SER\IITIZI-\(;I-\O E TRI-\NSFORMI-\(;AO DIGITAL NO
SEGMENTO DE MAQUINAS I-\GRICOLI-\S ESFORCOS PARA
CONSTRU(;I-\O DE UM MARCO ANALITICO

SERVITIZATION AND DIGITAL TRANSFORMATION IN THE AGRICULTURAL
MACHINERY SEGMENT: EFFORTS TO BUILD AN ANALYTICAL FRAMEWORK

Eliana Cunico
P6s-Doutora em Administracao (PPGADM - UFSC) e Docente Adjunta do Curso de Administracao da Universidade Estadual do
Oeste do Parana - Unioeste (Marechal Candido Rondon/ Brasil).

E-mail: eliana.cunico@unioeste.br

Silvio Antonio Ferraz Cario
Professor Doutor PPGECO e PPGADM - Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC (Florian6polis / Brasil).
E-mail: fecario@yahoo.com.br

Recebido em: 17 de janeiro de 2025
Aprovado em: 13 de margo de 2025

Sistema de Avaliagao: Double Blind Review
RGD |v. 22| n. 1| p. 39-64 |jan./jun. 2025
DOI: https:/doi.org/10.25112/rgd.v22i1.3791



-

&GeStéo e e-ISSN: 2446-6875

Desenvolvimento p-ISSN: 1807-5436

RESUMO

O artigo tem como objetivo estruturar um marco analitico sobre aspectos historicos e evolutivos da
transformacao da Servitizacdo para a Servitizagao Digital no segmento de maquinas agricolas. A principal
contribuigao tedrica consiste em um marco analitico que alia as tecnologias envolvidas nos processos de
transformacao digital para agricultura propostas pela Ocde ao conjunto de etapas necessarias para elaboracao
de estratégias de Servitizacao Digital. Ademais, algumas constatages sobre auséncia de previsibilidade
tedrica, falta da padronizacao de unidade de analise e categorizagcao da nomenclatura de niveis de Servitizagao,
trazem uma analise critica para o debate atual sobre a tematica; gerencialmente, este estudo contribui com as
empresas do segmento, uma vez que podem utiliza-lo como uma diretriz para planejamento de estratégias
de Servitizacao capazes de diversificar a oferta de bens. Para além disso, empresas de tecnologia podem
vislumbrar oportunidades de solugbes personalizadas ao segmento em questao, a fim de propor novas
solucoes demandadas pelo mercado.

Palavras-chave: indUstria agricola. TICs. servigos.

ABSTRACT

Thearticleaimsto structurean analytical framework on historicaland evolutionary aspects of the transformation
from Servitization to Digital Servitization in the agricultural machinery segment. The main theoretical
contribution consists of an analytical framework that combines the technologies involved in the digital
transformation processes for agriculture proposed by the OECD with the set of steps necessary for developing
Digital Servitization strategies. Furthermore, some findings regarding the lack of theoretical predictability,
lack of standardization of the unit of analysis and categorization of the nomenclature of Servitization levels,
bring a critical analysis to the current debate on the topic; managerially, this study contributes to companies in
the segment, as they can use it as a guideline for planning Servitization strategies capable of diversifying the
supply of goods. Furthermore, technology companies can envision opportunities for customized solutions for
the segment in question, in order to propose new solutions demanded by the market.

Keywords: agricultural industry. ICTs. services.
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1 INTRODUGAO

Em paises desenvolvidos o setor de servi¢os ocupa posicao de destaque na economia, tendo como
principal indicador de desempenho o Produto Interno Bruto (PIB) (Costa et al, 2022). Historicamente,
desde 1960, os servigos constituem a parte mais significativa da producao econdmica (Baines; Lightfoot,
2013), setor responsavel por 59% da totalidade do PIB brasileiro em 2023 (Conselho Federal de Economia
— Cofecon, 2023).

Estudos sobre o setor de servigos tém sido desenvolvidos sob diferentes perspectivas, tais como
inovacao (Lessa et al, 2017), padronizacao do processo de formacao profissional (Bervian; Gheno,
2011), praticas de sustentabilidade corporativa em empresas de servicos financeiros no Brasil (Almeida;
Nascimento Jr.; Costa, 2017) e economia criativa em empresas de servicos (Ruiz; Horodyski; Carniatto,
2019). Nesse contexto, a forma de mensurar o valor gerado pela indistria tem se transformado com
mudancas decorrentes da inddstria 4.0 (Ventura; Meirelles, 2022; Facin et al, 2022) em funcao do uso
alavancado de diversas tecnologias, novos parametros tém impactado a industrializagao de servigos,
denominada como servitizagao.

O processo de servitizacdao se baseia na inovacao de processos em que uma Organizacao se
empenha para alterar a venda de um determinado produto para sua venda integrada com servicos, e, por
consequéncia, agregar valor ao negocio (Baines et al, 2020; Baines et al, 2007). A servitizacao consiste
em uma estratégia de negocios na qual as empresas deslocam seu foco Unico em vender produtos
para oferecer uma combinacao de produtos e servicos (Gurtu, 2019; Lerch; Gotsch, 2015), e tem sido
transformada pelas novas tecnologias.

Em funcdo dos processos relacionados a Transformacdo Digital (TD), termo que se refere a
incorporacao de tecnologias digitais nos processos empresariais, tais como: Inteligéncia Artificial (Artificial
Internet), Internet das Coisas (Internet of Things — I0T), Computagao em Nuvem (Cloud Computing), Big
Data, dentre outras (Facin et al, 2022; Wessel et al, 2021; Lanzolla et al, 2020; Nambisan et al, 2017), o
processo de servitizacao é caracterizado como Servitizagao Digital, em funcao de sua integracao com o
uso de TIC (Andrade; Gongalo; Santos, 2022; Chaves et al, 2022; Facin et al, 2022; Ocde, 2019).

