdes
nos modelos de negdcios (FRANK et al., 2019; COREYNEN et al., 2020). Embora
cada uma tenha origem em campos distintos - gestdo e engenharia para a
servitizagao, e informatica para a digitalizacdo - elas se complementam em termos de
valor (PASCHOU et al., 2020; PIROLA et al., 2020). Empresas de manufatura podem
oferecer servicos sem a adoc¢ao de tecnologias digitais, assim como podem investir
em digitalizacdo sem focar na oferta de servicos (RADDATS et al., 2019; VERHOEF
et al., 2019). No entanto, a literatura recente reconhece a interconexao entre essas
inovacdes e tem explorado suas interacdes (COREYNEN; MATTHYSSENS; VAN
BOCKHAVEN, 2017; FRANK et al., 2019; KOHTAMAKI et al., 2019; PASCHOU et al.,
2020; ZHOU; SONG, 2021; FAVORETTO et al., 2022). Para ilustrar, imagine a
Caterpillar, uma empresa conhecida por fabricar equipamentos pesados como
escavadeiras e tratores. Tradicionalmente, a empresa vendia apenas esses
equipamentos. Usando sensores conectados a Internet das Coisas (loT), os
equipamentos agora enviam dados em tempo real sobre seu funcionamento e, com a
digitalizacdo, a empresa transformou seu modelo de negocios ao oferecer servicos
adicionais, como monitoramento remoto e manutencao preditiva.

Como resultado da aplicacdo dessas tecnologias, diversos beneficios sdo
obtidos. Caso um problema seja detectado, a Caterpillar pode resolvé-lo antes que o
equipamento apresente falhas, evitando assim interrup¢cdes nas operacdes. Além
disso, por meio da analise de Big data, a empresa é capaz de otimizar o desempenho
das maquinas, ajustando-as automaticamente para maior eficiéncia, o que leva a um

menor consumo de combustivel e menos desgaste. Essa abordagem nao sé melhora
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a eficiéncia operacional e reduz os custos, como também aumenta a confiabilidade e
a vida util dos equipamentos, proporcionando um servico mais completo e permitindo
gue as operac¢des ocorram sem preocupacoes adicionais (GEORGE, B; NOJABAEI,
B, 2023).

Estudos enfatizam a sinergia entre servitizacdo e digitalizacdo, evidenciando
seu potencial para reforco matuo (MARTIN-PENA; DIAZ-GARRIDO; SANCHEZ-
LOPEZ, 2018; PASCHOU et al., 2020; PIROLA et al., 2020). A servitizac&do digital
surge como uma abordagem transformacional em que empresas de produtos adaptam
seus modelos de negdcios para centrar-se em servicos, apoiados por tecnologias
digitais para reconfigurar processos, capacidades, produtos e servicos, visando
melhorar o valor para clientes e a aumentar o desempenho organizacional
(FAVORETTO et al., 2022).

Embora os beneficios da adocdo da servitizacdo digital sejam amplamente
reconhecidos, ha uma necessidade premente de investigar os impactos que a
implementacdo dessa estratégia traz para as empresas (COREYNEN;
MATTHYSSENS; VAN BOCKHAVEN, 2017; PIROLA et al., 2020; TRONVOLL et al.,
2020; FAVORETTO et al., 2022). A compreensdo dos processos de transformacao
exigidos pela servitizacdo digital € essencial para guiar tanto a pesquisa quanto a
pratica empresarial (FRANK et al., 2019; GEBAUER et al., 2020; SJODIN et al., 2020).

A servitizagdo digital ndo apenas amplia a complexidade da servitizacao
tradicional, como também demanda uma significativa reestruturacdo organizacional e
desenvolvimento de novas capacidades tecnoldgicas (VENDRELL-HERRERO et al.,
2019; GEBAUER et al., 2020; FAVORETTO et al., 2022). E fundamental explorar
como esse processo de transformacdo se desenrola nas empresas de manufatura,
adotando abordagens metodoldgicas que considerem a dindmica processual dessa
mudanca (CHEN et al., 2021; RABETINO et al., 2021a; STRUYF et al., 2021).

A pesquisa e a pratica empresarial necessitam de estruturas sistematicas e
holisticas para apoiar a implementacdo da servitizacdo digital, abordando seus
desafios especificos no contexto das empresas de manufatura (PASCHOU et al.,
2020; STRUYF et al., 2021; FAVORETTO et al., 2022). Este estudo se concentra nos
desafios associados ao processo de transformacdo para a servitizagcdo digital em

empresas de manufatura.
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1.2 Justificativa

A servitizagcdo digital € um tema de grande relevancia cientifica devido as
transformacdes significativas que ocorrem na industria de manufatura e nos modelos
de negdcio (RADDATS et al., 2019; BAINES et al., 2020). O estudo desse fendbmeno
possibilita avancos tedricos e empiricos, fornecendo insights sobre como as empresas
podem se adaptar e aproveitar as oportunidades oferecidas pelas tecnologias digitais
(KOHTAMAKI et al., 2020; TRONVOLL et al., 2020). Compreender a servitizacéo
digital pode suscitar grande interesse de pesquisadores, académicos e profissionais
gue desejem explorar as interacdes entre a manufatura, os servicos e as tecnologias
digitais, que desejem contribuir para o desenvolvimento de estratégias eficazes e
praticas (RABETINO et al., 2021b).

A transformacdao digital e a servitizacdo provocam mudancas nos modelos de
negocios e nas empresas (BAINES et al.,, 2020; PASCHOU et al., 2020). A
digitalizac&o implica mudancas no processo de servitizacao tradicional (SJODIN et al.,
2020; FAVORETTO et al., 2022). O processo de transformacao para a servitizagao
digital congrega elementos tanto da servitizagdo quanto da digitalizagdo (KOHTAMAKI
etal., 2020; TRONVOLL et al., 2020). E essencial estabelecer um entendimento sobre
0 contexto, sobre o conteudo e sobre o0 processo de transformacéo para a servitizacao
digital, a fim de que as empresas de manufatura possam implementar essa estratégia
de forma eficaz (BAINES et al., 2020; RABETINO et al., 2021b).

Além da relevancia cientifica, a servitizacao digital também apresenta uma
importancia social significativa. Do ponto de vista social, essa transformacao
impulsiona a inovacgao e o desenvolvimento econémico, uma vez que as empresas
podem criar novas fontes de receita e empregos relacionados aos servi¢os digitais
(PASCHOU et al., 2020; SJODIN et al., 2020). Além disso, a servitizacdo digital pode
melhorar a experiéncia do cliente, fornecendo solucBes personalizadas e mais
completas (FAVORETTO et al., 2022). Do ponto de vista académico, o estudo da
servitizacao digital contribui para a compreenséo dos desafios e das oportunidades
enfrentados pelas empresas em um contexto de rapida evolucéo tecnologica (CHEN
et al., 2021). As pesquisas nessa area promovem o0 avan¢o do conhecimento em

campos como estratégia empresarial, inovacdo, marketing e gestdo de operacoes,
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proporcionando insights valiosos para a academia e orientando praticas eficazes para
as organizacdes (GEBAUER et al., 2020).

O interesse académico na servitizacao digital € justificado pela necessidade de
entender como as tecnologias digitais podem afetar a prestacdo de servicos e como
as empresas podem transformar seus processos de manufatura para se alinhar a essa
nova realidade (KOHTAMAKI et al., 2020; PASCHOU et al., 2020; SJODIN et al.,
2020). A exploragédo desse campo de estudo é uma das prioridades de pesquisa para
académicos, visto que ainda sdo escassas as evidéncias empiricas que esclarecem
essa transformacao.

Dada a relevancia académica e pratica da servitizacao digital, € essencial
explorar suas dimensdes: contexto, contelido e processo (KOHTAMAKI et al., 2019;
GEBAUER et al., 2020; CHEN et al., 2021). Reconhecer como uma empresa de
manufatura pode fazer seu processo de transformacéo para a servitizacdo digital
uma importante lacuna de pesquisa (KOHTAMAKI et al., 2020; PASCHOU et al., 2020;
SJODIN et al., 2020; CHEN et al., 2021). Portanto, a presente dissertacdo busca
responder a questdo geral de quais sdo os impactos do processo de implantacdo da
servitizacao digital nas empresas de manufatura sob a perspectiva organizacional

Raddats et al. (2019) destacam a importancia tanto académica quanto pratica
da servitizacdo digital, enfatizando que a pesquisa nesse campo é uma prioridade,
dado o impacto das tecnologias digitais na prestacao de servigos. No entanto, ha uma
escassez de evidéncias empiricas que clarifiquem como as empresas de manufatura
estdo se transformando para adotar a servitizacao digital, considerando as dimensfes
de contexto, de contetido e de processo (KOHTAMAKI et al., 2019; GEBAUER et al.,
2020; CHEN et al., 2021). Portanto, entender quais sdo 0s impactos desta
transformacao ja indica uma importante lacuna na pesquisa atual sobre o tema da
servitizagao digital (KOHTAMAKI et al., 2020; 2021; PASCHOU et al., 2020; SJODIN
et al., 2020; CHEN et al., 2021).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
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Algumas premissas apoiam esta dissertacdo. Sao elas I). As mudancas que,
nos modelos de negdécios e nas empresas podem ser influenciadas por diversos
fatores, entre eles, se destacam o processo de transformacéo digital e a servitizagéo
(BAINES et al., 2020; PASCHOU et al., 2020). Esses fatores, embora relevantes,
interagem com outros elementos contextuais e organizacionais, moldando os modelos
de negdcios de maneiras distintas. 1) A digitalizacdo que tem o potencial de modificar
0 processo de servitizagao tradicional, abrindo novas oportunidades e desafios para
as empresas (SJODIN et al., 2020; FAVORETTO et al., 2022), apesar de seus efeitos
poderem variar de acordo com 0 setor e a estratégia adotada. Ill) O processo de
transformacao que, para a servitizacao digital envolve uma integracao dinamica entre
elementos da servitizacéo e da digitalizacdo (KOHTAMAKI et al., 2020; TRONVOLL
et al.,, 2020), o mesmo processo € influenciado por fatores tecnoldgicos,
organizacionais e mercadoldgicos, que podem variar conforme o contexto de cada
empresa. |IV). Para facilitar a implementacdo dessa estratégia nas empresas de
manufatura, € necessario que se compreenda o impacto dessa transformacéao digital
no processo de servitizagdo, isto leva em consideragédo o contexto, o contetdo e o
processo envolvidos, além de outros fatores que também afetam essa dinamica
(BAINES et al., 2020; RABETINO et al., 2021b).

Nesta dissertacdo focamos na discussdo sobre as perspectivas
organizacionais dessa transformacéo. Nesse sentido, o objetivo geral desta pesquisa
€ analisar os impactos do processo de implantacdo da servitizacdo digital nas
empresas de manufatura na perspectiva organizacional. Num cenario de crescente
digitalizacdo e automacao industrial, a transicdo para a servitizacao digital exige, por
exemplo, que os trabalhadores desenvolvam novas competéncias alinhadas as

mudancas tecnoldgicas e as praticas organizacionais sustentaveis.

1.3.2 Objetivos Especificos

Esta dissertacdo tem como objetivos especificos:

OEL1 - Investigar a digitalizacdo da servitizagcdo analisando as principais tecnologias

facilitadoras para sua implementacao (Artigo 1);
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OE2 - Identificar quais perspectivas de estudos organizacionais sdo usadas na

literatura para entender a servitizacao digital na Industria de manufatura (Artigo 2)

OE3 - Analisar como a digitalizacdo e as ferramentas tecnoldgicas facilitam a

implementacéo de praticas sustentaveis na servitizacdo. (Artigo 3)

1.4 Estrutura da pesquisa

Esta pesquisa esta organizada em cinco capitulos. A Figura 01 (que vem em
sequéncia a apresentacdo dos contetudos dos capitulos) ilustra a estrutura de todo

conteudo desenvolvido

Capitulo 1: ele apresenta a introducéo, abordando a ideia central, o contexto em
gue o estudo esta inserido, 0s objetivos principais e as justificativas para a realizacao

da pesquisa.

Capitulo 2: ele oferece a fundamentacédo teorica, detalhando o referencial

utilizado para explorar e demonstrar a evolu¢do do tema proposto.

Capitulo 3: ele descreve os materiais e métodos utilizados no desenvolvimento
da dissertacdo, além de incluir a apresentacao de trés artigos que complementam a
analise. Dois artigos foram publicados, o Artigo 1 em um periédico e o Artigo 3 em um

Congresso de abrangéncia nacional e o Artigo 2 foi submetido a um periodico.

Capitulo 4: ele exibe as producdes bibliograficas relacionadas aos artigos

elaborados ao longo do desenvolvimento da dissertacao.

v Artigo 1: Ferramentas para a implantacao da Digitalizacdo na Servitizacao das
Manufaturas (publicado)

v’ Artigo 2: Perspectivas Organizacionais na Servitizacédo Digital: uma Revisdo
Sistemética e Implicacdes para a Industria da Manufatura (submetido a um

periddico nacional)
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v Artigo 3: Servitizacao e Sustentabilidade: A Logistica Reversa das Capsulas de
Café da NESPRESSO® como Modelo de Negdcio Integrado (publicado nos
Anais do ENEGEP 2024)

Capitulo 5: ele apresenta as contribuicbes para a teoria e para a pratica.
Também sdo apresentadas as limitagdes da pesquisa e algumas recomendacdes para

pesquisas futuras.

OBJETIVOGERAL
Analisar os impactos do processo de implantacdo da servitizacdo digital nas empresas
de manufatura na perspectiva organizacional

OE1 OE2 OE3
Investigar a digitalizacéo da |dentificar quais perspectivas de Analisar como a digitalizacdo e
servitizacdo analisando as estudos organizacionais sao as ferramentas tecnologicas
principais tecnologias usadas na literatura para facilitam a implementacéo de
facilitadoras para sua entender a servitizacéo digital praticas sustentaveis na
implementacio na Indistria de manufatura. servitizacao.
Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3
Ferramentas para a Perspec_ti_vas Orga_ni_zacionais : Semitizagéo e
implantacéo da digitalizacio na na Semnzagéo D|g|t_a|: Uma Sustentabilidade: A Logistica
senitizacio das manufaturas Revisédo Sistematica e Reversa das Capsulas de Café
Implicactes para a Indistria da da NESPRESSO® como
Manufatura modelo de Negdcio Integrado
Metodologia
Rev|sao_8|stemat| cada Metodologia Metodologia
Literatura Revisédo Sistematica da Estudo de caso
Literatura

Figura 01 — Descri¢do da organizacdo da pesquisa
Fonte: autor (2024)
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CAPITULO Il

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Impactos organizacionais da servitizacao digital

A adocdo da servitizacdo digital na industria de manufatura exige uma
reestruturacao organizacional significativa, abrangendo a redefinicdo de funcdes, de
responsabilidades e de processos de trabalho (PASCHOU et al.,, 2020). Essa
transformacao vai além da simples introdugéo de novas tecnologias; ela envolve uma
reconfiguracdo profunda dos processos e das interacfes entre diferentes areas nas
empresas (COREYNEN et al., 2017). A servitizacao digital esta impulsionando uma
mudanca estrutural no setor, afetando diretamente as competéncias exigidas dos
trabalhadores.

Historicamente, as competéncias dos trabalhadores na manufatura eram
predominantemente focadas em habilidades técnicas especificas, necessarias para
operar e manter equipamentos. Com a crescente integracédo de tecnologias digitais
nos processos produtivos, as demandas de competéncias evoluiram. Atualmente,
além das habilidades técnicas tradicionais, € necessario que os trabalhadores
desenvolvam habilidades digitais para interagir com novas ferramentas e sistemas
(BAINES et al., 2020). Esse movimento exige das empresas investimentos nao
apenas em tecnologias, mas também em programas de capacitacao que preparem 0s
trabalhadores para essas novas exigéncias.

Além dos impactos tecnoldgicos e econdmicos, a servitizacdo digital também
desempenha um papel importante no avanco da sustentabilidade social e ambiental.
A sustentabilidade ambiental esta diretamente ligada a capacidade das organizacdes
de integrar tecnologias que otimizem o uso de recursos e reduzam desperdicios
(KUYS, B.; KOCH, C.; RENDA, G., 2021). Tecnologias como a Internet das Coisas
(IoT) e machine learning, por exemplo, possibilitam a manutencao preditiva e o
monitoramento em tempo real, o que resulta em processos mais eficientes e em
diminuicdo de impactos ambientais (GILCHRIST, 2016; COMPARE, 2019). Esses

avangos também promovem a transicdo para uma economia circular, em que 0s
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recursos sao reutilizados e o ciclo de vida dos produtos é estendido (COREYNEN et
al., 2017).

A sustentabilidade social, por outro lado, emerge como um aspecto crucial
nesse contexto. O foco crescente em servicos demanda uma maior orientacao ao
cliente, o que implica no fortalecimento das habilidades sociais e comportamentais
dos trabalhadores. Essa evolugdo promove maior integracdo entre areas como TI,
engenharia e atendimento ao cliente, incentivando a colaboracé&o interdisciplinar e o
trabalho em equipe (KOHTAMAKI et al., 2019). Além disso, a énfase na qualidade do
servico e na personalizacéo de solucdes reflete 0 compromisso das organizacdes com
0 bem-estar e a satisfacdo do cliente, um elemento central da sustentabilidade social
(BAINES et al., 2020; GRUBIC, 2018).

No contexto da digitalizacéo, os trabalhadores precisam dominar um conjunto
robusto de novas competéncias técnicas. Entre essas, destacam-se a andlise de
dados, programacédo basica e o conhecimento aprofundado de sistemas digitais
(OESTERREICH & TEUTEBERG, 2016). Tecnologias como a Internet das Coisas
(IoT) desempenham um papel crucial na modernizagdo dos processos industriais,
permitindo o monitoramento remoto de equipamentos e a geracdo de grandes
volumes de dados em tempo real (GILCHRIST, 2016). A interpretacdo desses dados
e a capacidade de responder rapidamente a anomalias exigem que os trabalhadores
possuam uma compreensao sélida de sistemas de Tl e técnicas de andlise de dados
(FRANK et al., 2019).

A digitalizacdo também transforma fundamentalmente os processos de
trabalho tradicionais, como exemplificado pela manutencéo preditiva. Anteriormente,
a manutencgdo preventiva baseava-se em cronogramas fixos, mas com sensores loT
e algoritmos de machine learning. No hodierno é possivel prever falhas e programar
a manutencao de forma otimizada, aumentando a eficiéncia operacional (COMPARE
2019). Essa mudanca requer que os trabalhadores adquiram novas competéncias em
andlise preditiva e gerenciamento de manutencdo, e competéncias baseadas em
dados (BOKRANTZ et al., 2020).

Além disso, a integracdo de diferentes sistemas e diferentes tecnologias na
fabrica € essencial para a servitizacao digital. Desde a automacao de processos até a
gestdo da cadeia de suprimentos, essa integracao requer um conhecimento técnico

abrangente e habilidades em programacéao e configuracéo de sistemas (CHIARINI et
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al., 2021). A capacidade de conectar e fazer com que esses sistemas funcionem de
maneira coesa € fundamental para garantir operacdes eficientes e continuas.

A digitalizacdo também impde a necessidade de desenvolver habilidades
comportamentais e sociais. No ambiente de servitizagdo digital, a colaboracao
interdisciplinar é vital, exigindo que os trabalhadores desenvolvam fortes habilidades
de comunicacdo e trabalho em equipe, especialmente ao integrar departamentos
como TI, engenharia e atendimento ao cliente (KOHTAMAKI et al., 2019; COREYNEN
et al., 2017). Essa colaboracdo promove a inovacao e garante que 0S Servicos
oferecidos sejam alinhados as necessidades dos clientes.

A orientacao ao cliente ganha relevancia nesse contexto. Com o foco crescente
em servigos, os trabalhadores devem estar sintonizados com as expectativas dos
clientes, desenvolvendo uma mentalidade voltada para o servigo, nela, a satisfacéo
do cliente e a qualidade do servico sao prioritarias (BAINES et al., 2020). A interacéo
direta com os clientes e a capacidade de adaptar solu¢cBes as suas necessidades
especificas tornam-se competéncias cada vez mais valorizadas (GRUBIC, 2018).

