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RESUMO

Pesquisas destacam a importancia reconhecida das tecnologias internet das coisas
(IoT) no desenvolvimento de ofertas de sistemas de produto-servico (PSS) e sua
potencial contribuicdo para a sustentabilidade. Nesse contexto, o objetivo do trabalho
consiste em identificar as principais areas-chave relacionados ado¢édo PSS baseados
em tecnologia loT voltada para a sustentabilidade na literatura. O método de pesquisa
adotado consiste em uma revisdo estruturada da literatura com trés fases: entrada,
processamento e saida. Os resultados revelam a analise de 30 artigos cientificos
publicados entre 2016 e 2024. Os resultados também apontam para as seguintes
recorréncias de areas chave como economia circular, digitalizacdo, revisdo de
modelos de negocio, preditiva, e avaliagdo de design. Em suma, o estudo
proporcionou insights valiosos para pesquisas futuras, ressaltando a importancia de
promover praticas sustentaveis e inovadoras para enfrentar os desafios atuais e

futuros.

Palavras-chave: sustentabilidade, sistema produto-servico (PSS); internet das coisas
(IoT); revisao da literatura.
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INTRODUCAO

A conquista de um futuro sustentavel € uma das maiores principais preocupacoes da
humanidade neste século (DE MORAIS et al., 2023; UNRUH et al., 2016). A busca
por consumo e producdo sustentaveis € tdo relevante hoje em dia que as Nagbes
Unidas a elegeram como um dos seus objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) (UNRUH et al., 2016). Neste contexto, a tecnologia desempenha um papel
fundamental na busca por solucbes inovadoras no desenvolvimento de processos e
produtos que conduzem a padrdes sustentaveis de consumo e producédo (KHATUA et
al.,, 2020). Dessa forma, novas tecnologias podem contribuir para um melhor
desempenho nas dimensfes ambiental, social e econbmica da sustentabilidade
(KALISH et al., 2018).

Um conceito que merece destaque sdo as novas tecnologias conhecidas como
internet das coisas (IoT, pela sigla em inglés “internet of things”) (JABBOUR;
SANTOS, 2008). A IoT pode ser entendida uma tecnologia que conecta diversos
dispositivos, individuos, informacdes e procedimentos, permitindo uma comunicacao
integrada entre eles (GUBBI et al., 2013). A IoT tem o potencial de aprimorar uma
variedade de processos e produtos, tornando-os mais mensuraveis e quantificaveis,
a medida que coleta e processa grandes volumes de dados (GUBBI et al., 2013). Isso
possibilita uma maior disponibilizacdo de dados e informacdes para a tomada de
decisédo, o que pode contribuir para decisdes voltadas para produtos e processos
produtivos mais sustentaveis, mediante melhorias na eficiéncia de maquinas e
equipamentos e reducao de impacto ambiental (DE MORAIS et al., 2023; KHATUA et
al., 2020; SASSANELLI et al., 2022).

Neste contexto, pesquisas destacam a importancia reconhecida das tecnologias loT
no dominio da servitizagdo, particularmente no desenvolvimento de ofertas de
sistemas de produto-servico (PSS) e sua potencial contribuicdo para a
sustentabilidade (SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA, 2014; ZAMBETTI et al.,
2023). Diversos autores definem PSS a oferta combinada de produtos e servicos,
desde sua concepcéo, aumentam o valor de uso enquanto minimizam os impactos
ambientais (BEUREN et al., 2014; MANZINI; VEZZOLI, 2003).
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No entanto, estudos revelam que a caraterizacéo de PSS baseados em tecnologia loT
ainda é pouco explorada e fornece suporte limitado para a sua ado¢cao (DE MORAIS
et al.,, 2023; FRANK et al., 2019; NAPPI; CAUCHIK-MIGUEL; ZOMER, 2023),
especialmente no diz respeito a sustentabilidade (KHATUA et al., 2020). Dentre desse
cenario, o objetivo deste trabalho consiste em identificar as principais areas-chave
relacionados adoc¢ao PSS baseados em tecnologia 10T voltada para a sustentabilidade
na literatura. Dessa forma, é possivel contribuir para uma disseminacao mais ampla

da adocao PSS baseados em tecnologia loT direcionados para a sustentabilidade.
METODOLOGIA

Embora a literatura sobre a adocdo de PSS baseados em tecnologia IoT ainda esteja
em estagios iniciais de desenvolvimento (ZAMBETTI et al., 2020, 2023), a
identificacd@o das principais areas-chave relacionadas a adocao de PSS baseados em
tecnologia loT voltada para a sustentabilidade pode contribuir para estudos futuros.
Este trabalho possui, portanto, um carater exploratdrio, e seu método de pesquisa
adotado consiste em uma revisdo estruturada da literatura, com o objetivo de

estabelecer o embasamento tedrico inicial sobre o tema.

A revisao estruturada da literatura € um método de pesquisa organizado que permite
aos pesquisadores identificarem pesquisas publicadas sobre o objeto de estudo com
base em determinados critérios. Seu objetivo é desenhar o “estado da arte” do tema
por meio da coleta, analise e sintese de artigos cientificos relevantes (CONFORTO;
AMARAL; SILVA, 2011).

O Quadro 1 resume os passos desenvolvidos nesse trabalho. Os passos adotados
seguem a metodologia de (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011) que se relacionam
com trés fases: entrada, processamento e saida. Foram estabelecidos critérios de
inclusdo, e a pesquisa foi realizada na plataforma Scopus, seguindo um cronograma
definido. Durante a fase de processamento, os resultados foram analisados de forma
iterativa. Na fase de saida, alertas foram configurados em periédicos relevantes, os
artigos foram arquivados e gerenciados no Mendeley. Um resumo quantitativo é
apresentado aqui, juntamente com uma representacao das areas-chave elaborada por

meio da aplicacdo de um processador de nuvem de palavras.
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Quadro 1. Sintese dos passos da reviséo bibliogréfica estruturada.