O termo Servitizacao Digital € definido pela integracao da digitalizacao a servitizagao, com o
objetivo de transformar os processos de criacao de valor, além de modificar relagdes e estruturas de
poder nas cadeias de suprimentos (Lerch; Gotsch, 2015). Nesse contexto, cresce o nimero de empresas
que utilizam estratégias de servigos, a fim de suprir as necessidades nao atendidas dos clientes, o que
as torna mais eficientes para minimizar perdas de valor do produto principal (Mikhailov; Camboim;
Reichert, 2021; Fliess; Lexutt, 2017). Neste trabalho, o foco esta em discuti-la com uma abordagem
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direcionada a indistria brasileira de maquinas agricolas. Antes do surgimento das startups, empresas que
buscam solugdes inovadoras no agronegocio por meio de tecnologias aplicadas ao campo, denominadas
como Aglechs, o mercado agricola era composto por dois grandes players: os produtores de maquinas
e equipamentos e as empresas fornecedoras de insumos quimicos e bioldgicos (Mikhailov; Camboim;
Reichert, 2022). Com o surgimento das TIC nos anos 1990, a digitalizacao se consolidou como um dos
pilares fundamentais da inovagao agricola, chamada de agricultura 4.0 (Klerkx; Rose, 2020; Kohtamaki
etal,2020).

Por sua relevancia no desempenho da agricultura, a inddstria de maquinas agricolas foi responsavel
sozinha por 23% do PIB do agronegocio brasileiro (Cepea-Esalg, 2023). Mesmo nesse contexto de
expressividade econémica, ha gaps que permitem explorar oportunidades quanto a servitizacao digital,
dado que nem todos os servicos esperados pelos produtores tém sido supridos pelos fornecedores
(Schaedler etal,2022).1sso ocorre, em especial, pelo fato de as estratégias de servitizagao digital exigirem
que empresas adotem a Transformacao Digital (TD) e realizem adaptac6es no mercado para atingir niveis
mais avancados de servitizacao (Reichert; Ruffoni, 2021; Kohtamaki et al, 2020).

Outros estudos sobre servitizacao indicam a necessidade de pesquisas longitudinais e que
envolvam um conjunto de fabricantes, capazes de avaliar o processo complexo de mudanca pelas quais
as firmas que decidem servitizar sao submetidas (Martinez et al, 2017; Litjen; Tietze; Schultz, 2017;
Vendrell-Herrero et al, 2014). Nesse contexto de mudancas no modelo de negocios e da necessidade de
adaptacoes aos processos de TD, este ensaio tedrico discute como as novas tecnologias tem marcado a
evolugao da servitizagao para a servitizagao digital, com foco no segmento de maquinas e implementos
agricolas brasileiro.

A servitizacao digital € pautada na disponibilidade tecnolégica. O conjunto das TIC permite maior
controle sobre diferentes fatores de producao, tais como condi¢des do solo, colheita e periodos de
plantio em tempo real e do monitoramento das terras, culturas, animais e equipamentos para a producao
(Wolfert; Verdouw; Bogaardt, 2017), citadas como solucoes (Ocde, 2019). Em um estudo que envolveu as
Agtechsbrasileiras, foi constatado que 86,26% delas utilizam as TIC para resolver variabilidades climaticas,
controle de pragas e aspectos para melhorar a fertilidade do solo. Dentre as tecnologias ofertadas pelas
Agtechs brasileiras, destacam-se: uso de plataformas digitais, Big Data, Cloud Computing, Internet of Things
(loT), Sensores, Robética, Drones, Inteligéncia Artifical e Blockchain (Mikhailov; Camboim; Reichert, 2022).

Diante de evidéncias como desindustrializacao brasileira em geral, o que afeta varios segmentos,
(Morceiro, 2021, 2012; Sarti; Hiratuka, 2017; Oreiro; Feijo, 2010) dentre os quais o segmento de maquinas
agricolas brasileiro, os avancos da inddstria 4.0, produtos digitais e semicondutores (Ocde, 2019) e as
novas oportunidades de politicas pablicas nacionais (Ministério do Desenvolvimento, IndGstria, Comércio
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e Servicos — Brasil, 2024), este trabalho tem relevancia no tocante a contribuicao da discussao sobre a
evolugao, o cenario atual e as futuras oportunidades que a servitizagao digital pode promover.

Para tanto, a proposta de um modelo direcionador para obtencdo de habilidades necessarias
ao status quo apresentado e ao planejamento das estratégias pretendidas pode ser uma contribuicao
atil ao debate. Nao obstante, as estratégias de servitizacao se tornam mais eficientes a depender da
capacidade de cada empresa adquirir, desenvolver e implementar novas tecnologias e oferecer servicos
inovadores (Cusumano; Kahl; Suarez, 2015). Assim, a questao problema consiste em responder: Quais
aspectos relativos a transformacao digital decorrente de novas tecnologias possibilitam a construcao
de um marco analitico sobre Servitizacao Digital para o segmento de maquinas agricolas brasileiro? O
objetivo esta em estruturar um marco analitico sobre a transformacao da Servitizagao para a Servitizagao
Digital no segmento de maquinas agricolas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SERVITIZACAO: SIGNIFICADO, CARACTERISTICAS E AVANCOS

A economia e o cenario mercadoldgico indicam novos modelos de industrializacao de servicos que
afetam os mais diversos segmentos de manufatura (Baines et al, 2020), acrescido de novas tecnologias
como imperativo de competitividade (Minaya; Avella; Trespalacios, 2023). Ao invés de oferecer apenas
produtos, as empresas vislumbram oportunidades de ofertar solu¢des completas que, por vezes, unificam
produtos e servicos, ou ainda, substituem inteiramente produtos por novos servicos (Baines et al, 2020).
Essa mudanca nao apenas na oferta de portfélio (produtos e servicos) mas, sobretudo, no padrao do
modelo de negdcios é chamada de servitizacgao.