Em sintese, a transicdo para a servitiza¢do digital na industria de manufatura
representa um desafio significativo em termos de reestruturacdo organizacional e
desenvolvimento de novas competéncias. A combinacdo de habilidades técnicas,
digitais e comportamentais é crucial para que os trabalhadores possam se adaptar e
prosperar nesse novo ambiente de trabalho (PASCHOU et al., 2020; BAINES et al.,
2020; OESTERREICH & TEUTEBERG, 2016; PORTER & HEPPELMANN, 2015;
GILCHRIST, 2016; FRANK et al., 2019; COMPARE, 2019., 2014; BOKRANTZ et al.,
2020; CHIARINI et al., 2021; GEBAUER et al., 2020; KOHTAMAKI et al., 2019;
COREYNEN et al., 2017; GRUBIC, 2018).

2.2. Desafios e barreiras na adaptacdo das competéncias para a servitizacao

digital

A transicdo para a servitizacao digital, embora promissora, apresenta uma série
de desafios e barreiras significativas que afetam tanto as organiza¢cdées quanto 0s
trabalhadores. Entre os principais obstaculos estdo a resisténcia & mudanca, as

disparidades na formacéo e na educacao dos trabalhadores, os elevados custos de
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investimento e a complexidade na gestdo da inovacdo e na integracdo das novas
tecnologias.

A resisténcia a mudanga € um dos desafios mais criticos durante a
implementacgéo da servitizagdo digital. Trabalhadores podem manifestar resisténcia
ativa, como rejeicdo explicita a novas praticas, ou passiva, como a falta de
engajamento com as mudancas propostas (VENDRELL-HERRERO et al., 2019). Essa
resisténcia geralmente decorre do medo da obsolescéncia, da inseguranga sobre
novas tecnologias, ou da relutadncia em abandonar métodos tradicionais de trabalho.

A falta de entendimento ou confianca nas novas tecnologias também pode
alimentar essa resisténcia, especialmente entre trabalhadores que ndo possuem uma
formacdo sélida em competéncias digitais, levando-os a acreditar que suas
habilidades serédo desvalorizadas ou substituidas pela automacéo (STRUYF et al.,
2021). Para superar esses desafios, € essencial que as empresas invistam em uma
gestdo de mudanca robusta, incluindo comunicagéo clara, envolvimento ativo dos
trabalhadores no processo de transicdo e programas de treinamento continuo que
mostrem o valor das novas competéncias adquiridas (KOTTER, 1996).

Outro desafio significativo é a disparidade nas competéncias educacionais e na
formacdo profissional dos trabalhadores, o que pode gerar um desequilibrio no
conjunto da forca de trabalho. Essa desigualdade € observada entre diferentes
geracdes, entre regides geograficas e setores da mesma organizacdo (FRANK et al.,
2019). A lacuna de habilidades digitais € um problema persistente, com muitos
trabalhadores carecendo de conhecimentos basicos em Tl e andlise de dados, fato
gue pode resultar em uma adaptacao desigual ao novo modelo de servitizacao digital
(COREYNEN et al., 2017).

Para enfrentar essa barreira, as empresas devem implementar programas de
treinamento personalizados que atendam as necessidades especificas de diferentes
grupos de trabalhadores. Métodos de aprendizagem adaptativa, que ajustam o
contetdo de treinamento as habilidades dos trabalhadores, e o uso de tecnologias
como simuladores e realidade aumentada, podem ser eficazes na nivelagcdo das
competéncias (CHIARINi et al., 2021; BOKRANTZ et al., 2020).

A transicdo para a servitizacdo digital também envolve custos significativos,
tanto em termos de investimento em novas tecnologias quanto em programas de

desenvolvimento de competéncias. Esses custos podem ser uma barreira,
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especialmente para empresas menores ou para recursos limitados, o que dificulta a
implementacdo eficaz da digitalizacdo e dos servicos integrados (ELLER, 2020)
implementar sistemas de loT e plataformas de andlise de dados requer um
investimento inicial substancial e custos continuos de manutencdo e atualizacédo
(COMPARE, 2019). Além disso, o desenvolvimento das competéncias dos
trabalhadores representa um investimento significativo em capital humano, necessario
para garantir que os trabalhadores possam operar e maximizar 0 uso das novas
tecnologias (DOST et al., 2016).

Por fim, a servitizacdo digital exige uma gestdo eficaz da inovacdo e uma
integracdo cuidadosa das novas tecnologias nos processos existentes. A integracéo
tecnologica bem-sucedida requer uma abordagem sistémica que alinhe todas as
partes da organizagdo com os objetivos da servitizagdo digital (BAINES et al., 2020).
A gestdo da inovacéao deve ser proativa, enfatizando a experimentacéo, o aprendizado
continuo e a adaptacdo. Empresas que cultivam uma cultura de inovacédo e estdo
dispostas a ajustar seus processos a medida que novas tecnologias sé&o
implementadas tém mais chances de sucesso na transi¢cdo para a servitizacao digital
(GEBAUER et al., 2020).

A adaptacao das competéncias para a servitizacao digital € complexa e exige
uma abordagem estratégica para superar as barreiras e os desafios, garantindo que
as organizacbes e seus trabalhadores estejam preparados para aproveitar
plenamente as oportunidades oferecidas pela digitalizacéo.

2.3. Estratégias para o desenvolvimento de competéncias na servitizacao
digital

O desenvolvimento das competéncias dos trabalhadores é um dos fatores
importantes para garantir a eficacia e a sustentabilidade dos novos modelos de
negécios digitais na servitizacdo digital. A transicdo para 0 novo exige que 0S
trabalhadores adquiram néo apenas habilidades técnicas avancadas, mas também
competéncias comportamentais e uma mentalidade voltada para a inovacdo e a
adaptabilidade. Diversas estratégias podem ser adotadas para promover o
desenvolvimento dessas competéncias e preparar os trabalhadores para os desafios
da digitalizacéo (TOYTARI, RAJALA, & ALEJANDRO, 2015).
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Uma das principais estratégias envolve a capacitacdo em tecnologias
emergentes. O treinamento em Internet das Coisas (loT) e Big data, por exemplo, é
fundamental para capacitar os trabalhadores a lidar com a coleta, a andlise e a
interpretacdo de grandes volumes de dados gerados por dispositivos conectados
(PORTER & HEPPELMANN, 2014). Além disso, € importante que os trabalhadores
entendam como integrar essas tecnologias aos processos de producdo e
manutengao, otimizando a eficiéncia operacional e reduzindo os custos.

A automacdo e a inteligéncia artificial (IA) também sé&o pilares da servitizagao
digital, e a requalificacdo dos trabalhadores para operar sistemas automatizados e
colaborar com maquinas inteligentes é necessaria para garantir diagnosticos precisos
e rapidos (FRANK et al., 2019). Tecnologias como a realidade aumentada (AR) e a
realidade virtual (VR) oferecem treinamentos em ambientes simulados, permitindo que
os trabalhadores adquiram experiéncia pratica sem riscos. Ao mesmo tempo que elas
facilitam a visualizacédo de dados complexos e melhoram a tomada de decisfes (Lanza
et al., 2018).

Além das competéncias técnicas, o desenvolvimento de habilidades
comportamentais e sociais € igualmente importante. A adaptabilidade e a flexibilidade
sdo competéncias criticas, pois os trabalhadores precisam se ajustar rapidamente as
mudancas tecnoldgicas e organizacionais. Programas de treinamento focados nessas
habilidades ajudam a preparar os trabalhadores para as novas exigéncias do mercado
e as mudancas nos processos de trabalho (KOHTAMAKI et al., 2019).

A lideranca e a gestdo de equipes multidisciplinares também ganham
destaque, especialmente em um contexto de crescente complexidade e interconexao
dos sistemas digitais. Programas de desenvolvimento de lideranga que enfatizem a
gestdo de equipes hibridas, combinando habilidades humanas e tecnoldgicas, séo
essenciais para o0 sucesso na implementacédo da servitizacao digital (BAINES et al.,
2020). Além disso, fomentar uma cultura de inovacao e da criatividade € importante
para que os trabalhadores possam contribuir com novas ideias e solucbes para 0s
desafios emergentes, mantendo as empresas competitivas no ambiente digital
(GEBAUER et al., 2020).

Por fim, a promocédo de uma cultura organizacional de aprendizado continuo é
vital para garantir que os trabalhadores mantenham suas competéncias atualizadas

em um ambiente de constante evolucdo tecnoldgica. As empresas devem oferecer
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programas de educacdo continuada, como e-learning e workshops regulares, e
incentivar o aprendizado do trabalhador ao longo da vida para aumentar o
engajamento da mao de obra (VENDRELL-HERRERO et al., 2019). Programas de
mentoria e compartiihamento de conhecimento entre trabalhadores experientes e
novos funcionarios também séo estratégias eficazes para facilitar a transferéncia de
conhecimento e alinhar as competéncias com 0s objetivos estratégicos da empresa
(GRUBIC, 2018). A implementacdo de sistemas de avaliacdo continua e o
reconhecimento das competéncias adquiridas podem motivar os trabalhadores a se
engajarem em programas de capacitacéo, reforcando a cultura de desenvolvimento
continuo e de adaptacao (CHIARINI et al., 2021).

A servitizagcdo digital exige uma abordagem abrangente para o
desenvolvimento de  competéncias, combinando treinamento  técnico,
desenvolvimento comportamental e cultura de aprendizado continuo (KOHTAMAKI et
al., 2019). Essa estratégia € fundamental para garantir que os trabalhadores estejam
preparados para enfrentar os desafios da digitalizag&o e contribuir para o sucesso das
organizagdes, alinhando-se diretamente as questfes de pesquisa desta dissertacao,
gue analisa os impactos do processo de implantacdo da servitizacdo digital nas
empresas de manufatura na perspectiva organizacional. Assim, 0s objetivos deste
estudo sao atingidos ao se explorar as melhores praticas e estratégias que assegurem

a adaptacao eficaz da forca de trabalho ao novo cenério tecnoldgico.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

Esta dissertacdo adota uma estrutura de artigos e foi desenvolvida em trés
fases, cada uma dedicada a cumprir objetivos especificos relacionados aos impactos
da digitalizac&o e da servitizagdo nas industrias de manufatura. Os métodos utilizados
variam conforme a natureza de cada fase, abrangendo revisdes sistematicas e
estudos de caso.

A primeira fase consistiu em uma revisao sistemética da literatura, cujo objetivo
foi identificar as ferramentas facilitadoras da digitalizac&o no processo de servitizacao.
Esta analise resultou na elaboracdo do artigo 1, intitulado "Ferramentas para a
Implantacéo da Digitalizacdo na Servitizacédo das Industrias de Manufatura.”

A segunda fase consistiu em uma revisdo na base de dados Scopus, com 0
objetivo de explorar algumas perspectivas organizacionais utilizadas na literatura para
compreender a servitizacdo digital na industria de manufatura. Esta analise resultou
no desenvolvimento do artigo 2, atualmente em progresso e provisoriamente
intitulado: " Perspectivas Organizacionais na Servitizagdo Digital: Uma Revisdo
Sistemética e Implica¢cBes para a Industria da Manufatura”.

Na terceira fase foi realizado um estudo de caso que analisa a logistica reversa
aplicada no setor de café. O estudo de caso foi desenvolvido com base em dados
primarios e secundarios, incluindo entrevistas com gestores e andlise documental
sobre as operacdes de coleta e reciclagem de cdpsulas usadas. O artigo gerado a
partir desta fase, intitulado "Logistica Reversa na Servitizacdo Sustentavel: o Caso da
NESPRESSO® ", destacou como a digitalizacdo facilitou a integracdo de praticas

sustentaveis nos modelos de negdcios servitizados.
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Tabela 2: Descricao das Fases Metodolégicas da Dissertacdo

Fase

Objetivo Especifico

Método

Resultados (Artigos)

1a

23.

33

Investigar a digitalizacdo da
servitizag@o analisando as
principais tecnologias
facilitadoras para sua
implementacéo

Identificar quais perspectivas
de estudos organizacionais
sdo usadas na literatura para
entender a servitizago digital
na Inddstria de manufatura

Analisar como a digitalizacao
e as ferramentas
tecnolégicas facilitam a
implementacdo de préticas
sustentaveis na Servitizacao

Revisdo Sistematica da
Literatura utilizando as
bases de dados da
Scopus e Web of
Science

Revisdo Sistematica da
Literatura utilizando a
base de dados Scopus

Andlise de dados
secundarios e estudo de
caso

Artigo 1: Ferramentas para a implantagéo da
Digitalizagdo na Servitizagdo das Industrias de
manufatura.

Artigo 2: Perspectivas Organizacionais na
Servitizagao Digital: Uma Reviséo Sistematica e
Implicacdes para a Industria da Manufatura

Servitizacdo e Sustentabilidade: A logistica

Reversa das Capsulas de Café na
NESPRESSO® como Modelo de Negdcio
Integrado

Fonte: — Autor (2024)
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Este capitulo sintetiza e integra os trés artigos elaborados para atender ao

objetivo geral desta pesquisa. Os artigos foram formatados conforme as normas das

revistas para as quais foram submetidos e estdo incluidos nos apéndices desta

dissertacgéao.

4.1 Artigo 1

A Figura 02 traz a sintese do artigo intitulado "Ferramentas para a

Implementacao da Digitalizacdo na Servitizacdo das industrias de Manufatura”. Em

seguida, é fornecido um resumo de cada capitulo do artigo.

Objetivo do Artigo

Objetivo
Especifico da
Dissertagao

Metodologia

Principais
Resultados

Principais
Contribuicao

Analisar os impactos do processo de implantacao da

servitizacao digital nas empresas de manufatura na
perspectiva organizacional.

Investigar a digitalizacdo da servitizagdo analisando as
principais tecnologias facilitadoras para sua implementacao

Consiste em uma revisdo sistematica da literatura, focada
em identificar as principais ferramentas tecnolégicas
facilitadoras da digitalizagdo na servitizagdo das
manufaturas. Foram utilizadas bases de dados como Web of
Science e Scopus, com as palavras-chave "servitization",
"digital servitization", "industry 4.0", entre outras. Apds a
selecdo de 17 artigos relevantes, foi realizada uma analise
bibliométrica, utilizando o software VOSviewer para mapear
e classificar as tecnologias mais citadas e suas aplicagdes
na industria. Os resultados foram organizados em
categorias, como loT, |A, Big Data, entre outras, e suas
contribuicdes para a digitalizacéo.

Identificar as tecnologia chaves

Identificagdo das tecnologias facilitadoras (IoT, IA, Big Data,
Cloud Computing, etc.) para a digitalizacdo da servitizacdo
nas manufaturas, mostrando como essas ferramentas
transformam os modelos de negécio e oferecem vantagens
competitivas ao integrar servicos avancados aos produtos.

Publicado na Revista Gestao e Secretariado (GeSec), Sao
Paulo, SP, v. 14, n. 11, 2023, p.19734-19752.DOI:
http://doi.org/10.7769/gesec.v14i11.2683
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Figura 02 — Sintese do artigo 01
Fonte:— Autor (2024

4.1.1 — Introducao

A Industria 4.0 tem impulsionado transformacdes significativas nos modelos de
negocios e operacdes industriais, alavancadas pela integracao de tecnologias digitais
avancadas e pela crescente demanda por produtos personalizados e de alta
qualidade. A servitizagao, que envolve a adicdo de servigos aos produtos, destaca-se
como uma estratégia essencial para empresas que buscam inovacdo e valor
agregado. A convergéncia entre digitalizacao e servitizacao permite oferecer solucées
personalizadas e interconectadas, mas a implementacdo dessa abordagem enfrenta
desafios, como a adaptacdo organizacional, a integracdo tecnologica e o
desenvolvimento de novas competéncias.

O artigo se propde a investigar as principais ferramentas facilitadoras para a
digitalizagdo da servitizacdo na Industria 4.0, com o objetivo de identificar tecnologias
gue podem contribuir para a criacdo de valor nas operacdes industriais. A pesquisa
busca entender como essas ferramentas podem superar os desafios enfrentados
pelas empresas e garantir uma implementacédo eficaz dessa estratégia. Por meio de
uma revisao sistémica da literatura, o estudo mapeia as tecnologias mais citadas,
discutindo suas contribuicdes e os desafios enfrentados. A pesquisa também oferece
recomendacdes praticas para empresas que buscam adotar a digitalizacdo da

servitizacao e se diferenciar no mercado.

4.1.2 - Revisao de literatura

A servitizagcdo € uma estratégia de negocios que envolve a integracdo de
servigcos aos produtos tradicionais, criando solu¢cdes completas e personalizadas para
os clientes. Inicialmente definida por Vandermerwe e Rada (1988), a servitizagao vai
além da simples adicdo de servicos complementares, ela representa uma
transformacdo no modo como as empresas de manufatura agregam valor e geram
novas fontes de receita. A digitalizacdo e as tecnologias, tais como a Internet das
Coisas (loT), tém permitido o desenvolvimento de servicos avangados e

personalizados, além de promover a inovacdo nos modelos de negécios (MARTIN-
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PENA et al., 2018). Entretanto, essa abordagem também apresenta desafios, exigindo
mudancas operacionais e inovagao continua.

A transformacdo digital desempenha um papel central nesse processo,
redefinindo os modelos de negdcio, de operacdes e de interagdes com clientes por
meio da digitalizacdo de dados e de processos (GRADILLAS & THOMAS, 2023). A
digitalizacdo, como componente fundamental, envolve a conversdo de informacdes
em formatos digitais, permite automacao e criagdo de novos servigcos e modelos de
negécios. Essa transformacédo é essencial para a evolugéo da servitizagcdo e para o
surgimento de servicos digitais avancados (SHEN et al., 2021). A digitalizacdo, por
sua vez, vai além da digitalizacdo de processos, essa competéncia altera o
comportamento e a interacdo entre individuos e organizacdes, criando novas
realidades socioecondmicas e oportunidades de inovagéo (GRADILLAS & THOMAS,
2023).

A servitizacdo digital surge da intersecdo entre servitizacdo e digitalizacao,
expande a oferta de produtos com servicos digitais agregados, como monitoramento
remoto, manutencdo preditiva e andlise de dados, habilitados por 10T e computagéo
em nuvem (MARTIN-PENA et al., 2018). Essa abordagem permite que as empresas
oferecam solucdes mais personalizadas e criem novos modelos de negocios, o0 que
fortalece sua posicdo competitiva no mercado. No entanto, a implementacdo da
servitizacao digital também apresenta desafios, exige inovacdo constante e adaptacéo
as mudancas do mercado.

As tecnologias digitais, como a Internet das Coisas (l10T) e a analise de Big Data
(BDA), sao cruciais para o sucesso da servitizacao digital. A 10T conecta objetos
fisicos a sistemas inteligentes, permite a coleta e andlise de dados em tempo real,
promove a criagdo de novos servicos e a eficiencia operacional (PAIOLA &
GEBAUER, 2020). A andlise de Big Data, por sua vez, transforma grandes volumes
de dados em insights estratégicos, € fundamental para a criagdo de valor e inovacao
nas industrias, potencializa o uso da loT e da Industria 4.0.

