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RESUMO

A revenda de implementos rodoviarios no mercado secundario brasileiro opera sob
assimetria de informacgao, pois inexistem meios confiaveis de comprovar a condigao
do ativo. Sem um sistema proprio de medigao de uso, o comprador apoia a decisao
na inspecéo visual e na palavra do vendedor, o que submete ativos bem conservados
e deteriorados a mesma régua de desconfianga e penaliza quem zelou pelo
equipamento. Esta pesquisa propde um modelo de negdcio conceitual orientado a
servitizagdo digital que, a partir de dados operacionais embarcados, reduza a
assimetria de informacdo e habilite novos servigos digitais para a revenda de
implementos rodoviarios. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e exploratéria,
conduzida pelo método Design Science Research em oito etapas. A exploragao
empirica reuniu dez especialistas de diferentes elos da cadeia, selecionados de forma
intencional e entrevistados de modo semiestruturado, com os dados submetidos a
analise de conteudo tematica. A partir desses achados e do referencial tedrico,
desenvolveu-se o artefato, um modelo de negdcio conceitual representado em Lean
Canvas nas versbes as-is e to-be, acompanhado dos respectivos fluxos de
informacgao, cujo nucleo é um indice de saude do implemento rodoviario, denominado
Trailer State of Health, que foi concebido para converter o histérico auditavel de uso
em laudo de procedéncia verificavel e tem sua viabilidade técnica ancorada no pedido
de patente PCT/BR2023/050051. A avaliacdo ocorreu em um workshop com um
painel de trés especialistas independentes, distintos dos entrevistados. As entrevistas
confirmaram que a avaliagcdo do ativo depende de inspec¢ao visual e de confianga no
vendedor, que o desgaste varia de forma severa conforme a operagao e que a adogéo
de tecnologia embarcada esbarra em barreiras de custo, cultura e méo de obra, o que
resultou em principios de projeto como entrega de informag&o acionavel, registro
inviolavel de uso e baixa barreira de adog¢do. Na avaliacdo, os especialistas
consideraram o modelo claro, util e aderente a um problema reconhecido pelo
mercado, resultando em refinamento do artefato. O principal resultado consiste na
proposta de substituicdo do mecanismo de formacgao de prec¢o, que deixaria de operar
pelo desconto diante da incerteza e passaria a operar pelo valor justificado por
evidéncia, deslocando a decisdo do comprador da crenga para a auditoria, sem
prometer aumento garantido de prego de revenda. No mesmo movimento, a evidéncia
auditavel habilita servigos ao longo do ciclo de vida do ativo, da gestdo operacional
baseada no custo total de propriedade aos contratos por desempenho e a oferta de
informagédo qualificada as seguradoras. A pesquisa contribui em duas frentes: no
plano pratico, oferece ao ecossistema de implementos rodoviarios um caminho para
converter dados operacionais em informacdo acionavel, no plano cientifico-
metodoldgico, sistematiza principios de design generalizaveis e ilustra a aplicagao do
meétodo a revenda de ativos sob assimetria de informagao.

Palavras-chave: servitizacdo digital; modelos de negocio orientados por dados;
assimetria de informacéo; Design Science Research (DSR); implementos rodoviarios.



ABSTRACT

The resale of trailers in the Brazilian secondary market operates under information
asymmetry, since there are no reliable means of verifying the asset's condition.
Lacking a dedicated system for measuring usage, the buyer bases the purchase
decision on visual inspection and the seller's word, which subjects well-maintained and
deteriorated assets to the same yardstick of distrust and penalizes those who took
good care of the equipment. This research proposes a conceptual business model
oriented toward digital servitization that, drawing on embedded operational data,
reduces information asymmetry and enables new digital services for the resale of
trailers. It is a qualitative and exploratory study, conducted through the Design Science
Research method in eight stages. The empirical exploration brought together ten
experts from different links of the value chain, purposively selected and interviewed in
a semi-structured format, with the data submitted to thematic content analysis. Drawing
on these findings and on the theoretical framework, the artifact was developed: a
conceptual business model represented in a Lean Canvas in its as-is and to-be
versions, together with the corresponding information flows, and centered on a health
index for the trailer, termed Trailer State of Health, which was designed to convert the
asset's auditable usage history into a verifiable provenance report and whose technical
feasibility is anchored in patent application PCT/BR2023/050051. The evaluation took
place in a workshop with a panel of three independent experts, distinct from the
interviewees. The interviews confirmed that asset assessment depends on visual
inspection and trust in the seller, that wear varies severely according to the type of
operation, and that the adoption of embedded technology runs up against cost,
cultural, and labor-related barriers, which led to design principles such as the delivery
of actionable information, a tamper-proof usage record, and a low adoption barrier. In
the evaluation, the experts considered the model clear, useful, and relevant to a
problem recognized by the market, leading to a refinement of the artifact. The main
result is the proposed replacement of the price-formation mechanism, which would no
longer operate through a discount for uncertainty but through value justified by
evidence, shifting the buyer's decision from belief to verification, without promising a
guaranteed increase in resale price. At the same time, auditable evidence enables
services across the asset's life cycle, from operational management based on total
cost of ownership to performance-based contracts and the provision of decision-grade
information to insurers. The research contributes on two fronts: at the practical level, it
offers the trailer ecosystem a way to turn operational data into actionable information;
at the scientific-methodological level, it systematizes generalizable design principles
and illustrates the application of the method to the resale of assets under information
asymmetry.

Keywords: digital servitization; data-driven business models; information asymmetry;
Design Science Research (DSR); trailers.
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1 INTRODUGAO
11 CONTEXTUALIZACAO

Nas ultimas décadas, a industria automotiva global tem enfrentado uma série
de transformagdes estruturais impulsionadas por avangos tecnoldgicos, mudancgas
regulatorias e novos comportamentos de consumo. A convergéncia entre eletrificagao,
conectividade veicular, automagao e servigos de mobilidade tem reconfigurado o ciclo
de valor tradicional, pressionando os fabricantes a repensarem seus modelos de
negocios.

Destaca-se o papel estratégico das tecnologias de telematica e inteligéncia
embarcada, capazes de coletar, armazenar e transmitir dados em tempo real sobre o
desempenho dos veiculos, habitos de condugdo, geolocalizagdo, condi¢des
operacionais e padrbes de manutengdo. Essas tecnologias sao estratégicas porque
possibilitam a analise avangcada desses dados, a implementacdo de manutencao
preditiva e a melhoria da performance veicular, criando oportunidades para novos
modelos de negdcio orientados a servitizagado (Sivathapandi; Parida; Murthy, 2023). A
telematica, nesse contexto, refere-se a integracdo entre telecomunicagbes e
tecnologias da informacdo aplicada a gestdo de veiculos, possibilitando o
monitoramento remoto e continuo de sua operacio. Esses dados, antes subutilizados,
tornam-se ativos criticos na transicao para modelos orientados a servitizagao.

No Brasil, o mercado de telematica automotiva tem apresentado crescimento
significativo nos ultimos anos. Segundo estimativas da Apollo Research Reports
(2024), o setor de telematica automotiva brasileiro foi avaliado em aproximadamente
US$ 1,8 bilhdo em 2022, com projegdes que indicam que esse valor pode alcangar
mais de US$ 4 bilhdes até 2032, representando uma taxa de crescimento anual
composta de 8,46%. Esse avancgo € impulsionado pela busca crescente por solugcoes
que permitam monitoramento remoto, eficiéncia operacional e inteligéncia na gestéao
de frotas, o que reforga a importancia estratégica da integragdo entre tecnologias
digitais e modelos de negdcios inovadores no setor automotivo nacional.

Nesse contexto de transformacgéo digital e reconfiguragcdo dos modelos de
negocio no setor automotivo, torna-se relevante retomar o conceito de servitizagao
que fundamenta essa evolugdo. Segundo Vandermerwe e Rada (1988), a servitizagéo
refere-se a incorporagcdo crescente de servicos ao redor de produtos como uma
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estratégia para transformar o modelo de negdcios, promovendo maior integragdo com
o cliente e criando novas formas de captura de valor. Essa mudancga representa uma
transformacgao paradigmatica na atuagdo das empresas industriais, que passam a
oferecer ndo apenas bens fisicos, mas solugbes completas ao longo do ciclo de vida
dos veiculos.

Mais recentemente, esse movimento evoluiu para o que se denomina
servitizagao digital, caracterizada pelo uso intensivo de tecnologias digitais e dados
embarcados para potencializar a oferta de servigos personalizados, inteligentes e
continuamente atualizados (Coreynen; Matthyssens; Van Bockhaven, 2017). Nesse
novo cenario, a informag&o gerada pelo ativo passa a ser o principal recurso para
viabilizar modelos de negdcio orientados por dados, como contratos baseados em
desempenho, manutencido preditiva e monetizagcdo da reputacdo operacional dos
veiculos no mercado de revenda.

Nesse contexto, ganha relevancia o conceito de Sistemas de Produto de
Servigo (Product-Service Systems - PSS), que consiste na integragao entre produtos
fisicos e servigos ao longo do ciclo de vida do ativo, com o objetivo de entregar valor
ampliado ao cliente. Os PSS fornecem uma estrutura conceitual robusta para
compreender e projetar modelos de negdcio nos quais bens tangiveis e servigos
coexistem de forma estratégica, especialmente quando potencializados por
tecnologias digitais e dados embarcados (Tukker, 2004; Boehm; Thomas, 2013).

Diversos avangos na compreensao dos PSS sao identificados na literatura,
que os concebe como pacotes integrados de produtos e servigos, projetados para
oferecer solugdes completas ao cliente. Tais sistemas promovem a sustentabilidade,
agregam valor ao longo do ciclo de vida e favorecem a fidelizag&o do cliente (Boehm;
Thomas, 2013; Reim; Parida; Ortqvist, 2015). Além disso, autores como Piscicelli,
Cooper e Fisher (2015) destacam modelos de negdcios orientados por plataformas de
compartilhamento entre pares (peer-to-peer), que facilitam o uso e a troca de ativos
entre usuarios, caracterizando-se por estruturas descentralizadas e colaborativas.

Embora essas abordagens estejam em expansdo em setores como o
aeronautico e de bens industriais, ainda ha lacunas significativas na aplicagao desses
conceitos a industria automotiva brasileira, especialmente no que tange a exploragéo
estratégica de dados embarcados para criagdo de novos modelos de negocio.
Segundo Mont (2002), Manzini e Vezzoli (2003) e Tukker e Tischner (2006), os PSS
podem contribuir para o aumento da competitividade, a geracdo de receitas
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recorrentes e a fidelizacdo do cliente, elementos que se mostram especialmente
relevantes no atual contexto de digitalizag&o e conectividade no setor automotivo.

Diante desse cenario, torna-se essencial compreender como as empresas do
setor automotivo, incluindo montadoras, fornecedores de sistemas e operadores de
servigos, podem reposicionar seus modelos de negdcio a partir de uma perspectiva
orientada a oferta de servigcos baseados em dados operacionais. A transformagao
digital, impulsionada pela integracdo de tecnologias emergentes como Internet das
Coisas (Internet of Things - 10T), big data e inteligéncia artificial, tem remodelado
significativamente os processos logisticos e industriais, promovendo maior eficiéncia,
visibilidade e capacidade de resposta as demandas do mercado (Christopher, 2016;
Junge, 2019). Essa evolugéo exige ndo apenas a adogéo de novas tecnologias, mas
também a reconfiguragdo das arquiteturas de valor, dos canais de entrega e dos
mecanismos de captura de valor, alinhando-se ao novo paradigma digital e de servigos
(Mdller; Buliga; Voigt, 2018). Além disso, a colaboragéo entre atores da cadeia de
suprimentos, mediada por plataformas digitais e ecossistemas interconectados, torna-
se um elemento chave para a constru¢ao de solugdes inovadoras e sustentaveis na
industria automotiva (Riasanow; Galic; Bohm, 2017).

Nesse contexto, abre-se uma oportunidade estratégica para a proposi¢ao de
modelos de negocio inovadores orientados a servitizagdo digital, com foco na
valorizagdo do ativo ao final de seu primeiro ciclo de uso. A partir da coleta,
processamento e interpretagdo inteligente de dados operacionais gerados por
tecnologias embarcadas, torna-se possivel qualificar e certificar o histérico de uso dos
veiculos, fortalecendo sua atratividade no mercado de revenda. Esse histérico técnico
qualificado agrega valor para compradores e vendedores, ao reduzir assimetria de

informagéo e aumentar a confiabilidade comercial do ativo.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Como a servitizagao digital, apoiada em dados operacionais embarcados,

pode contribuir para a revenda de implementos rodoviarios?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de negdcio conceitual orientado a servitizagao digital que,

a partir de dados operacionais embarcados, reduza a assimetria de informacgao e

habilite novos servigos digitais para a revenda de implementos rodoviarios.

1.3.2 Objetivos Especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a)

Analisar as limitagdes dos modelos tradicionais de compra e locagao de
implementos rodoviarios quanto ao processo de avaliacédo e precificacao
na revenda;

Estabelecer os requisitos necessarios para a construcdo de um modelo de
negocio orientado por dados operacionais embarcados, aplicavel a
revenda de implementos rodoviarios;

Desenvolver um artefato que represente um modelo de negdcio conceitual,
baseado em dados operacionais embarcados, alinhado aos principios da
servitizagao digital no setor automotivo;

Avaliar o modelo proposto junto a especialistas do setor quanto a sua
aderéncia, aplicabilidade e potencial de uso no contexto da revenda de

implementos rodoviarios.

1.4 JUSTIFICATIVA

1.4.1 Justificativa Pratica

O mercado brasileiro de veiculos pesados e implementos rodoviarios opera

majoritariamente com dois modelos de aquisi¢ao e uso: a compra direta do ativo pelo

cliente, seguida da revenda; ou a locagédo operacional, em que a empresa locadora

realiza a revenda ao final do contrato. Em ambos o0s casos, o processo de revenda é

um componente critico para viabilizar o retorno financeiro do investimento inicial,

sendo fortemente influenciado por fatores como depreciagdo e a forma como o
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mercado percebe o valor de revenda do ativo, muitas vezes baseada em critérios
subjetivos ou incompletos.

A precificagédo desses ativos frequentemente se baseia em critérios genéricos,
como, por exemplo, ano de fabricagdo, condicdo visual e, quando disponivel, a
quilometragem registrada pelo veiculo trator. No caso de implementos rodoviarios,
essa avaliagao torna-se ainda mais imprecisa, pois tais equipamentos ndo possuem
sistema proprio de medigao de uso, como hodémetro, o que impede o rastreamento
detalhado do seu ciclo operacional. Como resultado, fatores criticos como tipo de
operagcdo, excesso de carga, exposicdo a terrenos severos e frequéncia de
manutencdes sao desconsiderados no momento da revenda. Esse cenario resulta em
uma distor¢cao de valor: ativos bem mantidos e operados com responsabilidade séo
subvalorizados, enquanto unidades submetidas a uso severo ou negligente podem
receber avaliagbes similares. Essa assimetria de informagdo compromete a
transparéncia do mercado secundario, desincentiva boas praticas operacionais e
reduz a eficiéncia das transagdes comerciais.

A solugao proposta neste estudo busca enfrentar diretamente essa limitagao
por meio do desenvolvimento de um modelo de negdcio inovador, baseado na coleta,
estruturacédo e analise dos dados gerados por tecnologias embarcadas ao longo do
primeiro ciclo de vida do veiculo. Com o uso de recursos como telemetria, sensores
loT e inteligéncia embarcada, torna-se possivel construir um perfil técnico do ativo,
um historico detalhado com indicadores objetivos, padrdo de condugdo, severidade
de uso, tipo de operacao, ocorréncias de falhas, histérico de manutencao preventiva
e substituicdo de componentes.

Esse modelo cria a possibilidade de uma nova logica de precificagdo na
revenda, mais justa e meritocratica, permitindo que veiculos com melhor desempenho
histérico e menor desgaste operacional possam ser diferenciados de forma objetiva
no processo de avaliagcdo. Além disso, promove uma avaliagdo mais alinhada ao valor
real do ativo, estimula comportamentos responsaveis durante o uso e fortalece a
confianga entre compradores e vendedores no momento da negociagao.

Para os diferentes agentes do ecossistema automotivo: montadoras, frotistas,
locadoras, operadores logisticos e até seguradoras, os beneficios potenciais sao
multiplos:

e Redugao da assimetria de informagao no mercado secundario;
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e Possibilidade de diferenciacdo na revenda de ativos com bom histérico
operacional;

e Estimulo a condugado segura e a manutengao preventiva;

e Potencial criagdo de novos servigos, como certificagdes técnicas, garantia
estendida baseada em dados e precificacdo inteligente via plataformas
digitais.

Diante disso, a proposta deste trabalho mostra-se pertinente, inovadora e
aplicavel, com alto potencial de impacto positivo no setor de veiculos comerciais
pesados. Ao transformar dados operacionais em informacao econémica verificavel, o
modelo contribui para uma cadeia mais eficiente, transparente e orientada a

performance.

1.4.2 Justificativa Teodrica

Do ponto de vista teodrico, esta pesquisa justifica-se por dialogar com a
literatura sobre modelos de negdcio baseados em telemetria de ativos, isto €, modelos
nos quais o valor ofertado deixa de residir apenas no bem fisico e passa a depender
dos dados gerados pelo seu uso. Essa literatura insere-se no debate sobre produtos
inteligentes e conectados (smart, connected products), cujos dados passam a
sustentar novas ofertas de servigo e a reconfigurar a competicdo entre empresas
industriais (Porter; Heppelmann, 2014), e no debate sobre o papel da tecnologia de
monitoramento remoto como habilitadora da servitizacéo, tema que a proépria literatura
ainda considera incipiente (Grubic, 2014).

Os estudos dessa linha concentram-se, em sua maioria, no uso da telemetria
para gerir o desempenho do ativo durante a sua operagéo, por meio de contratos
baseados em uso, em disponibilidade ou em resultado (Suppatvech; Godsell; Day,
2019). Identifica-se, nesse ponto, a lacuna que esta pesquisa busca enderecar:
permanece pouco explorado o papel desses dados ao final do primeiro ciclo de vida
do ativo, quando a propriedade é transferida no mercado secundario e o histérico de
uso se torna o objeto da assimetria de informacao entre vendedor e comprador. Ao
tratar esse problema em um contexto concreto, o dos implementos rodoviarios, a
pesquisa busca gerar conhecimento que possa ser abstraido para outros modelos de
negocio baseados em telemetria de ativos B2B. Em coeréncia com a Design Science
Research, essa contribuicdo situa-se no plano do conhecimento de design, sob a
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forma de principios generalizaveis, correspondente ao nivel de teoria de design
nascente descrito por Gregor e Hevner (2013), e ndo no plano da teoria explicativa.

Essa lacuna situa-se na interse¢ao de duas literaturas que pouco dialogam
entre si. De um lado, a economia da informagao descreve, desde Akerlof (1970), como
a impossibilidade de o comprador verificar a qualidade de um bem usado conduz a
selecao adversa e a precificacdo pela qualidade média, e os testes empiricos em
mercados de veiculos usados sugerem que mecanismos como garantias, reputagao
e inspecdo atenuam esse problema apenas parcialmente (Bond, 1982; Genesove,
1993). De outro, a literatura de servitizagdo digital reconhece a assimetria de
informagéo entre fornecedor e cliente como condicionante dos modelos de negdcio
baseados em desempenho (Kohtamaki et al., 2019), mas a trata no ambito da relagao
contratual durante o uso do ativo, € ndo no momento em que ele € transferido a um
terceiro que nao participou da operagdo. A articulagdo entre as duas, isto é, a
possibilidade de os dados gerados pela servitizagdo digital operarem como
mecanismo de reduc¢ao da assimetria de informag¢ao no mercado secundario de ativos
B2B, permanece pouco desenvolvida. Ao examina-la, a pesquisa busca contribuir em
duas frentes tedricas: estender a literatura de modelos de negdécio baseados em
telemetria de ativos a etapa de transferéncia de propriedade e propor principios de
design para artefatos que utilizem dados operacionais como sinal verificavel da
condicao do ativo.

1.5 DELIMITAGAO

Este estudo esta delimitado a investigagédo das contribuicbes da servitizagéo
digital para a reducdo de assimetria de informagdo na revenda de implementos
rodoviarios, no momento de sua revenda. A pesquisa concentra-se no setor
automotivo brasileiro, envolvendo fabricantes, operadores e comercializadores de
implementos rodoviarios.

A delimitacdo concentra-se na servitizagdo digital apoiada por dados
operacionais embarcados, ndo se estendendo a discussées amplas sobre
digitalizacao, transformacéo digital ou politicas comerciais. O objetivo € manter o foco
conceitual na reducado de assimetria de informacédo entre as partes envolvidas na
revenda de ativos, a partir do papel estratégico das tecnologias embarcadas como
habilitadoras de novos modelos de negdcio digitais e servigos baseados em dados.
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Este trabalho vincula-se a linha de pesquisa Inovagdo e Competitividade do
Programa de P6s-Graduagao em Administragcao da Universidade de Caxias do Sul. A
inovacéao esta na proposigao de um modelo de negocio conceitual baseado em dados
operacionais embarcados e na servitizagdo digital, e a competitividade esta na
substituicdo do desconto pela incerteza pelo valor justificado por evidéncia, o que

permite ao ativo bem conservado se diferenciar na revenda.

1.6 INTEGRACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO PROCESSO
METODOLOGICO

Em conformidade com as diretrizes institucionais da Universidade de Caxias
do Sul para o uso ético, responsavel e seguro de Inteligéncia Artificial no ensino
superior (Boff et al., 2026), declara-se que esta pesquisa contou com o apoio de
ferramentas de Inteligéncia Atrtificial (IA) em carater assistivo e complementar, sem
substituir o papel analitico, critico e decisério do pesquisador, que permaneceu
integralmente responsavel pela validagao, interpretagao e condugéo cientifica de todo
o processo. As ferramentas empregadas e suas respectivas finalidades académicas
estdo descritas a seguir.