O estudo precursor da servitizagao, baseado na inddstria manufatureira, a definiu como uma
estratégia de negocios para agregar valor e criar vantagens competitivas aos produtos e servicos
(Vandermere; Rada, 1988). Denominada como servitizacao (Pereira; De Vargas, 2021; Kowalkowski et
al, 2017; Bikfalvi et al, 2013) ou Product-Service-Systems (PSS) (Fliess; Lexutt, 2019; Baines et al, 2017),
foi também conceituada como um processo de inovacao de produtos (Lall, 1992) que se destaca como
resultado de uma estratégia integrada que transforma o modelo de negécio (Silva, 2020; Baines;
Lightfoot, 2013;).

' Disponivel em: https:/www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/plano-de-acao/nova-industria-brasil-plano-de-acao.pdf.
Acesso em: 23 abr. 2025.
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Para compreender de maneira mais aprofundada essas oportunidades, & necessario avaliar que ha
basicamente trés niveis de servitizagao que ajudam a entender como as empresas podem progredir ao
adotar essa estratégia (Lall, 1992). Pode-se associar a servitizacao digital ao nivel 3. Diferentemente dos
niveis 1 e 2 (servicos de menor valor agregado), no nivel 3 ocorre a oferta de solu¢cdes completas por meio
de servicos (Lall, 1992), com maior dependéncia tecnologica (Reichert; Ruffoni, 2021). O nivel 3 trata de
propostas de valor complexas em que o fabricante se concentra em entregar os resultados ao cliente e,
por diversas vezes, substituem a venda de produtos por servigos (Roman; Flach, 2019).

Baines et al. (2020) concluem que (i) o processo de mudanga organizacional por meio da servitizagao
pode ser explicado por meio de quatro macroestagios, a saber: Exploracao, Engajamento, Expansao e
Eficiéncia. Argumentam em seus resultados que (ii) a progressao entre e dentro os 4 macros estagios
foram significativamente influenciados por 5 fatores contextuais: (a) clientes, (b) impulso tecnolégico, (c)
posicionamento na rede de valor, (d) organizacao e (e) e comprometimento. E, por fim, em sua extensa
pesquisa, Baines et al. (2020), concluiram que para todas as empresas avaliadas (iii) a servitizacao &€ uma
mudanca unidirecional e linear de produtos para produtos — ofertas de servigos, mas que nem sempre
esse processo de servitizacdo é légico e estruturado, corroborando com Martinez et al. (2017). O Quadro
1 sintetiza caracteristicas dos 3 niveis de servitizacao.
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Quadro 1 - Modelo de Capacidade de Servitizacao da Firma

Recursos e Nivel de Desenvolvimento da Capacidade de Servitizacao
Rotinas . o
Basica Intermediaria Avancada
Produto Desenvolve PSSs | Utiliza metodologias formais e | Utiliza técnicas de modularizagao
informalmente incorpora hardwares e softwares | e adapta a oferta de PSSs ao ciclo
aos seus produtos de vida do produto
Processo Planeja e controlaaprestacaoe | Otimiza os  processos  de | O processo de prestacao de
a qualidade dos servicos e prestacao de servicos e os faz por | servicos & flexivel e com
meio de tecnologias avancadas
plataformas digitais
Transacao Estabelece parcerias para Conduz o  marketing de|A cadeia de suprimentos é
prestar servicos relacionamento com seu cliente | adaptada para customizacao de
centrado nos servigos produtos
Gestao Controla e gerencia os Treina e capacita sua equipe | Modelo de negécios centrado na
custos dos servigos para prestar servios e possui | prestacdo de servigos
departamentos especificos para
tal
Orientagao Ao Produto Ao Resultado Ao uso
Digitalizacao
Manual Digital Smart
Desempenho | Baixo Médio Alto
de inovacgao

Fonte: adaptado de Reichert e Ruffoni (2021).

O termo servitizacao também recebeu outras nomenclaturas. Foi definido como PSS (Product
System Service) (Goedkoop et al, 1999), ou, Manufatura Orientada a Servigo, do termo em inglés Service-
Oriented Manufacturing (SOM) (Fry et al, 1994). A classificacao de Tukker (2015) o dividiu em trés grupos:
Orientados ao Produto, ao Uso ou ao Resultado. O PSS orientado ao Produto envolve servicos basicos
como instalacao, treinamento, manutencao, financiamento, ou ainda, reposicdo de componentes (Hirsh-
Kreinsen, 2015). Enquanto o PSS orientado ao uso leva ao incremento da utilizagao do servico vinculado
ao bem tangivel (Parida et al, 2014), tais como os servicos de pesquisa e desenvolvimento e servigos de
customizacao, que adaptam o bem tangivel as necessidades dos consumidores (Cusumano; Kahl; Suarez,
2015). O PSS orientado ao resultado objetiva substituir a necessidade da aquisicao do produto através da
prestacao de servicos (Tukker, 2015).

Uma das principais motivagdes para a aderéncia de estratégias de servitizacao € o desenvolvimento
de relagdes proximas com os clientes, com vista ao aumento da sua fidelizacdo e rentabilidade (Silva,
2020; Souza, 2019). A prestacao dos servicos agregados obteve ganho de capacidade junto ao cliente
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final (Roman; Flach, 2019), dado que os clientes entrevistados se mostraram dispostos a contratar um
servico de uma empresa que ja confiam no produto (Schaedler et al, 2022) o que indica oportunidades de
agregar valor.