O texto destaca a importancia da servitizacao, da digitalizacdo e da integracao
de tecnologias avancgadas para transformar empresas de manufatura em prestadoras
de servigos digitais, eles criam modelos de negdcios e fortalecem sua competitividade

no mercado.
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4.1.3 — Metodologia

Este estudo realizou uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) para
identificar as principais tecnologias que facilitam a digitalizacdo da servitizagcdo no
contexto da Industria 4.0. A pesquisa foi orientada pela seguinte pergunta: "Quais sao
as principais tecnologias facilitadoras utilizadas na digitalizacdo da servitizacdo na
IndUstria 4.0?" Para isso, foi utilizado um protocolo baseado no Guia Sistematico para
Revisdo da Literatura de Okoli (2015), e o processo de selegdo dos artigos foi
conduzido com o uso de strings de busca em bases de dados académicas como Web

of Science e Scopus. A Figura 03 representa o fluxo e o protocolo da RSL.

o FLUXO DA RSL DESCRIGAO INCLUSAO E EXCLUSAO PROTOCOLO
!g. - ) - )
& Digitalizagao da Servitizagao na As bases de dados escolhidas foram o Scopus e a Web of
T Industria 4.0: Analise das Principais Science devido & presenga de artigos cientificos  BASES DE DADOS
E Ferramentas Facilitadoras para sua conceituados e o seu uso generalizado em ambito global.
] implantagéo. v
2 ‘ Escolher as palavras-chave: utilizando a sfring booleana TOPICOS
< “.servitization OR servitisation” (Tépico) and “digital BUSCADOS
l servitization" OR 'digital servitisation” (Todos os E
Scopus A WoS ca.n'.lp.:os)' én.d "digital transformation” OR CAMPOS DE
(n=68) (n=78) Digitization (Tépico) BUSCA
i k Incluir apenas
= Artigos completos em periédicos e Congressos;
Scopus WoS » Artigos em inglés; DEFINIR E INCLUIR
(n=48) (n=50) » Artigos publicados no periodo de 01 de janeiro de 2017 METADADOS
até 31 de margo 2023. Considerou-se um periodo de
l lv cinco anos para a maturidade da pesquisa.
g Artigos potencialmente relevantes
On selecionados pesquisas sistematicas
4 (n=98)
w | o Duplicados removidos
€ v "l (n=23)
Artigos a serem verificados quanto a
relevancia e adequacgéo encontrado no Titulo,
Palavras-chave e Resumo
(n=75) Artigos excluidos com dupla conferéncia por ndo abordarem CRITERIOS
> as linha de pesquisa do tema DE
v (n=32) EXCLUSAO
Artigos totalmente lidos para verificar
a adequagao
(n=43)
l*—a> Artigos excluidos apos analise de Cluster e Palavras Chaves
(@] (n=26)
e
%]
é Artigos Perfeitamente adequados a
zZ pesquisa
- (n=17)

. Figura 03 — Fluxo da RSL e Protocolo —
Fonte: Baseado em Okoli (2015)

A analise bibliométrica realizada com o software VOSviewer permitiu a

construgdo de uma rede de coocorréncia de palavras-chave extraidas dos artigos
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selecionados. ApGs o pré-processamento dos dados para eliminar duplicatas e erros,
as palavras-chave foram agrupadas em clusters tematicos, revelando padrdes e
temas relevantes na literatura sobre servitizacdo digital. O estudo identificou
tendéncias e ferramentas facilitadoras mais utilizadas na digitalizacéo da servitizacéo,

oferecendo insights sobre a producéo cientifica relacionada ao tema.

4.1.4 — Resultados e Discussoes

O estudo realizou uma analise bibliométrica com o uso do software VOSviewer,
identificando 90 ocorréncias de tecnologias facilitadoras da digitalizacéo da servitizacao
na Industria 4.0. As principais tecnologias destacadas foram a Internet das Coisas (loT)
e a Inteligéncia Artificial (IA), ambas com uma frequéncia de 17,78%. A 10T promove a
interconexdo entre dispositivos e maquinas, permite a coleta de dados e
desenvolvimento de solucdes inovadoras para servicos. A IA, na sua vez, melhora a
eficiéncia e personalizagéo dos servigos, atende melhor as necessidades dos clientes.

A Realidade Aumentada (AR) e o Big Data Analytics também se destacaram,
cada um com 12,22% de ocorréncia. A AR oferece experiéncias mais imersivas para 0s
usuarios, enquanto o Big Data Analytics é crucial para a andlise estratégica de grandes
volumes de dados. Outras tecnologias como Blockchain e Data Analytics apareceram
com 7,78% de ocorréncia, sdo utilizadas para garantir a seguranca das transacgoes e
identificar padrdes operacionais, respectivamente.

A analise conclui que essas tecnologias sdo essenciais para o avan¢o da
servitizagdo digital na Industria 4.0, elas fornecem informacdes valiosas para
pesquisadores e profissionais, orientam empresas na escolha de tecnologias
adequadas para a digitalizacdo de seus processos e servicos.
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4.2 Artigo 2

A Figura 04 traz a sintese do artigo intitulado “Perspectivas Organizacionais na
Servitizacdo Digital: Uma Revisdo Sistematica e Implicacbes para a Indastria da
Manufatura” Artigo se encontra em desenvolvimento.

Analisar os impactos do processo de implantagcao da

Objetivo do Artigo servitizacao digital nas empresas de manufatura na
perspectiva organizacional.

Identificar quais perspectivas de estudos organizacionais
sao usadas na literatura para entender a servitizagao
digital na Industria de manufatura.

Objetivo Especifico da
Dissertagao

Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da
literatura com o objetivo de identificar as principais
perspectivas organizacionais utilizadas em estudos sobre
servitizagdo digital, um fendmeno que tem ganhado
relevancia com o avango das tecnologias da Industria 4.0.
Metodologia A servitizacdo, o processo de adicionar servicos aos
produtos oferecidos, ndo € uma ideia nova, mas a
digitalizacao acelerou a adogdo desse modelo, resultando
em mudancas profundas nos modelos de negocios e nas
estruturas organizacionais das empresas manufatureiras.
(em desenvolvimento)

e e EL L Em desenvolvimento
S e Em desenvolvimento
PETTIEE T Em desenvolvimento

Figura 04 — Sintese do artigo 02
Fonte:— Autor (2024)

4.2.1 — Introducgéo

O artigo explora as diferentes perspectivas organizacionais utilizadas na
literatura sobre servitizacao digital. Embora a servitiza¢do seja um conceito que ja vem
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sendo discutido desde o século XIX, a digitalizacdo acelerou essa tendéncia, e levou
a um aumento de estudos sobre servitizacao digital nos ultimos anos.

A servitizacdo, 0 movimento para adicionar servigcos as suas ofertas, é familiar
as empresas de manufatura. SCHMENNER (2009) descreveu préaticas semelhantes
em empresas americanas no século XIX, quando um fabricante de maquinas de
costura comecou a oferecer cursos de costura para aproximar-se dos clientes e
ganhar a sua confianca. Por outro lado, a digitalizagdo é um movimento mais recente
gue envolve a implementagéo da tecnologia digital no sistema de producéo ou a sua
incorporacdo ao préprio produto. Esse processo pode permitir a extracdo de
informacdes da realidade tangivel e criar sua sombra digital na nuvem, abrindo uma
série de oportunidades para quem tem permissdo de acesso (DALENOGARE et al.,
2023).

Embora sejam dois movimentos organizacionais diferentes, a tecnologia digital
acelerou a tendéncia de algumas empresas de servitizar e modificar os seus modelos
de negdcio (WIELAND et al.,, 2017), permitindo a adicao de servigos digitais aos
produtos que produzem, o que levou a criacdo de uma nova linha de investigacao
sobre servitizacao digital. (VENDRELL-HERRERO et al. 2017).

A literatura sobre servitizacdo identificou a necessidade de mudancas na
estratégia (RADDATS; KOWALKOWSKI, 2014) e a correspondente mudanca nos
elementos do design organizacional — estrutura, gestdo de recursos humanos,
cultura, papéis dos trabalhadores (GEBAUER; FISCHER; FLEISCH, 2010) —
competéncias individuais e organizacionais (JUNIOR; SILVA, 2016) e capacidades
(RADDATS et al., 2019). No entanto, o fendmeno da servitizacao digital € mais recente
e ainda nao tem sido estudado sob diferentes perspectivas organizacionais,

O termo “perspectiva organizacional” refere-se a teoria organizacional que
sustenta a estrutura de andlise da pesquisa. Ter diversas perspectivas de analise
permite aos gestores e pesquisadores compreender melhor o fenbmeno, uma vez que
cada perspectiva mostra e explica uma parte ou um atributo da organizagéo, que, em
conjunto, ddo uma imagem mais detalhada e precisa da situacdo (MORGAN, 2006).
Assim, um passo critico no desenvolvimento da literatura é construir uma visao mais
ampla que inclua as perspectivas organizacionais essenciais, os impulsionadores e
as barreiras das mudancas, e a abrangéncia dos atores, atividades e tecnologias

envolvidas na analise. Neste sentido, este artigo pretende responder a pergunta:
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Quais perspectivas organizacionais sao utilizadas na literatura em pesquisas

sobre servitizacao digital?

4.2.2 — Metodologia

Para esse estudo foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
para identificar quais perspectivas de estudos organizacionais sao usadas na literatura
para entender a servitizagdo digital na industria de manufatura. A pesquisa foi
orientada pela seguinte pergunta: "Quais perspectivas organizacionais sao utilizadas
na literatura em pesquisas sobre servitizacao digital?" e esta detalhada na Figura 05.
Para isso, foi utilizado um protocolo baseado no Guia Sistemético para Revisédo da
Literatura de Okoli (2015).

Primeiro, foi escolhida a base de dados da Scopus da Elsevier pois 0s artigos
cientificos indexados nesta base sdo revisados por pares, seu uso generalizado
globalmente e também a possibilidade de utilizar um recurso disponivel, por meio do
qual um conjunto de metadados pode ser coletado para realizar uma andlise
bibliométrica. Na etapa seguinte, trés sequéncias de pesquisa foram formadas para
relacionar o contexto da Industria 4.0 (especialmente transformacéo digital), o
contexto de servitizacdo e as perspectivas organizacionais. A pesquisa no banco de
dados Scopus no titulo, palavras-chave e resumo usando a interseccdo das trés
sequéncias retornou 26 estudos. Apenas artigos completos e trabalhos de conferéncia
em inglés permaneceram em nossa amostra de 22 estudos. O titulo, as palavras-
chave e o resumo foram lidos para verificar se 0 assunto dos estudos era adequado
para nossa investigacao, resultando em uma amostra de 20 estudos. Os 20 estudos
foram lidos integralmente para verificar a adequacdo com dupla verificacdo pela
equipe de pesquisa, e a amostra final de 18 estudos foi considerada para abordar
nosso foco de pesquisa.

Uma vez selecionado o conjunto de dados, utilizamos o software VOSViewer
para realizar uma analise bibliométrica dos 18 artigos selecionados. Foram realizadas

analises de coocorréncia de palavras-chave, cocitagdo e acoplamento bibliografico.
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PROTOCOLO DESCRICAO INCLUSAO E EXCLUSAO FLUXO DA RSL Ig
A base de dados escolhida foi a Scopus pois os artigos ; i L g
BASES DE DADOS cientificos indexados nesta base sdo revisados por pares Quais perspectivas organizacionais s&o =
e devido ao uso generalizado da base em dmbito global. utilizadas na literatura em pesquisas Z
ettt ettty I sobre senitizacdo digital? a
| Escolher as palavras-chave: utilizande a sfring booleana -I
"Industry 4.0" OR 740" OR TDigitization™ OR 1
| "digitalization”™ OR "Digital Transformation™ OR "Forth |
| industr* revolution™ OR "dth industr* revolution™ (Tépico) | Scopus
. 1 1 (n=26)
TOPICOS AND
BUSCSDOS : "Senvitization” OR "Servitisation” OR "Digit* Servit™ OR : l
CAMPOS DE | Product-Service-Systems (Tépico) |
BUSCA : AND " Scopus
"Organizational Culture™ OR "Corporate Culture” OR — (n=22)
|  "Organizational Identity™ OR "Socio-technical” OR |
| ‘“Sociotechnical” OR "Work Organization”™ OR "Work | 1 o
| Design™ OR "Human Resources Management™ OR I . . ’S‘
"Competence  Development™ OR  "Organizational Artigos potencialmente r_elevar]tn_as o
| Capability” OR "Technology-Organization-Environment” I selecionados 99(533'25}53 sistematicas o
1 e — 1 n=
Incluirlapenas . _ Artigos a serem verificados gquanto a
DEFINIR E INCLUIR : ig!gos com_plelt-os em periddicos e Congressos; relevancia e adequacdo encontrado no
= 1gos em Ingles; Titulo, Pal <h R
METADADOS = Artigos publicados no periodo de 01 de janeiro de 2017 —— s lie awa(f]:cma}ue & Resumo
até 31 de margo 2023. Considerou-se um periodo de
cinco anos para a maturidade da pesquisa.
CRITERIOS Artigos totalmente lidos para verificar
DE | Artigos excluidos comdupla conferéncia por ndo abordarem a adequacéo
EXCLUSAO as linha de pesquisa do tema (n=20)
(n=1) l
c
e
Artigos Perfeitamente -4
adequados a pesquisa o
=

(n=18)

Figura 05 — Fluxo da RSL e Protocolo —
Fonte: Baseado em Okoli (2015)

A analise bibliométrica consistiu em etapas: (1) Primeiramente exportamos 0s
metadados para um arquivo, ap0s selecionar os artigos na base de dados Scopus. (2)
Este arquivo foi entdo importado para o software VOSviewer, utilizado para construir
as redes utilizadas para analisar os artigos selecionados. O VOSViewer agrupou 0s
metadados dos artigos em clusters de acordo com os temas de pesquisa, as palavras-
chave, referéncias e artigos mais cocitados. (3) Apos gerar as redes no VOSviewer,
identificamos padrbes, temas relevantes e a estrutura geral da literatura sobre o
assunto. As ferramentas de visualizacdo do software nos auxiliaram a analisar a
distribuicdo dos clusters, a proximidade entre os termos e outras métricas
bibliométricas disponiveis.

A partir das informagdes geradas e visualizadas, interpretamos os resultados e

fizemos uma analise de contetdo sobre a producéo cientifica relacionada ao tema
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estudado. Identificamos tendéncias sob as perspectivas dos estudos organizacionais

que foram utilizadas para compreender as transformacfes rumo a servitizacao digital.

4.2.3 — Resultados Parciais e Discussodes

Os resultados mostram que a transformacdo digital requer mudancas

abrangentes em estratégia, em cultura organizacional, em competéncias individuais e

em design organizacional. Cinco principais perspectivas organizacionais foram

identificadas na literatura (Figura 06):

1)

2)

3)

4)

5)

Estratégia e Capacidades organizacionais — A servitizagdo € vista como uma
estratégia que exige mudancas em elementos organizacionais, como cultura,
estrutura e gestdo de recursos humanos. O conceito de Capacidades
Dinamicas é central para a adaptacdo continua ao ambiente digital.

Cultura Organizacional e Lideranca — A adaptacao da cultura e da lideranca
é fundamental a transicdo para a digitalizacdo, com uma cultura de
aprendizagem critica para o sucesso da Induastria 4.0.

Organizacéo do Trabalho e Cooperacdo Humano-Maquina — A cooperacgao
entre humanos e maquinas e a reorganizacao do trabalho para aproveitar as
novas tecnologias sao aspectos centrais da servitizagéo digital.

Gestéo de Recursos Humanos e Competéncias Individuais — A aquisicao e
o desenvolvimento de novas competéncias para lidar com as tecnologias
digitais e a transformacdo da oferta de produtos em servicos séao
indispensaveis.

Sistemas Sociotécnicos — A integracdo de sistemas técnicos e sociais €

necessaria para o sucesso da servitizacao digital.



42

Componentes das Perspectivas Organizacionais

Estratégia e
Sistemas Capacidades
Sociotécnicos Organizacionais

Gestao de
Recursos Cultura
Humanos e Organizacional e
Competéncias Lideranca
Individuais

Organizacao do
Trabalho e

Cooperagao
Humano-Maquina

Figura 06 — Perspectivas Organizacionais na Pesquisas sobre Servitizacéo Digital
Fonte:— Autor (2024)

Uma analise de coocorréncia de palavras-chave e as demais redes geradas
pelo software de analise bibliografica revela que o foco principal da literatura esta na
transicdo de modelos de negdcios tradicionais para modelos digitais, revela ainda a
necessidade de adaptacdo organizacional para aproveitar ao maximo as
oportunidades da Industria 4.0.
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A Figura 07 traz a sintese do artigo intitulado “Servitizacdo e Sustentabilidade:

a Logistica Reversa das Capsulas de Café na NESPRESSO® como Modelo de

Negécio Integrado”. ". Em seguida, é fornecido um resumo de cada capitulo do artigo..

Objetivo do Artigo

Objetivo Especifico
da Dissertacao

Metodologia

Principais
Resultados

Principais
Contribuigao

Analisar os impactos do processo de implantacao
da servitizacao digital nas empresas de manufatura
na perspectiva organizacional.

Analisar como a digitalizacdo e as ferramentas
tecnologicas facilitam a implementagcdo de praticas
sustentaveis na servitizacao.

A metodologia utiizada no artigo combina uma
abordagem qualitativa com analise documental,
entrevistas semiestruturadas e estudo de caso. A analise
documental incluiu a revisido de relatorios de
sustentabilidade e politicas de gestido de residuos da
Nespresso.. O estudo de caso focou nas modalidades
de devolugao de capsulas usadas, como pontos de
coleta, entrega verde e operacao Milk Run. Os dados
foram analisados qualitativamente para identificar
padroes, tendéncias e percepgoes sobre a eficacia das
praticas sustentaveis da Nespresso

O artigo encontrado aborda as praticas de logistica
reversa da Nespresso, com énfase na gestdo
sustentavel dos residuos de capsulas de cafe. A
empresa adota a servitizacao, integrando produtos e
servicos para enfrentar os desafios ambientais
relacionados ao descarte de capsulas, alinhando-se
diretamente aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU.

O artigo demonstra que a adocdo da servitizacdo pela
Nespresso, ao integrar produtos e servigcos sustentaveis,
contribui diretamente para o desenvolvimenio das
competéncias exigidas pela servitizacao digital. A
implementagao de uma logistica reversa eficiente, com o
uso de tecnologias de rastreamento e automagao de
processos, permite a empresa monitorar o ciclo de vida
das capsulas de café, assegurando a rastreabilidade e a
eficiéncia na coleta e reciclagem.

XLIV Encontro Nacional de Engenharia de Produgao
(ENEGEP), que ocorrera em Porto Alegre, Rio Grande
do Sul, Brasil, de 22 a 25 de outubro de 2024. O tema
do evento é "Reindustrializa¢ao no Brasil"”

Figura 07 — Sintese do artigo 03
Fonte:— Autor (2024)
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4.3.1 — Introducao

O artigo investiga as praticas de logistica reversa adotadas pela
NESPRESSO®, com foco na gestao sustentavel dos residuos gerados pelas capsulas
de café. Utilizando a estratégia de servitizacdo, a empresa integra a oferta de produtos
e servigos para enfrentar os desafios ambientais associados ao descarte inadequado
das capsulas. O estudo examina diversas modalidades de devolucédo de capsulas
usadas, incluindo pontos de coleta fisicos, sistemas de entrega verde e a operagao
Milk Run voltada para clientes corporativos. Essas praticas, além de promoverem a
separacéo eficiente dos materiais (como borra de café e aluminio), contribuem para a
reintegracdo dos residuos no processo produtivo, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

A pesquisa destaca que, ao implementar essas iniciativas, a NESPRESSO®
ndo apenas reduz o impacto ambiental e economiza recursos, mas também fortalece
sua imagem social. O artigo oferece insights relevantes para outras empresas que
desejam adotar praticas sustentaveis, demonstra como a logistica reversa pode ser
integrada com sucesso em um modelo de negdcio focado na sustentabilidade, criando
valor tanto para o meio ambiente quanto para os stakeholders envolvidos

4.3.2 — Resumo da Literartura

A revisao da literatura do artigo explora trés temas principais: a producao de
café, a logistica reversa e o conceito de servitizacdo, com foco no desenvolvimento

de competéncias organizacionais e na sustentabilidade.

a) Producao de Café: A producao de café, particularmente através de capsulas,
tem aumentado a geracédo de residuos, principalmente de aluminio e borra de
café. A revisdo aborda o processo de cultivo, de colheita e de processamento
dos graos, destaca a necessidade de praticas sustentaveis no descarte das
capsulas, devido ao impacto ambiental gerado pela crescente demanda por
conveniéncia no consumo de café.

b) Logistica Reversa: A logistica reversa é apresentada como uma solugéo

essencial para a gestao sustentavel da cadeia de suprimentos, permitindo que
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produtos, como capsulas de café, sejam retornados ao fabricante para
reciclagem e reutilizacdo. Os aspectos estratégicos e operacionais dessa
pratica incluem coleta, triagem, transporte e rastreabilidade, ajuda as empresas
a cumprir normas regulatorias, a reduzir custos e a fortalecer a reputacdo da
marca. Essa abordagem também € essencial para o cumprimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

c) Servitizacdo e Competéncias: A servitizacao € discutida como uma estratégia
em gue as empresas integram produtos e servicos, oferecendo valor agregado
e solucdes completas aos consumidores. No caso da NESPRESSO®, essa
integracéo se da por meio de servicos de logistica reversa, o que contribui para
a sustentabilidade e melhora a experiéncia do cliente. Além disso, a
implementagdo de servitizagdo exige o desenvolvimento de novas
competéncias organizacionais, fato que inclui a capacidade de gerenciar
processos de reciclagem, de inovar no design de servigcos e responder as
demandas ambientais e regulatorias. Tais competéncias sdo essenciais para
que as empresas possam adaptar-se a transformacao digital e as préticas
sustentaveis, elas criam valor tanto para os clientes quanto para 0 meio

ambiente.