Os modelos generativos de linguagem ChatGPT (OpenAl) e Claude
(Anthropic), em suas versdes disponiveis ao longo do periodo de elaboragdo da
dissertacdo, foram utilizados como ferramentas de apoio a escrita assistida em quatro
frentes:

a) Refinamento da redag&o académica, incluindo reviséo de coesdo, clareza

e consisténcia terminologica;

b) Estruturagdo e organizacdo de se¢des do texto, com checagem cruzada
do encadeamento argumentativo;

c) Apoio a filtragem e organizagdo de referéncias teoricas previamente
obtidas pelo pesquisador em bases cientificas, sem que a busca
bibliografica fosse delegada a IA, em conformidade com a vedagao ao uso
da IA Generativa como unica fonte de pesquisa bibliografica (Boff et al.,
2026);

d) Revisado textual, padronizagédo ortografica e estilistica conforme o Guia
UCS. Toda referéncia bibliografica utilizada na dissertagao foi recuperada
diretamente pelo pesquisador em bases cientificas e verificada quanto a
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autoria, periodico, ano e disponibilidade do texto integral, descartando-se
referéncias sugeridas por |A que ndo pudessem ser confirmadas em fonte
primaria.

A ferramenta NotebookLM (Google) foi utilizada na etapa de exploragdo
empirica como apoio ao cruzamento das transcrigdes de entrevistas, contribuindo
para a identificagdo preliminar de recorréncias tematicas, convergéncias e
divergéncias entre os participantes. As transcri¢des foram previamente anonimizadas
mediante substituicdo dos nomes préprios pelos codigos P1 a P10, em conformidade
com a Resolugao n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, antes de qualquer
carregamento na ferramenta. O NotebookLM atuou exclusivamente como instrumento
de consulta sobre o corpus carregado, orientado por questionamentos estruturados
pelo pesquisador a partir das categorias tematicas a priori derivadas dos objetivos da
pesquisa. A analise de conteudo propriamente dita, conduzida segundo a técnica
tematica proposta por Bardin (2016), permaneceu integralmente sob responsabilidade
do pesquisador, que validou cada inferéncia mediante retorno as transcri¢gdes
originais, em coeréncia com a classificagc&o institucional dessa atividade como uso de
IA que requer maior agéncia e supervisdo humana na revisao (Boff et al., 2026). As
consultas estruturadas (prompts) formuladas pelo pesquisador sobre a base
anonimizada est&o reproduzidas na integra no Apéndice C.

Registra-se ainda que nenhum dado pessoal sensivel, informagéo
confidencial da organizag&o envolvida ou conteudo protegido por sigilo comercial foi
inserido nas ferramentas de |A empregadas. As decisbes metodologicas, a
interpretacdo dos achados empiricos, a construcido das classes de problemas, a
proposi¢cao do artefato e a redacgao cientifica final sdo de inteira autoria humana,
cabendo a IA exclusivamente o papel de apoio operacional descrito. Reitera-se, nesse
sentido, que o uso das ferramentas de |A ao longo da pesquisa configurou-se como
escrita assistida, na qual a tecnologia atuou como instrumento de suporte a produgéo
textual e analitica, sem substituir o julgamento critico, a validagédo cientifica e a

responsabilidade autoral do pesquisador.
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1.7 VINCULO INSTITUCIONAL DO PESQUISADOR E POTENCIAL CONFLITO
DE INTERESSE

Por transparéncia e em atengdo aos principios de integridade na pesquisa,
declara-se que o autor desta dissertagao atua profissionalmente no Instituto Hercilio
Randon (IHR), instituicdo de ciéncia e tecnologia vinculada ao grupo Randon, como
gerente de ciéncia e tecnologia, a frente da area de sistemas embarcados, e figura
entre os inventores do pedido de patente PCT/BR2023/050051 (Instituto Hercilio
Randon, 2023), que descreve o sistema de geracao de perfil de dados por meio de
dispositivo embarcado utilizado nesta pesquisa como referéncia de viabilidade técnica
do artefato. O pesquisador ocupou, portanto, duas posi¢cdes ao longo do estudo: a de
pesquisador académico, vinculado ao programa de pés-graduacéo, e a de praticante,
envolvido no desenvolvimento da tecnologia embarcada em que o artefato se apoia,
circunstancia que configura potencial conflito de interesse e que, por isso, & aqui
explicitada.

Para mitigar os efeitos desse duplo papel, foram adotadas quatro
salvaguardas. Primeiro, as informac¢des técnicas utilizadas restringiram-se ao
conteudo publico do pedido de patente, sem recurso a desenvolvimentos internos
protegidos por sigilo comercial, que nao sao divulgados nesta dissertagdo. Segundo,
o pedido de patente foi empregado exclusivamente como evidéncia de que a solugéo
proposta é tecnicamente viavel, e ndo como condi¢ao do modelo: o modelo de negdcio
conceitual foi concebido para qualquer solugdo de telemetria capaz de registrar, de
forma auditavel, a severidade de uso do ativo, e seus principios de design foram
formulados de modo independente de uma tecnologia ou de uma organizagao
especifica. Terceiro, a estratégia comercial da tecnologia pela organizagéo, inclusive
a decisao entre seu uso exclusivo e sua oferta a terceiros, permanecia indefinida
durante a realizagcdo do estudo e ndo orientou a construcdo do artefato. Quarto, a
exploracdo empirica e a avaliagcdo do artefato envolveram conjuntos distintos de
especialistas, e as limitagcdes decorrentes da proximidade profissional de parte do
painel de avaliagdo com o desenvolvimento de tecnologias embarcadas sao

reconhecidas na conclusio.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo tem como objetivo subsidiar a compreensao do problema
de pesquisa por meio da apresentagao dos principais conceitos que fundamentam
esta dissertagdo. Para facilitar a leitura, a revisao teorica foi estruturada em subsec¢des
que abordam, de forma integrada, os temas essenciais ao desenvolvimento do estudo.

Inicialmente, apresentam-se os fundamentos da servitizacédo, sua evolugao
historica e a incorporagdo das tecnologias digitais, que ddo origem a servitizagao
digital. Em seguida, discute-se a transformacao digital como habilitadora de novos
modelos de criagao de valor orientados por dados operacionais.

A segunda parte do capitulo aborda os modelos de negdcio, contemplando
conceitos, definicdes, tipologias e ferramentas amplamente utilizadas, como o
Business Model Canvas e o Lean Canvas. Também sdo discutidas as mudancas
trazidas pela digitalizacdo, especialmente a emergéncia de ecossistemas e
plataformas como mecanismos de coordenagao e geragéo de valor.

Posteriormente, apresenta-se o setor automotivo, com destaque para as
transformacgdes tecnoldgicas e regulatorias que impactam fabricantes, operadores e
usuarios. Essa subsecdo explora ainda o avango da servitizagdo digital na cadeia
automotiva e a importancia estratégica dos dados embarcados para o desempenho,
gestdo e valorizagdo de ativos. Nessa parte, discute-se também a assimetria de
informacdo em mercados secundarios, construto central para compreender a
formacéao do valor de revenda. Por fim, apresentam-se os estudos relacionados, que
aproximam o foco para os trabalhos sobre modelos de negdcio baseados em
telemetria de ativos e delimitam a lacuna na qual esta pesquisa se posiciona.

Para dar consisténcia ao estudo, os temas foram analisados individualmente
e em sua relagdo. Assim, este capitulo reune os conceitos essenciais sobre
servitizagdo, digitalizagdo, modelos de negdcio e setor automotivo, além da
valorizagao do ativo baseada em dados operacionais. Essa articulagao oferece a base

tedrica necessaria para o desenvolvimento das subse¢des seguintes.
2.1 SERVITIZAGAO

A servitizagdo vem sendo discutida como um caminho estratégico para

empresas que buscam agregar valor por meio da oferta combinada de produtos e
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servicos. Essa abordagem implica transformag¢des nos modelos de negdcio
tradicionais, ampliando o foco da entrega de bens tangiveis para a geragdo de
solugdes integradas que respondam a necessidades mais amplas dos clientes.

2.1.1 Fundamentos da Servitizagao

A servitizagdo configura-se como uma mudanga estratégica nas
organizagdes, caracterizada pela transigcdo de um modelo baseado exclusivamente na
comercializagdo de bens tangiveis para uma proposta integrada de produtos e
servigos. Essa abordagem visa ampliar a entrega de valor ao cliente ao contemplar
solugbes ao longo do ciclo de vida do ativo, como manutengao, suporte técnico,
atualizagdes, monitoramento remoto e garantias associadas ao desempenho (Boehm;
Thomas, 2013).

O termo servitizagdo foi introduzido formalmente por Vandermerwe e Rada
em 1988, ao descreverem o movimento de empresas manufatureiras em direcéo a
oferta combinada de produtos e servigos como estratégia para agregar valor, fidelizar
clientes e enfrentar a crescente competicdo global. Desde entdo, a servitizagédo
passou a ser compreendida como uma mudanca estratégica que transcende a simples
adicdo de servigos, tornando-se um processo de transformacédo estrutural nos
modelos de negdcio (Vandermerwe; Rada, 1988).

Segundo Baines et al. (2017), a servitizagédo visa reformular a relagdo entre
fornecedor e cliente, promovendo um engajamento continuo por meio de servigos que
aumentam a fidelizagdo, possibilitam diferenciacdo competitiva e abrem novas fontes
de receita. Essa transicdo, no entanto, exige mudangas profundas nos processos
operacionais, estruturas organizacionais e, sobretudo, na l6gica dominante do modelo
de negdcio.

Além disso, Kowalkowski et al. (2017) apontam que a servitizagao representa
uma mudanga de paradigma, na qual empresas deixam de focar exclusivamente na
venda de bens tangiveis para adotar modelos baseados em solugbes orientadas a
servigos, demandando novas capacidades organizacionais e relagdes colaborativas
em ecossistemas capazes de sustentar a entrega continua de valor aos clientes ao
longo de todo o ciclo de vida dos ativos.

Kohtamaki, Einola e Rabetino (2020) evidenciam que o avango da servitizagéo
esta diretamente associado a pressao competitiva por diferenciacdo em mercados
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comoditizados e a crescente demanda por solu¢cdes customizadas e orientadas a
resultados. Além disso, a capacidade de entrega de valor ao cliente passa a depender
da combinag&o entre produto fisico, conhecimento técnico especializado e suporte
continuo, deslocando o foco da industria de uma légica transacional, centrada apenas
na venda de bens, para uma logica relacional baseada em servigos e na criacéo de
vinculos de longo prazo (Baines et al., 2017).

A servitizagao, além de contribuir para a diferenciagdo competitiva e a geragao
de receitas recorrentes, fortalece a sustentabilidade dos negdcios ao promover
modelos que agregam valor tanto ao cliente quanto ao ecossistema produtivo. Essa
abordagem incentiva o uso mais eficiente de recursos e a extensio da vida util dos
ativos, incorporando servigos capazes de aprimorar a eficiéncia operacional, reduzir
desperdicios e ampliar o ciclo de vida dos produtos, alinhando-se as demandas
contemporaneas por solugcbes economicamente viaveis e ambientalmente
responsaveis (Baines et al., 2017; Cenamor; Sjodin; Parida, 2017).

Contudo, o avanco da servitizacdo impde desafios importantes. Entre eles
estdo a complexidade da entrega dos servigos, a necessidade de capacitagao técnica
das equipes, o redesenho de processos internos e a construcdo de novas
capacidades organizacionais (Cenamor; Sjodin; Parida, 2017). Nesse sentido, a
digitalizacdo surge como um facilitador relevante, ao permitir o monitoramento
continuo dos ativos, a coleta de dados em tempo real e o desenvolvimento de servigos
baseados em inteligéncia embarcada, aspecto aprofundado na proxima seg¢ao deste

capitulo.

2.1.2 Transformacao Digital

A transformacdo digital constitui uma mudanga estrutural profunda na
industria, caracterizada pela incorporacédo estratégica de tecnologias digitais que
provocam alteragdes significativas nos modelos de negdcio, nos processos
operacionais e nas formas de criagdo e captura de valor (Vial, 2019). No contexto da
servitizagao, ela atua como um facilitador estratégico, permitindo a integragéao de bens
fisicos com servigos digitais, conectividade em tempo real e analise avangada de
dados (Kohtamaki et al., 2019).

A digitalizagdo tem provocado mudancas estruturais na industria ao alterar as
relagdes entre fabricantes, clientes e provedores de servigos. Esse processo de
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transformagdo € impulsionado pela disseminacdo de tecnologias digitais que
permitem novos arranjos de valor e reorganizam as interdependéncias no
ecossistema industrial (Vendrell-Herrero et al., 2017). Essa nova configuragéo
tecnoldgica viabiliza a criagdo de produtos inteligentes e conectados, que passam a
ocupar papel central no desenvolvimento de servigos e na geragéo de valor orientada
ao ciclo de vida do ativo (Goehlich; Fournier; Richter, 2020). Como consequéncia
desse novo cenario digital, as empresas tém sido pressionadas a revisar seus
modelos de negdcio tradicionais, incorporando estratégias baseadas em dados e
conectividade para oferecer solugdes mais personalizadas, eficientes e centradas no
cliente. Essa transi¢ao implica o desenvolvimento de capacidades digitais especificas,
capazes de sustentar novas formas de engajamento e geracdo de valor em
ecossistemas industriais cada vez mais interconectados (Kohtamaki et al., 2019).

Na industria automotiva, a digitalizacdo tem transformado significativamente
o modo como valor & criado e capturado ao longo do ciclo de vida dos ativos.
Tecnologias como Internet das Coisas (loT), sensores embarcados e sistemas de
telemetria possibilitam o monitoramento continuo do desempenho veicular,
viabilizando estratégias de manutencdo preditiva e permitindo as empresas operar
com maior precisao e eficiéncia (Cenamor; Sjodin; Parida, 2017). Essa infraestrutura
digital, ao coletar e analisar dados operacionais em tempo real, permite o
desenvolvimento de modelos de negdécio baseados no uso ou nos resultados
entregues, deslocando o foco da venda de produtos para a entrega de servigos e
solucdes orientadas a performance (Coreynen; Matthyssens; Van Bockhaven, 2017).
Como consequéncia, as montadoras e fornecedores sédo pressionados a repensar
suas propostas de valor e reformular seus modelos operacionais, incorporando
conectividade e inteligéncia embarcada como diferenciais estratégicos para a
fidelizagdo e monetizagao continua de sua base instalada (Kohtamaki et al., 2019).

Além das mudangas nos modelos de negdcio e nos sistemas de valor, a
transformagdo digital exige o desenvolvimento de novas competéncias
organizacionais, como cultura orientada a dados, capacidade analitica, flexibilidade
para redesenho de processos e habilidade de operar em ecossistemas colaborativos
e interconectados. Esses desafios tornam-se ainda mais significativos em industrias
tradicionais como a automotiva, nas quais a adogao de tecnologias digitais demanda
adaptacgdes técnicas, estruturais e culturais para sustentar a entrega continua de valor

em ciclos de vida cada vez mais dindmicos e complexos (Vial, 2019; Mohamed, 2018).
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Diante desse contexto, observa-se que a transformacao digital n&do apenas
habilita a entrega de servigos conectados, como também viabiliza novas propostas de
valor centradas em resultados. Esse movimento prepara o terreno para a chamada
servitizaggo digital, cujo entendimento sera aprofundado no préximo item, com foco
nos seus elementos conceituais, diferenciais estratégicos e aplicagdes no setor

automotivo.

2.1.3 Servitizagao Digital

A servitizagdo digital representa uma evolugao estratégica da servitizagao
tradicional, caracterizada pela integragao de tecnologias digitais a oferta de produtos
fisicos, formando sistemas inteligentes de produto-servigo que permitem reconfigurar
a proposta de valor por meio da digitalizagdo da operacdo, da coleta e analise de
dados operacionais e da prestagao continua de servigos conectados (Lerch; Gotsch,
2015). Diferentemente da simples adigdo de servigos ao portfolio industrial, a
servitizagdo digital propde um redesenho da proposta de valor, apoiado em
conectividade, coleta de dados em tempo real, inteligéncia embarcada e uso intensivo
de plataformas digitais (Cimini et al., 2021). Nesse novo paradigma, os bens passam
a operar como pontos de geragao de dados e entrega continua de servigos, ampliando
as possibilidades de monetizagao e fidelizagdo dos clientes ao longo de todo o ciclo
de vida do ativo (Kohtamaki et al., 2019).

Segundo Gebauer et al. (2020), a convergéncia entre servitizacdo e
digitalizagao constitui o nucleo da transformag&o dos modelos de negdcio industriais.
Esse processo se concretiza pela adogao progressiva de tecnologias digitais, como
loT, inteligéncia artificial e big data, que permitem integrar hardware, software e
servigos digitais dentro de uma ldégica orientada por plataformas. A partir dessa
reconfiguragdo, emergem novos caminhos para a criagdo de valor, nos quais 0s
produtos fisicos passam a atuar como fontes continuas de dados e servigos,
possibilitando experiéncias mais personalizadas para os clientes e viabilizando a
formacgao de ecossistemas colaborativos. Para que esse novo paradigma se sustente,
torna-se essencial que as empresas desenvolvam capacidades digitais especificas,
incluindo arquitetura de dados integrada, competéncias analiticas e mecanismos

eficazes de entrega de servigos digitais personalizados (Paschou et al., 2020).



29

Nesse contexto, os Sistemas de Produto de Servigo (PSS) constituem uma
base conceitual relevante para compreender a evolugéo da integragao entre produtos
e servigos, especialmente quando apoiada por tecnologias digitais. Tukker (2004)
apresenta uma tipologia amplamente utilizada para classificar os PSS, organizando-
0s em trés categorias principais conforme o grau de integragdo entre produto e
servigo:

a) Servigos orientados ao produto: O modelo de negdcio permanece centrado
na venda do bem tangivel, mas adiciona servigos complementares, como
manutengao, reparo ou garantia estendida, para apoiar o uso do produto
pelo cliente;

b) Servigos orientados ao uso: A posse do ativo permanece com o provedor
e o cliente acessa o produto mediante pagamento por seu uso, por
exemplo, via aluguel, leasing ou modelos de compartilhamento, como
ocorre em contratos de locacéo de veiculos;

c) Servigos orientados a resultados: O foco do modelo de negdcio desloca-
se para a entrega de desempenho ou resultado acordado,
independentemente da posse ou mesmo do uso direto do produto.

A literatura destaca que os PSS representam uma estratégia para
diferenciagdo competitiva, criagdo de valor ao cliente e maior sustentabilidade, uma
vez que combinam oferta tangivel e intangivel em um sistema integrado (Baines et al.,
2017; Boehm; Thomas, 2013). Li et al. (2020) complementam que os PSS requerem
uma infraestrutura de suporte que possibilite entregar resultados otimizados ao
cliente, incluindo tecnologias digitais, telemetria e plataformas conectadas.

No setor automotivo, modelos baseados em PSS podem englobar desde
contratos de manutencéo programada e monitoramento de desempenho até solugdes
de mobilidade como servigo (Mobility as a Service) ou contratos de fornecimento de
transporte por tonelada-quildmetro rodado, evidenciando a evolugdo do foco de
produto para servigo e, posteriormente, para resultados (Coreynen; Matthyssens; Van
Bockhaven, 2017; Lerch; Gotsch, 2015).

Nesse contexto, especialmente no segmento de veiculos comerciais e
implementos rodoviarios, a servitizagao digital viabiliza modelos de negdcio baseados
em contratos de manutengdo preditiva, cobranga por performance (tonelada-
quildbmetro) ou ofertas integradas de mobilidade (Gebauer et al., 2020). Tecnologias

como telemetria, sensores embarcados e plataformas conectadas permitem o
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monitoramento continuo do ativo, otimizando sua operagao e criando pontos de
contato entre empresa e cliente (Cenamor; Sjodin; Parida, 2017). Além disso, a
inteligéncia embarcada transforma dados operacionais antes subutilizados em
insumos estratégicos para a entrega de valor, por meio de diagnosticos remotos,
atualizagdes de software, gestao de frotas e recomendagdes personalizadas de uso
(Lerch; Gotsch, 2015).

Entretanto, o sucesso da servitizagdo digital depende da capacidade das
empresas de promover uma transformacéo organizacional mais ampla, que va além
da adogédo tecnoldgica e alcance a estrutura, os processos e a cultura corporativa
(Baines et al., 2017; Kohtamaki et al., 2020). Isso requer o alinhamento de areas
técnicas, comerciais e de pds-venda, promovendo colaboracdo multifuncional e uma
abordagem orientada ao cliente. Para Sjodin et al. (2020), a efetividade da servitizag&o
digital esta associada a adogao de uma abordagem agil e incremental, sustentada por
trés principios fundamentais:

a) Experimentagdo orientada por dados: implementagao de ciclos curtos e
iterativos de desenvolvimento, nos quais o aprendizado pratico e os
feedbacks dos clientes sdo utilizados para ajustar e simplificar
continuamente as solugdes digitais;

b) Colaboragdo multifuncional: articulagdo de equipes compostas por
diferentes areas organizacionais (como engenharia, vendas e pds-venda),
promovendo sinergia e alinhamento estratégico na entrega de valor ao
cliente;

c) Desenvolvimento progressivo de capacidades digitais: estruturagdo do
processo em etapas graduais, com investimentos incrementais em micro-
servigos digitais que permitam a empresa evoluir suas competéncias
técnicas e organizacionais ao longo do tempo.