A servitizacao tem sido discutida sob as perspectivas de transicao ou de transformacao. A
transformacao se refere a situagdes em que empresas tradicionalmente centradas na producao e venda
de produtos, estabelecem uma mudanca total no seu modelo de negocios e passam a oferecer servicos
que substituem a venda do bem. A de transicao, se refere a empresas que possuiam apenas a fabricagao e
venda de produtos, mas estendem seu modelo de negocios para incluir a prestacao de servigos (Baines et
al, 2020). Por se tratar de um fendémeno amplo, que pode ser investigado em diferentes contextos, variar
de acordo com o nivel de maturidade de onde se aplica e, sobretudo, indicar auséncia de unanimidade
tedrica até o momento, a servitizagao tem sido abordada e discutida na literatura, por vezes, a partir
da descricao de um fendmeno empirico, analisado sob diferentes perspectivas teodricas, ainda em
desenvolvimento principalmente quanto aos fatores de sucesso (Chaves et al, 2022).

Essa transformacao é corroborada por diversos estudos que pautam a /nnovation Theory ou Teoria
da Inovagao como o aporte tedrico indicado para amparar o fenémeno da servitizacao (Baines et al, 2020;
Souza, 2019; Roman; Flach, 2019; Litjen; Tietze; Schultz, 2017; Kowalkowski et al, 2017b; Ferreira Jr;
Da Silva, 2016). Dentre os diversos desafios da servitizagao eficiente, faz-se necessario adaptar as
capacidades e processos para gerar solugoes satisfatorias para a empresa e alcangar inovacao (Ferreira
Jr; Da Silva, 2016).

Outro conjunto de autores opta por utilizar a teoria das Capacidades Dinamicas (Dynamic Capabilities)
como abordagem tedrica para embasar elementos presentes nos estudos sobre servitizacdo (Andrade;
Gongalo; Santos, 2022; Reichert; Ruffoni, 2021; Kamal et al, 2020; Ferreira Jr; Da Silva, 2016;). Ao afirmar
que as capacidades da firma adquirem ou transformam rotinas e recursos com o objetivo de gerar
inovagoes (Teece; Pisano; Shuen, 1997; Teece, 2018) indicam processos de mudanga de mercado como
direcionadores na adocao de estratégias. Como a servitizagao consiste em um processo inovacao (Baines
etal,2020), ela pode ser melhor compreendida através da abordagem de capacidades da firma, visto que
estas sao elementos causadores da inovacao (Teece, 2018). A geracao ou a obtengao para uso e aplicacao
de novas tecnologias ao PSS podem ser consideradas como vetores da servitizacao.

De maneira recorrente a dificuldade de ajustar a estratégia adequada, faz com que o investimento
na oferta de servicos e o alto custo nao atinja retornos esperados eventualmente (Gebauer; Fleisch;
Friedli, 2005). Outros desafios para futuros estudos sobre servitizagao sao abordados na literatura mais
recente. Para Sousa (2019) a obtencao de financiamento para realizar os investimentos, causa incertezas
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quanto ao retorno dos investimentos em servicos, tais como a desservitizagao, um fendmeno complexo

e pouco pesquisado (Battisti et al, 2023).

A maior parte dos estudos sobre servitizagao tem se concentrado na Europa — em especial no Reino

Unido - seguido da Asia e América do Norte, ou seja, em paises com melhores indices de desenvolvimento.
Dentre os setores industriais e marcas que mais utilizam servitizagao, destacam-se: Automotivo (lolvo
Group, Rolls-Royce, Toyota, MAN), Tecnologia da Informacgao (Acer, Hitachi, IBM, Samsung Eletronics Co, Apple
e Xerox), Defesa (Rolls-Royce), Oleo e Gas (Nuovo e Pignone Spa), Energia (Auston), além de empresas de
servicos e manufatura de maquinas e equipamentos (Rocha, 2014). A Figura 1 apresenta uma linha do
tempo com as principais fases, caracterizadas a partir dos estudos sobre a servitizacao.

Quadro 2 - Linha do tempo com evolugao dos estudos sobre servitizacao

Anos 1980 Anos 1990 Anos 2000 Anos 201... Anos 202... Desafios Futuros
Defini¢ao Inicial de | Qualidade do Servitizacao Questionamentos
Servitizacao Servico ganha passa a ser sobre o fendmeno
(Wandermere; status de critério analisada como do "Paradoxo do Métricas para
Rada, 1988). ganhador de uma estratégia de | Servigo” o agregacao de valor
. . - Servitizacao o~
pedido na inovagao. Aumento : da servitizagao;
Lo o vinculada a
inddstria. O consideravel - Recursos e
. P Transformagao .
termo PSS surgiu do ndmero de . capacidades
o Digital e Novas -
no norte da publicacoes sobre . necessarios;
o Tecnologias
Europa (Holanda servitizacao. Retorno do
e Scandinavia) investimento
(Baines et al,
2007).
Servitizacdo - Servitizacio  Digital

Fonte: elaborado com base na revisao de literatura

As empresas tendem a atender demandas de inovagao dos servigos com investimentos em novas
tecnologias e conectividade. Essa condicao remete-nos ao interesse de avaliar estudos anteriores que
relacionaram o efeito do uso de novas tecnologias como impulsionadores das estratégias de servitizagao
digital, com delimitacao orientada ao setor agricola.