4.3.3 — Metodologia

A metodologia do artigo adota uma abordagem qualitativa com foco em um
estudo de caso da NESPRESSO®, investigando as praticas de logistica reversa para
a gestdo de residuos de cépsulas de café. O estudo combina andlise documental,
entrevistas semiestruturadas e observagdo direta para coletar dados sobre as

iniciativas sustentaveis da empresa.

a) Andlise Documental: Foram analisados documentos institucionais fornecidos
pela NESPRESSO®, como relatérios de sustentabilidade, politicas de gestéo
de residuos e registros de desempenho ambiental. Essa analise permitiu
compreender as praticas adotadas e os resultados alcancados pela empresa

no ambito da reciclagem de capsulas.
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b) Estudo de Caso: O estudo de caso focou nas diferentes modalidades de
devolucéo de capsulas usadas, como os pontos de coleta fisicos, os sistemas
de entrega verde e a operacédo Milk Run, que atende clientes corporativos. A
pesquisa analisou a eficiéncia operacional, o impacto ambiental e a satisfacao

dos clientes com as praticas adotadas.

Os dados coletados foram submetidos a uma analise qualitativa, utilizando-se
técnicas de andlise de conteudo para identificar padrbes, tendéncias e percepcdes
relevantes sobre as praticas de gestdo de residuos e sua contribuicdo para a
sustentabilidade e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essa
metodologia permitiu avaliar de forma abrangente o impacto das praticas de logistica
reversa da NESPRESSO®

4.3.4 — Estudo de caso

O estudo de caso do artigo foca nas praticas de logistica reversa da NESPRESSO®
analisa como a empresa implementa solucdes sustentaveis para o descarte e a
reciclagem de capsulas de café usadas. Por meio de diversas modalidades de coleta
e processamento, a NESPRESSO® busca minimizar o impacto ambiental e integrar a

sustentabilidade em seu modelo de negdcios.

a) Modalidades de Coleta: A NESPRESSO® oferece multiplas opcfes para que
os consumidores devolvam as capsulas usadas, incluindo para isto:
v' Pontos de coleta fisicos em lojas.
v' Entrega verde com coleta nas residéncias dos consumidores.
v' Operacdo Milk Run para clientes corporativos, que organiza a coleta
regular de capsulas.

b) Processamento das Capsulas: As capsulas coletadas sao transportadas para
um centro de reciclagem, onde sdo submetidas a um processo de separacao
mecanica, sem o uso de agua. Nesse processo, o aluminio é separado da borra
de café:

v" Aluminio: Reciclado e reintegrado a cadeia produtiva.

v Borra de café: Transformada em adubo, promovendo um ciclo
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sustentavel de uso dos materiais.

c) Alinhamento com Sustentabilidade: As praticas de logistica reversa da
NESPRESSO® contribuem para a economia circular, reduz o desperdicio de
recursos e minimiza o impacto ambiental. O estudo de caso também evidencia
o alinhamento da empresa com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) da ONU, pois promove a reciclagem e a reutilizacdo de materiais.
4.3.5 - Aplicacéo das Tecnologias Habilitadoras na Logistica Reversa
A Figura 08 apresenta o fluxo reverso das capsulas da NESPRESSO,

destacando o0s postos-chaves do processo de logistica reversa onde sao
implementadas tecnologias habilitadoras para a digitalizagéo.
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Figura 08 Fluxo de logistica reversa e aplicagao das tecnologias habilitadoras
Fonte: — Autor (2024)

A aplicacao de tecnologias habilitadoras nos (A) pontos de coleta (B2C e B2B)
busca otimizar a logistica e promover a sustentabilidade dos processos. A utilizagéo
da Internet das Coisas (IoT) permite que sensores instalados nesses pontos
monitorem, em tempo real, o nivel de preenchimento, viabilizando o planejamento

eficiente das rotas de coleta e evitando deslocamentos desnecessarios ou atrasos.

Resultado |
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Além disso, assegura a rastreabilidade completa das capsulas desde o momento da
devolucdo até a chegada ao centro de reciclagem, promovendo transparéncia e
confiabilidade para clientes e parceiros. Essa solucdo tecnoldgica possibilita
operacdes mais eficientes e ambientalmente sustentaveis, alinhadas as exigéncias do
mercado contemporaneo.

No ambito da (B) entrega verde, a utilizacdo de bicicletas e outros veiculos
sustentaveis potencializa a eficiéncia logistica e reduz o impacto ambiental. Por meio
do uso de Big Data e técnicas de analise de dados, torna-se possivel estudar rotas e
histéricos de coleta e entrega, identificando trajetos mais eficientes para minimizar
custos e emissdes de carbono e permitindo prever horarios de maior fluxo, otimizando
o planejamento logistico e priorizando areas com maior demanda. Essa integracéo de
ferramentas assegura um servico mais agil, sustentavel e alinhado as expectativas de
um mercado orientado a responsabilidade ambiental.

Na operacédo (C) Milk Run com veiculos elétricos, o desempenho logistico e a
sustentabilidade das rotas séo significativamente aprimorados. O uso de ferramentas
habilitadoras possibilita simular, em tempo real, o0 desempenho dos veiculos elétricos
e 0s percursos planejados, otimizando a eficiéncia energética e reduzindo custos. A
integracdo de Big Data e IoT permite monitorar continuamente a localizacdo dos
veiculos, o consumo de energia e as condi¢cbes das vias, possibilitando respostas
rapidas a imprevistos e garantindo maior confiabilidade operacional. Essa combinacéo
tecnoldgica contribui para o equilibrio entre eficiéncia logistica e responsabilidade
ambiental.

No (D) Centro de Reciclagem, a eficiéncia e a precisdo dos processos sao
significativamente aprimoradas por meio da Automacdo. Essa tecnologia permite
automatizar a separacao de cépsulas em aluminio e residuos organicos, reduzindo o
tempo de processamento e minimizando erros manuais. Essa abordagem tecnolégica
nao apenas acelera as operacdes, mas também promove uma gestdo de residuos
mais sustentével e inovadora.

No (E) resultado final do processo de producéo de aluminio reciclado e gestéao
de residuos, destacam-se avan¢os em transparéncia e eficiéncia operacional. o uso
de Big Data possibilita uma analise detalhada dos dados de eficiéncia, relacionando a
entrada de capsulas com a saida de aluminio e residuos, identificando oportunidades

de otimizacdo em diferentes etapas da producédo e reciclagem. Essa abordagem
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promove maior credibilidade e desempenho, alinhando-se aos principios de

responsabilidade ambiental.

4.3.6 — Consideracdes

O estudo teve como objetivo examinar as praticas sustentveis da
NESPRESSO® na gestao de residuos, com foco na responsabilidade ambiental e na
sua contribuicdo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.
A analise documental, as entrevistas e o estudo de caso revelaram as diversas
iniciativas da empresa, desde a producdo até o retorno das cépsulas usadas, com
opcOes de devolucdo como pontos fisicos e servigco de entrega verde. A Operacao
Milk Run destaca-se por sua eficiéncia logistica, ela resulta em uma taxa de
reciclagem de 32% em 2020. Apesar dos desafios, como a educacdo dos
consumidores, a NESPRESSO® se consolida como um modelo de empresa
comprometida com a sustentabilidade, garante a sobrevivéncia de um mercado

lucrativo ao promover a devolucéo e reciclagem das capsulas usadas.

4.4 — Discusséo final sobre a integracao dos artigos

A partir das pesquisas realizadas, verificou-se que a servitizacao digital esté se
consolidando como uma estratégia para empresas de manufatura que buscam
agregar valor aos seus produtos e fortalecer sua posicdo competitiva no mercado.
Assim migra-se de um modelo transacional centrado puramente na venda de produtos
para um modelo focado na oferta integrada de produtos e servicos (VANDERMERWE;
RADA, 1988; BAINES et al., 2007; MARTINEZ et al., 2017; DIAZ-GARRIDO et al.,
2018; BAINES et al., 2020).

Como destacamos no Artigo 1, a integracdo de tecnologias digitais, como a
Internet das Coisas (loT), como a Inteligéncia Artificial (IA) e a Big Data, desempenha
um papel central nesse processo, a medida em que essas tecnologias ndo apenas
otimizam as operacdes, mas também viabilizam novos modelos de negdcios
baseados na personalizagdo e na eficiéncia. Essas inovac¢des possibilitam o
desenvolvimento de servicos avangados, como manutengdo preditiva e

monitoramento remoto, que atendem de forma precisa as necessidades dos clientes
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e do mercado, fato que reforca o papel transformador da digitalizacdo nos processos
industriais (SHEN et al., 2021).

No entanto, a transicdo para a servitizagdo digital vai muito além da simples
implementacgé&o tecnolégica. Conforme apresentado no Artigo 2, essa transformacao
requer mudancas organizacionais profundas, envolve multiplas perspectivas que
ajudam a compreender e a gerenciar essa complexa adaptacdo. Uma dessas
perspectivas € a de estratégia e de capacidade organizacional, que examina como
decisdes estratégicas possibilitam as empresas a identificacdo de oportunidades,
desenvolvimento de solucdes inovadoras e a reconfiguracdo de seus recursos para
permanecerem competitivas em ambientes dinamicos. Esse enfoque estratégico
impulsiona mudangas em elementos-chave, como cultura corporativa, estrutura
organizacional e gestdo de recursos humanos, fatores essenciais para alinhar os
objetivos de inovacao digital as operacdes da empresa (TEECE, 2007; GEBAUER et
al., 2020).

Além disso, a cultura organizacional e lideranca desempenha um papel critico
na adaptacdo a servitizacdo digital. A transicdo exige uma cultura organizacional
voltada ao aprendizado continuo e a adaptabilidade, promove valores que incentivam
a inovacdo e a colaboracdo entre equipes. Essa mudanca cultural é facilitada por
liderancas capazes de direcionar e motivar os colaboradores, criando um ambiente
propicio para o sucesso da digitalizacédo (IVALDI, SCARATTI & FREGNAN, 2022).

Outra perspectiva essencial € a da organizacao do trabalho, das tarefas e da
cooperacdo humano-maquina, que analisa como as tecnologias digitais alteram as
funcdes dos trabalhadores e o design dos processos. A abordagem sociotécnica
destaca a interacdo entre sistemas sociais e técnicos, busca maximizar a
complementaridade entre maquinas e humanos, promove eficiéncia e produtividade
ao mesmo tempo em que reconfigura os papéis e as responsabilidades na
organizacdo (CAGLIANO et al., 2019).

A gestéo de recursos humanos e de competéncias individuais também ocupa
um lugar central nesse contexto. A digitalizacdo exige novas competéncias, como
habilidades tecnoldgicas avancadas e capacidade de inovagéo. Para atender a essas
demandas, é fundamental que as empresas desenvolvam estratégias robustas de
recrutamento, de treinamento e de avaliacdo, o que assegura que os colaboradores
estejam alinhados aos objetivos da servitizacdo digital (FLORES, XU & LU, 2020).



51

Finalmente, a perspectiva dos sistemas sociotécnicos evidencia a importancia
da integracdo entre tecnologias avancadas, praticas organizacionais e fatores
ambientais. Essa abordagem destaca como essas interacdes criam valor sustentavel,
posicionando as empresas para responder as demandas de um mercado em
constante evolucdo (RADDATS & KOWALKOWSKI, 2014).

Essa transicdo organizacional, no entanto, ndo se limita as transformacdes
internas. Ela também demanda o desenvolvimento de uma mentalidade orientada a
inovacao e a sustentabilidade. O estudo de caso da NESPRESSO®, apresentado no
Artigo 3, exemplifica como a integracdo de produtos e de servicos pode gerar valor
adicional. A empresa implementou praticas de logistica reversa, como a reciclagem
de cépsulas usadas por meio de iniciativas como pontos de coleta fisica, entrega verde
e a Operacdo Milk Run. Essas acfes ndo apenas alinham-se as expectativas dos
consumidores por conveniéncia, como também reforcam o compromisso ambiental e
a imagem da marca.

Por fim, os resultados demonstram que 0 sucesso na servitizacao digital
depende de uma integragéo eficaz entre produtos e servigcos, o que pode habilitar a
criacdo de modelos de negdcios hibridos que combinam bens de alta qualidade com
servicos inovadores e sustentaveis. Essa abordagem promove um ciclo de valor
robusto, em que a inovacdo e a responsabilidade social desempenham papéis
centrais. Empresas que ndo conseguem se adaptar a esse novo cendrio enfrentam o
risco de perder relevancia, enquanto aquelas que abracam a digitalizacdo e a
servitizagdo como parte de suas estratégias de longo prazo estdo mais bem
posicionadas para prosperar em um mercado cada vez mais dinamico e competitivo.

A Figura 09 apresenta uma representacao visual da integracéo dos trés artigos
da dissertacao, ela demonstra como eles se complementam para atender ao objetivo

geral da pesquisa.
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“Os impactos do processo de implantacéo da servitizac&o digital nas empresas de
manufatura na perspectiva organizacional®

Tecnologias Facilitadoras Transformagbes Servitizacio Digi
S — Rt itizagao Digital
da Servitizagdo Digital Organizacionais ¢ Modelos & Sustentabilidade

de Negocios
loT (internet das Coisas)

Sustentabilidade e
Responsabilidade Ambiental

Alinhamento Tecnolbgico
Parcerias Estratégicas

Organizagio do Trabalho e

Cooperagao Humano-Maquina

Gestio de Re Humanos e L
Competencias Individuais Desafios Operacionais

IMPACTAM DIRETAMENTE GERAM OPORTUNIDADES

Figura 09 Integracdo dos Artigos da dissertacao
Fonte: — Autor (2024)

Conclui-se gque a discussao sobre a digitalizacdo e sobre as perspectivas
organizacionais desempenham um papel importante na compreensao da adaptacao
dos modelos de negdcio tradicionais para os modelos de negocios baseados na
servitizagdo digital da manufatura. Desempenham ainda funcdo importante nas
transformacdes significativas que ocorrem na forma como as empresas de manufatura
se organizam.

A pesquisa também evidenciou que a integracdo de solu¢des como IoT, IA e
Big Data, aliada a uma cultura organizacional voltada a inovacéo e a sustentabilidade,
nao apenas otimiza processos e melhora a eficiéncia. Ela também viabiliza modelos
de negocios hibridos que combinam produtos e servicos avancados, em que a
servitizacao digital emerge como um possivel catalisador para atender as expectativas
do mercado. Ao mesmo tempo, promove responsabilidade ambiental e engajamento
com os consumidores.

Dessa forma, a adaptacdo bem-sucedida a esse novo paradigma exige
estratégias que unam tecnologia, adaptacdo organizacional, sustentabilidade e foco
no cliente. Isto consolida a servitizacdo digital como uma forga transformadora na

busca por um futuro mais inovador, sustentavel e competitivo.
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CAPITULO V

5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusdes gerais

O objetivo da pesquisa de analisar os impactos do processo de implantacao da
servitizacao digital nas empresas de manufatura na perspectiva organizacional foi
atendido com o desenvolvimento das pesquisas que foram realizadas e descritas nos
artigos que compde essa dissertagao.

O primeiro artigo apresentou uma analise das principais ferramentas digitais
facilitadoras para a implementacdo da servitizacdo digital em empresas de
manufatura. Ele destacou que as tecnologias como IoT (Internet das Coisas), IA
(Inteligéncia Artificial) e Big Data desempenham papéis essenciais nesse processo. A
pesquisa abordou a aplicabilidade e os beneficios dessas tecnologias, enfatizando
como elas podem melhorar a oferta de servicos, a experiéncia do cliente e a
competitividade das empresas.

A partir de uma revisao sistematica da literatura, o estudo identificou 17 artigos
relevantes e analisou como essas ferramentas estdo sendo aplicadas para superar
desafios organizacionais e tecnolégicos na transi¢do para a servitizacao digital. Entre
as contribuicdes, o artigo forneceu insights praticos e recomendacfes para empresas
gue desejam integrar produtos e servicos de forma inovadora e sustentavel, alinhadas
as demandas contemporaneas do mercado.

O segundo artigo demonstrou que a servitizacdo digital € um processo que
exige uma transformacdo das empresas que ultrapassa a simples adocdo de
tecnologias digitais, porque exige profundas mudangas organizacionais para integrar
produtos e servicos de maneira eficaz e sustentavel. Ele explorou diferentes
perspectivas organizacionais que ajudam a compreender os impactos dessa transi¢cao
no setor de manufatura.

Primeiramente, destacou-se a importancia de decisdes estratégicas e
capacidades dinamicas, que permitem que as empresas identifiquem oportunidades,

adaptacdes as mudancas do mercado e reconfiguracdo de seus recursos para manter
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uma vantagem competitiva. Também foi evidenciado que a cultura organizacional e a
lideranca desempenham papéis fundamentais, demandam uma mentalidade
orientada ao aprendizado continuo e a inovacédo, conduzida por lideres capazes de
promover colaboragdo e impulsionar transformagoes.

Outro ponto abordado foi a reorganizacéo do trabalho, em que a interacéo entre
humanos e maquinas redefine tarefas e processos, e o fato que exige um equilibrio
entre automacéo e a valorizacao das capacidades humanas. Além disso, a gestao de
recursos humanos foi analisada, o que revelou a necessidade de desenvolver
competéncias especificas nos trabalhadores, como habilidades tecnoldgicas e
analiticas, para atender as exigéncias do ambiente digital. Por fim, o artigo apresentou
a relevancia do modelo sociotécnico, no qual a integracdo entre tecnologia, praticas
organizacionais e fatores ambientais é essencial para gerar valor sustentavel.

Por fim, o terceiro artigo analisou a logistica reversa das capsulas de café da
NESPRESSO®, destacou como a empresa incorporou praticas de sustentabilidade e
inovacao em seu modelo de negdcio por meio da servitizagdo digital. Essa abordagem
reflete a integracao de bens e de servicos com suporte tecnolégico para gerenciar
residuos de maneira mais eficiente e sustentavel. A NESPRESSO® implementou
diversas solucdes, como os pontos de coleta fisicos, servigcos de entrega sustentavel
e a operacdo Milk Run, utilizando tecnologia para otimizar o recolhimento e
processamento de capsulas usadas.

As iniciativas evidenciaram um compromisso com a eficiéncia logistica, com
destaque para o uso de veiculos elétricos e estratégias para reducdo de emissfes de
carbono. Além disto, ha as praticas inovadoras de reciclagem, como a separacao
mecanica sem uso de agua, que transforma a borra de café em adubo e reintegra o
aluminio na cadeia produtiva. A servitizacao digital permitiu a criacdo de processos
mais conectados e alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
promovendo a reducao de residuos e a economia de recursos naturais.

O estudo revelou que, em 2020, a NESPRESSO® alcangou uma taxa global
de reciclagem de 32%, o que reforca como a integracdo entre tecnologia e
sustentabilidade fortalece a gestdo ambiental. Concluiu-se que essa combinacgao de
servitizacao digital e praticas sustentaveis ndo s6 aprimora a eficiéncia operacional da

empresa, como também consolida sua posi¢cdo como lider no setor; oferece ainda um
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modelo inspirador para outras organiza¢cdes que buscam aliar inovacgao tecnologica e

sustentabilidade em seus negdcios.

5.2. ContribuicOes para teoria e para a préatica

Os artigos revelaram alguns pontos significativos para a compreensao da
relacdo entre servitizagao digital e suas implicagdes organizacionais, destacando-se
avancos tedricos e praticos alcancados no campo.