Apesar das oportunidades geradas pela servitizagdo digital, a integragao entre
servitizagédo e digitalizagdo nao € isenta de desafios. Conforme alertam Kohtamaki,
Einola e Rabetino (2020), essa interagdo pode ser ambivalente: se malconduzida,
pode gerar tensdes organizacionais, desalinhamentos entre areas e até comprometer
a entrega de valor ao cliente. A transformacéo digital, por si s, ndo garante sucesso,
sendo fundamental que esteja integrada a uma estratégia de servigcos bem definida e

internalizada.
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Além disso, o avancgo da servitizag&o digital tende a reconfigurar os modelos
de poder e os mecanismos de geracdo de valor nas cadeias de suprimentos. A
digitalizacdo dos ativos e a intensificacdo da conectividade criam novas dindmicas
entre fornecedores, fabricantes e clientes, alterando estruturas tradicionais e exigindo
novos arranjos colaborativos (Mosch; Schweikl; Obermaier, 2021). Tais mudangas
impactam diretamente a forma como o valor é criado, capturado e distribuido entre os
agentes da cadeia.

Nesse contexto, torna-se cada vez mais relevante adotar uma viséo
ecossistémica, em que a criagdo de valor ultrapassa os limites organizacionais e
passa a depender da articulagdo de plataformas digitais, parcerias estratégicas e
integracdo entre empresas. A servitizagdo digital, portanto, n&o deve ser
compreendida apenas como uma transformacao interna, mas como um movimento
qgue reposiciona a empresa dentro de um ecossistema mais amplo de inovagao e
colaboracgéo (Kohtamaki et al., 2019; Feliciano-Cestero et al., 2023).

Por fim, a ado¢do de modelos de negdcio baseados na servitizagdo digital
exige um reposicionamento estratégico. Empresas que tradicionalmente operavam
sob uma légica transacional, focada na comercializagdo de bens, precisam migrar
para uma logica relacional, orientada a entrega de resultados e a construgdo de
vinculos duradouros com os clientes (Coreynen; Matthyssens; Van Bockhaven, 2017).
Ao promover essa transigao, as organizagdes nao apenas ampliam sua diferenciagao
competitiva, mas também ganham em previsibilidade de receita, eficiéncia operacional
e acesso continuo a dados criticos do uso real dos ativos, fatores que fortalecem o
ciclo de inovacao e viabilizam novas oportunidades de monetizacéo orientadas por
dados.

2.2 MODELOS DE NEGOCIO

A digitalizacdo vem transformando profundamente a industria automotiva,
impulsionando a transicdo de modelos de negocio centrados na venda de produtos
para abordagens orientadas a servicos e resultados. Nesse contexto, tecnologias
embarcadas, conectividade e dados operacionais ampliam a capacidade de
monitoramento dos ativos e permitem novas formas de criagdo de valor ao longo do

ciclo de uso dos veiculos. A servitizagao digital emerge como um elemento estratégico
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nesse processo, fortalecendo praticas baseadas em desempenho e contribuindo para

a valorizagao e monetizacéo dos ativos automotivos.
2.2.1 Fundamentos de Modelos de Negodcio

Os modelos de negdcio (MN) tém se consolidado como instrumentos
analiticos essenciais para compreender como as organizagdes estruturam suas
atividades para criar, entregar e capturar valor. Segundo Osterwalder e Pigneur
(2010), o modelo de negdcio oferece uma visao integrada da logica pela qual a
empresa opera, indo além do foco em produtos ou mercados isolados. Essa logica é
representada por nove blocos que compdem o Business Model Canvas: proposta de
valor, segmentos de clientes, canais, relacionamento com o cliente, fontes de receita,
recursos-chave, atividades-chave, parcerias e estrutura de custos. Essa abordagem
se mostra especialmente relevante em contextos de inovagdo tecnologica e
transformacgao digital, nos quais as empresas precisam revisar continuamente suas
formas de gerar valor competitivo.

Apesar da diversidade de abordagens, ha um consenso de que o modelo de
negocio ndo se confunde com estratégia ou processo, mas atua como elo entre as
decisbes estratégicas e a execugao operacional (Teece, 2010; Zott; Amit, 2010). O
Quadro 1 apresenta diferentes definicdes de modelo de negdcio segundo diversos

autores.

Quadro 1 - Conceitos de Modelos de Negocios
Definigoes Referéncias
Estrp’gura que descreve 0 fluxo de bens, servigos e~|nforma<;o_es, incluindo os Timmers (1998)
participantes, seus papéis e como ocorre a geragao de receita.

Légica heuristica que converte inovagdes técnicas em valor econémico, Chesbrough e
mediando sua entrega ao mercado. Rosenbloom (2002)
Representacdo de como uma organizagao cria valor para clientes por meio Osterwalder e
de recursos e parcerias, sustentando receitas. Pigneur (2002)
Conceito centrado na légica econdmica da empresa, que visa explicar como | Morris, Schindehutte
a proposta de valor é convertida em receita. e Allen (2005)

artoulando a proposta g6 valo, processos & recursos para fansformar e | Leiman-Ortega e
lucro ’ Schoettl (2005)
Ferramenta para analise, comunicagdo e apoio a inovagao, explicando a | Osterwalder, Pigneur
l6gica do funcionamento do negécio. e Tucci (2005)
Meios pelos quais a estﬁrat_egla e a inovagdo se traduzem em criagao Teece (2010)
sustentavel de valor econémico.

Conjunto de at|V|d_ad_es interligadas que criam valor de forma coordenada, Zott & Amit (2010)
ultrapassando os limites da empresa focal.

Estrutura que transforma ideias ou tecnologias emergentes em receitas Gambardella e
sustentaveis, adaptando-se ao contexto competitivo. McGahan (2010)
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Definigoes Referéncias
Abordagem abstrata do fluxo de proposigéo, criagéo, entrega e captura de Nosratabadi et al.
valor em uma unidade organizacional. (2019)

Estrutura dindmica de criagcdo e adaptacdo de modelos de valor em
contextos digitais, baseada na revisdo sistematica do impacto das | Ancillai et al. (2023)
tecnologias digitais.

Estrutura relacional multiescalar que organiza valores, proposi¢cdes e
praticas em diferentes niveis organizacionais para viabilizar a criagéo e
captura de valor em ecossistemas digitais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Juin, Georget e
Rayna (2025)

Os modelos de negocio também funcionam como referéncia para inovagéo
organizacional. Segundo Chesbrough (2007), a inovagéo no modelo de negdcio pode
ser ainda mais impactante do que a inovagéo tecnoldgica, pois transforma a forma
como a empresa compete e se conecta com o mercado. Essa perspectiva ganha forga
com o avango da digitalizagdo, que amplia as possibilidades de redesenho de
processos, integragéo de servigos e uso estratégico de dados.

Nesse contexto, surgem ferramentas como o Business Model Canvas (BMC),
desenvolvido por Osterwalder e Pigneur (2010), que se tornou uma das ferramentas
mais difundidas para descrever, visualizar e inovar modelos de negocio. O BMC nao
€, em si, um modelo de negdcio, mas um instrumento de representagéo que organiza
os principais elementos de um modelo de negdcio em nove blocos inter-relacionados,
facilitando a analise da proposta de valor, da estrutura operacional e da logica de
geracgéao de receita da organizagao. A Figura 1 apresenta a estrutura do BMC.

Figura 1 - Business Model Canvas adaptado

Parcerias Chave (<7 | Atividades Chave ¥ Proposta de valor 2, | Relagbes com C Segmentos de 2
) ) X 1 . \ )
-_— 3= ~¥ | clientes == | mercado 5*/
Quem s@o nossos principais L N .
parceiros e fornecedores? Quais atividades-chave nossas Que valor entregamos ao cliente? Como conseguimos, mantemos e Para quem estamos criando
propostas de valor exigem? crescemos clientes? valor?
Quais recursos-chave estamos } Dual dos problemas de nossos . . .
adquirindo de nossos parceiros? Canais de distribuigédo? clientes estamos ajudando a Quais relacionamentos com Quem sdo nossos clientes mais
resolver? clientes estabelecemos? importantes?
Quais ativi h os i com clientes? o »
parceiros realizam? Que pacotes de bens tangiveis e Como eles estao integrados com Quais sao os arquétipos dos
Fluxo de receita? servigos estamos oferecendo a oresto do nosso modelo de clientes?
cada segmento? negécio?
Quais clientes estamos Quaéo caros eles sdo?
satisfazendo?
o Qual é o produto minimo vidvel? . ( 7
Recursos Chave _ &7 Canais \@
s

Através de quais canais nossos
segmentos de clientes querem
ser alcangados?

Quais recursos-chave nossas
propostas de valor exigem?
Canais de distribui¢do? Como outras empresas chegam a

N . eles agora?
Relacionamento com clientes?

i d ita? Quais funcionam melhor?
uxos de receita?

Quais s@o os mais econdmicos?

Como estamos integrando-os
com as rotinas dos clientes?

Estrutura de custos /= b, | Fontes de renda '€
‘\; <\

Quais s@o os custos mais importantes inerentes ao nosso modelo de negécio? Por que valor nossos clientes estao realmente dispostos a pagar? \'/

Quais recursos-chave séo os mais caros? Pelo que eles pagam?

Quais atividades-chave séo as mais caras? Qual é o modelo de receita?

Quais sao as taticas de pregos?

Fonte: Adaptado de Osterwalder e Pigneur (2010) e Osterwalder (2013).
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Em contextos de incerteza e alto dinamismo, especialmente em startups e
projetos inovadores, uma ferramenta amplamente utilizada para modelar negocios &
o Lean Canvas. Desenvolvido por Ash Maurya como uma adaptacédo do BMC de
Osterwalder e Pigneur (2010), o Lean Canvas foca na validagcéo agil de hipdteses,
permitindo representar, em uma unica pagina, os principais elementos de um modelo
de negdcio, com énfase nas necessidades do cliente (Nidagundi; Novickis, 2017).
Segundo Maurya (2022), essa abordagem auxilia empreendedores a decompor suas
ideias em suposicdes centrais que precisam ser testadas sistematicamente, com o
objetivo de identificar e reduzir os maiores riscos do negocio. O autor argumenta que
o modelo de negdcio deve ser tratado como um produto em si, com constante
evolugao e aperfeicoamento ao longo do tempo. A estrutura visual do Lean Canvas,
com seus nove blocos, pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Lean Canvas adaptado

~ ..
Problema Solugéao Proposta unica Vantagem Segmento de
Principais problemas que Qual é o conjunto minimo de de Valol’ In]usta Clientes
quer resolver? funcionalidades (MVP) que - )
resolvem os problemas? Em poucas palavras, por que 0 que nao pode ser copiado, Quem sdo os clientes mais
clientes escolhem seu reproduzido ou comprado? importantes? Se hd
produto e pagam por ele? segmentos, qual é o alvo
para essa proposta Unica de
valor?
2als .
Métricas chave Canais
Quais sdo as principais Quais sdo os principais
metricas que indicam receita e canais, de menor custo e
retengio de clientes? eficientes para se relacionar
com clientes?
Estrutura de custos Fluxo de receita
Quais séio os custos principais do negécio? Quais sio fixos e varidveis? Quais séio os tipos de modelo de receita (ex.: recorréncia, freemium to premium)?
Quais séio as regras de negdcio para gerar fluxo de caixa?

Fonte: Adaptado de Maurya (2022).

Embora o BMC e o Lean Canvas compartihem uma estrutura visual
semelhante e tenham sido concebidos para auxiliar na modelagem de negdcios, suas
abordagens refletem propdsitos distintos. Enquanto o BMC é amplamente adotado em
contextos corporativos mais consolidados (Teece, 2010), o Lean Canvas foi projetado
para ambientes de maior incerteza, como startups e projetos inovadores (Nidagundi;
Novickis, 2017). O Quadro 2 apresenta um comparativo entre os dois modelos,
evidenciando suas principais diferengcas quanto a énfase estratégica, publico-alvo e
estrutura de blocos.



Quadro 2 - Comparativo entre Business Model Canvas e Lean Canvas
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Critério Business Model Canvas Lean Canvas
Autor Osterwalder e Pigneur (2010) Maurya (2022)
Objetivo Visualizar, comunicar e alinhar o Testar, validar e iterar hipoteses de
principal modelo de negécio negécio

Contexto de uso

Empresas estabelecidas ou em
expansao

Startups e projetos inovadores com
alta incerteza

Foco estratégico

Proposta de valor e estrutura
organizacional

Problemas do cliente e riscos do
modelo de negdcio

Blocos
exclusivos

Parcerias chave, Recursos chave,
Atividades chave

Problema, Solugao, Métricas chave,
Vantagem injusta

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Diante da perspectiva proposta por Teece (2010), os modelos de negdcio
assumem papel central na criagao e captura de valor, a medida que articulam a légica
pela qual a empresa entende e responde as necessidades dos clientes. Essa logica
envolve ndo apenas a definicdo da proposta de valor, mas também a forma como ela
€ entregue, monetizada e sustentada ao longo do tempo. Mais do que um instrumento
operacional, o modelo de negodcio reflete escolhas estratégicas que moldam o
posicionamento competitivo da organizagdo. Nesse sentido, ferramentas como o BMC
e o Lean Canvas contribuem para alinhar estratégias de negdcio em cenarios de
transformacao digital e valorizagdo de dados e servigos.

Dessa forma, nesta dissertacdo, define-se MN como a descricdo da
configuragdo por meio da qual uma organizagdo estrutura, em um ecossistema, os
recursos, dados e relacionamentos necessarios para criar, entregar e capturar valor,
de forma a gerar receitas sustentaveis.

Diante da relevancia dos MN, o préximo item aborda as inovagdes que vém

transformando essas estruturas frente as novas tecnologias e demandas do mercado.

2.2.2 Inovagoes em Modelos de Negécio

Embora tradicionalmente concebido como uma representacdo estatica da
|6gica empresarial, 0 modelo de negdcio precisa ser compreendido como um artefato
dinamico, especialmente quando associado a inovagao. Como destacam Schrauder
et al. (2018), a inovagao exige experimentagdo continua, adaptacdo a mudangas e
revisdo constante de pressupostos, caracteristicas que entram em conflito com
modelos rigidos e pouco responsivos as transformagdes do ambiente. Essa
desconexao tem levado estudiosos a defenderem abordagens mais flexiveis, capazes

de refletir a natureza mutavel dos ecossistemas de negocios e a necessidade de
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respostas ageis por parte das organizagdes (Tesafova; Krmela; Simberova, 2020).
Assim, a definicdo e continua adaptacdo do MN deixam de ser apenas um exercicio
conceitual e passam a desempenhar papel central na operacionalizagao da estratégia
e da inovagao organizacional (Lehmann-Ortega; Schoettl, 2005).

Essas inovagbes emergem, muitas vezes, da necessidade de reconfigurar o
posicionamento estratégico diante de mudangas no comportamento do consumidor,
do avango das tecnologias digitais e do surgimento de novos ecossistemas de valor
(Chesbrough, 2007). No contexto atual, marcado pela digitalizagdo, pela
conectividade e pela intensificacdo da competicdo baseada em dados, as empresas
sdo desafiadas a explorar novas formas de geracdo de receita e diferenciagao,
inclusive por meio de servigos, conforme discutido por Ancillai et al. (2023).

O processo de inovacdo em modelos de negocio pode ser compreendido
como a transformagao da arquitetura de um MN existente em diregdo a uma nova
configuracdo capaz de sustentar vantagem competitiva (Sorescu, 2017). Essa
transformacgao geralmente ndo se limita a introdugcdo de tecnologias, mas envolve
mudangas profundas na légica de criagao, entrega e captura de valor (Gambardella;
McGahan, 2010). Segundo Ancillai et al. (2023), a inovagdo em MN requer a
identificacdo de novas oportunidades de mercado, o redesenho de fluxos operacionais
e o alinhamento com estratégias digitais emergentes. Nesse contexto, a inovagao de
MN torna-se um processo deliberado e iterativo, capaz de responder de forma agil as
mudangas no ambiente competitivo e as novas demandas dos clientes.

Conforme destacado por Frankenberger et al. (2013), o processo de inovagéo
em modelos de negocio pode ser organizado em quatro fases interdependentes, que
apoiam a transicdo de uma logica operacional vigente para uma nova configuragéo
mais alinhada as transformacgdes do ambiente. Essas quatro etapas sdo apresentadas
na Figura 3 e descritas a seguir:

a) Iniciacdo: analise e entendimento do ecossistema atual e seus desafios

estratégicos;

b) Ideacao: geragéo de ideias e alternativas para novos modelos de negocio;

c) Integragdo: combinagé&o e estruturacao dos elementos do novo modelo;

d) Implementagdo: aplicagdo pratica do modelo redesenhado na

organizagao.
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Figura 3 - Fases da inovagdo em modelos de negdcio
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Fonte: Adaptado de Frankenberger et al. (2013).

A Figura 3 apresenta as quatro fases do processo de inovagdo em modelos
de negaocio, destacando suas principais atividades e desafios. A jornada inicia-se pela
fase de iniciag&o, voltada a analise do ecossistema e a identificagcdo dos condutores
de mudanga, promovendo o ajuste externo necessario a adaptacao estratégica. Em
seguida, a fase de ideagao concentra-se na revisdo da légica vigente, incentivando o
pensamento fora da caixa, a geragéo de ideias e o desenvolvimento de alternativas
para configuragdo de novos modelos. A etapa de integragdo busca estruturar essas
ideias, garantindo coeréncia entre os elementos do modelo e alinhamento com os
parceiros estratégicos. Por fim, a fase de implementagdo foca na superagcédo de
resisténcias organizacionais e no avango progressivo, por meio de testes, pilotos e
iteragbes, até consolidar o novo modelo. O processo, como um todo, é dindmico,
iterativo e orientado a ajustes internos e externos, refletindo a complexidade e a
natureza continua da inovagdo em modelos de negdcio.

Como complemento a abordagem processual de inovacdo em modelos de
negocio, Gassmann, Frankenberger e Csik (2014) propéem o conceito do Tridngulo
da Inovagédo, que destaca trés componentes centrais: "Quem?" (segmento de
clientes), "O qué?" (oferta de valor) e "Como?" (infraestrutura e cadeia de valor). A
proposta do modelo € simples e poderosa: toda inovagao relevante em modelo de
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negocio modifica pelo menos dois desses elementos simultaneamente. Essa visao
contribui para classificar e compreender a profundidade da mudanga estratégica
proposta, ao revelar que inovagdes efetivas em modelos de negocio geralmente
exigem transformacgdes simultaneas em multiplos componentes do modelo (Zott; Amit,
2010). No contexto da servitizagdo digital, por exemplo, n&o basta adicionar um novo
servigo a oferta, é necessario repensar também os mecanismos de entrega (como)
e/ou o publico-alvo (quem), reforgando a natureza sistémica e interdependente dessa
transformacao (Kohtamaki et al., 2019). A Figura 4 ilustra esta logica de forma

esquematica.

Figura 4 - Triangulo da Inovagdo em Modelos de Negdcio

O que vocé oferece
para o cliente?

Proposta
de valor

Mecanismo Cadeia
Por que o modelo de lucro de Valor Como é a
de negocio gera proposta de
lucro? valor criado?

Quem € o seu
cliente alvo
(segmento)?

Fonte: Adaptado de Gassmann, Frankenberger e Csik (2014).

Além das dimensdes estruturais e estratégicas, a inovagdo em modelos de
negocio pode também estar associada a busca por resiliéncia organizacional e
flexibilidade diante das incertezas (Chesbrough, 2007). Essa perspectiva é
particularmente relevante em setores industriais tradicionais, como o automotivo, nos
quais as transformacgdes digitais exigem a constante reconfiguragdo da maneira como
o valor é criado, entregue e capturado, elemento central na adaptagdo de MN segundo
Maurya (2022) e Gassmann, Frankenberger e Csik (2014). Nesses contextos, a

transicdo para solugbes conectadas e baseadas em servigos exige modelos mais
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ageis, orientados por dados e centrados no cliente, capazes de se adaptar
rapidamente a mudangas externas (Ancillai et al., 2023).

O desenvolvimento de modelos de negdcio orientados a servigos € um
processo desafiador, dada a imprevisibilidade das demandas, a presséo por respostas
imediatas e os altos niveis de exigéncia dos clientes (Genzlinger; Zejnilovic; Bustinza,
2020). Inovar nesses contextos demanda flexibilidade organizacional e capacidades
dinamicas para gerar valor de forma continua a partir da prestagao de servigos (Van
Den Heuvel; Kao; Matyas, 2020). Nesse cenario, a servitizagao digital emerge como
um caminho estratégico relevante, ao viabilizar ofertas baseadas em dados e
conectividade que ampliam o ciclo de vida do produto e fortalecem o relacionamento
com o cliente (Kohtamaki et al., 2019). Empresas que adotam esse tipo de inovagéo
exploram o potencial das plataformas digitais para criar novos arranjos de valor,
combinando ativos fisicos e servigos inteligentes, e conquistando assim vantagens
competitivas sustentaveis em mercados altamente conectados (Gassmann;
Frankenberger; Csik, 2014).

Dado esse contexto de transformacgdo, o proximo item explora como os
modelos de negocio vém sendo redesenhados dentro de ecossistemas digitais,
enfatizando a interdependéncia entre os agentes, o papel das plataformas
tecnoldgicas e a légica de geragdo e captura de valor em redes colaborativas.