FASE 1 ENTRADA

ETAPA 1.1 Objetivos - Estabelecer objetivos
alinhados com o projeto de pesquisa e claros.

Identificar as principais areas-chave
relacionados adocdo PSS baseados em
tecnologia loT voltada para a sustentabilidade
na literatura.

ETAPA 1.2 Fontes primarias - Identificar
fontes relevantes, como artigos e bases de
dados.

Referéncias relevantes preliminares: (FRANK et
al., 2019; NAPPI; CAUCHICK-MIGUEL;
ZOMER, 2023; ZANCUL et al., 2016).

ETAPA 1.4 Strings de busca - Criar strings de
busca com palavras-chave pertinentes.

((("PSS" OR "IPS2" OR "PSI" OR "product-
service systems” OR "product service systems"
OR "servitization" OR "product-service
integration” ) AND ( "loT" OR "internet of things")
AND ( sustain* OR "circular economy")))

ETAPA 1.5 Critérios de incluséo - Definir
critérios para selecionar artigos.

1. Leitura do titulo e verificar se faz referéncia
a PSS, loT e Sustainabilty;

2. Verificar se o texto do artigo estd em
inglés, espanhol ou portugués;

3. Leitura do abstract e verificar se faz
referéncia a PSS e loT;

4. Lerintroducdo e concluséo e verificar
mencao a dados ("Sustainabilty” OR
“Circular economy”)

5. Leitura total do artigo.

ETAPA 1.7 Método e ferramentas - Planejar a
metodologia de busca e utilizagdo de
ferramentas.

Plataforma de busca eletrénica Scopus.

ETAPA 1.8 Cronograma - Definir um
cronograma para a conducgdo da reviséo.

Inicio em novembro 2023 e término em margo
de 2024.

FASE 2 PROCESSAMENTO

Compreende iterativos para buscar, analisar e
documentar os resultados da pesquisa.

Resultados inicial de busca na Scopus (n=222),
aplicacéo intermediéria dos filtros (n=73) e
amostra resultante (n=30).

FASE 3

SAIDA

ETAPA 3.1 Alertas - Inserir alertas nos
principais periddicos identificados para
acompanhar futuras publicacdes.

A pesquisa foi salva na plataforma Scopus e o
alerta foi configurado para notificar novos
artigos.

ETAPA 3.2 Cadastro e arquivo - Arquivar e
gerenciar os artigos selecionados.

Os metadados dos artigos selecionados foram
exportados e tratados no Excel e artigos no
gerenciador de referéncias Mendeley.

ETAPA 3.3 Sintese e resultados - Elaborar um
relatério resumindo o conhecimento da revisao.

Os resultados bibliométricos e de contetido sdo
sintetizados na proxima sec¢ao.

ETAPA 3.4 Modelos tedricos - Construir
modelos teéricos com base nos resultados da

revisao

Os resultados referentes das &reas-chaves
definidos segundo a frequéncia das Keywords
dos artigos selecionados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisao estruturada da literatura identificou uma amostra inicial de 222 publicacdes,
gue foi reduzida para 73 ap6s uma selecdo preliminar, aplicando critérios de 1 a 4.
Posteriormente, ap0s a aplicacdo do critério 5 de inclusdo citado na secdo de
“Metodologia”, foram selecionados 30 artigos, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Resultados da revisao estruturada da literatura.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A distribuicdo temporal dos artigos selecionados pode ser visualizada na Figura 2.
Observa-se que o primeiro artigo selecionado data de 2016, apesar de existirem
estudos sobre 10T e PSS, em campos de pesquisa distintos, desde 1999 (BEUREN et
al., 2014). Alem disso, nota-se uma leve tendéncia de crescimento ao longo dos anos

apresentados, o ano de 2020 com maior numero de publicacdes.

Figura 2. Distribuig&o temporal dos artigos selecionados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A revisdo estruturada da literatura realizada destacou a recorréncia de termos-chave
como como economia circular, digitalizacao, revisdo de modelos de negécio, preditiva,
e avaliacdo de design.
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A economia circular um conceito que visa repensar o ciclo de producédo e consumo
para minimizar residuos e maximizar recursos; ja a digitalizacdo, que representa a
integracao crescente de tecnologias digitais em diversos aspectos da sociedade e da
economia. A manutencgéo preditiva, uma abordagem avancada que utiliza dados e
analises para prever falhas em equipamentos e evitar interrupcdes ndo planejadas.
Por fim, avaliacdo de design, essencial para garantir a eficacia e a sustentabilidade
de produtos e processos. Essas éareas emergentes destacam-se como areas
possiveis para novas pesquisas e para a pratica.
CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo estruturada da literatura permitiu a identificacdo das principais areas
relacionadas a adocao de PSS baseados em loT voltados para a sustentabilidade,
através da analise de 30 artigos publicados entre 2016 e 2023. Dentre essas areas,
destacam-se a fonte de dados, visibilidade de dados, mecanismo de resposta e

propriedade da decisao.

Essas caracteristicas sdo cruciais tanto para a adocdo de tecnologias de 0T no
desenvolvimento de modelos de negocios de PSS na industria quanto para futuros
estudos no campo emergente da servitizacdo digital, dada a relativa novidade da
literatura nessa area. Recomenda-se, portanto, que pesquisas futuras enfatizem o
desenvolvimento de um framework que incorpore essas caracteristicas e explore sua
relacdo com 0s processos necessarios para a integracao da tecnologia de IoT na

adocdo de modelos de negdcios de PSS.
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