Primeiramente, a evolucdo da servitizacdo digital em comparacdo a
servitizacdo tradicional foi um tema central nos trés artigos. A digitalizacdo foi
apontada como um elemento-chave para a expansao de servigos avancados e a
personalizagdo. Exemplos de manutencdo preditiva, de suporte remoto e de
monitoramento em tempo real demonstram que tecnologias como 10T, IA e Big Data
ampliam o escopo de oferta das empresas e permitem solucdes mais personalizadas
que atendem as necessidades especificas dos clientes. Este ponto é reforcado pela
integracdo tecnoldgica, que cria outros modelos de receita e adiciona valor aos
clientes, conforme discutido por Paiola e Gebauer (2020), Martin-Pefia et al. (2019) e
outros autores citados.

Em termos de readequacao organizacional, 0os artigos convergem ao destacar
gue a integracao da digitalizacdo exige mudancas culturais, estruturais e processuais
nas empresas de manufatura. As organizacdes precisam adotar uma mentalidade
voltada a inovacdo digital e desenvolver competéncias em andlise de dados, em
gestao de sistemas integrados e em interoperabilidade tecnoldgica.

Além disso, foram identificadas cinco perspectivas organizacionais que
precisam ser avaliadas para a transicdo para a servitizacdo digital na manufatura:
estratégia e capacidade organizacional, cultura organizacional e lideranca,
organizacdo do trabalho e cooperacdo humano-maquina, gestdo de recursos
humanos e competéncias individuais, e sistemas socio-técnicos. Essas dimensdes
oferecem um framework tedrico relevante, alinhado com os trabalhos de autores como
Gebauer et al. (2020).

Outro aspecto observado foi a integragdo de cadeias de valor e o foco no
cliente, que evidenciam como a digitalizacéo fortalece a personalizacao e a oferta de

solucdes alinhadas as demandas de mercado. Isso esta diretamente relacionado a
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transformacdo organizacional, que inclui o fortalecimento da colaboracéo
interdepartamental, a reestruturacdo de processos internos e a promoc¢ao de uma
lideranca estratégica para inovacao.

Por fim, os textos enfatizam a necessidade de pesquisas futuras para
aprofundar as perspectivas apresentadas, com foco em estudos empiricos que
analisem a implementacao pratica da servitizacdo digital e os desafios enfrentados
pelas organizagbes. Investigagbes sobre impactos culturais, programas de
capacitacao e estudos de caso setoriais sdo apontadas como caminhos promissores
para ampliar o entendimento sobre os impactos da digitalizacao na servitizacéao e para
consolidar estratégias sustentaveis para empresas de manufatura.

Essas observacOes reforcam a importancia de uma abordagem integrada e
interdisciplinar, elas combinam avancos tecnoldgicos com préaticas organizacionais

inovadoras, promovem inovacéao e sustentabilidade na industria de manufatura.

5.3. LimitacOes de Pesquisa

Embora os estudos realizados até agora apresentem insights valiosos sobre a
relacdo entre digitalizacéo, servitizacdo e sustentabilidade, ha algumas limitacdes que
devem ser consideradas.

Primeiramente, as amostras utilizadas nas pesquisas, em termos de casos de
estudo, sdo relativamente limitadas. O foco em empresas especificas, como a
NESPRESSO®, fornece uma visao aprofundada, mas pode néo refletir a realidade de
outras industrias ou setores. A digitalizacdo e a servitizacdo tém impactos diferentes
dependendo do tipo de produto ou de servigo oferecidos. E importante lembrar que as
descobertas neste estudo de caso podem ndo ser diretamente aplicaveis a outras
empresas. A referéncia recai especialmente sobre aquelas que operam em ambientes
de negb6cios com menos recursos tecnoldgicos ou em regifes onde a conscientizacao
sobre a sustentabilidade € menos desenvolvida.

Outra limitacdo importante € a dependéncia de dados qualitativos. Embora as
entrevistas e a analise documental oferecam uma riqueza de informacdes sobre 0s
processos de transformacgado digital e servitizacdo, elas s&o, em grande parte,
subjetivas e dependentes das percepcdes e interpretacdes dos participantes. Isso

pode introduzir parcialidades nos resultados, uma vez que os gestores e funcionarios
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entrevistados podem destacar 0s aspectos positivos de suas iniciativas, ao mesmo
tempo em que minimizam os desafios e limitacdes.

Além disso, a pesquisa ndo explora profundamente as barreiras culturais e
organizacionais que podem impedir a implementacdo bem-sucedida da digitalizagcéo
e da servitizacdo em empresas tradicionais. A transformacdo organizacional
necessaria para adotar tecnologias digitais e praticas de servitizacdo pode enfrentar
resisténcia interna. Essa resisténcia pode surgir de parte de gestores ou funcionérios
que estdo habituados a processos mais tradicionais e que podem nao ter as
habilidades necesséarias para operar em um ambiente digitalizado. Isso limita a
generalizacdo dos resultados para empresas que enfrentam contextos mais
complexos de mudancga organizacional.

Por fim, h4 uma falta de andlise quantitativa no impacto financeiro dessas
transformacdes. Enquanto a pesquisa discute amplamente os beneficios em termos
de eficiéncia operacional, de sustentabilidade e de competitividade, seria importante
quantificar o retorno sobre o investimento (ROI) dessas iniciativas. Isso ajudaria as
empresas a entenderem o impacto financeiro da transigédo para a servitizagéo digital

e permitiria uma analise mais precisa dos custos e dos beneficios envolvidos.

5.4. Sugestdes para Trabalhos Futuros

Com base nos procedimentos identificados, algumas especificacdes para
pesquisas futuras podem ser sugeridas.

Primeiramente, os estudos futuros deverdo focar em amostras mais amplas e
diversificadas de empresas e setores. Embora o estudo de caso da NESPRESSO®
forneca insights valiosos, ele deve ser complementado por pesquisas em outras
induUstrias, como a automotiva, a farmacéutica e a de equipamentos industriais, onde
a servitizacao digital pode se manifestar de maneiras diferentes. Além disso, incluir
empresas de diferentes regides geograficas poderia ajudar a identificar como fatores
culturais e econdmicos influenciam a adogéo dessas praticas.

Além disso, seria interessante realizar estudos que explorassem métricas
guantitativas mais robustas, como o0 impacto financeiro e o retorno sobre o
investimento (ROI) das praticas de servitizagcdo digital. Analisar os custos de

implementacdo e manutencdo das tecnologias digitais, comparando os beneficios
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financeiros, seria Util para os gestores que estédo considerando essas praticas em suas
préprias empresas.

Outro aspecto a ser explorado € o impacto da cultura organizacional na adocéo
da digitalizacdo e da servitizagdo. Estudos futuros podem investigar mais
profundamente as barreiras organizacionais, como a resisténcia a mudanca, a falta
de habilidades técnicas e as dificuldades em integrar novas tecnologias nos processos
existentes. Pesquisas nesse campo poderdo ajudar as empresas a identificar
estratégias para superar essas barreiras e facilitar uma transicdo mais suave para a
servitizacao digital.

Também seria importante investigar o papel das politicas publicas e de
incentivos governamentais na promocao da servitizagdo e da sustentabilidade.
Politicas que incentivam a economia circular, a reciclagem e a implementacdo de
tecnologias digitais podem desempenhar um papel crucial na melhoria da adocéo
dessas praticas, especialmente em mercados emergentes ou em setores mais
tradicionais.

Finalmente, uma area promissora de pesquisa seria o impacto da educacéo e
da capacitacdo dos trabalhadores na implementacdo bem-sucedida da servitizacao
digital. Estudos poderiam explorar como programas de treinamento especificos,
voltados para o desenvolvimento de competéncias digitais e ambientais, poderiam
facilitar a transicdo organizacional e garantir que os trabalhadores estivessem

preparados para operar em um ambiente cada vez mais digitalizado.
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EResumo
Servitizacio, um conceito que envolve a transigio de empresas de manufatura tradicionais

para a oferta de servigos de valor agregado, tem surmdo como uma estratégia promissora na
era da Indistria 4.0. No entanto, a implementacio efetiva da digitalizacio na seritizagfio
requer a adogdo de femramentas tecnologicas facilitadoras. MNeste artigo, analisaremos as
principais ferramentas digitais disponiveis para facilitar a implementacio da servitizagiio na
Industria 4.0, identificando sua aplicabilidade e beneficios. Fol realizada uma revisio
sistematica da literatura utilizando as palavras-chave “servifizafion”, "servifisation”, "digital
servifization”, “digital servifisation” e "industry 4.0" nas bases de dados da Web of Science e
Scopus. A pesguisa resulton em 17 arfigos selecionados e analisados. Os resultados revelam
que as principais ferramentas tecnologicas utilizadas como facilitadoras da servitizagio digital
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5o JoT (Internet das Coisas), IA (Inteligéncia Artificial) e Big Data. Este arhigo contribu para
a andlise das ferramentas facilitadoras adequadas para a digitalizaciio da semitizacio,
fomecendo fmsights para as empresas que desejam aproveitar os beneficios dessa abordagem
movadora. Ao utilizar essas ferramentas digitais, as empresas podem aprimorar sua oferta de
servigos, melhorar a expeniéncia do cliente e obter uma vantagem competitiva no cendrio em
constante evolugio da Indastria 4.0. Os resultados deste estudo servem como um recurso para
as organizacdes que buscam a implementagio da servitizagio no contexto da tramsformagcio
digital

Palavras-chave: Transformacio Digital. Inovagio. Digitizacio. Indistna 4.0

Abstract

Servitization, a concept involving the transition of traditional manufacturing companies
towards offermg valie-added services, has emerged as a promising strategy in the era of
Industry 4.0. However, the effective implementation of digitization in servitization requires
the adoption of enabling technological tools. In this article, we will examine the key digital
tools available to facilitate the implementation of servitization in Industry 4.0, identfying
their applicability and benefits. A systematic literature review was conducted using the
keywords "servitization” "servihsation” "digital servitization” "digital servitisation,” and
"mdunstry 4.0” in the Web of Science and Scopus databases. The search resulted in the selection
and analysis of 17 articles. The findings reveal that the primary techmological tools used to
facilitate digital servitization are IoT (Intemet of Things), AT (Artificial Intelligence), and Big
Data. This article contributes to the analysis of suitable enabling tools for the digitalization of
servitization, providing insights for companies looking to hamess the benefits of this
mnovative approach. By utilizing these digital tools, companies can enhance their service
offerings. mmprove customer experiences, and gain a competitive edge in the ever-evolving
landscape of Industry 4.0. The results of this study serve as a resource for organizations aiming
to implement servitization within the context of digital transformation.

Keywords: Digital Transformation. Innovation. Digitization. Industry 4.0.

Imtroducio

A Indistna 4.0 tem impulsionado significativas transformacdes nos modelos de
negocio e nas operacdes industmais, destacando-se como uma das proncipais revolugdes
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tecnologicas contemporineas. Essa revolugio emerge da sinergia entre a dispomibilidade de
tecnologias digitais inovadoras e da crescente demanda dos comsumidores per produtos
personalizados e de alta qualidade (Bomilla et al , 2018). Essa convergéncia ndo apenas oferece
a possibilidade de fornecer produtes adaptados s necessidades humanas e de alta qualidade,
mas também fraz consigo o potencial de contribuir para o bem-estar social, proporcionando
condigies de trabalho adequadas e redefinindo a relagio entre a indistna e a sociedade (Frank
et al, 2019). Nesse contexto, a servitizacio. caracterizada pela mfegracio de servigos
avangados acs produtos, emerge como uma estratégia relevants para as empresas que buscam
diferenciaco e criagdo de valor para seus clientes (Vandermerwe & Fada, 1988)

A convergéneia entre a digitalizaclio e a servifizacio na Indistria 4.0 possibilita a
oferta de solugdes completas, personalizadas e interconectadas, ampliando as possibilidades
de inovagio e exceléncia no atendimento ao cliente. No entanto, a implantagio eficaz da
digitalizacio da servitizagio ainda apresenta desafios e obstaculos a serem superados (Martin-
Pefia et al, 2019).

Este artigo tem como foco mvestigar a digitalizaciio da servitizagio na Indastna 4.0,
analisando as prncipais tecnologias facilitadoras para sua implantacio. O estudo wvisa
compreender como a infegracdo de tecnologias digitals avancadas com servigos pode
impulsicnar a criagio de valor nas operagdes indusirials, e gquais ferramentas so fimdamentans
para a implementagio bem-sucedida dessa estratégia.

O problema que esta pesquisa busca abordar € o desafio de implementar a digitalizacio
da servitizagio na Industna 4.0 de maneira eficiente e eficaz. Embora a combimnagio de
tecnologias digitais com servigos seja reconhecida como uma oportunidade para as empresas
se destacarem no mercade, existem desafios complexos relacionados a adaptagio
organizacional i mmtepracio de processos e tecnologias, bem como ao desenvolvimento de
novas competéncias para fornecer servigos avancados.

A digitalizagio da servitizagio apresenta potencial para criar vantagens competitivas
significativas, mas a literatura indica que muitas empresas ainda enfrentam difienldades na
implantacio dessa estratégia. A transformacio organizacional necessaria para adotar essa
abordagem integrada, a incerteza em relagdo as tecnologias mais adequadas e o misco de
mudanga de modelos de negdcio sdo alguns dos fatores que ainda nio foram plenamente
solucionados na literatura.

Considerando o contexto exposto, a questdo de pesquisa que onenta este estudo &:
quais s3c as prncipals ferramentas facilitadoras para a implantacio bem-sucedida da
digitalizacio da servitizagdo na Indastria 4.07
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O objetivo deste artigo € mvestigar e analisar as principals ferramentas que tém se
mostrado fundamentais para a implantagio eficiente da digitalizacio da servitizagio na
Induistria 4.0. Através dessa andlise busca-se fornecer insighis valiosos para as empresas que
desejam adotar essa estratégia e alcancar vantagem competitiva no cendrio ndustral
contemporanes.

Esta pesquisa contribuira para a literatura ao identificar e descrever as ferramentas
facilitadoras que tém sido apontadas como fimdamentais para a implantagio da digitalizacio
da servitizacdo. Ao abordar os desafios e oporiunidades dessa abordagem esiratégica, espera-
se formecer recomendagfes priticas para as empresas que buscam inovar seus modelos de
negocio ¢ aprimorar a experiéncia do cliente.

Para atingir o objetivo proposto, este estudo utilizard uma abordagem metodologica de
revisio sistémica da literatura para responder & questio especifica de pesquisa (Q1):

Q1: Quais sdo as principais tecnologias facilitadoras utilizadas na digitalizacio da
servibizacio na industra 4.07

A revisio sistémica da literatura pernutird mapesar as pronecipals ferramentas
mencionadas na literatura, com destaque para suas contribuictes e desafios enfrentados.

Este artigo estd estrafurado da sepminte forma: ma secio 2 serfio apresentados os
fimdamentos tedricos sobre a digitalizacio da servitizacio na Indistna 4.0, revisando a
literatura relevante sobre o tema. Na secfo 3, serd descrito o método de pesquisa adotado para
a realizacfio deste estudo. Na seqlo 4, serio apresentados os principais resultados da revisio
bibliografica e analise dos estudos de caso, com a identificacio das ferramentas facilitadoras
e serdo discutidas as implicagbes e contribuices da pesquisa. Por fim na secio 5, serfio
apresentadas as consideragbes finais e as recomendaces praticas para empresas interessadas
em implementar a digitalizacio da servitizacio em seus modelos de negocio na Indistria 4.0.

Revisio da Literatura
1.1 Servitizacio
A servitizacio € um conceito estratégico que tem ganhado crescente relevdncia no
mumdo dos negocios, representando uma nmdanca findamental na forma como as empresas

geram valor para os clientes (Vandermerwe & Fada, 1988, Frank et al., 2019) Esse movimento
val além da simples adicio de servigos complementares, buscando a mtegracdo estratégica
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dos servigos como parte intrinseca dos produtos oferecidos, resultando em solugdes completas
e personalizadas.

Definida por Vandermerwe & Fada, (19585) como a expansao das ofertas empresarials
por melo de pacotes infegrados de produtos, servigos, suporte, autoatendimento e
conhecimento, a servitizacio agrega valor a0 negdcio principal da empresa. (Vendrell-Herrero
et al, 2017} comoboram essa definigiio, ressaltando a incorporacio de servicos como uma
estratégia para alcangar vantagens competitivas, especialmente em organizacdes de
manufatura.

A evolugio da servitizagdo envolve a transformacio da identidade do produto, onde o
componente material toma-se inseparavel do sistema de servigos (Morelli, 2003) Esse
processo permite que as empresas adicionem servigos aos produtos, criando assim novas
fontes de receita e valor para os clientes.

No contexto atual a servifizagio esta se tormando cada vez mais importante para as
empresas, especialmente em ambientes B2B, sendo impulsionada pela digitalizacio e pelas
possibilidades da Internet das Coisas JoI) (Martin-Pefia et al., 2019) A digtalizacio esta
permitindo a criagio de servigos avangados e personalizades, ampliando ainda mais as
possibilidades da servitizagio.

A tramsformacio de empresas de mamufatura em servigos digitais se tormou uma
estratégia eficaz para alcangar uma posigio favorivel no mercado e sumentar a criagio de
valor (Shen et al., 2021) A servitizacdo nfo se limita apenas 4 oferta de servigos avancados
relacionados a produtos tradicionais, mas abraga a movagio de modelos de negécios e a
adaptacio as demandas do mercado (Paiola & Gebauer, 2020).

No entanto, & importante ressaltar que a servitizacio também apresenta desafios,
exiginde mudangas significativas nas praticas e tecnologias operacionais das empresas. A
transformacio para modelos de negdcios centrados em servigos requer reflexfio sobre os
desafios fituros e a necessidade de inovacgdo continua (Martin-Pefia et al., 2019).

A servitizacio é uma estratégia de negdelos que visa agregar valor e diferenciar-se da
concomréncia através da oferta de servicos imtegrados a produtos tradicionais. Com a
digitalizaco e o avanco da JoT, novas oportunidades para modelos de negocios baseados em
servigos estio sendo cnadas, impulsionandoe a transformacio da ndustria de manufatora e
estabelecendo a servitizaciio como um tema de destaque na literatura atual (Shen et al, 2021).
A busca por vantagens competitivas, a co-cniagio de valor com os clienfes e a movagio
constante s3o elementos-chave para o sucesso das empresas que abracam essa abordagem
estratégica.
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1.2 Transformacio Digital

A transformacio digital é um processo estratégico que as organizagdes vem adotando
através dos conceitos de digitalizacio e digitizacio como componentes dessa transformacio
(Gradillas & Thomas, 2023), conceitos avancadas para redefinir seus modelos de negécio,
operagdes infernas e interagdes com clientes. com o objetive de impulsionar a movagio,
melhorar a eficiéncia e obter vantagem competifiva no contexto da economia digital em
constante evolucdo (Westerman et al , 2014)

221 Digitalizagie

A digitalizacfo € um processo fuindamental que implica na conversio de nformagdes,
dados ou conteddo amaldgico para o formato digital compreendendo dados bindmos
inferpretivels e processavels por dispositivos eletrbmicos e computadores.(Sebastian et al.,
2020). Essa transformagdo envelve a captura, codificacio e armazenamento das mformagdes
em formato digital permitindo swa rapida e eficiente manipulacio, transmissio e
compartilhamento. Através da digitalizacio, diversos setores, como indastrias, negdcios,
sande, cultura e edncacdo, tém passado por significativas transformagdes, facilitando a
automatizacio de tarefas. o acesso a informacdes e a criacio de ambientes interconectados e

Mo contexto da economia digital em constante evolucio. a digitalizagio & um elemento
central na era da tecnologia da informacio e exerce um impacto sigmificative na forma como
a5 OIganizagdes operam & interagem com ¢ mundo. Ela proporciona novas opertunidades para
a criagio de valor e geragio de receita (Sklyar, Kowalkowski, Sérhammar, et al, 2019),
caminhando lade a lado com a adogio da servitizaciio (Panida et al , 2015). Essa integracio de
informagdes e tecnologias também pode remodelar a natureza das atividades de servigo
{(Lusch & Nambisan, 2013)

Um dos pontos chave da digitalizacio € a capacidade de coletar grandes quantidades
de dados, abrindo caminho para a criagio de noves modelos de negocios e servigos (Martin-
Pefia et al., 2019). Além disso, a digitalizagio é um fator importante para a transformacio de
empresas de manufatura em servigos digitais, permitindo a oferta de servigos avancados
relacionados a produtos tradicionais (Shen et al., 2021) A Internet das Coisas (ToT) tem um
papel crucial nesse processe, possibilitando a coleta de dados em tempo real para melhorar a
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eficiéncia operacional. a tomada de decisdes e a criaciio de novos servigos (Paiola & Gebauer,
2020).