2.2.3 Modelos de Negécio em Ecossistemas Digitais

A intensificagcdo da digitalizagdo tem desafiado os modelos de negdcio
tradicionais, antes baseados em estruturas rigidas e centradas na empresa, ao
introduzir novas formas de coordenacgao e interacdo mediadas por tecnologias digitais
(Yoo et al., 2012). Essas transformagdes rompem com logicas isoladas e lineares,
exigindo redes mais abertas e adaptaveis para a criagdo e captura de valor. Em
contraste, as novas dinamicas competitivas exigem maior articulagado entre agentes
diversos, impulsionando uma transicdo para formas mais colaborativas e
interdependentes de criacdo de valor. Nesse contexto, os MN deixam de operar de
forma autbnoma e passam a se integrar a redes dindmicas, caracterizando o que se
denomina ecossistemas digitais, ambientes nos quais empresas, clientes,
fornecedores, desenvolvedores e até concorrentes interagem, coevoluem e

colaboram na geragéo de valor (Adner, 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018).
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Em ecossistemas digitais, a proposi¢cdo e captura de valor ndo dependem
exclusivamente de um ator individual, mas da orquestragcdo das interacdes entre
multiplos participantes da rede (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018). Essa logica
desafia as fronteiras firmemente estabelecidas das empresas tradicionais, exigindo
novas competéncias de governanga, integragdo de dados e capacidade de adaptagao
continua (Yoo et al., 2012). Ao operarem em plataformas digitais, os modelos de
negocio tornam-se mais responsivos, capazes de incorporar feedbacks em tempo
real, promover inovagdes rapidas e se adaptar as mudangas no ambiente (Adner,
2017; Wareham; Fox; Giner, 2014).

A luz de Jacobides, Cennamo e Gawer (2018), ecossistemas digitais
emergem quando a modularidade e as complementaridades entre componentes
permitem coordenar agentes distintos sem a necessidade de hierarquia plena, nesse
arranjo, plataformas e padrdes abertos viabilizam a orquestragcéo de participantes em
torno de uma proposta de valor compartilhada. Essa perspectiva desloca a unidade
de analise da firma para a estrutura de interdependéncias multilaterais e suas regras
de governanga, destacando que a criagdo e a captura de valor dependem do
alinhamento entre parceiros e da gestdo dessas complementaridades. Em contextos
de servitizagdo digital, isso requer, além de infraestrutura tecnoldgica, competéncias
relacionais e organizacionais para gerir dados, interfaces e incentivos, assegurando a
coordenacao e a evolugao do ecossistema.

A conectividade entre os atores em ecossistemas digitais é viabilizada por
dados, interfaces digitais e APIs, que permitem o fluxo continuo de informagdes, o
acesso a servigos e a personalizagao em escala. Essas infraestruturas técnicas nao
apenas suportam a entrega de valor, mas também habilitam a cocriacdo entre
membros do ecossistema, integrando usuarios, fornecedores e desenvolvedores na
adaptacdo dinadmica das ofertas. Nesse sentido, Pujadas, Valderrama e Venters
(2024) destacam que as “web APIs” funcionam como “portas de entrada” para a
inovacéo distribuida, permitindo que diferentes agentes contribuam para a evolugao
do ecossistema de forma coordenada, com governanga descentralizada e
aprendizado continuo.

Essa transicédo redefine as fronteiras organizacionais, o0 modelo de negdcio
passa a ser flexivel, adaptando-se continuamente as configuragcbes do ambiente
digital, no qual as complementaridades entre tecnologias, dados e capacidades

externas tornam-se determinantes para a competitividade. Por consequéncia, a
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estratégia deve priorizar a orquestracado do ecossistema, coordenando atores, fluxos
de informagéo e incentivos, em vez de se limitar a otimizagao interna (Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018).

Para empresas estabelecidas em setores tradicionais, como o automotivo,
essa transicdo representa uma mudanca estrutural na forma de pensar, operar e
competir. O modelo centrado no produto precisa ser reconfigurado para capturar valor
por meio de servicos, dados e interagcdes continuas com parceiros e usuarios.
Plataformas digitais tornam-se, assim, infraestrutura critica para viabilizar esse novo
arranjo, permitindo a gestdo da complexidade, a escalabilidade e o aprendizado em
tempo real (Yoo; Henfridsson; Lyytinen, 2010; Tauscher; Laudien, 2017).

Nos ecossistemas digitais, a criagdo e a captura de valor sdo sustentadas por
mecanismos que conectam a infraestrutura tecnoldgica a dinamica de interagdes entre
os atores. Esses mecanismos nao apenas viabilizam fluxos de informagao e servicos,
mas também estruturam incentivos, reduzem barreiras de entrada e fortalecem efeitos
de rede, ampliando a resiliéncia e a escalabilidade das solugdes (Adner, 2017;
Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018). No nivel operacional, destacam-se quatro eixos
centrais:

a) Governanga de plataforma e regras de participacédo: definem como os
diferentes agentes acessam, contribuem e capturam valor dentro do
ecossistema, regulando aspectos como curadoria de complementos,
partilha de receitas e controle de qualidade. Esse desenho institucional
influencia diretamente a atratividade da plataforma e sua capacidade de
sustentar inovacéo continua (Adner, 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer,
2018);

b) Padrées e APIs: padronizagdes técnicas e interfaces abertas reduzem
custos de integracdo, aumentam a interoperabilidade e aceleram ciclos de
inovagdo distribuida. Estudos mostram que APIs funcionam como
catalisadores da coevolugao tecnoldgica, permitindo que desenvolvedores
externos expandam o escopo e o valor do ecossistema (Pujadas;
Valderrama; Venters, 2024);

c) Cocriagdo e feedback em tempo real: a captura de dados de uso e
telemetria permite retroalimentar o design de servigos de forma agil,
ajustando funcionalidades, corrigindo falhas e personalizando
experiéncias. Essa adaptabilidade refor¢ca a retencéo e a dependéncia do
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cliente por desempenho percebido, criando barreiras competitivas dificeis
de replicar (Adner, 2017; Wareham; Fox; Giner, 2014);

d) Exploragdo de complementaridades: a combinacdo estratégica entre
hardware, software e servigos de terceiros amplia o valor sistémico e
aciona efeitos de rede, nos quais o crescimento da base de usuarios
potencializa o valor percebido por todos os participantes. Esse processo
exige orquestracdo precisa para alinhar objetivos e capturar sinergias
(Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018).

Além dos mecanismos operacionais, determinados arranjos estruturais nos
ecossistemas digitais reconfiguram de forma mais ampla a l6gica de criagédo e captura
de valor. Entre eles, destacam-se os modelos peer-to-peer (P2P), nos quais os
préprios participantes assumem papéis simultaneos de provedores e consumidores.
Esse arranjo distribui a capacidade de oferta e demanda, reduzindo a dependéncia de
intermediarios, ampliando a diversidade de interacdes e potencializando efeitos de
rede, o que acelera a difusdo de inovagdes (Viana; Franga da Cunha, 2023). Em
modelos P2P, essas dindmicas geram vantagens competitivas baseadas no
comportamento colaborativo, na confianga mutua e na flexibilidade emergente dos
participantes (Wirtz et al., 2019). No contexto da servitizagdo digital no setor
automotivo, arquiteturas P2P podem viabilizar praticas como o compartiihamento de
veiculos e implementos, locacao direta entre empresas ou prestagao colaborativa de
servigcos, criando novas oportunidades de monetizagao e uso mais eficiente de ativos
(Wirtz et al., 2019; Olaru et al., 2021). Contudo, para que esse modelo alcance escala
sustentavel, sdo necessarios mecanismos robustos de governanga, padronizagao de
dados e construgcdo de confianga entre os participantes, assegurando qualidade,
seguranca e rastreabilidade nas transag¢des (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018).

As plataformas digitais desempenham papel central nos ecossistemas digitais
ao conectar produtores, consumidores e agentes de suporte em interagdes
estruturadas, sustentadas por padrdes técnicos, APls e mecanismos de governanga
que fortalecem efeitos de rede e viabilizam a cocriacdo de valor (Zutshi; Nodehi;
Rizvanovi¢, 2019). Essa infraestrutura integra dados de multiplas fontes, incluindo
dispositivos |0T, sensores e servicos externos, e disponibiliza ferramentas como
gestado de reputacédo, ambientes de desenvolvimento e analise de dados, permitindo
a adaptacao continua das ofertas e a exploracdo de complementaridades. Conforme
ilustrado na Figura 5, essas plataformas orquestram fluxos de informacgao, transagbes
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e incentivos, criando as condigdes para modelos de negdcio mais colaborativos, como

os P2P, e para a transig&o de setores tradicionais a servitizagao digital.

Figura 5 - Ecossistema de Plataforma Digital
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Fonte: Adaptado de Zutshi, Nodehi e Rizvanovi¢ (2019).

A digitalizagdo nos modelos de negdcio exige, além da adogao tecnoldgica,

mudangas estruturais e culturais que garantam sua efetividade. No contexto da

servitizagdo e dos ecossistemas digitais, demanda alinhamento estratégico entre

atores, redefinicdo de processos e novas formas de captura de valor. Seus impactos

e riscos variam conforme a maturidade digital, a natureza dos servi¢os e a integragéo

com parceiros (Kohtamaki et al.,, 2019). O Quadro 3 resume o0s principais pontos,
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evidenciando que a digitalizagdo pode ser tanto facilitadora quanto barreira na

evolugao dos modelos de negdcio.

Quadro 3 - Impactos da Digitalizacdo nos Modelos de Negdcio

Impactos da Digitalizacdo nos Modelos de Negécio Referéncias
Requer alinhamento estratégico entre empresas e parceiros do | Kohtamaki et al.
ecossistema, indo além da adaptagédo interna. (2019)
Potencializa a melhoria dos métodos de criagdo, entrega e captura de | Kraus, Roig-Tierno e
valor, especialmente em servigos. Bouncken (2019)
Pode aIt_era_r ou criar modelos de negdcio, favorecendo inovagao frugal e Vaska et al. (2021)
economia circular.
Atua como facilitadora ou barreira, dependendo da maturidade digital e | Trischler e Li-Ying
da integracdo no ecossistema. (2022)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Embora essenciais, as tecnologias digitais representam apenas o meio pelo
qual as organizagdes viabilizam suas estratégias. O verdadeiro diferencial competitivo
reside na reconfiguragdo do modelo de negdcio e na capacidade de entregar valor de
forma continua e relevante aos clientes. Assim, mais do que investir em tecnologia, é
fundamental alinhar processos, propostas de valor e relacionamentos no ecossistema,
uma vez que a tecnologia isolada dificilmente garante vantagens sustentaveis no
longo prazo (Volberda et al., 2021).

Dessa forma, compreender modelos de negdcio em ecossistemas digitais é
essencial para sustentar propostas de servitizag&o digital, pois possibilita o desenho
de arquiteturas abertas, modulares e colaborativas, capazes de evoluir em ambientes
de alta complexidade e incerteza. Essa abordagem cria condi¢des para, no proximo
topico, analisar como a industria automotiva brasileira pode se beneficiar dessas
transformagdes para criar caminhos de competitividade baseados em dados e

servigos.
2.3 INDUSTRIA AUTOMOTIVA E SERVITIZAGAO DIGITAL

A convergéncia entre digitalizagcdo e servitizagdo tem transformado
profundamente a industria automotiva, impulsionando uma transicdo de modelos de
negocio baseados na venda de produtos para abordagens orientadas a servigos,
dados e resultados. Nesse contexto, a integragcdo de tecnologias embarcadas,
conectividade e inteligéncia analitica redefine a forma como o valor € criado, medido
e capturado ao longo do ciclo de vida dos veiculos. Este capitulo apresenta a evolugéo
da servitizagao digital no setor automotivo e discute como a inteligéncia embarcada e
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os dados operacionais estdo se tornando ativos estratégicos para a valorizagéao e

monetizagao de ativos industriais.

2.3.1 Panorama da Industria Automotiva Brasileira

A industria automotiva brasileira mantém papel estratégico na estrutura
econdmica nacional, contribuindo de forma significativa para o Produto Interno Bruto
(PIB) industrial, para a geragcdo de empregos e para o investimento em inovagao
tecnolégica. Segundo o Anuario da Industria Automobilistica Brasileira 2025
(ANFAVEA, 2025), o setor representa cerca de 19% do PIB da industria de
transformacao, responde por pouco mais de 1 milhdo de empregos diretos e indiretos
e posiciona o pais entre os dez maiores produtores de veiculos do mundo. Além de
sua importancia econdmica, a industria automotiva exerce influéncia sobre outros
segmentos industriais e de servigos, como metalurgia, quimica, tecnologia e logistica,
caracterizando-se como um dos pilares do desenvolvimento tecnologico e produtivo
brasileiro (CNT, 2022).

A relevancia da industria automotiva estende-se também ao segmento de
veiculos pesados e implementos rodoviarios, essencial para o escoamento da
producdo nacional e para a integragdo das cadeias logisticas do pais, dado o
predominio do modal rodoviario na matriz de transporte brasileira (CNT, 2022). Nesse
contexto, caminhdes e implementos rodoviarios exercem papel estratégico tanto na
dindmica econémica quanto na inovagéao tecnologica do setor (ANFAVEA, 2025). De
acordo com o Anuario da Industria Automobilistica Brasileira 2025, o emplacamento
de caminhdes atingiu 23,1 mil unidades em 2024, representando crescimento de
aproximadamente 18% em relacdo a 2023, enquanto o mercado de implementos
rodoviarios apresentou desempenho igualmente positivo, consolidando-se como um
dos pilares da cadeia automotiva. Esses resultados reforcam a importancia do
segmento pesado como vetor de modernizagédo, competitividade e eficiéncia logistica,
especialmente diante da transigdo tecnoldgica e das demandas por solugbes mais
sustentaveis (ANFAVEA, 2025).

Além disso, destaca-se o papel do segmento de implementos rodoviarios,
fortemente vinculado a logistica e ao transporte de cargas no pais. Esse setor reflete

a centralidade do modal rodoviario no Brasil, responsavel por cerca de 65% da matriz
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de transporte nacional, e vem se consolidando como campo estratégico para a
introducgéo de solugdes digitais embarcadas (CNT, 2025).

A incorporacdo de sistemas de telematica, inteligéncia embarcada e
conectividade tem aberto espago para novas praticas de gestdo de frotas,
manutengao preditiva e valorizagao do ciclo de vida dos ativos, criando as condigbes
necessarias para a adogdo de modelos de negocio orientados a servitizagao
(Kohtamaki et al., 2019; ANFAVEA, 2025). Nesse contexto, a industria automotiva
brasileira enfrenta uma transicdo de paradigma, de um modelo centrado na produg¢ao
e venda de bens fisicos para um ecossistema baseado em servigos, dados e solugdes
digitais (Vial, 2019; Kohtamaki et al., 2019). Essa transformacdo representa néo
apenas uma resposta as pressdes competitivas globais, mas também uma
oportunidade para fortalecer a competitividade das empresas locais e ampliar sua
integracao as cadeias globais de valor (Kohtamaki et al., 2019; Vial, 2019; ANFAVEA,
2025).

A transicdo da industria automotiva brasileira para modelos de negocio
digitalizados e orientados a servigos ocorre em meio a um cenario de desafios
estruturais e oportunidades estratégicas. Segundo Kohtamaki et al. (2019), a
digitalizacao redefine as fronteiras entre produto e servigo, exigindo das empresas
novas capacidades tecnoldgicas e relacionais para capturar valor em ecossistemas
interconectados. No caso brasileiro, essa transformacdo € impulsionada pela
necessidade de maior eficiéncia logistica e pela pressdo por solugdes mais
sustentaveis, em um contexto de transicdo energética e crescente conectividade
(ANFAVEA, 2025). Assim, montadoras e fabricantes de implementos rodoviarios
enfrentam o desafio de equilibrar inovagao, competitividade e sustentabilidade,
adaptando-se a um ambiente em que os dados e a integragao tecnoldgica se tornam
diferenciais centrais. Nesse sentido, o Quadro 4 apresenta uma sintese dos principais
desafios e oportunidades que moldam essa transformacdo no setor automotivo

nacional.

Quadro 4 - Desafios e Oportunidades para a Industria Automotiva

Desafios Oportunidades
Congestionamentos. Abordagem multimodal.
Consumo de energia. Comunicagao integrada em tempo real.
Customizacgao. Mobilidade auténoma.
Envelhecimento da populacgéo. Mobilidade sustentavel.
Integracdo entre modais. Novos modelos de negdcios.
Mudanga no comportamento dos usuarios. Planejamento urbano.
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Desafios Oportunidades

Planejamento urbano. Servitizagao digital.
Poluicao.
Restricdes de propriedade.
Urbanizagao e motorizagao.
Veiculos autbnomos.
Fonte: Adaptado de Fronteli e Paladini (2023).

O Quadro 4 sintetiza as principais forgas que impulsionam e desafiam o setor
automotivo brasileiro diante desse processo de transformagao. Conforme Fronteli e
Paladini (2023), o avango da digitalizagdo e da mobilidade sustentavel cria tanto
oportunidades quanto tensdes para o modelo produtivo tradicional. De um lado,
persistem obstaculos como congestionamento urbano, consumo energético, polui¢ao
e restricdbes de propriedade; de outro, emergem oportunidades associadas a
mobilidade autbnoma, servitizagdo digital e novos modelos de negodcio sustentados
por dados e conectividade (Vial, 2019; Kohtamaki et al., 2019). Esses fatores reforgam
a importancia de uma abordagem integrada entre tecnologia, politicas publicas e
estratégias corporativas, a fim de fortalecer a competitividade nacional e acelerar a
transformacgao digital da cadeia automotiva (ANFAVEA, 2025).

Ao final de 2023, o Governo Federal publicou a Medida Provisoria n® 1.205,
que instituiu o Programa Mobilidade Verde e Inovagdo (MOVER), voltado a promogéo
da eficiéncia energética, ao aumento da reciclabilidade na produgéo de veiculos e ao
incentivo ao desenvolvimento tecnologico da industria automotiva nacional, incluindo
os segmentos de caminhdes e implementos rodoviarios (Brasil, 2023). O programa
busca impulsionar a competitividade do setor frente as novas demandas globais por
sustentabilidade, descarbonizag&o e inovagéao tecnologica (Brasil, 2023).

Com o novo ambiente regulatério, as montadoras reagiram rapidamente,
anunciando investimentos superiores a R$ 41,4 bilhdes até 2032, voltados a expansio
produtiva, adogao de tecnologias limpas e modernizagao das cadeias locais. Somente
em 2024, grandes fabricantes ja confirmaram aportes de aproximadamente
R$ 16 bilhdes, reforcando a confianga na politica industrial e no potencial de
transformagéo do setor automotivo brasileiro (Agéncia GOV, 2024).

Esses investimentos evidenciam a aposta do setor em inovagcdo e
sustentabilidade como vetores de diferenciagdo competitiva, abrindo oportunidades
para que o modelo de negocio se mova além da venda de ativos, rumo a prestagao

de servicos baseados em dados e performance.
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2.3.2 Evolugao dos Modelos de Negécio no Setor Automotivo

Historicamente, o setor automotivo operou sob modelos de negdcio centrados
na fabricacdo e comercializagcdo de bens tangiveis, sustentados por redes de
concessionarias responsaveis pelas etapas de venda, manutencio e pos-venda. Essa
estrutura tradicional foi predominante por décadas, apoiada na l6gica da propriedade
individual e na verticalizagado das cadeias produtivas. No entanto, as transformacgdes
tecnoldgicas e a digitalizagdo crescente vém promovendo mudangas profundas nesse
paradigma, direcionando o setor para modelos mais dinamicos, orientados ao uso e
baseados em dados e conectividade (Ziegler; Abdelkafi, 2023; Pérez-Moure; Lampon;
Cabanelas, 2023). Essas mudangas tém impulsionado fabricantes a redefinirem suas
proposi¢des de valor, ampliando a integragao entre produtos, servigos e plataformas
digitais, configurando um novo ecossistema de mobilidade e negdcios.

A digitalizagdo tem modificado ndo apenas os modelos produtivos, mas
também a forma como fabricantes, fornecedores e clientes interagem, migrando de
relagbes transacionais para ecossistemas conectados baseados em dados. Essa
transformacgao fortalece a integracdo vertical e horizontal das cadeias de valor,
ampliando a colaboracdo e a criagdo conjunta de valor entre montadoras,
fornecedores e operadores logisticos (Llopis-Albert; Rubio; Valero, 2021).

A partir da digitalizagao e da conectividade veicular, observa-se uma transi¢cao
do produto para o servigo, em que o valor passa a ser gerado por meio do uso, da
performance e dos dados coletados durante a operacéo dos veiculos (Adner, 2017,
Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018). Modelos emergentes, como assinatura de
veiculos, compartilhamento de frotas e solugdes baseadas em telemetria, refletem a
mudanga para um ecossistema automotivo mais colaborativo, onde a criagao de valor
ocorre de forma continua e relacional, em vez de transacional.

Nesse contexto, o conceito de servitizagdo digital destaca-se como vetor
central de transformacdo, especialmente no segmento de veiculos pesados e
implementos rodoviarios, onde o monitoramento remoto e a analise de dados
operacionais possibilitam novos arranjos contratuais e fontes de receita baseadas em
desempenho e disponibilidade dos ativos (Baines et al., 2017; ANFAVEA, 2025). Essa
evolucao redefine o papel das montadoras e fornecedores, que passam de fabricantes
de produtos para provedores de solugdes integradas, combinando hardware, software
e servicos digitais.
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A evolugcdo dos modelos de negocio no setor automotivo evidencia uma
transicdo estrutural: das configuragdes tradicionais, centradas na propriedade e na
venda de bens tangiveis, para arranjos baseados no uso e na oferta de servigos. Essa
mudanca reflete a integragcéo progressiva entre produtos, dados e solugdes digitais,
impulsionada por tecnologias de conectividade e pela busca por maior eficiéncia e
valor ao cliente (Adner, 2017; Baines et al., 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018).
Nesse sentido, os modelos classicos, que historicamente priorizavam a producgao e
comercializagdo de veiculos, cedem espago a novas abordagens orientadas ao
desempenho e ao servig¢o, nas quais a monetizagao decorre do uso, da disponibilidade
e dos resultados entregues. O Quadro 5 apresenta uma sintese comparativa entre os
modelos de negodcio classicos e os emergentes na industria automotiva, destacando

suas principais caracteristicas e orientagdes estratégicas.

Quadro 5 - Modelos de Negdécios de Mobilidade Quanto a Sua Orientagao
Orientagdo do Modelo de
Negécio

Caracteristicas e Servigos/produtos Foco Modelos

- Servigos adicionais ao produto principal sdo
oferecidos pelas montadoras.