3 SER\IITIZACEO DIGITAL NO SEGMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS

O agronegocio é atividade essencial na sustentagao da economia brasileira e apresenta crescimento
de 0,27% no segundo trimestre de 2023 e um acumulado anual de 0,50%, em relagao a 2022 (Cepea-Esalq,
2023). Parte desse crescimento é atribuido a indGstria de maquinas agricolas, cujo faturamento anual
cresceu 20,67% em 2022 frente a 2021 (Cna, 2023). E substancial que pesquisas sejam aplicadas a fim
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identificar a presenca das TIC e como estas tem contribuido para a servitizacao digital nesse segmento.
Para tanto, optou-se por avaliar tecnologias que possam contribuir para obtencao de habilidades de
competicao e inovagao necessarias, com foco na transformacgao do modelo de negocios.

As TIC podem se enquadrar em trés categorias propostas por Miles e Gokhberg (2011), sendo:
tecnologias emergentes (decorrem de inovagoes frequentes), tecnologias facilitadoras (existentes em
outros segmentos e adaptadas a cada situacao) e tecnologias de uso geral (embora consolidadas, ainda
Uteis como base). Os avangos das cadeias de valor agroalimentares tém sido impulsionados pela utilizacao
das TIC e, embora, tais tecnologias tenham sido aplicadas desde o inicio do século 21 na agricultura, seu
crescimento tem sido visto apenas nos Gltimos anos (Mikhailov; Camboim; Reichert, 2022; Zhang, 2020).

As tecnologias digitais tém proporcionado oportunidades de industrializacao de servicos e sao
consideradas tanto habilitadoras quanto direcionadoras pela servitizagao (Lerch; Gotsh, 2015; Martin-
Pefa; Sanchez-Lopez; Diaz-Garrido, 2020). Para Frank et al. (2019) as tecnologias digitais adicionaram
uma segunda dimensao na classificacao de PSSs: a intensidade digital, sendo os PSSs Orientados ao
Produto, ao Uso e ao Resultado, ofertados como Manual, Digital e Smart, (Raddats et al, 2016; Reichert;
Ruffoni, 2021), conforme Quadro 1. A Ocde (2019) classifica as tecnologias para agricultura em 7 tipos,
aqui relacionadas aos estudos sobre servitizagao e transformacao digital, no quadro 3.

Quadro 3- Conjunto de tecnologias para a agricultura proposto pela Ocde

Tecnologia Descricao e Relagao com a Servitizagao Autores

1.Plataformas Digitais As plataformas digitais coletam dados e proporcionam | (Rossa et al., 2022;
acesso amplo a informagdes e servicos. Essas plataformas | Ocde, 2019).
permitem transacbes comerciais e Nao comerciais Nos
mercados B2B (Business to Business) B2C (Business to
Consumer) e (C2C (Consumer to Consumer). Facilitam o
acompanhamento do servico e aproximam os clientes,
eliminam barreiras geograficas e concedem acesso a novos
mercados.

2.Robética e Drones Inclui-se nesse conjunto novos materiais, impressoras | (Ventura;

3D, rob6tica avancada, além dos drones. Os drones | Meireles, 2022;
sao aeronaves controladas remotamente e tém sido | Ocde, 2019;
amplamente utilizados. Os dados gerados por eles causam | Zhang, 2020).
efeitos benéficos em varios setores uma vez que sao
precisos, seguros e ageis
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Tecnologia

Descricao e Relagao com a Servitizagao

Autores

3.I0T — Internet Of Things

Refere-se a interconexdao de objetos cotidianos e
dispositivos, como eletrodomésticos, veiculos, sensores
industriais, sistemas de monitoramento de salde e outros,
a internet. Promove ganhos de interagao entre o prestador
de servico e o cliente, permite acompanhar em tempo real
diversas operacoes.

(Ventura; Meireles, 2022;
Ocde, 2019).

4.Big Data - Big Data Analytic.

Consiste em um conjunto de tecnologias de processamento
de dados que pode monitorar e extrair informacoes relativas
a transagdes, buscas na internet, redes sociais, streaming e
estabelecer padroes para melhorar processos a partir da
extracao de dados organizados. Pode ser utilizado como
forma de indicador para preferencias dos consumidores na
escolha de servigos, melhoria de processos e de qualidade.

(Ventura;
Meireles, 2022;
Ocde, 2019).

5.Inteligéncia Artificial

Envolve a Modelagem e Simulacdao, Aprendizado de
Magquinas. IA se caracteriza como: (i) Focada: um conjunto
de algoritmos especializados em resolver problemas
especificos. (i)  Generalizada: engloba algoritmos
desenvolvidos para se tornarem tao capazes quanto
humanos, por meio de técnicas de Aprendizado de Maquina
(iii) Superinteligente: os algoritmos sao mais capazes que
humanos em praticamente todas as tarefas e ainda nao se
sabe se esse nivel sera completo.

(Ludermir, 2021;
Ocde, 2019).

6.Computacao em Nuvens

A rede de telefonia e as Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo (TIC) estdo intrinsecamente relacionadas
e desempenham papéis fundamentais na comunicacao,
na conectividade e na disseminacao de informacoes.
Aqui, consideram-se também as tecnologias de nuvem,
Blockchain,  interoperabilidade e cyberseguranca. A
geracao de dados é complementada pela agilidade do seu
compartilhamento.

(Chaves etal,

2022; Mukherjee
etal,2022; Raddats et al,
2016; Ocde,2019)

7.Sensores

Sao dispositivos que coletam dados e fazem a interface
com o mundo fisico em curto prazo, como nanotecnologia
agricola ou agricultura de precisao. Os nanosensores e
nanocatalisadores podem monitorar e acelerar o diagnostico
e o tratamento de doencgas nas plantas, o desenvolvimento
dahabilidade de absorver nutrientes, a eficiéncianaaplicagao
dos pesticidas, herbicidas e fertilizantes, por exemplo.
Promover a interacdo homem/maquina e modernizar
produtos, depende da presenca de sensores e chips e com
isso ha a possibilidade de transformar servicos de acordo
com o interesse do consumidor, a favor da competitividade.