Dessa forma, a literatura atual destaca a digitalizacio como um tema relevante,
ressaltando sua mportdncia na transformacdo da indisina de manufatura (Shen et al., 2021).
A digitalizacio tem o potencial de redefinir modelos de negdcio, impulsionar a inovagdo e
criar novas oporiimidades em diversos setores, consolidando-se como uma tendéncia em um
mumdo cada vezr mais conectado e tecnologico. As empresas que souberem aproveitar os
beneficios da digitalizacio e se adaptarem a essa realidade em constante evolugio estarfio
melhor posicionadas para se destacarem e prosperarem Do Cenatio econdnuco atual.

A digitalizacio é compreendida como a tramsformacio abrangente do ambiente
socioecondmico através dos processos da tecnologia digital Esse fendmeno resulta
mmdangas significativas na forma como as pessoas pensam, se comportam e interagem,
cnando uma nova realidade socicecondmica. (Gradillas & Thomas, 2023)

A digitalizagio emerge como um tema de alta relevincia para estudiosos da imovacio.
Seu impacto val além da simples adogdo de tecnologias digitais, influenciando de maneira
fimdamental o propmo processo de mowvacdo. Além disso, as consequéncias mdustnais e
sociais dessa transformacio sfo amplas e demandam analises aprofimdadas.

A digitalizagio nfio apenas implica na adocio de artefatos digitais, mas também altera
a mentalidade, comportamento e interagtes das pessoas. Isso resulta em novas oportunidades
de negdcios, transformacio econdmica e uma redefinicio da dinfmica social.

Os estudiosos da movagio sdo desafiados a explorar como a digitalizacio impacta o
processe de movagio em si. Isso envolve examinar como a flexibilidade da tecnologia digital
pode ser aproveitada em novas abordagens de design e na reprogramacio de artefatos
digitais.(Gradillas & Thomas, 2023)

Artefatos digitais abrangem tecnologias, ferramentas e plataformas que lidam com
dados digitais. A medida que esses artefatos se tormam mais potentes, acessivels e compactos,
eles sfio incorporades em artefatos fisicos do dia a dia. Isso abre portas para novas
oportumidades de inovagio e cnagio de valor. (Sebashan et al., 2020)

A digitalizacie do ambiente socioecondmico € um processo mulbficetado gue
redefine a forma como vivemos, inferagimos e inovamos. Estudiosos e profissionais devem
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considerar cuidadosamente suas implicagbes para abragar as oportumidades e desafios que
SUrgem nesse cendno em constante evolugdo. (Shen et al | 2021)

1.3 Servitizacio Digital

A relacio enfre servitizacio e a digitalizacio levou ao surgimento de uma nova irea
de pesquisa chamada "servitizacio digital” (Martin-Pefia et al , 2019). Esse conceito descreve
a fransformacio das empresas, especialmente as do setor de manufatura, ao expandirem suas
ofertas de produtos para inchur servigos digitais agregados, utilizando tecnologias
facilitadoras como analise de dados, inteligéncia artificial e computago em mvem

A servitizacio digital & vista como uma extensio da servitizacio fradicional, na qual a
digitalizaco € utilizada para fomecer servigos avancados e personalizados (Martin-Pefia et
al, 2019). Essa abordagem permite que as empresas ampliem sem escopo de atumagio,
oferecendo servigos complementares aos produtos fisicos tradicionais.

Esses servigos digitais podem inclhur monitoramento remoto, mamutencio preditiva,
atualizagoes de software, suporte téenico online, analise de dados para tomada de decises e
customizagio personalizada. A servitizagio digital proporciona a ciacio de novas fontes de
receita, relacionamentos mais proximos com os clientes e agregacio de wvalor aos
produtos (Feliciano-Cestero et al., 2023)

No contexto da Indistria 4.0, a servitizacio digital desempenha um papel fimdamental
na transformacdo da indistra de manufatura, permutinde que as empresas oferecam solugdes
mais completas e perscnalizadas aos clienfes, impulsionadas por tecnologias digitais
avancadas. Essas tecnologias permitem a coleta de dados dos produtos, monitoramento de
desempenho, mamitencio preditiva, suporte remoto e a criagio de novos modelos de negocios
baseados em servigos.(Vendrell Herrero et al.| 2017). Uma aplhicagio da servihzagio digital
na Industria 4.0, é a coleta de dados dos produtos, como maquinas e equipamentos, onde as
empresas podem oferecer servigos avancados, como manutengio preditiva, suporte remoto e
atualizagoes de software. Isso permite nio apenas uma abordagem mais proativa para atender
45 mecessidades dos clientes, mas também abre portas para noves modelos de negdcios
baseados em servigos, fortalecendo a posigio competitiva das empresas no mercado.

Patola & Gebauer (2020) discutem os beneficios e desafios da servitizagiio habihitada
para JoT em empresas de manufatura B2B. Eles enfatizam a importincia da movacio de
modelos de negdcios para a criagdo de valor e a sobrevivéncia no mercado atual. A adogio da
servitizagiio digital ahiada & JoT, oferece oportunidades sipmificativas para as empresas
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desenvolverem servigos personalizados, melhorarem a eficiéncia operacional e se adaptarem
48 demandas em constante mudanga do mercado (Shen et al, 2021). Por exemplo, uma
empresa que produz equipamentos médicos pode oferecer servigos personalizados de
momtoraments de desempenho em tempo real, garantindo que os clientes tenham acesso as
informagdes necessarias para otimizar a utilizagio dos equipamentos.

A servitizagio digital representa uma transformacio das empresas, permitindo a oferta
de servigos digitais agregados aos produtos tradicionais. Essa abordagem impulsionada pela
digitalizacio e ol oferece vantagens competifivas, criagio de valor e adaptacio as
necessidades do mercado atual. No entanto, a servitizacio digital também apresenta desafios
que exigem inovacio e reflexdo sobre os desafios fitloros para garanbir o sucesso dessa
estratégia.

1.4 Tecnologias Digitais: ToT e Big Data Analyfics
241 ToT (Internef das Coisas)

O termo "ToT" (Internet das Coisas), cunhado por Kevin Ashton em 1999, delineia a
transformacio de objetos fisicos em sistemas conectados e inteligentes. Estes objetos
adeuirem compartilham e analisam dados, habihitando solugdes avangadas, especialmente em
sensoriamento e processamente de imformacSes (Chen et al, 2022). A IoT engloba
dispositives diversos, desde sensores até veiculos, e apresenta vantagens substanciais em
setores como agriculiura, smade e mdistria. Apesar de promover inovagdo e eficiéncia, a IoT
enfrenta desafios relativos 3 seguranca e interoperabilidade (Shen et al_, 2021) Esta tecnologia
desempenha um papel integral na Indastria 4.0, fomentando modelos de negocios inovadores
e servigos personalizados (Paiola & Gebauer, 2020)

2.4.2 Big Data Analyfics

A Amdlise de Big Data (BDA) lida com conjuntos volumosos e complexos de dados
que transcendem as capacidades das ferramentas convencionais. Caracterizada pelas "mrés Vs"
(velocidade variedade e veracidade) (Laney, 2001) a BDA transforma dados em perspicacia
sig:ﬁ.ﬁcxﬁm.ﬁmufztordete:minmtem transformacio da industria de manufatora (Shen et
al, 2021), permitindo a coleta e analise de grandes volumes de dados em tempo real (Martin-
Pefia et al, 2019) Esta andlise de BDA requer a extragio de insights de wma gama
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diversificada de dados, valendo-se de técnicas avangadas, como algoritmos de aprendizado de
magquina. Constitul um componente essencial na tomada de decisdes estratégicas em setores
Ccomo negocios, ciéncia e medicina. Assim € considerada uma das tecnologias-chave da
transformacio digital, desempenhando um papel findamental na capacitacio de aplicagdes
avangadas de IoT e Indistria 4.0 (Patola & Gebauer, 2020).

Metodologia de Pesquisa

Meste estudo, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura (FSL) com o
proposito de identificar as principais tecnologias que facilitam a digtalizaclo da servitizagio.
A pesguisa buscou responder 4 seguinte pergunta de pesguisa: Quals sfo as principais
tecnologias facilitadoras wtilizadas na digitalizacio da servitizagio na indistria 4.07 Para
realizar a RSL, foram uwhlizados como referéncia os trabalhos de (Okol, 2015; Petticrew &
Foberts, [z.d.])

Para a execuciio da RSL, foi estabelecido um protocolo com base no Giaa Sistematico
para o Desenvolvimento de Rewvisio da Literatura de (Okoli, 2015), detalhado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxo da ESL & Protocolo
Fonie: Baseado em Okoli (2015)

3.1 Anilise com o Software FOSweawer

Com o objetive de contribuir com a andhse, foi realizado um estudo bibhiométnco
baseado em palavras-chave utilizando o software FOSviewer. Para isso, um conjunto de
artigos relevantes foi coletado nas bases de dados académicas Web of Science e Scopus,
segumdo o processo de selecio por meio de sirings de busca, conforme demonstrade na Figura
1

O estudo consistin em seis etapas distintas: (1) Apos a selegdio dos artigos nas bases,
os metadados foram exiraidos em um arquive de extensdo CSV. (2) Esse arquvo fo
importado para o VOSviewer, onde foi realizado um pré-processamento para garantit a
qualidade das informactes, removendo palavras-chave duplicadas oun imelevantes,
padromzando termos sindmimos e elminande emos tipograficos. (3) Com os dados
preparados, eles foram novamente importados para o FOSviewer, onde foram ufilizades para
constnur a rede de coocorréncia de palavras-chave. As palavras-chave mais frequentemente
relacionadas foram agrupadas em clusters conforme sua tematica. (4) Apos a geracio da rede
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de coocomréncia pelo FOSviewer, foram identificados padroes, temas relevantes e a estrutura
geral da literatura sobre o assunto. As ferramentas de wismalizacio do software foram
utilizadas para analisar a distribuigio dos clusters, a proximidade entre os termos e outras
meéinicas bibhiométricas disponiveis. (3) Com base nas informagdes geradas e visualizadas, os
resultados foram interpretados e mferéncias sobre a producio cientifica relacionada ao tema
estudado foram feitas. Foram identificadas tendéncias na utilizagio das ferramentas
facihitadoras da digitahizagio.

B g

g

e g

gy

P e—

Figura 2 — Anilize da cerrelacio das palavras-chave
Fonie: Elaborado pelos autores.

Apresentacio e Discussio dos Resultados

Foram conduzidas as etapas de triagem pratica e pesquisa bibliografica, resultando na
identificacio de 17 artigos pertinentes sobre o tema Postenormente, foi conduzmda uma
analise para identificar as principais tecnologias facilitadoras e suas aplicagbes nos 17 estudos
abordados. Os resultados dessas andlises foram compilados No Quadro 1.

TECNOLOGIAS RESUMO DAS PRINCIPAIS APLICACOES DAS ARTIGODS CITADODS
FACTLITADORAS TECNOLOGIAS NOS ARTIGOS PESQUISADOS

- Principal facilitador ns digitalizacio da servitizacio | (Vendrell-Hemmero es al, 2017),

- Amtomatizacio de processos e tarefas (Sklyar, Eowalkowski,

. - Servipps  persomalizmdos, moldados  pelas | Tromwoll etal 2019, (Paiola &

INTELIGENCIA | preferéncias individuais dos clisntes. Gebaner, 2020), (5jodin et al,

ARTIFICIAL (14} | - Anilize de vastas quantidades de dados, revelando | 2020), (Tromwoll et al, 2020),

padres e tendincias Mﬁ at :]f iﬁ%:

- Otimizacie dos procedimentss = embasam as | (Martm et al, 3

decishes. (Coreynen at al | 2000), (Sjodin
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- Criagao de charbots

- Assistentes virtnais

- Pesologio de questdes e acesso a informagbes
sobre produtos & semigos.

et al, 2021), (Tian et al., 2022),
(Paiola, Schisvone Khvatova, et
al, 2021}, (Shen et al., 2021),
(Feliciano-Cestero et al. 2023),
(D La Calle et &l 2021), (Chen
et al., 2022), I:TrEek, 12

INTERNET DAS
COISAS (IOT)

- Temologizs preponderantes na digitslizacio da
servitizagio na indistria 4.0.

- Coleta em tempo real de dados

- Catalisar o desemolimento de novos modelos de
- Intepragiio com outras tecnologias,

(Vendrell-Hemmero et al., 2017),
(Skbyar, Kmlknwsh
Troovoll, et sl , 20197, {Pmnla&
Gebaner, 20200, (5j0din et al
2020, (Tromwoll et al, 2020),
(Kamalaldin et al., 2020),
(Martm-Pefia et al, 2019),
(Coreynen et al | 2020, (5jodin
et al, 2021), (Tian et al., 2022),
(Paiola, Schisvone, Grandinetti,
etal, 2021), {Pmula, Schisvone,
Ehvatova, et al, 2021), (Shen et
al, 2021}, (Feliciano-Cestero et
al, 2023), (Dwe La Calle et al |
2021), (Chen et al_ 2027)

EEALIDADE
AUMENTADA (AR)

- Fomecer informagdes em tempo real sobre o
desempenho do produto

- Formece suporte remoto para servigos.

- Fomece informagoes sobre o produto, como
manuais de instrugoes,

(Vendrell-Hemmero et al., 2017),
(Skbyar, Knm[kuwsh
Tromvoll, et sl , 2019), {Sjudmet
al, 20200, (Tromvoll et al,
2020, (Famalaldin et al | 2&21]},
(Martim-Pefia et al, 2019),
(Coreynen et al | 2020), (5jodin
et al, 2021), (Tian et al., 2022),
(Felma.m—Csbem et al, 2023),
(De La Calle et al, 2021),
(Troek, 2023)

EIG DATA

- Processar grandes guantidades de dados coletados
pela IoT e outros sistemas.

- Identificar padroes e insights que podem ser usados
para melhorar o desempenho do produto e formecer servigos
persomalizados.

- Visaalizacio de dados para melhorar a
compreens3o & 3 tomada de decistes baseadas em dados

(Vendrell-Hemero et al., 2017),
(Paiola & Gebaner, 2020,
(5jddin et al., 20200, (Tromvoll et
al, 2020), (Coreymen et al,
2020, (Sjodin et al, 2&21),
(Paiola, Schisvone, Grandinetti,
etal, 2021}, (Pamla, Stluamne
Ehvatova, etal | 2021}, (Shen et
al, 2021), (Felicdano-Cestero et
al, 2023), (De La Calle ef al .
202 1), (Trek, 2022

BLOCECHAIN

- {Farantir a sepuranca e a privacidade dos dados do
cliente,

- Fastrear a origem dos produtos e servigos digitads.
- Criar registros imutiveis & Tansparentss de
transagdes,

- Rastreio da origem dos produtos e servigos digitais
- (Garantir 8 autenticidade e a integridade dos dados
do cliente.

- (Criar contratos inteligentes, que sio programas de
computador que eXeCUiam suttmatcamente os fermos de
um contrato quando as condictes sio aendidas.

(Sklyar, Kowalkowski,
Tronwoll, et al., 2019), (5jodin
etal, 2020), (Tromwoll et al.,
202, (Martin-Peda et al,
2019, (Coreynen et al., 20240),
(Feliciano-Cestero et al., 2023,
(Die La Calle et al , 2021)

DATA ANALTTICS

- Amalice de dados como uma das tecoologias
facilitsdoras que podem ser usadas para criar solugdes de
Digital Servitization que oferecam wvalor sos clientes e as
empresas

(Skbyar, Eowalkowskl,
Troowoll, et al., 2019), (Sklyar,
Eowalkowski, Tronwvoll, et al
2019), (Paiola & Gebaner
Zﬂlt}],ﬂ{amxlaldmeta]_,lﬂlﬂ},
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[Sjodin et al, 2021), (Sjodin et
al, 20217, (Tisn etal , 2022)

CLoum
COMPUTING

- Temolegia que permite o AMMAZENAMETI0, S50 8
processamento de randes quantidades de dados perados por
SENsOres e amadores moorpoTades em produtes IoT.

(Paiola & Gebauer, 2020), (Tian
etal,, 2022), (Paiola, Schisvons,
Ehvatova, ef al, 2021), (Triek,
2027)

EEALIDADE
VIRTUAL (VE)

- Temologizs faclitsdora na  digitalizacie da
servitizagio.

- Crisr experiémcias imersivas para o5 clienfes,
permitindo que eles visualizem produtos e seTviges dipitais
em um ambiente virmal

- Treinar fimcionarios e melhorar a eficiénca
operacionsl, permitinde que eles simulem simagbes de
trabalho em wm ambiente virmal antes de executa-las na vids
real

(Coreynen et al | 2020), (5j5din
etal, 2021), (De La Calle et al,
30213, (Tréek, 2027)

AUTOMACAD

- Executar tarefas ou processos sem necessidade de
intervengio direts nmans,

- Ampliar eficiéncia e precisio,

- Produtos personalizados e sob demanda.

- Sistemnas sutomatizados de atendimento a0 cliente
& gerenciamenio de estogque.

(Tromvell et al., 2020), (Martin-
Pafia et al, 2019)

IMPRESSAO 3D

- Construgio de objetos tridimensionais de forma
- Producio de pegas de reposicio personalizadss e
sob demanda

(Sjbdin et al., 2020),

PLATAFORMAS
DIGITAIS

- Inteprar dados de varias fomtes

- Fomecer umnificagio dos servigos e produtos
oferecidos pela empresa.

- Personalizades servigos aos clientes.

- Intepracie de plataformas digitais com outras
tecnologias

(Sklyar, Kowalkowski,
Tronvoll, et 2., 2018), (5jédin
etal | 2021)

ROBOTICA

- Dominio do design, Construgie e operagio de
maquings programaveis conhecidas como robds, capazes de
realizar tarefas de maneira swtonoms ou Semi-auionoma.

- Melhorar desempenho no setores de seTvicos

(Tromvoll et al., 2020), (Martin-
Pafia et al, 2019)

CIBERSEGURANCA.

- Garsnfir 2 seguranca dos sistemas ciberfisicos e
- Proteger os dados e sisiemas crticos Conima
ameacas cibemneticas.

(Triek, 2022)

MACHINE

- Temoelegia habilitadora da Digital Semdtization
- Analicar prandes volomes de dados e identificar
padroes e insights. Melhorar a eficiéncia e a qualidade dos
serviqos oferecido,

- Desenvolver novos serviges baseados em dados e
moedelos de nepocios cenirados em servicos.

(Tromvoll et 2l 2020)

SISTEMAS
CIBERFISICOS

- Interacic entre elementos fisicos e sistemas
COmputaCionais;

- Pape]l fimdsments] na transicio para 3 era da
Indirria 4.0;

- Fobds smttnomos que combinam componentss
tanziveis e virtais; Sistemss com a habilidsde de monitorar
& geriT processos fisicos em tempo real;

- Eficiéncia e flexibilidade no ambiente produtivo.

(Triek, 2023)

Quadrs 1 - Relacas das princpais techologias facilitadoras e suas aplicactes na pratica
Fonie: Elaborado pelos sutores.
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4.1 Resultade da Classificaciio apds Analise Bibliométrica

A analize bibliométrica conduzida com o auxilio do software FOSwWewar, resultou em
90 ocoméncias de tecnologias facilitadoras e oferecen uma visdo abrangente e esclarecedora
das principais tecnologias empregadas na digitalizacio da servitizacio na mdistna 4.0. Os
dados coletados e processados revelaram a frequéncia de ocomréncia de diferentes tecnologias
nas publicagdes académicas e cientificas relacionadas ao tema.