Orientado ao bem tangivel - Servigos sdo vistos como instrumentos de Produto Classicos
apoio: financiamento, ofertas de seguros, bem
como servicos de inspecao e reparo.

- Garantia de mobilidade.

- Compartilhamento de carros.

- Conceitos de frota. Desempenho Novos

Orientado ao
Orientado a uso
servicos

Orientado ao
resultado

Fonte: Adaptado de Kley, Lerch e Dallinger (2011).

- Servigos de transporte.

Os novos modelos de negdcio digitalizados, especialmente os orientados a
mobilidade como servico (Mobility as a Service) e a conectividade, vém se
consolidando como parte da transi¢ao da industria para praticas mais sustentaveis e
centradas no uso compartilhado de ativos (Boons; Bocken, 2018). Essa transformagéo
reflete a busca por solugbes que conciliem eficiéncia operacional, reducdo de
impactos ambientais e maior flexibilidade no atendimento as demandas de transporte
e logistica. No caso dos veiculos pesados e implementos rodoviarios, a digitalizagéo
e a analise de dados em tempo real tém permitido maior previsibilidade de operacgdes,
otimizagao de rotas e contratos baseados em desempenho, aproximando o setor da
l6gica dos servigos de mobilidade inteligente (Kohtamaki et al., 2019; ANFAVEA,
2025).

A transicdo digital também amplia o numero de atores envolvidos no

ecossistema automotivo, com o surgimento de novos intermediarios, como
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plataformas de mobilidade, provedores de dados e empresas especializadas em
manutengdo preditiva. Esses agentes complementam o papel tradicional das
montadoras e concessionarias, criando novas formas de captura de valor e de
compartilhamento de receitas ao longo do ciclo de vida do veiculo (Llopis-Albert;
Rubio; Valero, 2021).

Os fatores tecnologicos e regulatorios tém sido decisivos para o avango dessa
transigdo. O uso de sensores, telematica embarcada, conectividade 5G e inteligéncia
artificial tem possibilitado a coleta e o processamento continuo de dados operacionais,
favorecendo o desenvolvimento de solugdes preditivas e contratos baseados em
desempenho (Riasanow et al., 2020; Vial, 2019). Paralelamente, politicas publicas
voltadas a sustentabilidade e a descarbonizagdo, como o Programa MOVER (Brasil,
2023), reforcam a convergéncia entre inovagdo tecnologica e novos modelos de
negocio orientados a eficiéncia energética e a circularidade industrial.

Nesse cenario, os novos modelos de negdcio surgem como potenciais
catalisadores de transigao para uma industria automotiva mais sustentavel, conectada
e competitiva. Além de aprimorar o uso de ativos e reduzir custos operacionais, tais
modelos contribuem para um ecossistema mais colaborativo, em que fabricantes,
operadores logisticos e provedores de servigos digitais compartiiham dados e
recursos para otimizar resultados (Acheampong et al., 2020; Goehlich; Fournier;
Richter, 2020). Nesse contexto, os dados operacionais passam a constituir ativos
estratégicos para a geracao de valor e diferenciagdo competitiva, consolidando-se
como um dos principais vetores de transformacéo digital do setor. Estima-se que, em
veiculos conectados, o software e hardware ja representem parcela significativa do
valor total do ativo, evidenciando o papel central da informacdo na criacdo de
vantagem competitiva e na configuragdo de novos modelos de negocio automotivos
(Llopis-Albert; Rubio; Valero, 2021).

Essas transformagdes, portanto, evidenciam que a evolugao dos modelos de
negocio no setor automotivo ndo se restringe a aspectos tecnoldgicos, mas envolve
uma profunda reconfiguragdo da logica de valor. A digitalizagdo e a integragcéo de
dados consolidam uma nova arquitetura empresarial baseada em desempenho,
disponibilidade e sustentabilidade, preparando o terreno para o aprofundamento do
tema da servitizagao digital, abordado na proxima secgao.
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2.3.3 Servitizagao Digital no Setor Automotivo

A digitalizagdo vem redefinindo o papel das montadoras e fornecedores
automotivos, deslocando o foco da produgdo de bens fisicos para a entrega de
solugdes integradas e orientadas por dados. Esse movimento marca a transicéo de
um modelo baseado na propriedade e no volume de vendas para uma logica de
servigos conectados, em que o valor é criado de forma continua ao longo do ciclo de
vida do ativo (Coreynen; Matthyssens; Van Bockhaven, 2017; Kohtamaki et al., 2019).
A medida que sensores, telematica e plataformas digitais se tornam parte intrinseca
dos veiculos, os fabricantes passam a capturar informacgdes operacionais em tempo
real, transformando-as em insumos para novos servigos, contratos de desempenho e
experiéncias personalizadas (Cenamor; Sjodin; Parida, 2017; Gebauer et al., 2020).

Nesse contexto, a servitizagdo digital emerge como uma resposta estratégica
as novas demandas do setor. Ela representa a convergéncia entre digitalizagdo e
oferta de servigos, transformando o produto automotivo em uma plataforma inteligente
de geragao de valor continuo. Essa integragéo entre bens fisicos e solugdes digitais
permite as empresas reconfigurarem suas propostas de valor, incorporando servigos
baseados em dados operacionais, monitoramento remoto, atualizagdes preditivas e
contratos orientados a desempenho (Cenamor; Sjodin; Parida, 2017; Coreynen;
Matthyssens; Van Bockhaven, 2017; Sivathapandi; Parida; Murthy, 2023).

Segundo Genzlinger, Zejnilovic e Bustinza (2020), a jornada de servitizagao
das montadoras pode ser compreendida em trés estagios:

1. A énfase na eficiéncia do produto;

2. A oferta de servigcos complementares, como pds-venda e manutencao;

3. A transicao para modelos baseados em resultados e mobilidade como

servigo.

No terceiro estagio, o veiculo deixa de ser o centro da transagéo e passa a
integrar ecossistemas digitais, nos quais dados e conectividade tornam-se ativos
estratégicos para a criagao continua de valor. Essa evolugéo ¢é sintetizada na Figura
6, que apresenta a Jornada de Servitizagdo no Setor Automotivo, 0 modelo ilustra a
progresséo da légica centrada no produto para uma abordagem orientada ao uso e
ao resultado, evidenciando como as interagdes com o cliente e os critérios de geragéo

de valor se transformam ao longo desse processo.
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Figura 6 - Jornada de Servitizacdo de um Fabricante de Automéveis Tradicional
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Fonte: Adaptado de Genzlinger, Zejnilovic e Bustinza (2020).

Essas transformacgdes tém impacto direto na cadeia automotiva de veiculos
pesados e implementos rodoviarios, onde a coleta e analise de dados embarcados
permitem novas formas de monetizacao e fidelizac&o do cliente. Por meio de sensores
loT, sistemas ABS/EBS e plataformas de telematica, os fabricantes e operadores
logisticos podem oferecer servigos personalizados de monitoramento, manutengao
preditiva e certificacdo operacional, convertendo informagdes do ciclo de uso em valor
de mercado (Sivathapandi; Parida; Murthy, 2023; ANFAVEA, 2025).

Além de redefinir as fontes de receita, a servitizagdo digital também impde
desafios organizacionais e estratégicos. Conforme destacado por Genzlinger,
Zejnilovic e Bustinza (2020), as empresas precisam equilibrar as oportunidades de
geracéo de valor, como maior proximidade com o cliente, eficiéncia operacional e
inovagao baseada em dados, com desafios associados a complexidade dos servicos,
a transparéncia de dados e a adaptacao cultural das equipes. Essas dimensodes estao
sintetizadas na Figura 7, que apresenta uma matriz das principais oportunidades e

desafios ao longo da jornada de servitizagao no setor automotivo.



Figura 7 - Oportunidades e Desafios ao Longo da Jornada de Servitizagao

Categorias de
Codificagéo

Oportunidades

Desafios

Oportunidades

Desafios

e

¥

Relacionamento
com o cliente

Ya

s

- Maior interagéo ao longo
do ciclo de vida do produto
- Efeito de fidelizagao dos

clientes

- Satisfagdo com o
atendimento ao cliente

- Intangibilidade e
complexidade dos servigos

- Acesso a novos clientes

- Interagéo continua

- Impulsionar as vendas de
produtos

- Imagem de marca mais
inovadora

- Novas necessidades dos

clientes

- Interpretagéo do conceito
de "premium”

- Racionalizagéo do
relacionamento

- Manuseio descuidado
A\

P

¥

S

Tecnologia e
Dados do
Cliente

s

- Maior eficiéncia e
efetividade na interagéo

- Relacionamento mais
personalizado com o cliente

- Transparéncia de dados

- Gestéo eficiente de dados
- Inovagdes disruptivas

- Extenséao dos intervalos de
servigo

- Novos modelos de negécio
inovadores

- Capacidades de
aprendizado para adaptagéo
continua

- Transparéncia de dados

- Novo ambiente

- Ciclos de desenvolvimento
mais curtos

- Aumento da concorréncia

/

Organizacional

S

Mudanca

- Consciéncia interna sobre
a relevancia dos servigos

- Necessidade de
treinamento consistente da
equipe de vendas

- Remuneragéo unilateral

- Maior diversidade de
ofertas
- Crescimento geral

- Resisténcia interna

- Medo de canibalizagdo

- Rentabilidade das vendas
de produtos

A\
4

Concorréncia

-
oY%

- Confianga na qualidade /
marca

- Garantias e contratos de
leasing

- Servigos adicionais (de
conforto)

- Pregos relativamente altos

- Necessidade existente de
veiculos

- Especializagdo em
produtos

- Capital financeiro

™/~ Agilidade dos novos

entrantes

- Perda do contato com o
cliente

- Risco de se tornar apenas
fornecedor

- Parcerias com empresas

de Servigos Intensivos em

53

S
p

\

Lucratividade

.
Y%

j\

- Altas margens
- Alto potencial de lucro

/- Sensibilidade ao prego dos

clientes

- Aumento dos custos dos
servigos

- Redugéo da propriedade
privada

- Crescimento dos carros

\, elétricos

- Maior numero de clientes
- Expansao do alcance de
clientes

./ “.Conhecimento (KIBS)

- Baixa receita por cliente
- Alto investimento inicial
- Infraestrutura deficiente
- Risco do modelo "pague
pelo uso"

Fonte: Adaptado

de Genzlinger, Zej‘hilca\{/ic e Bustinza (202’0).‘

A partir dessas evidéncias, observa-se que a transicdo da servitizagao

tradicional para a servitizagdo digital envolve mudancgas profundas nas dimensdes de

relacionamento, inovacgdo e ciclo de desenvolvimento. O modelo de Genzlinger,

Zejnilovic e Bustinza (2020) demonstra que a jornada de servitizagcdo no setor

automotivo evolui de interagdes emocionais e transacionais para relacionamentos

racionais e continuos, com alta intensidade de dados e inovagdo em modelos de

negocio. Essa transicdo € representada na Figura 8, que ilustra as principais

mudangas esperadas ao longo do processo, destacando o papel crescente da

digitalizacao na redugéo dos ciclos de vida e no avango da inovagao de servigos.
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Figura 8 - Principais Mudangas ao Longo da Jornada de Servitizagao
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Fonte: Adaptado de Genzlinger, Zejnilovic e Bustinza (2020).

No cenario brasileiro, o avan¢o da servitizagao digital é favorecido pela
expansdo da telematica automotiva, que movimentou cerca de US$ 1,8 bilhdo em
2022, com projecao de ultrapassar US$ 4 bilhdes até 2032 (Apollo Research Reports,
2024). Esse crescimento reflete a busca por eficiéncia operacional e gestao inteligente
de frotas, criando condi¢gdes para novos modelos de negdcio voltados a valorizag&o
do ativo ao final de seu primeiro ciclo de uso. Nesse sentido, o uso de dados
embarcados como ferramenta de certificacdo técnica e reputacional tende a ampliar a
confianga na revenda e a reduzir a assimetria de informagdo no mercado secundario
(Reim; Parida; Ortqvist, 2015).

Por fim, a servitizag&o digital no setor automotivo n&o deve ser vista apenas
como uma tendéncia tecnolégica, mas como uma estratégia competitiva de
transformacgao estrutural. Ao combinar produtos conectados, plataformas digitais e
servigos inteligentes, ela inaugura uma nova loégica de criagdo de valor, continua,
relacional e baseada em dados, que reposiciona o papel das montadoras e
fornecedores dentro de um ecossistema colaborativo e sustentavel (Gebauer et al.,
2020). Essa transigao abre caminho para a monetizagdo dos dados operacionais e
para a valorizacdo dos ativos industriais, tema que sera aprofundado na proxima

secao, sobre valor de revenda e inteligéncia embarcada.
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2.3.4 Assimetria de Informag¢ao em Mercados Secundarios

A assimetria de informacgao caracteriza as situagcdes em que uma das partes
de uma transacgao dispde de informacgéo relevante sobre o objeto negociado que a
outra parte ndo consegue obter ou verificar. Em mercados de bens usados, essa
condi¢cdo assume forma tipica: o vendedor, que operou o ativo, conhece seu historico
de uso, suas falhas e seu estado de conservagao, enquanto o comprador observa
apenas a condicdo aparente do bem no momento da negociagdo. Akerlof (1970)
mostrou, a partir do mercado de automodveis usados, que essa diferengca de
informagdo pode comprometer o proprio funcionamento do mercado. Como o
comprador ndo consegue distinguir os bons ativos dos ruins, que o autor denominou
limdes (lemons), dispbde-se a pagar apenas um prego correspondente a qualidade
meédia que espera encontrar.

Esse mecanismo da origem a selegdo adversa. Ao pregco médio, os
proprietarios de ativos em boas condigdes s&o sub-remunerados e tendem a retira-los
do mercado, o que reduz a qualidade média ofertada, rebaixa novamente o preco e,
no limite, pode levar ao desaparecimento das transa¢des de bens de boa qualidade
(Akerlof, 1970). Para esta pesquisa, o efeito mais relevante n&o é esse limite extremo,
e sim a penalizagdo sistematica de quem conservou bem o ativo: sem meios de
comprovar a qualidade superior, 0 bem conservado €& precificado como se fosse
meédio, e o cuidado na operagao nao se converte em valor na revenda.

A literatura descreve mecanismos pelos quais os mercados reagem a essa
condigdo. Um dos mais estudados é a sinalizagao (signaling), formulada por Spence
(1973) a partir do mercado de trabalho, na qual a parte mais informada adota uma
acao observavel capaz de revelar sua qualidade a parte menos informada. Para que
o sinal seja crivel, ele precisa ser mais custoso ou mais dificil de produzir para quem
detém qualidade inferior; do contrario, todos o emitem e ele perde o poder de
diferenciar. Nos mercados de veiculos usados, garantias, reputagdo da marca ou do
vendedor e inspeg¢des técnicas cumprem, em graus variados, essa fungdo. Os testes
empiricos do modelo de Akerlof nesses mercados sugerem que tais mecanismos
atenuam o problema, mas nao o eliminam: Bond (1982), ao examinar o mercado de
caminhonetes usadas, n&do encontrou evidéncia robusta de que os veiculos

negociados fossem sistematicamente piores, e Genesove (1993), no mercado
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atacadista de automdveis usados, identificou evidéncia de selecdo adversa apenas
fraca e restrita a determinados segmentos.

No caso dos implementos rodoviarios, esses mecanismos mostram-se
particularmente frageis. Tais equipamentos n&o dispdem de sistema préprio de
medi¢cdo de uso, como o hodémetro, e seu desgaste depende de variaveis que a
inspecéo visual ndo alcanga, como o tipo de carga transportada, a severidade das
vias percorridas e os impactos sofridos ao longo da operagéo. A reputagdo da marca
informa sobre a qualidade de fabricagdo, e ndo sobre a forma como cada unidade foi
utilizada, enquanto a inspecao capta apenas a condicdo aparente no momento da
venda. O histérico de uso, informagdo decisiva para estimar o valor residual,
permanece, assim, como informacao privada do vendedor.

E nesse ponto que os dados operacionais embarcados se aproximam da
nogédo de sinal. Um registro continuo e auditavel do uso do ativo, capturado por
sistemas telematicos independentemente da declaracdo do vendedor, reune as
propriedades que tornam um sinal crivel: é dificil de falsificar e tende a diferenciar
justamente os ativos bem operados daqueles submetidos a uso severo. A literatura
de servitizagdo digital ja reconhece a assimetria de informacg&o entre fornecedor e
cliente como condicionante dos modelos de negdcio baseados em desempenho
(Kohtamaki et al., 2019) e descreve o monitoramento remoto como meio de mitigar
riscos transferidos do cliente para o fabricante nas relagdes de servigo (Grubic, 2014).
Estender esse raciocinio a transferéncia de propriedade, na qual o beneficiario da
informacéo é um terceiro que nao participou da operacao, € o que fundamenta o valor
informacional do ativo discutido a seguir (Parida; Sjodin; Reim, 2019) e constitui o eixo
tedrico do artefato proposto nesta dissertagao.

2.3.5 Valor de Revenda e Inteligéncia Embarcada

O valor de revenda sempre desempenhou um papel central na dinamica
econdmica da industria automotiva, funcionando como indicador da capacidade de
retencdo de valor dos ativos ao longo do tempo. Historicamente, esse valor tem sido
definido por parametros tangiveis, como quilometragem, ano de fabricagéo, condigéo
estética e histérico de manutengéo, fortemente influenciados pela percepgao subjetiva
do comprador e pela assimetria de informagao no mercado secundario (Akerlof, 1970).
No contexto contemporaneo, entretanto, a crescente digitalizagdo dos veiculos e a
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disseminagao de sistemas de telematica vém transformando esse processo em um
sistema técnico de mensuracédo de performance e confiabilidade, capaz de atribuir
valor informacional aos ativos (Parida; Sjodin; Reim, 2019).

Essa transformacéao esta alinhada ao movimento mais amplo da servitizagao
digital, no qual produtos passam a ser concebidos n&o apenas como bens fisicos, mas
como fontes continuas de dados e plataformas de servicos (Kohtamaki et al., 2020).
No caso dos veiculos pesados e implementos rodoviarios, a integracédo de sensores
loT, mdédulos de telemetria e sistemas ABS/EBS permite o monitoramento constante
das condicbes de operagdao, do comportamento de uso e das variaveis de
manutengdo. Essas informag¢des, quando consolidadas em historicos digitais
auditaveis, criam uma nova métrica de valor baseada na confiabilidade e eficiéncia
operacional, estabelecendo o que se pode denominar de “valor de revenda
inteligente”.

A partir dessa perspectiva, a inteligéncia embarcada converte dados brutos
em ativos informacionais com potencial econémico préprio. Segundo Sivathapandi,
Parida e Murthy (2023), a aplicagdo de algoritmos de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina em telematica automotiva permite extrair padroes e prever
falhas a partir da analise de grandes volumes de dados provenientes de sensores,
sistemas de navegacédo e condigdes ambientais. Esses dados, quando interpretados
adequadamente, oferecem subsidios para decisbes proativas que otimizam o
desempenho do veiculo e reduzem riscos operacionais. Nesse contexto, o historico
técnico certificado de um implemento rodoviario, composto por registros de carga,
distancia percorrida, frenagens, variagdes de temperatura e manutencéo preventiva,
torna-se um ativo informacional estratégico, com potencial de impactar positivamente
sua reputagao, reduzir incertezas no momento da revenda e agregar valor econémico
ao bem.

Nesse cenario, em que os dados operacionais se consolidam como novo ativo
estratégico das empresas e passam a influenciar diretamente o valor econémico dos
bens, emerge uma transformag&o mais ampla na légica de valorizagdo dos produtos
automotivos. A digitalizagao desses produtos introduz uma nova logica de valorizagao,
na qual o dado substitui o testemunho visual como principal critério de avaliacdo do
bem. Essa mudancga representa um avango significativo sobre o problema classico de
assimetria de informagdo nos mercados secundarios, descrito por Akerlof (1970), e

cria condi¢des para o surgimento de uma economia da confianga técnica.
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Com a certificagc&o digital dos dados operacionais, torna-se possivel estimar
a vida util residual, prever falhas e auditar padrées de uso, permitindo que o valor do
ativo reflita ndo apenas sua condi¢ao fisica, mas também a qualidade de sua
utilizacdo. Essa logica se alinha a inovagéo proposta por meio do pedido de patente
PCT/BR2023/050051 “Sistema e Método para Geracao de Perfil de Dados por Meio
de Dispositivo Embarcado em Veiculo” (Instituto Hercilio Randon, 2023). O referido
sistema utiliza dispositivos telematicos capazes de capturar, processar e consolidar
informagdes operacionais de forma padronizada, gerando perfis digitais de
desempenho que servem como base para certificacédo técnica e valorizagado do ativo
no ciclo de revenda. Tal abordagem representa um avango significativo em relagao
aos modelos convencionais de avaliagdo, pois traduz o uso real e o comportamento
operacional do veiculo em indicadores auditaveis de confiabilidade e eficiéncia (Reim;
Parida; Ortqvist, 2015).

Esse processo gera um tipo de valor hibrido, no qual o desempenho real e o
historico digital convergem para formar um indicador objetivo de integridade. Como
observa Gebauer et al. (2020), a inteligéncia embarcada permite estender o ciclo de
vida dos produtos e introduzir mecanismos de feedback continuo entre fabricante e
usuario, convertendo dados operacionais em fluxos de valor recorrentes. Nessa
perspectiva, a integracado de algoritmos de aprendizado de maquina e inteligéncia
artificial, como redes neurais e modelos preditivos baseados em telematica
automotiva, viabilizam a antecipagao de falhas, a otimizacdo de desempenho e a
geracédo de perfis cognitivos de uso (Sivathapandi; Parida; Murthy, 2023). Dessa
forma, o veiculo ou implemento deixa de ser um objeto inerte e passa a integrar um
ecossistema digital inteligente. A medida que cada operagao realizada é registrada e
conectada a outros agentes digitais, esse ambiente se aproxima do conceito de
“‘ecossistemas de plataforma”, em que diversos atores interagem, compartilham dados
e cocriam valor por meio de tecnologias digitais interconectadas (Riasanow et al.,
2020).