( B os o n a ;
Gebresenbet,2023;
Ramos, 2021; Ocde,
2019; Guidan; Al-Antary,
2019; Sahavarai, 2017).

Fonte: elaborado pelos autores com base na classificacao da Ocde (2019).
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Nos estudos anteriores o foco recai sob pesquisas que enfatizam a discussao da eficiéncia técnica
ou da viabilidade de uso dessas tecnologias. Nesse contexto, Facin et al. (2022) por meio de um estudo
bibliométrico, indicam que futuras pesquisas podem explorar a TD como uma facilitadora para inovagao
em servicos, por exemplo, compreendendo como novos modelos de negodcios de servitizagao surgem
decorrentes de tecnologias digitais. O termo Transformacao Digital engloba a recente explosao no uso de
tecnologias digitais em todos os tipos de organizagdes, trazendo o tema da digitalizacao para a vanguarda
das questoes sobre estratégia, organizagao e gestao (Wessel et al, 2021; Lanzolla et al, 2020; Nambisan
etal,2017). As organizagoes estao usando a digitalizagao de modo mais abrangente para reinventar seus
produtos e para entrar em novos mercados (Facin et al, 2022).

Ao constatar a reducao de custos e a rapida tomada de decisdes como os principais beneficios
associados a transformacao digital nas cadeias agroalimentares, o estudo também constatou um novo
fendémeno: a servitizagao na agricultura, dado que, 0s servigos passaram a ser insumo crucial na producao
agricola (Mikhailov; Camboim; Reichert, 2022). Neste trabalho, espera-se que essas constatagdes
encontrem resultados sobre a presenca de novas tecnologias no contexto dos equipamentos e como elas
tem impactado o modelo de negdcio da indistria de maquinas agricolas brasileira em sua orientacao para
servicos. A escolha se deve as suas transformac6es enquanto bem de producgao ante essencialmente
focado no produto (maquina) e, atualmente, com maior de agregacao de valor por meio de servicos
vinculados a novas tecnologias (Mikhailov; Camboim; Reichert, 2022). Essa transformacao na forma
como o valor é gerado, tem por base a mudanca na oferta de novas tecnologias que podem modificar
estratégias quanto ao modelo de negocio vigente. Schaedler et al. (2022) ressaltam que a mudanga
no modelo de negdcio das propriedades rurais, apresenta padroes de risco e dificuldades na gestao
estratégica, organizacional e operacional. A evolucao das maquinas agricolas esta associada a crescente
da transformacao digital, conforme o quadro 4.
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1565 1780 1796 1837 1850 1892 1895
Pintura Os Primeiras Eli Whitney John Deere Pri.meir.as FroeIiFh c.riou Benjamifj
P desenvolveu | colheitadeiras a 0 primeiro Andrews criou
colhedores maquinas de desenvolveu ) . .
. - P um arado feito | vapor nos EUA trator movido Cotton-Gin a
Pieter Bruegel colher graos amaquina de ) - .
. - de aco forjado a combustao 12 maquina
da colheita —EUA e Gra- descarogar } .
- liso interna - EUA processadora
manual Bretanha algodao- EUA -
de algodao
1919 1926 1931 Anos 1980 Anos 1990 Anos 2000 Atual
Registro Ferguson Continental Aliangas entre Surgem Uso de
dalinha de patenteou lanca primeiros as marcas e primeiras computador nos
producao controle pneus de tratores como automacoes Sistemas de equipamentos
Tratores hidraulico de borracha para vimos hoje navegacao por para
Fordson. 3 pontos para tratores satélite e piloto | monitoramento
Ford EUA tratores (SN) automatico em tempo real
e reducao de
recursos

Fonte: Elaborado com base em Junges (2019).

Outras novas tecnologias tém exercido papel transformador. A exemplo da tecnologia ISOBUS,
resultado da necessidade de uniformizacao de informacoes eletronicas distintas a cada fabricante para
dados de sensores de velocidade em tempo real, radares, sensores de georreferenciamento, transferéncia
de dados a distancia e diversos dispositivos de processamento de dados. A International Organization for
Standardization (ISO) propds a 1IS011783, que trata especificamente dessa normatizagao (Kvaser, 2021;
Ramos, 2021). Também se destaca a tecnologia denominada como Variable Rate Technology (VRT) que se
refere a um conjunto de técnicas de distribuicao de sementes, produtos fitofarmacéuticos e corretivos
organicos de maneira variavel, conforme necessidade monitorada por meio de sensores, GPS, antenas
GNSS e mapas de prescricao (Ramos, 2021).

A transformacao em equipamentos acompanha a evolucao de outras areas da producgao vegetal,
dentre elas a nanotecnologia agricola. Os estudos de Sahavarai (2017), Guidan e Al-Antary (2019) e
Ramos (2021) indicam a presenca de nanosensores e nanocatalisadores, capazes de monitorar e acelerar
o diagnostico e o tratamento de doencas, o desenvolvimento da habilidade para absorver nutrientes,
a eficiéncia na aplicacao dos pesticidas, herbicidas e fertilizantes. Mesmo com o avango tecnolégico,
agricultores ainda possuem demandas nao supridas pela inddstria agricola (Schaedler et al, 2022).
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4 MARCO ANALITICO PARA SER\IITIZACIEO DIGITAL