Oz dols principais destagques nesse estudo foram a "Internet das Coisas (IoT)" e a
"Inteligéncia Artificial (IA)", ambas com uma taxa de ocoméncia significativa de 17.78%. A
Internet das Coisas € uma tecnologia essencial para a Indistma 4.0 | possibilitando a
Inferconexdo e comumicacio entre dispositives e maquinas, o que resulta em uma maior coleta
de dados sobre o cliente, possibilitando o desemvolvimento de sclugbes inteligentes e
movadoras para os servigos oferecidos (Paiola & Gebauer, 2020)

A Inteligéneia Artifieial, por sua vez, também exerce um papel fimdamental na
transformacio digital da servitizacio. Com suas capacidades avancadas de aprendizado de
magquina e analise de dados, a A apnmora a eficiéncia e a personalizacio dos servigos,
permitindo a entrega de solucdes altamente adaptadas as necessidades dos chientes (Sjodin et
al, 2021).

Outra tecnologia relevante € a "Realidade Aumentada (AR)", que obteve 12.22% de
ocomeéncia. A AR tem ganhado destaque nas dltimas décadas como uma ferramenta para
apnmorar a interaciio do usudrnio com oS servigos, proporcionando uma expeniéncia mais
imersiva e ennquecedora (Tréek, 2022).

Além disso. "Big Data Analytics” também se destacou com 12,22% de ocomréncia,
demonstrando a importincia da andlise de grandes volumes de dados na tomada de decisdes
estratégicas e no desenvolvimento de solugdes baseadas em evidéncias (Sj5dm et al | 2020).

Outras tecnologias com taxas de ocoméncia relevantes incluem "Blockchain” e "Dafa
Analytics”, ambas com 7,78%. O uso de Blockchain vem crescendo na Industria 4.0 para
garantir a seguranga e a confiabilidade nas transagdes e compartilhamento de
informages.(Vendrell-Hemero et al., 2017) Ja o "Data Anabitics” possibilita identificar
padrdes e tendéncias relevantes, impulsionande a inovagio e a eficiéncia
operacional (Tronvell et al., 2020)

As demais tecnologias apresentaram taxas de ocoméncia vanadas, indicando suas
coniribuigdes especificas para a digitalizacHo da servitizacio na Indistria 4.0

Revista Gestao e Secetariado (GeSec), 530 Paulo, 5P, v. 14, n. 11, 2023, p. 19734-19752.



@ Ferramentss para a implantacio da digitalizacio na servitizacio das memifatoras

79

A amalise bibliométrica realizada com o FOSviewer permitin a identificacio das
principais tecnologias facilitadoras da digitalizacio da servitizaclio na indistna 4.0. As
informagdes obtidas sdo relevantes para pesquisadores e profissionais que buscam
compreender as tendéncias e avangos nesse campo, além de onentar empresas e organizagoes
na ado¢io das tecnologias mais adequadas para suas estratégias de digitalizagio de servigos e
PIOCESS0s.

Consideracdes Finais

Neste estudo, buscamos responder 4 questio de pesquisa: "Cuais sfo as principais
tecnologas facilitadoras utilizadas na digitalizacio da servitizagio na mdistnia 4.07". Com
base nos resultados obtidos, podemos afirmar que as tecnologias mais relevantes e
amplamente utilizadas para a digitalizacio da servitizagio s3o a Internet das Coisas (ToT) e a
Inteligéncia Artificial (IA), ambas com 17,78% de ocoméncia nas pesquisas analisadas.

Esses resultados sdo consistentes com o cenano atual da mdostma 4.0, em que a
convergéncia entre a internet das coisas e a inteligéneia artificial tem desempenhado um papel
crucial na transformacio digital de processos produtives e servigos. A IoT possibilita a
conexdo e conmmicagio entre dispositivos e maquinas, permitindo a coleta de dados em tempo
teal e a tomada de decisdes mais precisas e rapidas. Por outro lado, a IA oferece capacidades
de aprendizade, analise de dados e automacio que aprimoram a eficiéncia e a personalizacio
dos servigos oferecidos.

Além disso, destacamos que a Fealidade Aumentada (AR) e o Big Data Analyfics
também sfio tecnologias significativas com 12.22% de ocomréncia cada uma. A AP tem sido
cada vez mais adotada para apnmorar a interaco do usudno com os servigos, permifindo uma
experiéncia mais imersiva e envolvente. Enquanto o Big Data Analyfics oferece insights
valiosos a partir do processamento e andlise de grandes volumes de dades, possibilitandoe a
identificacio de padrdes e tendéncias relevantes para aprimorar a tomada de decisdes e a oferta
de setvigos personalizados.

Apesar dos resultados positivos, € importante ressaltar as limitagdes deste estudo. O
recorte de escopo realizado pode ter deixado de fora algumas tecnologias emergentes e
importantes para a digitalizacio da servitizagio. Além disso, a andlise se concentrou apenas
nas palavras-chave utilizadas nos artigos selecionados, ndo contemplando outros aspectos
relevantes que poderiam influenciar os resultados.
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Mo que diz respeito s contnbuigdes tedricas, este estudo proporciona uma visdo
contemporinea das principals tecnologias capacitadoras para a digitalizacio no contexto da
servitizagio na Indistria 4.0. Essas informagbes sfo de grande valor tanto para pesquisadores
quanto para profissionais que desejam compreender as tendéncias nas aplicagbes das
ferramentas que impulsionam o desenvelvimento de moves servigos e abordagens de
servitizagio. Mo dmbito pratico, os resultados t8m o potencial de guiar empresas e
orgamzagdies na defimi¢io de suas trajetonias e alocagio de recursos em fecnologias mais
alinhadas com suas estratégias de digitalizacio de servigos e apnmoramento de processos.

Para futures estudos, sogerimos ampliar o escopoe de andlise para incloir oufras
tecnologias emergentes, bem como explorar os impactos dessas tecnologias na eficiéncia
operacional, na expeniéncia do cliente e nos modelos de negdcios das empresas. Além disso,
Investigacdes mais aprofundadas sobre os desafios e as melhores praticas na implementagiio
dessas tecnologias na indistna 4.0 seniam enniquecedoras para a comunidade académica e
empresarial.
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Servitizacao e Sustentabilidade: A Logistica Reversa das
Capsulas de Café na Nespresso como Modelo de Negocio
Integrado

Marcio José Padovan de Antinio (Universidade Paunlista - UNIF)

Joel Porto Alves (Universidade Paulista - UNIF)

Paula Ferreira da Cruz Correia (Universidade Paulista - UNIF)

Profa. Dra. Ana Lucia Figueiredo Facin (Universidade Paulista - UNIP)
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Este arfigo explora as praticas de logistica reversa da Nespresso,
Jfocando na gestde sustentavel de residuos de capsulas de café. A
empresa adota a servitizagde, integrando bens e servigos para enfrentar
o5 desafios ambientais do descarte de capsulas. O estudo de caso detalha
modalidades de devolugdo de cdapsulas usadas, como pontos de colsfa
[isicos, entrega verde e operagdes corporativas Milk Run.

Liilizande analise e estudo de case, investigamos a gficiéncia dessas

€ seu alinhamente com os Objefivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU. As iniciativas da Nespresso
incluem a separagdo mecdnica da borra de café e do aluminio, sem uso
de dgua, transformande a borra em adubo e reinfegrando o aluminio na
cadeia produtiva.

O artigo destaca a eficiéncia logisiica ¢ as parcerias estratégicas, como
o use de veiculos elétricos e a ampliagde da capacidade de reciclagem
com o PAC REVERSO dos Correios, que atendem mais de 5.570
municipios. Em 2020, o Nespresso afingiu uma foxa global de
reciclagem de 32%, evidenciondo sen compromisse com a
sustentabilidads.

Os resultados mosiram gque as prdatficas sustentdveis da NESPRESSO ndo
apenas reduzem residuos e economizam recurses, mas também
melhoram sua imagem social e compefitividade no mercado. Este
trabalho oferece insights valiosos sobre a implementacdo de praticas
sustentaveis em modelos de negdcios, servindo como referéncia para
outras empresas gque buscam infegrar susfentabilidode em suas
operagoes .

Palavraschave: Engenharia de Produgdo, Enconfro, Operagdes,
Sustentaveis, Servitizagde, Sustentabilidade , Logisfica Reversa.
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1. Introducio
Mos ulbmos anos, a preccupagac com a sustentaihdade ambiental tem se tomado uwma pauta central
tanto para empresas quanto para consumdores (Buys, B.; Eoch, C; Renda, G, 2022). Desse modo, o
desenvolvimento de produtos exipe das empresas a destinacdo adequada de embalagens e residucs
apas o consumo (Cotnno, A ; Sebastian, M A ; Gonzdler-Gaya, C., 2020). No entanto, muitos sio os
desafios para garanhr que esse descarte ou reaprovelfamento aconte¢a de monewa comreta & seja

O reaproveitamento de embalagens & findamental para a sustentabilidade ambiental, pois reduz
residuos em aterros e a demanda por movos recursos. Empresas que adofam essa pratica podem
econonuzar, reduzir seu mmpacto ecologico & melhorar sua 1magem social. Consumvdores também
percebem  beneficios praficos e econdmicos, valonzando a gmene, lompeza ¢ durabilidade das
embalagens (Souza; Souza, 2021). Muitos dos materiais descartados no Brasil s3o reciclaveis ou com
potencial para rentilbizagio (Fensterseifer, et al , 2017).

Um segmento gue tem apresentado nma personalizacio da produgio no senfido de oferecer produtos
exchisives com maior valor agregado € a industna cafeeira. Empresas como Nestle (NESPRESS0 e
NEECAFE)ETI&C&B@EEMMMMMqu&WGW
rapde Do momento de conswmo, que, Do entanto, geram grandes quanfidades de residuos,
representados por capsulas de café uhlizadas.

A servitizacio representa uma mudanca de modelo de negocios, em que a5 ofgamzactes deixam de
prionzar a venda de mercaderias para mplantar uma combmagio infegrada de bens e servigos
(Casagrande; Torkoman, 2021). Embora esse modelo aumente os lucros, o fechamento do ciclo de
vida de producio com o descarte adequado das capsulas se toma um desafio logistico enorme A
gestio responsavel desses residuos tornou-se uma pnondade para essas empresas para manter vIvo
esse mercado promissorl SEm gerar 0o consunmdor a sensacdo de grande agente pohndor.

Dhante desse contexto, este artigo analisa, atraves de um estudo de caso, o fhxo reverso de capsulas de
café da NESPRESS0, considerando as praticas sustentaveis adotadas pela empresa na gestio desses
residuos, destacando sua contribmedo para os Objetives de Desenvohnmento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 das Nagoes Umdas. Exploram-se as diferentes modalidades de devolugio de capsulas
usadas oferecydas pela NESPRESS0, inchundo pontos de coleta fisicos, entrega verde e atendimento
pos-venda, bemn como a operagio Milk Fun para chentes corporativos.

Este arbpo esta dividido em segdes. Depois desta mirodugdo, a segio 2 apresenta a revisao da
1
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Literatura sobre a produgio de café e a logistica reversa. A segio 3 descreve os procedimentos
metodologicos. A secdo 4 mostra em detalhes o estudo de caso, enquanto a segdo 5 discute sua melagdo
com s ODS. Finalmente, a secdo 6§ apresenta as consideragtes finais do arhgo.

1. Revisio da Literatura

1.1 A Producio do Café

O café & uma planta arbustiva da famdha Rubiaceae, que engloba aproximadamente 50 géneres e
mans de 6.000 espémes. Destaca-se o pénero Coffea como o mans importante economcamente. O grio
& cultrvado em paises tropicars tanto para consumo inferno come para exportacio (Clifford & Willsen,
1985; ICO, 2020; Schultes, 1986; Souza et al | 2004). Comercialmente s3o0 exploradas quatro espécies,
como café arabica; Coffea canephora, conhecido como café Robusta. As oufras espécies exploradas
em menor volome s3o: Coffea hberica, conherido como café hibenca e Coffea dewewrel, conhecido
como café excelsa (Bicho ef al, 2011; Clifford & Willson, 1985; ICO, 2020; Martins, 2020; Schultes,
1986; Souza et al., 2004).

A vanabilidade inter & ntraespecifica & explorada em programas para obtengio de mudas com grande
produtividade e resisténoia as pragas que visam a adaptacio do cafeerro em diferentes condigdes
edafochmatieas. As espécies exploradas para melhoramentos genehcos sio: Coffea bengalensis Heyne
ex Willd; Coffea engemimides 5. Moore; Coffea Stenophylla G Don; Coffea racemosa Lour; Coffea
congensis Froenh: Coffea zanguebanae Lour e; Coffea abeckutoe (Bicho et al , 2011; Chamer, 1976;
Fufino, 2006; Severing et al, 2002).

Para o cultive do cafe pode-se obter sementes, atraves do fruto madwrs. O fruto preciza ser preparado
e esse processo emvolve a remocio da casca ou despolpamento, a remogdo da mucilagem ou
degomagem lavagem e secapem da semente. A semeadura dessas sementes deve aconfecer em até 6
meses apds 2 colberta do fiuto ou podem perder a caparidade de germinar. Para que a viabihdade seja
conservada por mais tempo, alguns pontos devem ser observados, como a qualidade da semente, a
umidzde e as condigies de armazenamento {(Carvalko, 2007; Femae, 2012; Martins, 2020). A
germmacio € lenta e perdura por cerca de trés semanas em condigdes ofimas de temyperatura entre 30-
12°C (Bicho et al., 2011; Farrio, 2012).

Alem do cultive afravés de sementes, pode-se cultvar a planta de café atraves de mmdas. Para 1550 €
preciso que o solo seja arado e haja o espagamento adequado entre as covas, a fema retirada na
abertura das covas recebe adubagio e retornando para o solo (Ferrde, 2012; Martins, 2020; Schultes,
1988).

A melhor epoca para planhio s3o 05 meses de clova onde a wmdade do solo propicia o crescomento da
muda (EMBRAPA 2004; Ferrdo, 2012). Pare atinpir 3 matunidade de producio o cafeeiro leva ao
redor de 2 anos. Oz meses de seca =30 o5 mais recomendades para a colbeita. Mo hemasfério Sul a

2
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colheita prineipal acontece entre os meses de abril & mailo, ja no bemisféno Norte a colheita acontece
enfre os meses de setembro e derembro e, nos paises equatonais se faz a escolha de concentrar a
colheita nos meses de seca ja que os fiufos podem madwrar dwante tedos o ano (Carvalho, 2007,
Ferrdio, 2012; Lunz, 2006; Martms, 2020).

Existermn diferentes termacas para a colherta dos graes, e a escolha se da devido as condigoes financerras
do produtor, podendo ser a técmca da dermnga, colheita seletiva ou mecamica (Carvalbo, 2007; Martins,
2020; Mesquta, 2016). Quands se faz a opeio pela téenica manual & possivel fazer 3 colheita salativa
dos frutos, que propicia uma selegdo diferenciada dos frutos madures ou dos ramos mais produtives da
planta (Bicho et al,, 2011; Ferrdo, 2012; Mesquita, 2016).

Apias a colbeita do fruto do café esse deve ser processado através da via seca ou via umida para
obtencdo do zrio de café ou café verde, como é conhecido comercialmente (Ammuda et al, 2011;
EMBEAPA 2004; Santos et al |, 2009 Enpmduturq‘uedaci.deaﬁtmaqmﬂpﬂcmasﬁulns,
sendo a via tmmda mais dificil, cara e com malor necessidade de mio de obra e agua potavel para o
duas formas apresentadas, porém, habituzlmente, o cafée arabica é processade por via tmida e o café
robusta e arabica brasileiro sio processados por via seca (Arruda ef al |, 2011; Santos et al., 2009).

A obtencio de um café de quahdade esta relacionada com a colheita de grios madwros, quanto mais
maduros os fratos forem collidos mator sera a qualidade do café. Esses fiutos devem ser processados
rapudamente para reduzir atagues de pragas e doengas. Alem disso, deve-se evitar a clva, o excesso
de umidade prejudica a qualidade do grio (Amda et al | 2011; EMBRAPA 2004; Mesquita, 2016).
Eealga-se que no processaments por via tmida, normalmente o cafe tem mator quahdade resultando
em maior prego (Bicho et al., 2011). No processo de via seca os fiufos cerejas sio secados inteiros o
que facihita a probiferacio de mycrorganismos. Ja na via tmuda, ba a exigéncia de frutos maduros que
devem ser processados entre 12 & 24 horas (Bicho ef 2l , 2011; EMBRAPA 2004; Mesqmta, 2016).
As diferencas no mmicio do processamento dos frutos, via seca ou mmmda, ndo mterferem nos demars
Processos, que serao regulares para todos os graos até a obteng3o do café verde (Santos et al | 2009). O
beneficiamento dos grios de café sdo procedimentos para refirar impurezas e matérias estranhas,
descascar, retirar frutos com defeitos e separar os graos de acordo com sen tamanho (EMBEAPA
2004; Mesquita, 2016).

1.3 Logistica Reversa

A logistica reversa € essencial ma gestao moderna da cadela de supmmentos, focando na admmstracao
do retorno de produtos, matenizis e residuos do consummudor ao fabricante. Este texto explora os
fundamentos da logistica reversa, abordando seus aspectos estratémicos e operacionais, aléem dos
conceitos essencials dos sistemas emvobvides (Kavier; Corréa, 2013).
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Ela abrange todas as atividades relacionadas ao fhco de produtos apés o consume, visando recuperar
valor, promover a reciclasem reufihzagdo ou descarte adequado. Em contraste com a logishica
tradicional, que se concentra no deslocamento dos produtes da fonfe para o consumidor, na logistica
reversa, os produtos seguem uma trajefona inversa, retomando do consumidor para o fabricante ou
outros pontos na cadeia de supmmentos (Ledte, 20007,

1.3.1 Azpectos estratégicos da logistica reversa
A logistica reversa fem como estratégia atender alguns aspectos=

* Spstentabilidade: A logishica reversa & uma resposta aos desafios ambientans enfrentados pela
sociedade moderna. As empresas buscam muinimizar o desperdicio e reduzir sua pegada de
carbono através da implementacio de praficas que promovam a reciclagem reufilizacdo e
recuperacio de materias. Com relagio acs negocios que promovem a sustentzbihidads além de
promover a educacdo ambiental estiomla que vantagens compefitivas sejam criadas e mantidas,
uma veZ que o gerenclamento ambeental pode wmplicar custos adicionans Kavier; Comea, 2013)

* Beputacio da marca: O engajamento em praficas de logistca reversa pode fortalecer a
reputagio da marca, demonstrando comproousso com a responsabibdade ambiental e a
preccupagio com o bem-estar da socedade. (avier; Comréa, 2013)

* Comphance regulatorio: Em pnutos setores, a logishea reversa e regulamentada por leis e
regulamentagdes para evitar penalidades legais & proteger sua imapem corporativa. (Clawier;
Comréa, 2013)

* Eficiéncia economica: A logistica reversa pode gerar eficiéncas econdmucas sigmaficativas,
melunde a redugio de custos assoclades 3 gestdo de residuos, a recuperacio de materiais
valiosos e a enagio de novas fontes de recerta através da venda de produtos recondicionados ou
reciclados. (Mavier; Correa, 2013)

1.3.2 Aspectos operacionais da logiztica reversa
Oz aspectos operacionais da logistica reversa envolvem:

* Coleta e triagem: O processo de logistica reversa comera com a coleta de produtos develnidos
ou descartados pelos consumidores. Esses produtos s3o entdo tnados para determunar seu
desting final seja recondicionamento, reciclagem descarte ou outro método de disposicio
(Leite, 2005)

#* Transporte reverso: () transporte eficiente & essencial para o sucesso da logistics reversa. As
empresas devem estabelecer redes de fransposte reverso gue maximizem a eficiéncia e
mimmizem o5 custos associados 3 movimentagdo de produtes devolvidos. (Leite, 2009)
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* Cestio de estogues: A gestio de estoques desempenha um papel crucial na logistica reversa,
garantindo que os produtos devohidos sejam armarenados e perenciados de forma eficiente até
que possam ser processados ou reintegrados 3 cadeia de supnmentes. (avier; Corréa, 2013)

#* Beciclagem e recondiciomamento: Mmtos produtes devolvides podem ser reciclades ou
recondicionados para uso fohro. As empresas devem desenveolver processos e capacidades para
recuperar materials valiosos e restawrar produtos para venda ou rentilizacio. ((awier; Corréa,
2013)