Nesse contexto, o bem fisico passa a representar apenas o suporte de uma
I6gica mais ampla de valor, na qual o registro informacional do uso se torna o principal
ativo de referéncia econdmica. Assim, a telematica e os sistemas de monitoramento
embarcados nao apenas descrevem a operagdo, mas conferem legitimidade e
autenticidade ao ativo, criando uma forma de “propriedade técnica”. Como destaca
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Pasimeni (2021), a percepcédo de posse pode se manifestar mesmo sem dominio
fisico, desde que haja controle e reconhecimento sobre o uso.

No contexto dos veiculos comerciais, esse principio assume especial
relevancia. A empresa que dispde de dados histéricos completos de desempenho e
manutencao nao apenas utiliza o ativo de forma mais eficiente, mas detém um capital
informacional que pode ser convertido em valor econdmico no momento da revenda,
refinanciamento ou troca. O valor migra, portanto, do objeto fisico para o registro
digital, estabelecendo uma forma de propriedade simbdlica baseada em reputacao e
transparéncia. Essa transformacéao redefine os fundamentos de avaliacdo e confianca
no setor automotivo, conforme sintetizado no Quadro 6, que compara as légicas de

posse fisica tradicional com o paradigma emergente de uso e valor informacional.

Quadro 6 - Comparativo entre Posse Fisica e Valor Informacional
Paradigma da | Paradigma do Uso e

FEREED Propriedade | Valor Informacional LEEE GErEE]
Posse e Reputagdo e Segundo Belk (2014) e Pasimeni (2921), o] valqr de;loca-
Fonte de valor controle do desempenho se da posse material para a legitimidade simbdlica e
bem fisico certificado reputacional, impulsionada pela digitalizacdo e pelo

compartilhamento.

Conforme Bardhi e Eckhardt (2012), o consumo baseado
Temporalidade Permanente Continua e dindmica | em acesso e uso é efémero e constantemente renovado,
refletindo a natureza transitéria da propriedade digital.
Parida, Sjodin e Reim (2019) associam a digitalizagdo a

Critério de Condigao Dados operacionais e o o
liacio visual e idade confiabilidade mensuragao objetiva de Qesempenhoeconflabllldade por
avaliag meio de sensores e analise de dados.
Akerlof (1970) destaca que a assimetria de informagao
A A s A compromete a confianga, exigindo mecanismos de
BaS.e de ExperlenCNIa € TranspargnCIafilgltal garantia. Gebauer et al. (2020) apontam que, na
confianga percepgao e certificagdo

digitalizagéo, essa confianga é substituida por validagédo
técnica e auditavel.
Gestor de dados e A digitalizagdo esta transformando os fabricantes em
mantenedor da orquestradores de ecossistemas digitais, com base em
. plataformas, dados e colaboragdo entre empresas
confianga (Parida; Sjsdin; Reim, 2019).

Papel do Entrega do
fabricante produto

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir dessa mudanga de paradigma, a inteligéncia embarcada torna-se,
assim, um instrumento de valorizagdo e extensdo do ciclo de vida dos produtos
automotivos. Por meio da integragdo entre sensores, conectividade e plataformas
analiticas, os fabricantes podem gerar relatorios automatizados de uso, consolidando
dados de performance em indicadores de confiabilidade. Essa pratica abre caminho
para modelos de certificacdo digital que funcionam como selos de qualidade
operacional, equivalentes a uma “certificado digital de performance do veiculo”, que
servem como base para a precificagdo no mercado de usados e para a definicao de
prémios de seguro, taxas de leasing e programas de recompra (Astrém; Reim; Parida,
2022).



60

Além de promover transparéncia e ampliar o valor da informagao
compartilhada, a inteligéncia embarcada atua como catalisadora da evolugdo dos
modelos de negodcio no setor automotivo. Conforme Gebauer et al. (2021), a
servitizagdo digital resulta da convergéncia entre servitizagdo e digitalizagao,
permitindo que fabricantes redefinam suas ofertas a partir da integragcado de dados,
conectividade e plataformas digitais. Nesse contexto, as montadoras transitam de
ofertas centradas no produto para solugbes orientadas ao desempenho e aos
resultados operacionais. Essa progresséao € sintetizada na Figura 9, que demonstra
como a personalizagdo, a digitalizagdo e a logica de precificagdo convergem para
diferentes niveis de maturidade em servitizagdo digital. Nessa perspectiva, a
telematica e a certificagao técnica de dados posicionam os fabricantes cada vez mais
préximos de um papel de orquestradores de ecossistemas digitais, em que o valor do
ativo é construido de forma continua e colaborativa ao longo de seu ciclo de vida
(Kohtamaki et al., 2019).

...............................................................................

Figura 9 - Evolugao dos niveis de maturidade em servitizagao d|g|tal
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Fonte: Adaptado de Kohtamaki et al. (2019).
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No contexto dos veiculos pesados e implementos rodoviarios, a aplicagao
desses principios redefine a propria natureza da servitizagdo digital. O valor de
revenda, antes condicionado a fatores fisicos, passa a refletir a inteligéncia acumulada
pelo ativo ao longo de seu uso, um valor mensuravel, certificavel e passivel de
monetizagdo. Essa logica estimula a criagdo de modelos de negdcio orientados a
confianga, nos quais os fabricantes oferecem servicos de monitoramento e
certificagdo continua, agregando valor tanto a operagédo quanto a revenda (Kohtamaki
et al., 2020).

Além disso, o dado operacional embarcado torna-se um elemento estratégico
de retroalimentagédo da inovagdo, permitindo aprimorar projetos e servigcos com base
no comportamento real de uso. Essa circularidade de valor amplia o escopo da
servitizacdo, transformando o produto em um vetor de aprendizado continuo e em um
instrumento de diferenciagdo competitiva para o fabricante (Gebauer et al., 2021).

Em sintese, a integragcédo entre valor de revenda e inteligéncia embarcada
materializa o principio central da servitizagdo digital: o valor ndo reside mais no
produto em si, mas no ecossistema de dados, servicos e interagdes que o acompanha.
Essa dinadmica estende o ciclo de vida econdmico do ativo, reduz incertezas nas

transacgdes e consolida uma nova fronteira para a monetizagao no setor automotivo.

2.4 ESTUDOS RELACIONADOS: MODELOS DE NEGOCIO BASEADOS EM
TELEMETRIA DE ATIVOS

Os conceitos discutidos nas se¢des anteriores fornecem a base conceitual do
estudo. Cabe, contudo, aproximar o foco e identificar os trabalhos que trataram de
problemas proximos ao aqui investigado, ainda que fora do setor automotivo, de modo
a posicionar a contribuicdo pretendida. O denominador comum desses trabalhos é o
modelo de negocio baseado em telemetria de ativos, no qual os dados de operagao
coletados remotamente sustentam a oferta de servigos e a formagao de valor.

Porter e Heppelmann (2014) oferecem o enquadramento mais abrangente
dessa linha, ao caracterizarem os produtos inteligentes e conectados como a
combinagao de componentes fisicos, componentes inteligentes e conectividade, e ao
argumentarem que os dados gerados pelo uso desses produtos reconfiguram a
competigdo, as fronteiras setoriais e os préprios modelos de negdcio das empresas
industriais. No campo da servitizagdo, Grubic (2014) consolidou a pesquisa sobre
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tecnologia de monitoramento remoto e mostrou que, ao fornecer informagé&o em tempo
real sobre a condigao atual e prevista do produto em campo, essa tecnologia mitiga
parte dos riscos transferidos do cliente para o fabricante, ainda que o conhecimento
sobre seu papel na inovagdo em modelos de negdcio permanecesse incipiente.

Suppatvech, Godsell e Day (2019), em revisao sistematica de setenta e quatro
artigos, identificaram quatro arquétipos de modelos de negocio servitizados
habilitados pela Internet das Coisas, o de complemento (add-on), o de
compartilhamento (sharing), o baseado em uso (usage-based) e o orientado a
solugdes (solution-oriented), e registraram que o campo, embora em crescimento,
permanecia pouco explorado. No setor aeronautico, em que esses arranjos tém
tradicdo mais longa, Grubic e Jennions (2018) investigaram contratos do tipo power-
by-the-hour e casos semelhantes orientados a resultado, nos quais a remuneragao do
fornecedor se vincula ao uso ou a disponibilidade do ativo e, por consequéncia, ao
seu monitoramento. Mais proximos do contexto desta pesquisa, Kohtamaki et al.
(2019) associaram a provisao de desempenho em ecossistemas a redugéo de custos
de transagéo e a assimetria de informacé&o entre fornecedor e cliente, e Genzlinger,
Zejnilovic e Bustinza (2020) descreveram a transigao de fabricantes de veiculos para
a condicao de provedores de servigcos de mobilidade.

A leitura conjunta desses estudos revela um padrdo. Em todos eles, a
telemetria é tratada como meio para o fornecedor gerir o desempenho do ativo durante
a sua operacado, seja para precificar o uso, garantir a disponibilidade ou prevenir
falhas. Nas buscas realizadas, ndo foram localizados estudos que tratassem os dados
de uso como mecanismo de reducdo da assimetria de informagdo no momento da
transferéncia de propriedade do ativo no mercado secundario, justamente a etapa em
que o historico de operagéao, informacéo que a telemetria registra, se torna o objeto
da seleg&o adversa descrita por Akerlof (1970). Soma-se a essa lacuna a escassez
de estudos no proprio setor de veiculos comerciais, em que as iniciativas de telemetria
sédo conduzidas majoritariamente no ambiente corporativo e pouco documentadas em
publicagdes académicas, circunstancia detalhada na descricdo do método. E nessa
intersecdo que a presente pesquisa se posiciona, ao propor-se a gerar conhecimento
de design transferivel para modelos de negocio baseados em telemetria de ativos B2B

cujo historico de uso permanece invisivel ao mercado secundario.
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2.5 SINTESE DO REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo sintetizou a fundamentacéao tedrica que sustenta a dissertagao,
articulando servitizagdo, modelos de negdcio, transformacgao digital, setor automotivo
e assimetria de informagdo. A literatura analisada indica que a competitividade no
setor deixa de depender apenas da eficiéncia fabril e da venda de bens para se apoiar
em ecossistemas orientados a servigos e dados, nos quais telematica, conectividade
e sistemas de analise de dados permitem apreender o valor informacional do uso,
certificar desempenho e monetizar o ciclo de vida do ativo. Nessa légica, o veiculo
migra de produto para plataforma de servigos, e o valor de revenda passa a refletir
confiabilidade, rastreabilidade e reputacao técnica.

Ao mesmo tempo, os fabricantes deixam de atuar apenas como produtores
de bens fisicos e passam a assumir o papel de gestores de ecossistemas digitais,
integrando parceiros, frotistas, seguradoras, revendas e plataformas em uma rede
colaborativa orientada por dados. Essa mudanca de papel reflete a transicdo de um
modelo centrado no produto para uma logica de orquestracdo de servigos e
informagdes, na qual o valor € construido de forma continua ao longo do ciclo de vida
do ativo. A Figura 10 consolida essa trajetoria conceitual, conectando as tendéncias
setoriais e o comportamento do consumidor a servitizag&o digital, demonstrando como
a integracao entre dados embarcados, modelos de negdcio digitais e novas formas de
uso substituem a propriedade tradicional, culminando na valorizagao informacional do

ativo e na criagdo de novos mecanismos de captura de valor.
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Figura 10 - Relac&o entre conceitos, modelos e abordagens tedricas analisados
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Fonte Elaborado pelo autor (2026).

As transformacgdes observadas no setor automotivo evidenciam uma mudancga
estrutural na forma de gerar e capturar valor. Impulsionado por tendéncias como
servitizagdo, digitalizacdo, mobilidade compartilhada, eletrificagdo e uso em
substituicdo a propriedade, o setor avanga em dire¢cdo a ecossistemas digitais que
conectam fabricantes, operadores e usuarios. No segmento de veiculos pesados e
implementos rodoviarios, os dados operacionais embarcados tornam-se ativos
estratégicos, sustentando servicos baseados em desempenho, contratos de
disponibilidade e programas de recompra inteligente. Com isso, o valor do ativo deixa
de refletir apenas sua condigao fisica, passando a incorporar historico auditavel de
uso e confiabilidade técnica, consolidando um novo paradigma de valor no setor.

A partir das analises apresentadas, identificam-se oportunidades tedricas e
praticas relacionadas a integragao entre servitizagéo, digitalizagdo e valorizagao de
dados operacionais. Essas relagbes sustentam as principais contribuicdes deste
capitulo, apresentados a seguir:

Descoberta 1 — A criagdo de valor migra do produto isolado para redes

colaborativas de parceiros interconectados. Os fabricantes assumem o papel de
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orquestradores de ecossistemas digitais, integrando plataformas, telematica e
governancga de dados, ampliando a captura de valor e acelerando a inovagéo conjunta.

Descoberta 2 — A telematica embarcada transforma o uso do ativo em fluxo
continuo de dados auditaveis. Esses registros habilitam certificacdo técnica,
subsidiando precificagdo, seguros, leasing, recompra e revenda, e consolidando o
dado operacional como elemento central da criagao de valor.

Descoberta 3 — Os modelos de negocio evoluem de ofertas centradas no
produto para solug¢des orientadas ao desempenho e a disponibilidade. Essa logica de
servitizagado digital possibilita novas formas de remuneragdo, em que a criagao de
valor depende de indicadores técnicos. Métricas como confiabilidade, eficiéncia
operacional e preco ajustado ao risco tornam-se parédmetros essenciais para mensurar
resultados e capturar valor ao longo do ciclo de vida do ativo.

Descoberta 4 — O historico digital de uso e manutengao passa a representar
um indicador de confiabilidade e eficiéncia operacional. A certificagdo de desempenho
reduz assimetria de informag¢ao no mercado secundario e qualifica a avaliagdo do valor
residual dos ativos.

Descoberta 5 — A gestdo da qualidade expande-se do controle de produto
para a experiéncia de uso, integrando indicadores de performance em tempo real,
feedback continuo e telemetria aplicada a engenharia e ao servigo.

Descoberta 6 — A confiabilidade do ecossistema depende de governanga
robusta, anonimizagao, consentimento e politicas claras de acesso. A transparéncia e
a rastreabilidade tornam-se pilares para a confianca técnica e para a aceitagcao dos
modelos baseados em dados.

Descoberta 7 — A servitizagdo digital demanda novas competéncias
dinamicas, como design de servigos, gestdo de plataformas, ciéncia de dados
aplicada ao uso e parcerias orientadas a resultados, impulsionando o aprendizado
organizacional continuo.

Descoberta 8 — O valor simbdlico da posse cede espaco a conveniéncia,
reputacéo técnica e certificagéo digital. Essa mudancga sociotécnica sustenta modelos
orientados ao uso e contratos de performance, redefinindo a relagao entre fabricante
e cliente.

Descoberta 9 — As evidéncias tedricas deste capitulo indicam o potencial de
aplicacao pratica dos conceitos de servitizag&o digital por meio do desenvolvimento
de um artefato caracterizado como modelo de negodcio conceitual voltado a
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valorizagado do ativo no ciclo de revenda. O modelo proposto baseia-se na coleta
padronizada de dados, certificacdo técnica, regras de monetizagdo e governanga
colaborativa do ecossistema. A integragdo dessa base teérica com uma abordagem
pratica, como a DSR, oferece um caminho estruturado para transformar conhecimento
em solugao aplicavel, conectando teoria e pratica no contexto de veiculos pesados e
implementos rodoviarios.

O conjunto de conceitos e relagbes apresentados demonstra que a
competitividade no setor automotivo dependera da capacidade das empresas em
transformar dados de uso em informacao auditavel capaz de reduzir a assimetria de
informagdo e habilitar novos servigos. A integracdo entre servigos digitais,
conectividade e contratos orientados a resultados redefine o modo como o valor é
criado e capturado. Essa compreensdo sustenta as escolhas metodologicas e as
diretrizes de projeto que serdo exploradas nos capitulos seguintes, direcionando a
proposi¢ao de um modelo de negdcio inovador voltado a valorizag&o digital do ativo

no contexto de veiculos pesados e implementos rodoviarios.



67

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa e carater exploratorio, tem
como propdsito compreender e propor solugdes para os desafios associados a
inovacédo de modelos de negdcio voltados a servitizagédo digital no setor automotivo,
com foco na revenda de implementos rodoviarios. Nesse contexto, busca-se
identificar, desenvolver e avaliar um artefato, concebido como um modelo de negdcio
conceitual que constitui a principal entrega desta pesquisa, estruturado para apoiar a
formulacdo e operacionalizagdo de modelos de negbcio baseados em dados
operacionais embarcados, capazes de agregar valor aos servigos e a revenda de
implementos rodoviarios.

Para atingir esse objetivo, adota-se o método da Design Science Research
(DSR), que se orienta a resolugdo de problemas praticos por meio da criagao e
avaliacdo de artefatos inovadores (Hevner et al., 2004; Dresch; Lacerda; Junior,
2015). A DSR possui carater prescritivo e aplicado, permitindo integrar rigor cientifico
e relevancia pratica na busca por solugdes que aprimorem a competitividade
organizacional (Aken, 2004).

Com abordagem pragmatica, a DSR orienta a criagdo de solugdes uteis para
problemas reais, ao integrar o conhecimento teérico com a aplicagao pratica. A DSR
permite estruturar esse processo de forma sistematica e iterativa, garantindo rigor
metodoldgico e relevancia gerencial na proposicdo e avaliagcdo desse modelo de
negocio (Aken, 2004; Dresch; Lacerda; Junior, 2015).

3.1 METODO DE PESQUISA

O meétodo de trabalho estabelece o encadeamento logico das etapas
necessarias para alcangar os objetivos desta pesquisa, assegurando coeréncia,
transparéncia e possibilidade de replicagdo dos resultados obtidos. Conforme
orientam Dresch, Lacerda e Junior (2015), o método cientifico deve ser claramente
estruturado, de modo a permitir que seu processo seja compreendido, reproduzido e
validado por outros pesquisadores, reforcando a credibilidade e o rigor cientifico do
estudo.

Para conduzir a DSR, reconhece-se a existéncia de diversos métodos

propostos (Dresch; Lacerda; Junior, 2015). A presente pesquisa adotou uma
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adaptacgao das estruturas metodolégicas de Dresch, Lacerda e Junior (2015) e Peffers
et al. (2007), complementadas por contribuicbes de Hevner et al. (2004), Aken (2004)
e Gregor e Hevner (2013). O fluxo proposto foi ajustado ao escopo deste estudo. As
oito etapas que compdem este processo, descritas e ilustradas na Figura 11, seguem
uma ldgica iterativa e pragmatica, integrando a identificagdo do problema, o
desenvolvimento do artefato e sua avaliacdo experimental com especialistas, de modo

a assegurar rigor cientifico e relevancia pratica aos resultados obtidos.

Figura 11 - Design Science Research: etapas desta pesquisa

[ Etapas da Design Science Research H Saidas ]

Identificagdo do Problema estruturado, objetivos e
p Problema justificativa formalizados
o = = s Mapa de requisitos, percepgdes e
Etapa 2 CEE I Sl I?m.plrlca variaveis criticas de valor e dados
do Problema com Especialistas

operacionais
| | |
L a
Identificagdo de Modelos de Identificagéo e andlise dos modelos
Etapa 3 | Negdcio e Configuragdo das > de negdcio existentes e suas
Classes de Problemas | classes de problemas
) Proposta de um novo modelo de
Proposigdo do Artefato > negdcio formalizado, dos seus
p (Modelo de Negécio Conceitual) possiveis elementos e
) caracteristicas
. * . A
Projeto e Desenvolvimento Modelo de negécio funcional,
do Artefato =) critérios de avaliagao definidos e
(Modelo de Negécio Conceitual) ) verséo apta a avaliagao
Y
P Modelo de negécio avaliado,
Etapa 6 Avalll.a Fa0 do Artefato —> resultados e sugestdes de
(avaliagdolexperimental) ) melhorias analisadas
Eoy Explicitagéo das > Pontos de sucesso e insucesso,
P Aprendizagens melhorias identificadas
N\ .
= Conclusdes consolidadas,
Etapa 8 .Cor.]CIusoeS p——]p  contribuigdes praticas e cientificas,
(comunicaggio dos resultados) ) e comunicagao dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme apresentado na Figura 11, cada fase contempla um conjunto de
atividades especificas, resultando em entregas que subsidiam o avango para a etapa
seguinte. O processo € dinamico e iterativo, permitindo o retorno entre as fases de
desenvolvimento e avaliagdo sempre que necessario, com o objetivo de aprimorar
continuamente o modelo de negdcio proposto. A seguir, sdo detalhadas as atividades
e 0s principais resultados de cada uma das etapas que compdem este estudo.
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3.1.1 Etapa 1 — Identificagao do Problema

A etapa inicial consiste na delimitacdo do problema de pesquisa e na
compreensao do contexto em que ele se insere. Segundo Peffers et al. (2007) e
Dresch, Lacerda e Junior (2015), a identificagdo do problema representa o ponto de
partida da DSR, pois define a lacuna de conhecimento e o desafio pratico que orientam
o desenvolvimento do artefato. Nesta pesquisa, o problema esta relacionado a
necessidade de compreender como a servitizagao digital pode agregar valor aos
modelos de negocio do setor automotivo, especialmente no segmento de implementos
rodoviarios, a partir do uso estratégico de dados operacionais embarcados,
compreensao que foi construida a partir da revisdo da literatura e da exploragao
empirica realizada com especialistas do setor. Essa delimitacdo possibilitou a
formulacdo da questdo de pesquisa e dos objetivos do estudo, assegurando o
alinhamento entre a relevancia pratica e o rigor cientifico do trabalho.