Observa-se até aqui que ha consenso quanto ao pioneirismo da servitizacao atribuido a
Vandermerwe e Rada em 1988. Embora, desde o estudo de Lall em 1992, a literatura sobre servitizacao
aborde um conjunto de distintas nomenclaturas utilizadas pelos autores para explicar diferentes niveis de
servitizagao, a maioria converge para a triade basica, intermediaria e avangada, validada nos estudos de
Baines et al. (2007; 2020). Ha também como se concluir que a capacidade de avancar niveis depende da
experiéncia adquirida pela empresa, do uso de tecnologias e da capacidade de inovar, como um processo
acumulativo e evolutivo. Essas condi¢des exigem o desenvolvimento de capacidades dinamicas, uma
vez que estudos de caso demonstram que a servitizagdo nao é um processo que ocorre de maneira
padronizada e unidirecional. Tais particularidades sugerem a necessidade de mais estudos sobre o
processo de mudanca e como isso ocorre em termos de estratégias, por meio de quatro macroestagios:
exploracao de recursos, engajamento, expansao e eficiéncia (Baines et al, 2020).

Os quatro macroestagios se caracterizam por fases de transicao que levam a mudancas no modelo
de negocio (Business Model) em funcao de alterar competéncias centrais, a exemplo de processos de
transformacao da venda de um produto que dao espaco a prestacao de um servico. Outros aspectos da
estratégia como recursos e capacidades que precisam ser desenvolvidos e adquirido para essa mudanca,
merecem estudos mais aprofundados. Ademais, o uso de uma nova tecnologia pode transformar desde o
posicionamento de mercado de uma marca até sua estrutura de cargos e politicas de recursos humanos.

A prestacao de servigo pode exigir niveis de personalizacdao no atendimento ao cliente muito mais
avancados do que a venda de um produto padronizado. Nesse sentido, esse marco analitico chama
atencao para mudancas mais robustas, inclusive na forma como a empresa passa a gerar e mensurar
o valor da atividade gerada. Ao considerar a servitizagao digital como um projeto que demanda novos
investimentos e recursos especificos, as empresas podem sentir necessidade de alterar métricas
e indicadores de performance, em funcao de novas tecnologias em servigos que passarem a ser
incrementadas ao portfolio.

A pesquisa atual sobre servitizacao ainda envolve uma disparidade de conceitos de valor, em
diferentes niveis de analise (Martin; Schroeder; Bigdeli, 2019). Essa perspectiva da co-criacao de valor
pela servitizacao é adequada para a identificacao da arquitetura do valor na Inddstria 4.0 (Ventura;
Meirelles, 2022), com destaque para a Transformacao Digital (TD) na discussao sobre tendéncias em
diversas inddstrias, principalmente na criagao de valor por meio da inovacao de produtos, servicos e
na forma de negocia-los (Facin et al, 2022). Essas condicoes sao classificadas por Baines et al. (2020)
como fatores contextuais, a saber: clientes, impulso tecnolégico, posicionamento na cadeia de valor,
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organizagao e comprometimento. Os fatores contextuais sao variaveis que impactam as organizagoes
tanto pelo ambiente externo como pela maneira que a empresa se organiza internamente para responder
ao status quo.

Ademais, a evolugao do fendmeno servitizacao para a atual servitizacao digital é resultado direto
dos processos de Transformacao Digital (TD) a que empresas vém sendo submetidas. A TD repercute
mudancas em diversas areas do modelo de negdcio. Ao focarmos nos servicos, ela tem se apresentado
como direcionador para oportunidades de inovar e para adaptacoes de habilidades frente a um cenario
mercadologico dinamico. O recorte para a elaboragao das categorias, seguiu 0s principais pressupostos
dos elencados no aporte teérico: Servitizacdo, Tecnologias da Informacdao e Comunicacao (TIC) e
Transformacao Digital (TD). O quadro 5 apresenta categorias e subcategorias, sintetizadas com base na
referéncia seminal.

Quadro 5 - Categorias da servitizagao digital

Categorias Subcategorias Referéncia
Niveis de Basica Intermediaria Avancada
Servitizacao
Macroestdgios Macro estagio de Exploracao dos recursos (Exploration)
Business Model, . .
f 4 Macro estagio de Engajamento (Engagement)
M tacio de E 50 (E on) Baines et al.
acro estagio de Expansao (Expansion (2020).
Macro estagio de Eficiéncia (Explotation)
Fatores Clientes Organizacao
Contextuais . '
Impulso tecnolégico Comprometimento
Posicionamento na cadeia de valor
Desservitizagao Fatores responsaveis pela Desservitizagao
Tecnologias Plataformas Digitais Big Data Ocde (2019)
Digitai - o s
'gltals para Robética e Drones Inteligéncia Artificial
agricultura
Internet of Things Computacao em nuvens
Sensores

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Apesar de ter sido definida na década de 1980, as pesquisas sobre servitizacao tém progredido
globalmente e continuamente (Baines et al, 2020; Baines et al, 2017; Bikfalvi et al, 2013), tendo
oportunizado ganho de receita as empresas e despertado interesse na comunidade académica (Pereira;
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De Vargas, 2021; Baines et al, 2020; Kowalkowski et al, 2017; Bikfalvi et al, 2013; Martinez et al, 2017).
E possivel constatar que a maior parte dos estudos atuais ainda discute a servitizacio de maneira ex
post, ou seja, evidenciam seus argumentos por meio de estudos de caso e discutem os achados com
os conceitos encontrados na literatura anterior (Tobon et al, 2023; Casagrande; Torkomian; 2020) em
detrimento de proposicoes com foco no racional, caracterizando-se como um gap para o avanco da
teorizacao do fendmeno em questao.