1.3.3. Aspecios conceifuais dos sistemas de logistica reversa
Oz aspectos conceituaiz da logistica reversa sio:

# Rastreabilidade: A capacidade de rastrear produtos ao longo de toda a cadeia de supnimentos e
findamental para a eficacia da logistica reversa. Os sistemas de rastreamento permtem que as
empresas identifiquem a ongem e o istoneo de produtos deveolvidos, facilitando sua gestio e
processamento. (avier; Corréa, 2013}

# Parceriaz & colaboractes: A logishea reversa mmitas vezes requer a colaboracio enfre varias
partes mieressadas, inchundo fbricantes, varejistas, prestadores de servigos de logistica e
orgamzacbes de reciclapem Parcenas eficares sio essenciais para o desenvohimento e
implementacio de sistemas de logistica reversa eficientes e sustentavers. (Kavier; Corréa, 2013)

* Inovacio Tecnologica: A termologia desempenha um papel cada ver mas importante na
logistica reversa, facilitando o rastreamento de produtes, a automagio de processos e a analize
de dados para melhorar a eficiéncia e a tomada de decistes. (Xavier; Comréa, 2013)

Desse modo, pode-se conchor que a logistica reversa & um componente essencial da gestio moderna
da cadela de supnimentos, proporcionands beneficios ecombomens, ambientais e socials sigmficatves.
Ao adotar uma abordagem estratégica e operacicnalmente eficiente para a logistica reversa e mbtegrar
conceitos fundamentals em seus sistemas, as empresas podem promover a sustentabilidade reduzir
custes e fortalecer sua posigio compehitiva no mercado. (Mavier; Comréa, 2013}

3. Metodologia
A pesqgmsa adotou uma abordagem qualitativa, cujo objefive pnnecipal é compreender, conforme
descrito por Minayo (2012). O estudo mveshigou as praficas sustentavels de gestio de residues de
capsulas de café implementadas pela NESPRESSO®, com énfase nas modalidades de devolugdo de
capsulas usadas oferecidas pela empresa e sen impacto ambeental Os processes metodologmeos
empregados foram drididos em analise documentzl, entrevistas e estudo de caso.
A analise documental emvolven a revisio de documentos mstitucionais formecidos pela
MNESPEESSO®E, como relatorios de sustentabilidade, polificas de gestio de residucs e memstros de
5
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desempenhe ambiental Fssa etapa proporcionoun uma compreensic abrangente das praficas e
imiciativas adotadas pela empresa em relagio a pestio de residuos de capsulas de cafe.
As enfrevistas sermestruturadas foram condunidas com representantes da NESPRESSOE envohados
na mmplementacic & gestio das miciafivas de reciclagem de capsulas de café. Os entrevistados
ncliiram membros da equipe responsaveis pela logistica de devolugio de capsulas, operagdo de
pontos de coleta e coordenacio de programas de reciclagem. As entrevistas permutiram obter insights
detalhados sobre os processos operacionans, desafios enfrentades & resultados aleangados pelas
Um estudo de caso fol realizade para exarminar uma ou mas modalidades de devolugio de capsulas
usadas oferecidas pela HNESPRESS(OE, como os pontes de coleta fisicos, entreza verde ou operagio
Milk Run. Este estudo de caso melum uma anahse detalhada dos processos envolvidos, desde a coleta
das capsulas até sen destine final no centro de reciclagem Foram mwvestigados aspectos come
eficiéncia operacional, impacto ambiental e satisfagio do chiente.
Os dados coletados por meio da analise documental, enirevistas e estudo de case foram submetidos a
uma anahse qualitativa. Uhlizaram-se técnicas de analize de contendo para identificar padries (Fossi;
Sermalve; Jodo , 2014) tendéncias e perceppdes relevantes relaconades 3 eficaria e impacto das
praticas sustentaveis de gestio de residuos da WNESPRESSOE.
Por meio desses processos metodologicos, a pesquisa buscou obter uma compreensdo abrangente das
praticas sustentavers da NESPRESS0O® e sua contnbmigio para a gestao responsavel de residuos de
capsulas de café, bem como para os Objetives de Desenvolvimento Sustentavel estabelecides pela
Apenda 2030 das Nagbes Unidas.

4. Estudo de caso

4.1 A Empresa

A HESPFRESS(FME, marca lider no mercado de café, oferece uma expenéncia imea 205 consurmdores
com suas capsulas e magqunas exclusivas. Suas capsulas sio elaboradas com grioes selecionados de
vanas regides do mnmdo, resultando em blends exclusivos de alta qualidade (KLINEE, 2022). As
maqumas, projetadas com um design moderno e elevados padrdes de quahdade, garantemn uma
extracdo precisa do cafe. Com presenca global, a NESPRESSOE & reconhecida por proporcionar uma
experéncia completa e satisfatonia acs seus consumudores, desde a selegdo dos grics até o momento
da apreciacio do café.

4.2 Miquinas de Café

A NESPRESSOHE comercializa uma diversidade de modelos de maquinas, como EnupsE, Magmix®,

Miele®, Siemens® & Delonghi®. No entanto, notar-se que grande parte dessas maquinas é fabnicada

pela EugsterFrismag, uma empresa suiga de destague global no sepmento de cafetewas. Embora
]



i—; NLIV ENCONTRO NACIKOMAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAD
Er'!EIt_'.]EF'I' einduzzrializagio na Brasil”

Porto Alegre, Rio Grands do Sul, Brasil, 22 a 25 de outubro de 3024
sediada em Amriswil, Suica, a EugsterFrismag estabelecen instalagbes de produgio na China,
operando sob 2 marcas Emps®, Tumox®, Del onghn® e Magimixe®. Destaca-se que a Delongin® &
responsivel pela fbricagdo do modelo Lattissima. E importante salientar que 2 FugsterFrismag atua
estritamente como fabricante de equpamento ongmal (OEM), ndo comerciahzando produtos sob sua
propria marca. Fol somente a partir do ano 2000 que a NESFRESS0® mmcou a distmnbmego de
maqumas com a marca NESPRESS0E.

Embora ewista uma vanedade de modelos, todas a5 magquinas NESPRESSOE apresentam
umiformudade no que se refere a qualidade e ao sabor do café produmdo. As distingdes entre os
maodelos residem principalmente em aspectos estéticos e na oferta de funcionabidades adicionais.

4.3 Capsulas

As capsulas NESPRESSO® sio exclusivamente comercializadas pela propria empresa Embora o custo
POT DOTCAC possa Ser ateé trés Veres SUperior em comparagac com métodos de preparo tradicionars de
café, & mporfante ressaltar que a vedagio hermética das capsulas desempenha um papel crucial na
preservacao da qualidade sensomal do café ao longo do tempo. Diferentermente do café armazenado
em pacotes abertos, a vedagdo eficaz das capsulas mmpede a degradacio do aroma, garanhindo uma
expenéncia de degustagio mais consistente e satisfatona.

A NESPRESS0® tem uma vanedade de produtos compreendends 29 distintas variedadss de café
gowrmet. Esses sio elaboradoss a partir de blends de graos arabica e mobusta provenientes de diversas
remibes do mundo. Além da hnha permanente de produtos, a empresa penodicamente lanca edigdes
lmitadas, ennquecendo a oferta com histonas, ongens e sabores tmices e sazonas.

Cada capsula NESPRESSOE contém entre 5 a § gramas de pd de café, quanfidade suficients para
preparar uma xicara da bebida. Importante destacar que a proporgao de café presente em cada capsula
pode vanar conforme o blend selecionado, resultando em doses que oscilam entre 40 ml, adequadas
pa:anmcaféumssa,ellﬂmLi.tkaispmnmhmgu.Er&]mutemnﬂmzquehntuum{po
quanto a parte supenor perfirada das capsulas s3o fabncados em ahuminio, wm material totalmente
reciclivel, evidenciands o comprommsso da empresa com a sustentabibdade ambeental e a

4.4 Processo
As cipsulas sio cwdadosamente vedadas com folha de aluminie, garanfinde um ambiente
hermeticamente fechade. Mo micio do processo de extragio do café, ao se mampular a alavanca do
compartmento, a capsula é submefida a perfiragio por meio de agulhas, seja na parte fraseira para as
capsulas destinadas a consummdores finais (B2C) ou na parte supenor para as capsulas voltadas a
negoctos (B2B). Uma vez que 2 maquna € abvada, agua quente em alta pressio, atingpindo cerca de 19
bar, & mpulsionada pelo sistema adenfrando nos crificios perfurados pela agulha apds a insercio da
7
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capsula e o subsequente fechamento da alavanca. Esse processo resulfa na pressunzacio que ocasiona
a muptwra do lado oposte da capsula, uma vezr que tzl parfe é constifnida de material de menor
£SpessUIa e Comparagio com o restante da estrufura. A base da umdade de exfracio, onde a capsula &
mzenda, & dotada de uma séne de relevos em forma de guadrados, concebidos para facilitar o
rompiments da folha nessas areas especificas. O café, uma ver preparado, flui da capsula por
mtermédio desses onficios e & direclonado para a xicara por meio de um foml de bico, assegurando
um processo de extragio eficiente e controlado.

4.5 Impacto Ambiental

As capsulas de café NESPRESSO, quando descartadas de forma inadequada, peram residuos de
aluminio e borra de cafs, mpactando negativamente o meo ambiente. Segundo Marques (2013}, o
processo de reciclagem do alumimio demanda apenas até 3% da energia elétnea requerida para sua
produgio a partr do minérie, evidenciando a Importineia da gestio adequada desses residucs.

Diesde 1991, a NESPRESS0 se dedica a reciclagem das capsulas, assumindo a responsabilidade pela
logistica reversa am 39 patses. Em 2020, a2 empresa atingiu uma taxa global de reciclagem de 32%, um
aumento significativo de 17% em relagio a 2014 (REVISTA ALUMINIO, 2021). Esse compromisso
demonstra a responsabibdade da NESPRESSO com a sustentabihdade ao longo de sua trajetona.

Mo Brasil, o Programa de Beciclapem da MESFRESS0 adota wm processo movador de separacio
mecanica da borra de café e do alomimo, sem o uso de agua. A borra de café € convertida em adubo,
enquanto ¢ alomimo & remnfegrade a cadea produimva, exemphificando a busca da empresa por
solupdes ambientalmente responsavels para seus residuoss.

A empresa opera um Cenfro de Recclapem na repido mefropolitana de 530 Paule, onde os
consumideres podem acompanhar detalhadamente o processo de tnagem Atraves de wimitas ao local
ou da wizita virfual disponivel no site da empresa, os consumidores podem se engajar na mciativa de
reciclagem e compreender 3 Importincia do descarte comreto das capsulas.

As capsulas de cafe NESPRESS(), compestas por uma mistura de plastco e alomimioe, s3o submetidas
a0 mesmo processo de separacao e destinacio no Cenfro de Reciclagem Fssa abordagem holishica
demonstra o compromisso da NESPRESS0 com a reciclapem de todos os matenals presentes eny suas
capsulas.

A NESPEESS0O demonstra sen compromisse com a sustentalmhdade ao mvestir em solugdes
movadoras para a reciclagem de suas capsulas, contnbuindo para a preservagdo do melo amblente.
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Atraves de miciativas como o Programa de Reciclagem e o Centro de Reciclagem a empresa
demonstra seu papel afivo na construgio de um fishoro mars sustentavel

4.6 Fluxo de logistica reversa das capsulas nsadas
A fimra 1 represanta o fluxo reverso das capsulas da NESPRESS0O

Fizura | - Fhuxo de logistica reversa de capsulas usadas
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ha dois modelos de capsulas disponiveds no mercado, um direcionado para o mercado B2C (Buziness
to Conzumer) e outro para o mercado B2B (Business to Buzimess). A distingdo entre as capsulas esta
relactonada apenas ao seu formato especifico para cada tipo de solugSo, sendo os Blends de café e o
sistema de reciclagem idénticos em ambos o5 modelos.

Para o segmento B2C existern 3 formas para realizar a devolugdo das capsulas usadas sendo atraves
dos (1) pontos de coletas, (2) entrega verde ou (3) atendimento de 4fter Sale (Chamado técmico).

4.7 Pontos de coleta

s consumidores tém duas opgdes para devolver suas capsulas usadas: entrega-las pessoalmente nos
locais aufonzados ou emia-las pelos Corelos (PAC EEVERS(O). Em ambos os cases, a
responsabilidade pela entrega € do consumdor. Os pontos de coleta estio listados no site, junto com as
instrupbes para devolugio pelo comeo.
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4.7.1. Correio® (PAC REVERSO)
Mo site da NESPRESS(0), o chente recebe todas as onenfagdes sobre como embalar e identificar o
pacote a ser despachado pelos Cormios®, o qual ndo pode exceder 30 kg Apos 1550, o cliente leva a
encomenda a0 Posto de Atendiments do Correlo mais prommo de seu local para despacha-la. Este
pacofe ja esta enderecado ao Centro de Coleta da NESFRESS0 e nio passa por nenhuma das suas
instalagies. Esse servigo & totalmente pratuito.

4.7.2, Pontos de coleta

As boatiques e lojas aufonizadas da NESPRESS0® funcionam como ponfos fisicos de coleta de
capsulas. Mo site da empresa, vocé pode encontrar a lista de fodos os pontos de coleta em todo o
Brasil. Messe sistema, o chente pode levar suas capsulas para descarte, sem hmite de volume, e nio &
necessano fazer uma compra para ufihzar esse servigo; basta apresentar o pacote ao atendente.
MNormalmente, as boutiques oferecem sacolas reciclavels proprias para a devolugdo das capsulas. As
capsulas sic armazenadas em "bombonas" plasticas hermeficamente fechadas e sio reimadas
semamalmente pala Operacio Milk Run. Em sepmda sdo transportadas para o Centro de Distribmgio,
onde ficardo armazenadas até serem enviadas para o Cenfro de Reciclagem Nessa modalhidade os
pontos aceitam capsula B2B.

4.7.3. Entrega verde

Tratase de um servigo de enirega de cafés e produtes dispombibzade pelas boutiques da
NESPRESS(OH® em algumas das principais capifais dos estades de S3o Paulo, Ric de Janeiro, Rio
Grande do Sul e Pernambuco. A drea de abrangéncia desse servigo & hrmitada, circunserevendo-se a
aproximadamente 2 km e as entregas sio conduzidas por cichstas. Thirante o processo de enfrega, os
ciclistas oferecem aos clientes a opgio de coleta das capsulas usadas, as quais s3o0 posteriormente
transportadas de volta a boutique & insendas no fluxo pormal de recolhimente. Cumpre salientar que,
embora esse semvigo seja oferecido de forma pratuta, encontra-se femporaniamente mative no
momento.

4.3 Pos-Venda (Afier sales)

Este é o Departaments de Assisténcia Téemica da MESPFRESSO, um servigo disponivel para os

chentes que enfrentam problemas operacionsis com seus equpamentos. O servico pode ser contatado

por meio do mimers 0300, & uma vez relatada a questio, uma visita téenica é agendada para imveshigar

& resolver o problema. Dhurante a visita, além do repare do equpamento, o téemeo oferece aos chentes

o servigo de recollimento das capsulas usadas.

Para facihitar o transporte & armarenamento das capsulas coletadas, os técmcos uhhzam wn veiculo

equipado com uma "Bombena™ plastica especialmente designada para esse fim. (uando a "Bombona”™
10
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atinge sua capacidade maoma de coleta, estabelecida em 30 kg, ela & substitnida no centro de
dizmbuigdo. O técmico enfrepa 2 "Bombona” cheia e recebe uma nova em troca, garantindo assim a
Mo centro de distribmigdo, as "Bombonasz" =30 devidamente 1dentificadas e armarenadas junto com as
demais, aguardando postenor emvio para o centro de reciclagem Mo confexto do segmento B2EB,
existenn duas modalidades para a devolugdo das capsulas wsadas: a Operagio (4) Milk Funm e o
atendimento de (3} 4fter Sals (Chamado técmeo), ambeos previamente descnitos.

4.9 Operacio Milk Run

A operagio Milk Fun & um servigo estratégico disponibihzado pela NESPRESSO para atender as
necessidades especificas de chentes do segmento BXB que apresentam uma demanda sigmificativa de
consumo de capsulas de café. Este semvico se caracteriza pela implementacio de uma rota pre-
estabelerida e programada de forma semanal para a retirada das capsulas wsadas diretamente nos
Dhrante cada rota, o= velculos designados para a operagio Milk Fun efetuam a coleta das capmalas
ufilizadas, as quais s3o posteriormente encammhbadas de forma direta & eficlente para o Centro de
Reaclagem da NESPRESS0. Esza abordagem sistematica visa ofimizar o processo de recolhimento
das capsulas, garantindo wma gestio eficar dos resideos e contmbmnde para a promoghe da
sustentabihdade amental no contexto corporativo.

4.10 Cenire de reciclagem

Mo decorrer do processo, ocolTe a separacao mecimea da bomra de café do aluminio, o que elimma a
necessidade de ufilizagdo de dgna O aluminio resultante é entio direcionade para o processo de
reciclagem coninbuindo assim para a preservagdo dos recursos naturais e para a redugdo do mmpacto
ambiental associado 3 extragio e produgio de novos matenials.

Por outro lado, a borra de café obiida & deshinada aos agniculiores, os quais a empregam como adubo
em culfivos voltados para a producdo de alimentos orgimicos. Essa prafica ndo apenas promove a
sustentabilidade ambiental ao reduzir a pecessidade de ferhlizantes quimicos, mas tambeém completa o
ciclo de wida do produto, transformande wm residue em um recurso uhl e valonzade dentro da

5. NESPRESS(0: Sustentabilidade e ODS da ONU

(s pontos de coleta da NESPRESS0 em S53c Paule desempenham um papel crucal na gestao
responsavel dos residuos de capsulas de café, copmbuindo para o progresso dos Objetivos de
Dresenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030.

11
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A rede divermficada de pontos de coleta, inclmnde boufiques, lojas autonzadas, ecopontos e
cooperativas de catadores, facilita o processo de reciclagem para os conswmidores. A parcena com o
Programa de Coleta Seletiva (PAC REVERS(C) doz CoreiosE amplia zinda mais a capacidade de
reciclagem com atendrmento em mais de 5.570 mmumcipios.

A eficiéncia logistica dos pontos de coleta, com sistema de coleta semanal e use de veiculos eléincos
na Operacio Milk Eun, contnbm para a redugdo das emissdes de carbono e para a promogao de
praticas de transporte sustentaveis. A imciativa de entrega verde determinados bauros da captal,
com neutralizacdo das emussbes de 02, reitera o compromusse da NESPRESSO com a
sustentabilidade.

Dessa forma, os pontos de coleta da NESPREESS0), em conjunto com outras mciativas sustentavers,

nio apenas facilitam a reciclagem mas também promovem praticas de consumo e produgic mais
responsavels, alinhadas ass ODS.

6. Consideracdes finais

O estudo teve como objetive examinar as praticas sustentavels de gestdo de residuos da NESPRESSO,
relactonade com a responsabibidade ambiental e swa commnbwmgao para oz Objetives de
Diesenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONLL

Por meio de anahse documental, entrevistas e estudo de caso, o estudo peroutm revelar a amplitude
das miciativas da empresa na gestio de capsulas de café. A empresa NESPRESS0 demonstra estar
comprometds desde a producio até o mtomo das capsulas usadas de café, oferecendo vanas oppdes
de devolucio, inchindo pontos fisicos, senigo de entrega verde e atendimento pos-venda.

A eficiéncia logistica, destacada na Operagio Milk Run, impulsiona a reciclagem das capsulas,
refletida em nma taxa global de 32% em 2020. (REVISTA ALUMINIO, 2021).

Apesar dos avangos, desafios persistern como a educacio ambiental dos consumidores e a busca por
solupdes movadoras. No entanto, a NESPRESS0 emerge como modelo de empresa comprometida
com 2 sustentabilidade, fortalecendo sua posigio como lider no mercado de café e conmbuindo para
um fohre mais sustentavel e resihiente.

Esse estudo demostrou-se importante, pois possibiliton um entendiments do modelo de negdcios de
comerciahzacio de capsulas de café no que tange a preccupagio ambiental para retormno das capsulas
usadas que & findamental para garanhr a sobrevivéncia desse mereado altamente hucrativo.

12
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