3.1.2 Etapa 2 — Conscientizacao do Problema e Exploracao Empirica com
Especialistas

Esta etapa consiste na compreensao aprofundada do contexto em que o
problema ocorre, permitindo identificar suas causas, implicagdes e oportunidades de
melhoria. De acordo com Dresch, Lacerda e Junior (2015), a fase de conscientizagao
€ essencial na DSR, pois promove o entendimento das necessidades reais do
ambiente de aplicagdo e fornece subsidios empiricos para o desenvolvimento do
artefato.

No presente estudo, essa conscientizacdo foi conduzida por meio de
exploracdo empirica com especialistas pertencentes ao ecossistema automotivo,
representando diferentes elos da cadeia de valor. Os participantes foram selecionados
de forma intencional, por amostragem n&o probabilistica, adotando-se como critério a
representatividade dos diferentes elos da cadeia de valor dos implementos
rodoviarios, de modo a reunir, em um mesmo conjunto de evidéncias, a visdo de quem
desenvolve a tecnologia e a de quem opera, precifica e revende o ativo. A identificagéo
e 0 convite dos especialistas ocorreram por meio da rede de contatos profissionais do
autor e de indicagdes. O grupo de participantes foi composto por profissionais que

atuam em posi¢des estratégicas e operacionais relacionadas a servitizagéo digital e
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ao uso de dados operacionais embarcados, abrangendo empresas de pequeno,
meédio e grande porte. A suficiéncia do numero de dez especialistas foi avaliada pelo
critério de saturagao dos dados, e nao por representatividade estatistica, conforme
discutido no capitulo de resultados. O perfil de cada participante esta descrito no

Quadro 7.
Quadro 7 - Perfil dos participantes da exploragdo empirica
o = Porte da Segmento de L -

Codigo | Fungao / Cargo Empresa Atuacio Principais Responsabilidades
Es’peuallsta em Distribuidor de Gestéo de pos-vendas em multiplos segmentos
Pdés-Vendas de ) =

P1 Grande porte Implementos de implementos, manutengcdo de frotas e
Implementos i . s .
e Rodoviarios interface com dores operacionais de clientes
Rodoviarios
Sacio / Fornecimento de . < .
S Desenvolvimento de solugbes técnicas para
Especialista em Componentes para O . .
P2 Pequeno porte eficiéncia operacional e melhoria do TCO no
Componentes Implementos .
. e segmento automotivo
Automotivos Rodoviarios
Tecnologia e Desenvolvimento de hardware embarcado,
P3 Diretor de Produto Grande porte logla telematica veicular e estruturagdo de dados
Telemetria Veicular S
operacionais de frotas
Proprietario / Comerf;'o e Avaliacdo técnica, legalizagdo e revenda de
. - Avaliagado de ! o S
P4 Gestor de Ativos Médio porte implementos rodoviarios e caminhdes
Implementos .
Usados apreendidos/usados
Usados
. Concessionaria de Venda direta de pegas e servigos, gestdo de
Gerente de Pos- . Coa T .
P5 Grande porte Implementos garantias, assisténcia técnica e interface com
Vendas i .
Rodoviarios frotistas
Gestor de Transporte de Gestéao operacional de frota prépria, manutengéo
P6 Pequeno porte Cargas e reativa de implementos e tomada de decisédo de
Transportadora
Armazenagem revenda
Gerente de Montadora de Engenharia de vendas, prospecgao de mercado,
P7 Marketing de Grande porte Implementos estratégia comercial e identificagao das dores de
Produto e Vendas Rodoviarios frotistas
Executivo / Gestor Locagéo e Gestédo de frota de implementos, aplicagdo de
P8 Grande porte Servitizagao Digital | telematica para classificagdo de motoristas e
de Locadora e o
de Implementos precificagdo de revenda
P9 Proprletarlo/ Grande porte Transporte de Ge’sta}o executlv’a .de frota pe§ada, operagéo
Diretor Cargas logistica e estratégia de renovagéo de ativos
Professor Pesquisa e Estruturagéo de tabelas de referéncia de pregos
P10 Universitario e Grande porte Precificagédo de para veiculos e maquinarios, modelagem de
Consultor Mercado dados e metodologia de precificagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

As entrevistas foram conduzidas de forma semiestruturada, com base em um
roteiro orientativo de perguntas elaborado para garantir coeréncia entre os objetivos
da pesquisa e as informacbes coletadas. Esse roteiro visa explorar percepcgoes,
barreiras, praticas e oportunidades associadas ao uso de dados operacionais na
criacao de valor por meio da servitizagao digital. As perguntas orientativas utilizadas
na coleta de dados encontram-se apresentadas no Apéndice A e servem como
instrumento de apoio a etapa de conscientizagdo do problema, assegurando a
transparéncia e a rastreabilidade do processo metodoldgico.

As entrevistas foram realizadas de forma remota, por meio da plataforma

Microsoft Teams, e gravadas mediante consentimento dos participantes, com o
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objetivo de permitir posterior transcrigao literal e analise de conteudo, com enfoque
tematico, conforme proposto por Bardin (2016). O procedimento seguiu as
recomendagdes éticas para pesquisas envolvendo seres humanos (Resolugao n°
510/2016 do Conselho Nacional de Saude), garantindo anonimato, confidencialidade
das informagdes e armazenamento seguro dos registros em ambiente institucional,
com acesso restrito ao pesquisador. As transcri¢des obtidas foram organizadas de
modo a preservar a identidade dos respondentes e serviram de base para a analise
tematica das falas, orientando a identificacdo de padrdes, insights e requisitos que
subsidiaram o desenvolvimento e posterior avaliagdo do modelo de negdcio conceitual
proposto. Os procedimentos de tratamento e analise dessas transcri¢gdes, incluindo a
codificagédo, o sistema de categorias e o critério de saturacdo, estdo descritos na
secao de procedimentos de analise dos dados.

3.1.3 Etapa 3 — Identificagao de Modelos de Negécio e Configuragao das
Classes de Problemas

Esta etapa consiste em analisar modelos de negdcio e estruturas conceituais
existentes e compreender as classes de problemas relacionadas ao contexto da
pesquisa. Conforme descrevem Dresch, Lacerda e Junior (2015), a DSR pressupde o
entendimento de solugbes e proposicdes ja desenvolvidas para problemas
semelhantes, de modo a identificar lacunas, limitacdes e oportunidades de avanco.

No presente estudo, essa etapa correspondeu a consolidagdo do
levantamento apresentado no capitulo de fundamentacdo teorica, no qual foram
examinados modelos de negodcio e instrumentos de modelagem voltados a
servitizagdo digital e ao uso de dados operacionais na cadeia automotiva, com foco
no segmento de implementos rodoviarios. As abordagens tedricas e praticas
examinadas tratam de manutencgao preditiva, contratos baseados em desempenho e
criacado de valor em ecossistemas digitais, com énfase na forma como tais modelos
estruturam mecanismos de captura e monetizacdo de valor a partir de dados
operacionais embarcados.

Em conformidade com essa orientacdo, o levantamento contemplou tanto a
literatura académica quanto a literatura cinza, entendida como o conjunto heterogéneo
de materiais tornados publicos fora dos processos tradicionais de revisdo por pares,

como relatérios técnicos e setoriais, casos empresariais e materiais institucionais
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(Adams; Smart; Huff, 2017). Na literatura académica, os estudos que se aproximam
do problema investigado mostraram-se escassos e concentrados em outros setores,
como o aeronautico, conforme apresentado nos estudos relacionados da
fundamentacédo tedrica. Na literatura cinza, a busca estendeu-se a materiais de
fabricantes de veiculos comerciais pesados com iniciativas de telemetria em estagio
mais avangado, sem que fossem localizados relatérios, casos ou modelos conceituais
comparaveis ao artefato pretendido. Identificou-se, nesse percurso, uma barreira
prépria da dindmica do setor: em um mercado de elevada concorréncia e de tecnologia
emergente, as empresas tendem a proteger o conhecimento sobre essas solugdes
por meio de pedidos de patente e de sigilo comercial, em vez de divulga-lo em
relatérios ou publicagdes. A excecdo de estimativas de mercado, como as utilizadas
na contextualizacdo deste estudo (Apollo Research Reports, 2024), ndo havia
referéncias disponiveis que descrevessem modelos de negdcio equivalentes, o que
reforgou a decisdo de apoiar a configuragdo do problema e a construgao do artefato
na exploragdo empirica com especialistas de diferentes elos da cadeia.

A analise dessas referéncias permite configurar a classe de problemas a qual
o presente trabalho pertence, isto €, o desafio de estruturar modelos de negdcio
capazes de capturar e monetizar valor a partir de dados operacionais embarcados,
especialmente no contexto da revenda de implementos rodoviarios. Os resultados
dessa etapa subsidiam a proposi¢ao do artefato conceitual, assegurando que ele seja
construido a partir da compreensao do estado atual e das lacunas identificadas, de
modo a propor avangos concretos em relagcao as praticas observadas.

Operacionalmente, esta etapa foi conduzida em trés movimentos articulados.
Primeiro, a confrontacdo entre as evidéncias empiricas da Etapa 2 e os construtos
tedricos do referencial conduziu a consolidagao da classe de problemas e de suas
subclasses em quadro sintese, garantindo a rastreabilidade entre achado empirico,
construto tedrico e subclasse de problema. Segundo, foi realizada a comparagao entre
os dois principais instrumentos de modelagem de negdcio examinados na
fundamentacgéo, o Business Model Canvas (Osterwalder; Pigneur, 2010) e o Lean
Canvas (Maurya, 2022), com o objetivo de selecionar o instrumento mais aderente a
natureza iterativa da DSR e ao carater prescritivo do artefato a ser proposto. Terceiro,
adotou-se uma estratégia de representacdo em dois momentos temporais, com a
construgdo de uma verséo as-is do modelo de negdcio implicito do cenario atual de
revenda, ainda nesta etapa, e de uma versao fo-be na etapa subsequente, de modo
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a permitir que a contribuicdo do artefato seja demonstrada por contraste direto entre

os dois cenarios, conferindo rigor a avaliagao prevista na Etapa 6.

3.1.4 Etapa 4 — Proposicao do Artefato (Modelo de Negécio Conceitual)

Esta etapa consiste na formulacdo do modelo de negdcio conceitual que
busca responder as lacunas identificadas nas fases anteriores da pesquisa. Conforme
destacam Dresch, Lacerda e Junior (2015), a proposi¢ao do artefato na DSR deve ser
fundamentada em conhecimento cientifico e empirico, resultando em uma solugao
inovadora, util e aplicavel ao contexto do problema estudado.

No presente estudo, a proposi¢ao do artefato consiste na estruturacédo de um
modelo de negodcio conceitual baseado em dados operacionais embarcados,
orientado a servitizagao digital e delimitado ao segmento de implementos rodoviarios.
Esse modelo é concebido como uma representagao légica e integrada dos elementos,
relagbes e mecanismos de captura de valor que permitem agregar valor aos servigos
e a revenda de implementos rodoviarios, a partir da utilizagdo de informagdes geradas
por sistemas telematicos e sensores embarcados.

A proposicdo considera tanto os achados teoricos, provenientes da
fundamentacéo e da analise de artefatos existentes (Etapa 3), quanto as evidéncias
empiricas, oriundas da exploragcdo com especialistas (Etapa 2). Dessa forma, o
artefato conceitual é delineado de modo a representar a integragcdo entre teoria e
pratica, servindo como base para o seu posterior desenvolvimento e avaliacdo nas
etapas seguintes.

Operacionalmente, a proposi¢céo do artefato adota o Lean Canvas (Maurya,
2022) como instrumento de representagao, cuja escolha € justificada nos resultados
da Etapa 3. O nucleo conceitual do artefato corresponde a um indicador de saude do
implemento rodoviario (Trailer State of Health - TSH), construido a partir de dados
operacionais embarcados, que sustenta a proposta de valor de reducao da assimetria
de informag&o no mercado secundario e habilita novos arranjos de captura de valor.
Os blocos do Lean Canvas sao preenchidos com rastreabilidade explicita as
evidéncias empiricas e aos construtos tedricos consolidados na Etapa 3.
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3.1.5 Etapa 5 — Projeto e Desenvolvimento do Artefato (Modelo de Negécio

Conceitual)

Esta etapa compreende a estruturagdo, consolidacdo e formalizagdao do
modelo de negdcio conceitual proposto, organizando seus principais componentes,
tais como proposta de valor, segmentos de clientes, mecanismos de captura de
receita, recursos estratégicos, parcerias e fluxos de informagéo, traduzindo os
conceitos identificados nas etapas anteriores em uma estrutura conceitual funcional.
Conforme descrito por Peffers et al. (2007) e Dresch, Lacerda e Junior (2015), o
desenvolvimento do artefato na DSR deve ser orientado por principios de relevancia
pratica e rigor cientifico, garantindo que a solugao proposta seja valida e aplicavel ao
contexto do problema analisado.

O resultado desta etapa foi um modelo de negdcio conceitual funcional,
acompanhado da definicdo dos critérios de avaliagdo que foram empregados em sua
avaliacdo experimental. Esse MN serviu como base para a Etapa 6, em que foi
submetido a analise e aperfeicoamento com o apoio de especialistas do setor.

Em termos operacionais, o desenvolvimento do artefato compreendeu a
construcéo de dois conjuntos de entregaveis complementares. O primeiro consistiu na
materializacdo do modelo de negdcio em formato Lean Canvas, em suas versdes as-
is, representando o modelo implicito do cenario atual de revenda, e to-be,
representando o modelo de negdcio proposto. O segundo consistiu na construgao de
fluxos de informagao da transagdo de revenda em ambos os cenarios, elaborados
com base na notagcdo Business Process Model and Notation (BPMN), em verséo
simplificada e com a organizag&o em raias, conforme detalhado adiante na técnica de
modelagem dos fluxos de informagao.

3.1.6 Etapa 6 — Avaliagao do Artefato (avaliagcao experimental)

Esta etapa consiste na avaliacdo experimental do modelo de negdcio
desenvolvido, com o propdsito de verificar sua utilidade, aplicabilidade e aderéncia ao
contexto da pesquisa. Conforme orientam Peffers et al. (2007) e Dresch, Lacerda e
Junior (2015), a avaliagdo é uma fase essencial da DSR, pois permite testar a
capacidade do MN de resolver o problema identificado e de gerar conhecimento

aplicavel a pratica organizacional.
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No presente estudo, a avaliagdo do MN é conduzida por meio de um workshop
colaborativo com especialistas do ecossistema automotivo. Esse workshop
caracteriza-se como um grupo focal exploratério, no sentido proposto por Tremblay,
Hevner e Berndt (2010), técnica na qual especialistas examinam o artefato em
discussé&o aberta para propor melhorias em seu projeto, dentro do ciclo de construgéo
e avaliagdo da DSR. A escolha dessa técnica justifica-se por suas caracteristicas de
formato aberto e de interac&o entre os participantes, que colocam o pesquisador em
contato direto com especialistas do dominio e favorecem a emergéncia de ideias e
sugestdes que dificilmente surgiriam em entrevistas individuais (Tremblay; Hevner;
Berndt, 2010). O objetivo é analisar o modelo proposto, verificar a coeréncia entre
seus componentes, e coletar sugestdes de aprimoramento e percepgdes de
aplicabilidade. Como instrumento de apoio a avaliacéo, € utilizado um protocolo de
avaliacdo, apresentado no Apéndice B, que orienta a coleta das percep¢des dos
especialistas quanto a clareza, aplicabilidade, utilidade e completude do artefato
proposto.

Durante o processo de avaliacdo, sao apresentados aos participantes os
elementos estruturantes do modelo de negdcio conceitual, suas relagcbes e
funcionalidades, bem como cenarios de uso simulados que demonstram sua aplicagao
pratica na valorizagdo de implementos rodoviarios por meio de dados operacionais
embarcados. A conducdo segue orientagdo nao diretiva, cabendo ao pesquisador o
papel de moderador que estimula a participacéo e a interagao entre os especialistas,
sem conduzir o debate de forma autoritaria, de modo a ndo enviesar as percepgoes
coletadas (Tremblay; Hevner; Berndt, 2010). A interagdo com os especialistas permite
identificar pontos fortes, fragilidades, requisitos adicionais e oportunidades de
evolugdo do modelo, assegurando seu alinhamento com as necessidades e
realidades do setor.

As contribuigdes obtidas durante o workshop foram registradas, consolidadas
e analisadas qualitativamente, de modo a gerar insumos para o aperfeicoamento do
MN. Essa analise € orientada pelos critérios definidos na etapa anterior e pelo
protocolo de avaliagdo descrito no Apéndice B, garantindo que as melhorias
incorporadas sejam fundamentadas em evidéncias empiricas.

O resultado desta etapa € um modelo de negdcio conceitual revisado e

aprimorado, avaliado quanto a sua relevancia pratica e consisténcia conceitual,



76

preparado para subsidiar as etapas seguintes de explicitacdo das aprendizagens e

conclusdes da pesquisa.

3.1.7 Etapa 7 — Explicitagao das Aprendizagens

Esta etapa consiste na analise e sistematizagdo das aprendizagens obtidas
ao longo do processo de desenvolvimento e avaliagdo do artefato caracterizado como
modelo de negdcio conceitual. Segundo Dresch, Lacerda e Junior (2015), a DSR nao
se limita a criagdo de uma solugéo pratica, mas também visa gerar conhecimento
cientifico a partir da reflexdo sobre o processo, os resultados alcangados e os ajustes
realizados.

No presente estudo, a explicitagdo das aprendizagens envolve a identificagdo
dos principais avangos, limitacdes e insights decorrentes das etapas de construgéo e
avaliacdo do MN. S&o analisadas as percepg¢des dos especialistas obtidas durante o
workshop de avaliagéo (Etapa 6), bem como as evidéncias empiricas e teoricas que
emergiram ao longo da pesquisa. Essa analise permite compreender como o modelo
conceitual contribui para o avango do conhecimento sobre servitizagao digital e uso
de dados operacionais na valorizagcédo de ativos automotivos.

Além disso, esta etapa possibilita comparar o modelo de negdcio conceitual
proposto com os modelos existentes, identificando suas inovagdes e convergéncias.
A reflexdo sobre o processo de desenvolvimento, as decisbes metodoldgicas e os
resultados obtidos favorecem a formulagcéo de recomendacdes praticas para o setor
e direcionamentos para pesquisas futuras.

O resultado desta etapa foi a consolidagdo do conhecimento gerado pela
pesquisa, evidenciando tanto os beneficios praticos do modelo de negdcio conceitual
gerado quanto as aprendizagens cientificas derivadas de sua aplicagao, que serviram
de base para as conclusdes apresentadas na etapa seguinte.

3.1.8 Etapa 8 — Conclusodes (comunicacao dos resultados)

Esta etapa corresponde a sintese dos resultados alcangados e a comunicagao
do conhecimento produzido ao longo da pesquisa. Segundo Dresch, Lacerda e Junior
(2015), a fase de comunicagao na DSR tem como finalidade documentar, disseminar

e refletir criticamente sobre o processo de construgdo, avaliagdo e aprimoramento do
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artefato concebido através de um modelo de negdcio conceitual, possibilitando que os
resultados sejam validados e replicados por outros pesquisadores e profissionais.

No presente estudo, as conclusdes reunem as principais evidéncias empiricas
e tedricas geradas durante o desenvolvimento do MN, destacando suas contribui¢cdes
praticas para o setor automotivo e relevancia cientifica para o campo da servitizagao
digital. S&o sintetizados os achados obtidos nas etapas de exploragao,
desenvolvimento e avaliagao, bem como os impactos potenciais do modelo proposto
sobre o0s processos de valorizagdo na revenda e gestao de ativos baseados em dados
operacionais embarcados.

O encerramento desta etapa marca a consolidacéo do ciclo metodologico da
pesquisa, assegurando a integragcdo entre rigor cientifico e relevancia pratica,
principios fundamentais da abordagem Design Science Research (Hevner et al., 2004;
Peffers et al., 2007; Dresch; Lacerda; Junior, 2015).

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

As transcri¢gdes das dez entrevistas realizadas na Etapa 2 foram submetidas
a analise de conteudo tematica, conforme proposto por Bardin (2016). O processo
organizou-se em trés fases sequenciais. Na pré-analise, procedeu-se a leitura
flutuante das transcri¢ées das dez entrevistas, com o objetivo de apreender o sentido
global das falas e identificar elementos recorrentes. A exploragdo do material consistiu
na codificagao sistematica do corpus, adotando-se como unidade de registro o tema,
entendido como a menor porgao de conteudo dotada de sentido proprio, e, como
unidade de contexto, o trecho da fala necessario a sua compreensdo. Por fim, o
tratamento dos resultados envolveu a inferéncia e a interpretagdo dos achados a luz
do referencial tedrico, com destaque para a teoria da assimetria de informacao de
Akerlof (1970) e para os conceitos de servitizagdo digital (Coreynen; Matthyssens; Van
Bockhaven, 2017; Gebauer et al., 2021; Kohtamaki et al., 2019).

A codificagdo foi operacionalizada em quatro movimentos. Primeiro, as
transcricbes foram anonimizadas mediante substituicio dos nomes proprios pelos
cédigos P1 a P10 e carregadas como fontes em um unico caderno da ferramenta de
Inteligéncia Artificial NotebookLM (Google), que passou a constituir a base unica de
consulta. Segundo, o pesquisador formulou consultas estruturadas (prompts), uma de
caracterizagao do perfil dos participantes e uma para cada categoria definida a priori,
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redigidas de modo a exigir, para cada achado, a descrigdo do ponto, a identificagdo
nominal dos participantes que o sustentam, os trechos literais correspondentes e a
classificagao quanto a consenso, tendéncia majoritaria ou divergéncia, e as submeteu
ao NotebookLM, que as executou exclusivamente sobre essa base. Terceiro, cada
achado retornado foi conferido pelo pesquisador diretamente nas transcricbes
originais, verificando-se a existéncia do trecho, a corregdo da atribuicdo ao
participante e a pertinéncia da inferéncia, descartando-se o que n&do encontrasse
confirmacéo literal na fala. Quarto, o pesquisador agrupou os temas validados por
similaridade semantica em categorias tematicas, observando os critérios de
homogeneidade, exaustividade e pertinéncia, e submeteu o corpus, no NotebookLM,
a uma consulta final destinada a identificar temas recorrentes nao contemplados pelas
categorias preévias.