A propostainiciacom o sugerido por Baines et al.(2020), considerando: clientes, impulso tecnolégico,
posicionamento da cadeia de valor, organizacdo e comprometimento. A medida que estudos empiricos
avancem no diagnostico da servitizacao digital, novos fatores podem ser mapeados. Por sua vez, os
aspectos dadesservitizacao podem ameacar o desenvolvimento da estratégia e necessitam ser mapeados
previamente. O lado direito da proposta considera que a servitizagao digital pode ser desenvolvida a
medida que a empresa expande seu nivel de servitizagcao para um modelo avancado, fazendo-o por meio
de etapas que compde avancos entre os macros estagios do modelo de negdcio. O conjunto de fatores
contextuais pode ser visto como areas que compoe a construcao analitica da servitizacao digital.

A figura 1 indica que a servitizagao digital pode ser mapeada por meio da analise do nivel de
servitizacdo em que uma empresa se encontra em dado momento, pela forma como ela configurou
seus macroestagios e, assim sendo, adaptou seu modelo de negocios pelo monitoramento dos fatores
contextuais e pela cautela com os riscos da desservitizacao. Essas categorias possuem uma dependéncia
matua relacionada a disponibilidade, aquisicao e desenvolvimento de tecnologias especificas para o
segmento em questao. Levando em conta, especificamente, o segmento de maquinas e implementos
agricolas, foi considerado o conjunto de tecnologias para a agricultura, proposto pela Ocde (2019) como
ponto de partida.
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Figura 1 — Marco Analitico para Servitizagao Digital na Indistria Agricola
Marco Analitico para Servitizacio Digital na Indistria Agricola |

Tecnologias para <_I_>

Agricultura Servitizacao Digital
Niveis de Servitizacio

L. Plataformas Digitais (basico, intermediario e avancado)

2. Robotica e Drones

3. Internet of Things Macro Estagios (Business Model)
Dependéncia Mitua (exploracédo, engajamento, expansao

4. Big Data e eficiéncia)

5. Inteligéncia Artificial Fatores Contextuais (clientes,

impulso tecnologico, organizacio
posicionamento da cadeia de valor e
comprometimento)

7. Sensores Desservitizacio

6. Computacao em nuvens

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Novas tecnologias emergentes podem ser incluidas na proposta, a depender de sua oferta
ou das necessidades do mercado consumidor. Destacam-se WEB 3.0, Tokens nao fungiveis (NFTs),
processamento de linguagem natural, realidade virtual e aumentada, reconstrucao 3D e virtualizacao,
conectividade 5G e 6G, ativos digitais, ferramentas de gamificacao de processos, dentre outras. Ao tratar
de outros segmentos industriais, o lado esquerdo do marco analitico, pode ser adaptado a cada cenario.

A servitizacao digital contrapoe a desindustrializacdo uma vez que permite que a inddstria gere
valor por meio da oferta de servigos que pode ser associada a produtos ou mesmo que os substitua
em dado momento. Essa substituicao pode trazer vantagens tanto ao fornecedor como ao consumidor.
Frente as solugdes necessarias expostas pelo mercado, a oferta de tecnologias tem levado a inovagoes
incrementais, radicais e, até mesmo, disruptivas. Sugere-se, portanto, a continuidade de pesquisas que
envolvam Transformacao Digital do Business Model, inovacao em servicos e recursos e capacidades para
industrializacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como principais contribuicdes tedricas, o trabalho elenca, a partir de um aporte tedrico amplo, a
perspectiva da servitizacao e como esta tem sido impactada pela transformacao digital decorrente de
um conjunto de novas tecnologias, de modo a sintetizar um marco analitico sobre a tematica. Ademais,
algumas constatacoes sobre auséncia de previsibilidade teérica, padronizagao de unidade de analise e
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categorizacao da nomenclatura de niveis de servitizacdo, trazem analise critica complementar para o
debate atual sobre a tematica e uma linha do tempo com os marcos da servitizagao digital.

O marco analitico proposto para estratégias de servitizacao digital elenca a necessidade de
identificar o nivel de maturidade em processos de servitizacao ao qual a empresa se enquadra. Essa
condicao permite uma validacao prévia a processos de transformacao digital que as permitem oferecer
servigos mais avancados e de maior valor agregado. Ao planejar estratégias para avancar na servitizagao
digital, sera necessario organizar as atividades relativas a cada um dos 4 macroestagios de configuracao
do Business Model. Nao menos importante, & necessario considerar como serao mitigadas as ameacas e
dificuldades relativas aos fatores contextuais mapeados (clientes, impulso tecnolégico, posicionamento
da cadeia de valor, organizacao e comprometimento), uma vez que estes interferem no sucesso das
estratégias e, quando mal gerenciados, podem levar a processos de deservitizacao. A proposta alia
o conjunto de categorias como base para um mapa estratégico, as quais devem ser acrescidas por
tecnologias que tem influenciado processos de transformacao digital de empresas similares.

Gerencialmente, este estudo contribui com as empresas do segmento que buscam compreender
melhor as estratégias de servitizacdo e suas oportunidades. Nao menos relevante, empresas
fornecedoras de tecnologias (hardwares e softwares) podem se valer deste levantamento para viabilizar
novas oportunidades de P&D. Este trabalho contribuiu ao discutir

as 7 tecnologias sugeridas pela Ocde (2019) para processos de transformacao digital no segmento
de maquinas agricolas. O trabalho relata como as sete tecnologias apontadas tém consolidado mudangas
na participacao dos servicos em um segmento altamente centrado na venda de produtos tecnologicos
e de elevado valor agregado. Em futuros estudos, o quadro 2 pode ser expandido para incluir novas
tecnologias e outros segmentos e contextos. Espera-se que este trabalho gere novos debates no
ambiente académico e corporativo, a fim de difundir as estratégias de servitizacao para empresas de
outros portes e segmentos.
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