O regqistro desse processo é constituido pelas consultas estruturadas,
reproduzidas na integra no Apéndice C, e pelos trechos literais validados que
sustentam cada categoria, reproduzidos ao longo do capitulo de resultados, no qual
também se apresentam o sistema de categorias resultante e a evidéncia de saturagéo
do corpus. Nao foi mantido instrumento de codificagdo apartado, uma vez que a
rastreabilidade entre categoria, participante e fala original € assegurada pela propria
estrutura das consultas, que exigem a atribuicdo nominal e o trecho literal, e pela
conferéncia de cada achado nas transcri¢des.

Adotou-se uma abordagem mista de categorizagdo, que combina os dois
processos descritos por Bardin (2016): o de categorias fornecidas previamente, nas
quais os elementos s&o repartidos a medida que sdo encontrados, e o de categorias
nao fornecidas, que resultam da classificagdo analdgica e progressiva dos elementos.
Assim, foram definidas categorias a priori, derivadas dos objetivos da pesquisa e do
referencial teorico, e categorias emergentes, identificadas indutivamente a partir das
falas dos especialistas e assim denominadas por ndo constarem do roteiro nem do
referencial que orientaram a codificag&o inicial. As categorias a priori foram cinco: a
assimetria de informacdo na avaliagdo do valor residual e no custo total de
propriedade; o papel dos dados operacionais embarcados na reducdo dessa
assimetria; as barreiras e os facilitadores a adog¢ao da servitizagao digital; os requisitos
e as expectativas que devem orientar o artefato; e a reacdo dos participantes aos
cenarios de monetizagcdo. A admissdo de uma categoria emergente ficou

condicionada a dois requisitos cumulativos, a recorréncia do tema em mais de um
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participante e a sua ndo acomodagéo em qualquer das categorias prévias. O sistema
de categorias resultante, com as categorias emergentes efetivamente admitidas e os
participantes que sustentam cada uma, € apresentado no capitulo de resultados.

Como apoio operacional a fase de exploragédo do material, foi empregada a
ferramenta de Inteligéncia Artificial NotebookLM (Google), na qual foram executadas
todas as consultas estruturadas descritas acima, em conformidade com as diretrizes
institucionais da UCS para uso de Inteligéncia Artificial em pesquisa (Boff et al., 2026)
e conforme detalhado na secgéo de integragcédo da Inteligéncia Artificial no processo
metodologico. A ferramenta operou exclusivamente sobre a base anonimizada, como
instrumento de consulta e de cruzamento sistematico das falas, com a finalidade de
identificar recorréncias, convergéncias e divergéncias entre participantes e de auxiliar
na rastreabilidade entre as inferéncias e os trechos originais. A ferramenta nao
substituiu a codificagcdo humana: cada inferéncia foi obrigatoriamente validada pelo
pesquisador mediante retorno as transcricbes originais, e nenhuma categoria foi
acolhida sem confirmacéao direta nas falas dos especialistas. A analise interpretativa,
as decisbes de categorizacgdo, inclusive a admissdo das categorias emergentes, o
juizo de saturacdo e a articulagdo dos achados com o referencial tedrico
permaneceram integralmente sob responsabilidade do pesquisador, em coeréncia
com a classificacado institucional do apoio a analise de transcricdes como uso de |IA
que requer maior agéncia e supervisdo humana na revisao (Boff et al., 2026).

O juizo de saturagao apoiou-se no critério de redundéancia proposto por Bardin
(2016) e foi operacionalizado de forma sequencial. Como as entrevistas foram
codificadas na mesma ordem cronoldgica em que foram realizadas, correspondente a
sequéncia dos codigos P1 a P10, registrou-se, entrevista a entrevista, a primeira
ocorréncia de cada categoria e de cada tema no corpus, classificando-se a
contribuicdo de cada participante em trés situacdes: constituicdo, quando a entrevista
introduziu categoria ainda nao registrada; ampliagdo, quando introduziu tema inédito
no interior de categoria ja constituida; e confirmagéo, quando a fala apenas reiterou
ou qualificou conteudo ja codificado. Considerou-se atingida a saturagao quando as
entrevistas deixaram de produzir categorias e temas inéditos, passando a apenas
confirmar e refinar o ja codificado. A trajetoria resultante desse registro € apresentada

no capitulo de resultados, como evidéncia do juizo de suficiéncia do corpus.
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3.3 TECNICA DE MODELAGEM DOS FLUXOS DE INFORMAGAO (BPMN)

A representagcdo dos fluxos de informagdo que materializam o modelo de
negocio conceitual proposto foi conduzida com base na notagdo Business Process
Model and Notation (BPMN), linguagem padronizada para modelagem de processos
de negdcio mantida pela Object Management Group (OMG, 2011). A escolha da
BPMN justifica-se por trés razdes articuladas. A primeira é a aderéncia ao perfil dos
interlocutores envolvidos na pesquisa, executivos, gestores comerciais e profissionais
de operacgao do setor de implementos rodoviarios, para os quais a leitura intuitiva da
notacdo dispensa familiaridade prévia com formalismos computacionais (Weske,
2012). A segunda € a capacidade da BPMN de combinar clareza grafica com rigor de
organizacgdo, caracteristica que a torna apropriada a representagcado de artefatos
cientificos na perspectiva da DSR, em que a comunicabilidade do artefato é critério
de avaliacdo (Dresch; Lacerda; Junior, 2015). A terceira € sua adaptabilidade ao
contexto de uso, aspecto descrito por Frank (2014), o que permite ajustar a notagéo
ao contexto especifico sem comprometer a consisténcia da linguagem.

Adota-se uma versado simplificada da notag&o, apoiada em sua logica de
organizagdo por raias (swimlanes) e em seus objetos de fluxo essenciais, sem
reivindicacdo de conformidade estrita com a especificacdo BPMN 2.0. Trata-se de
decisdo deliberada de projeto: por destinar-se a interlocugcdo com gestores e
profissionais do setor, a representagdo privilegia a legibilidade sobre a aderéncia
integral ao vocabulario formal da notagdo, incorporando elementos visuais
complementares de fungao explicativa, como a numeragao das etapas e a sinalizagao
de indicadores.

O objeto modelado é o fluxo de informacdo que atravessa a transagao de
revenda de implementos rodoviarios entre os agentes do ecossistema, e ndo o
processo interno de uma organizagao especifica. A organizagado em raias responde a
uma razao metodoldgica: como a assimetria de informagé&o descrita por Akerlof (1970)
reside na separacgao entre quem detém a informacéo operacional do ativo e quem dela
necessita para decidir a compra, segmentar o diagrama por papel de cada ator torna
essa assimetria visualmente identificavel e suscetivel de analise. Nos diagramas
elaborados, as raias correspondem aos agentes da transag¢éo, vendedor e comprador,
e a camadas complementares que explicam o fluxo, como a barreira de informacao, o

mercado e prego, o ativo instrumentado e a plataforma de dados.
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Na mesma légica temporal adotada para o Lean Canvas, os fluxos de
informacédo sao representados nas versdes as-is e to-be. A primeira evidencia os
pontos do mercado secundario em que a informagao do ativo permanece retida, e a
segunda representa o fluxo proposto pelo artefato. Essa técnica foi aplicada na
construcao dos fluxos de informacdo do cenario atual e do cenario proposto,

apresentados, respectivamente, na Figura 13 e na Figura 15.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo apresenta e discute os resultados decorrentes da aplicagao do
método Design Science Research (DSR), percorrendo suas etapas centrais: a
exploracdo empirica com especialistas, a identificagdo de modelos e a configuragéo
das classes de problemas, a proposicdo e o desenvolvimento do artefato e sua
avaliacao experimental. O objetivo é organizar e interpretar as evidéncias de modo a
responder aos objetivos especificos da pesquisa e a sustentar a construgdo do modelo
de negdcio conceitual proposto.

A apresentagdo inicia-se pela analise tematica das entrevistas com os
especialistas, conduzida segundo a técnica de analise de conteudo de Bardin (2016),
da qual emergem os requisitos e principios de design do artefato. Esses requisitos
sdo entdo consolidados com a literatura na forma de classes de problemas, que
fundamentam a proposi¢cao e o desenvolvimento do modelo de negdcio conceitual.
Por fim, os resultados da avaliagdo experimental do artefato junto a especialistas sdo
apresentados, e os achados sio sintetizados em articulagdo com o problema e os
objetivos da pesquisa. As aprendizagens decorrentes do ciclo DSR e as conclusdes
da investigagao s&o tratadas nos capitulos subsequentes.

41 RESULTADOS DA ETAPA 2 - EXPLORAGAO EMPIRICA COM
ESPECIALISTAS

Esta secdo apresenta os resultados da andlise das dez entrevistas
semiestruturadas conduzidas na fase de conscientizagao do problema. Os achados
sdo organizados por categorias tematicas, e ndo por participante ou por pergunta do
roteiro, em conformidade com a analise de conteudo de Bardin (2016).

A diversidade de posi¢des dos participantes, cujo perfil consta no Quadro 7,
revelou-se analiticamente produtiva. Os participantes ligados ao desenvolvimento
técnico e a gestado da informacao (P2, P3 e P8) tenderam a enxergar o valor sistémico
dos dados operacionais embarcados, enquanto aqueles com atuacdo direta na
operacéo e na ponta comercial (P1, P5, P6, P7 e P9) trouxeram o contraponto das
restricdes praticas, culturais e econémicas do setor. Os participantes especializados
em avaliagdo e precificacdo (P4 e P10) forneceram a perspectiva do mercado

secundario e dos limites metodoldgicos da precificagdo vigente. Essa tenséo entre o
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que é tecnologicamente possivel e o que é mercadologicamente aceito constitui o eixo

interpretativo central da analise tematica desenvolvida nesta se¢ao.

4.1.1 Sistema de Categorias e Evidéncia de Saturagao

Os procedimentos que conduziram aos achados apresentados nesta secao e
nas seguintes estao descritos no capitulo de metodologia, na segé&o de procedimentos
de analise dos dados. Esta subsecao apresenta o produto desse processo, isto €, o
sistema de categorias efetivamente constituido a partir do corpus e a evidéncia que
sustenta o juizo de saturagéo.

A codificagao resultou em oito categorias tematicas, sendo cinco definidas a
priori e trés emergentes. O Quadro 8 apresenta o sistema completo, com a origem de
cada categoria, sua definicdo operacional, os participantes cujas falas a sustentam e

a subsecdo em que os achados correspondentes sdo apresentados e discutidos.

Quadro 8 - Sistema de categorias tematicas da exploragdo empirica

Categoria Origem Definicao operacional Participantes Onde ¢
apresentada
Assimetria de Auséncia de referéncias objetivas e de Assimetria de
. = . - P1, P2, P4, P5, =
informagéo na L registro confiavel de uso, que submete a Informagéo na
o A priori PR . L s P6, P7,P9e o
avaliagao do valor precificagédo do ativo usado a inspecéo visual P10 Avaliagéo do Valor
residual e a confianga na palavra do vendedor Residual
Dados Capacidade dos dados capturados no Os Dados
o . . P2, P3, P5,P7e L
operacionais implemento de atestar objetivamente o Operacionais
L S , . P8, com
embarcados como A priori histérico de uso e a saude estrutural do ativo, Embarcados como
) . L contraponto de )
mecanismos convertendo  avaliagdo  subjetiva em Mecanismos
" AN "y P9 o
mitigadores evidéncia auditavel Mitigadores
Barreiras e Restrigdes econdmicas, culturais e técnicas O Paradoxo da
facilitadores a A priori que condicionam a disposi¢gao do mercado a | P1, P3, P5, P6 e Servitizacédo
adocgdo da P adotar solugdes baseadas em dados e a P7 Digital: Barreiras
servitizagao digital pagar por elas de Custo e Cultura
Arranjos de captura de receita habilitados -
- = Cenarios de
Cenérios de pelos dados, como locagao baseada em uso, o
o - = P1, P3, P4, P5, Monetizagéo da
monetizagao da A priori contratos de manutengdo, cobranga por RIS
A . P8 e P10 Servitizagéo
servitizagao digital desempenho e fornecimento de dados a Diaital
seguradoras 9
Requisitos e Condigdes de projeto que a solugdo deve Requisitos e
ALV _ . P1, P2, P3, P5, S
principios de A priori observar para ser aceita pela base de P7 P8 e P9 Principios de
design do artefato usuarios e gerar valor percebido ’ Design do Artefato
do ciclo de vidado | Emergente | PO d€ carga, " plicaga P1,P7 e P8 do Ciclo de Vida
. geografia de operagdo, que torna a idade .
ativo P R - do Ativo
cronoldgica preditor insuficiente de valor
Miopia da Descompasso entre o grau de sofisticagdo O Paradoxo da
engenha.na e Emergente dggenvolwdo p.elail mdustnﬁa ea maturidade P1, P3, P5 e P7 .S.erv.ltlzaga.o
supersofisticagdo digital e as restricdes econémicas da base de Digital: Barreiras
da solugéo usuarios de Custo e Cultura
Escassez de motoristas e de mecéanicos
Apagéo de mao qualificados, que atua como barreira imediata O Apagéao de Mao
de obra Emergente | atecnologia embarcada e, simultaneamente, P1eP3 de Obra
operacional como vetor de formalizagdo de contratos de Operacional
servico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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As trés categorias emergentes ndo estavam previstas no roteiro nem
derivavam do referencial tedrico, tendo sido admitidas por recorréncia nas falas e por
nao se acomodarem em qualquer das categorias prévias. A heterogeneidade do ciclo
de vida do ativo e 0 apagao de méo de obra operacional receberam subsegéao propria,
dada a extensdo das implicagdes que trazem para o projeto do artefato. A miopia da
engenharia, por sua vez, € apresentada junto a categoria das barreiras, por constituir
a dimensao cultural e técnica do mesmo paradoxo que a categoria prévia ja descrevia
em sua dimensao econdmica. A emergéncia dessas categorias refor¢a a pertinéncia
da abordagem qualitativa, capaz de capturar dimensdes do fenbmeno que escapariam
a um instrumento estritamente estruturado.

A evidéncia que sustenta o juizo de saturagdo € apresentada no Quadro 9,
que reconstitui, na ordem cronologica em que as entrevistas foram realizadas, a
trajetéria de constituicdo do sistema de categorias, distinguindo a constituicdo de
categorias inéditas, a ampliagado por temas ainda nao registrados e a confirmagao de
conteudo ja codificado.

Quadro 9 - Trajetoria de constituigdo das categorias e evidéncia de saturagao

Entrevista Categotlas Temas inéditos incorporados Natureza da contribuicio
constituidas
Precificagdo subjetiva; mascaramento
Assimetria; barreiras; estético do ativo; falacia do hodémetro
monetizagao; requisitos; | analdgico; efeito cascata do risco; c R .
P1 heterogeneidade; miopia | degradagéo conforme o tipo de carga; onstituigao |n|C|aI.do sistema de
g ; p g ¢ p ga;
da engenharia; apagao aradoxo do custo; informagao categorias
9 ; apag p ; ¢
de méao de obra acionavel; locagdo e cobranga por
desempenho
P2 Dados operacionais Manutencdo reativa e fragmentada Constituicdo da ultima categoria
embarcados como dor de custo total de propriedade prévia e ampliacédo
Baixa barreira de entrada e uso de
canais ja consolidados; hardware de
P3 — custo marginal; fadiga de plataformas; Ampliagéo
ociosidade de frota; contratos de
manutencdo
Sinistro oculto e documentagédo como o
P4 — p o Ampliagédo
atores de desvalorizagéo
Embarcador como agente indutor da
P5 — adogdo; pneus como moeda paralela Ampliagédo
na revenda
P6 _ _ Confirmagao da precificacdo apoiada
na confianga e da barreira de preco
p7 _ Severidade geog[éfiga; reputagdo da Ampliagao
marca como referéncia de valor
Confirmagao, com aprofundamento
empirico interno as categorias ja
P8 — — constituidas, pela quantificagdo do
deflator de severidade e pelo efeito
sobre o prémio de seguro
P9 _ _ Confirmacgéo, com o contraponto da
resisténcia do comprador auténomo
Confirmacéao dos limites
P10 — — metodolégicos da precificagédo de
referéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A leitura do Quadro 9 evidencia dois movimentos. O primeiro € a rapida
constituicdo do sistema de categorias, explicada pela amplitude da trajetéria do
primeiro participante, que reune experiéncia de pds-vendas, distribuicao e operacéo,
e pela propria natureza das categorias a priori, derivadas dos objetivos da pesquisa e
do roteiro aplicado a todos os entrevistados. O segundo movimento, mais relevante
para o juizo de suficiéncia, € o esgotamento progressivo dos temas. A ultima
incorporagao de tema inédito ocorreu na sétima entrevista e, a partir da oitava, as
entrevistas passaram a apenas confirmar e refinar o conteudo ja codificado, ainda que
com aprofundamento empirico relevante, como a quantificacdo do deflator de
severidade relatada por P8. Esse padrao sustenta a suficiéncia do corpus de dez
participantes para a finalidade exploratéria desta etapa.

A constituigdo precoce das categorias nao torna dispensaveis as entrevistas
subsequentes. E justamente a reincidéncia das mesmas categorias em participantes
situados em elos distintos da cadeia que permite qualificar cada achado como
consenso, tendéncia majoritaria ou divergéncia, distingdo que organiza a
apresentacdo dos achados nas subsec¢des seguintes e que ndo poderia ser
estabelecida a partir de um numero reduzido de relatos. Esse resultado é coerente
com a natureza qualitativa e analitica da DSR, que n&o pressupde representatividade
estatistica, mas rigor na construgéo e na saturacéo interpretativa do corpus empirico
(Dresch; Lacerda; Junior, 2015).

4.1.2 Assimetria de Informagao na Avaliagao do Valor Residual

Ainda que a existéncia dessa assimetria seja a premissa teorica da pesquisa,
estabelecida desde a introdugdo a partir de Akerlof (1970), cabia verificar
empiricamente como ela se manifesta no mercado secundario brasileiro e quais
mecanismos concretos a sustentam. O primeiro conjunto de achados evidencia que a
precificacdo do ativo usado carece de referéncias objetivas e padronizadas,
baseando-se predominantemente na inspecéo visual, no empirismo e na confianca
depositada na palavra do vendedor. Essa constatagao atravessa praticamente todos
os elos da cadeia, configurando um raro ponto de consenso entre participantes com
interesses distintos (P1, P2, P4, P5, P6, P7, P9 e P10).

A auséncia de um sistema de medicdo de uso proprio do implemento

rodoviario é apontada como a raiz do problema. Diferentemente do veiculo trator, o
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implemento ndo dispbe de hodémetro confiavel, o que impede o rastreamento de seu
ciclo operacional. Como resultado, fatores determinantes do desgaste, como tipo de
operacéo, severidade da carga, condi¢gdes das vias e histérico de manutencgao,
permanecem invisiveis ao comprador. P6, gestor de transportadora, descreve a
dindmica assumindo a perspectiva do vendedor: "tu vai acreditar naquilo que eu quero
te contar, porque tu ndo tem dados verdadeiros sobre qual carga aquele implemento
carregou efetivamente" (P6).

Essa lacuna informacional produz o efeito que Akerlof (1970) descreve como
o "mercado de limdes": a impossibilidade de distinguir o bom ativo do ativo deteriorado
penaliza justamente as unidades bem conservadas, que ndo conseguem comprovar
sua qualidade superior. O fenbmeno é agravado por praticas de mascaramento
estético. P1 alerta que, se o vendedor "der um banho de tinta uma semana antes, tu
nao enxerga" os danos estruturais subjacentes (P1). A avaliagao reduz-se ao exame
visual do chassi e da suspensao, que P4 identifica como o ponto-chave da inspecao,
ainda que reconhecidamente insuficiente para atestar o histérico de uso.

Do ponto de vista metodolégico, P10, especialista em precificacdo de
mercado, confirma a inviabilidade de se estruturar uma tabela de referéncia robusta
para implementos rodoviarios. O participante relata que, sem o ano de fabricacao
como variavel ancora e sem dados objetivos de uso, "fica bastante complicado"
construir uma referéncia quantitativa, restando ao mercado uma precificagao
qualitativa e subjetiva (P10). Essa fragilidade desloca o eixo da avaliagao para fatores
indiretos, como a reputacdo da marca: P7 observa que tanto o valor quanto a
velocidade de revenda provém, em larga medida, da percepgao qualitativa de
procedéncia associada ao fabricante.

Dois temas emergentes qualificam a categoria da assimetria de informagéo
na avaliagdo do valor residual. O primeiro € a falacia do hodémetro analdgico: as
tentativas de balizar o valor pelo desgaste por meio de medidores instalados no cubo
de roda mostram-se ineficazes, pois o instrumento é facilmente adulterado. P7 relata
a manipulagdo corriqueira do dispositivo, e P1 corrobora que a ferramenta é
“‘desacreditada”, sendo frequentemente removida pelos operadores. O achado
evidencia a necessidade de um registro de quilometragem inviolavel, baseado em
dados criptografados oriundos da eletrénica embarcada. O segundo tema € o efeito
cascata do risco. P1 descreve o movimento em que grandes clientes operam o

implemento rodoviario no primeiro ciclo de uso, deterioram o produto e o revendem
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como seminovo: "a grande enganagao € esses seminovos que 0s caras usam por dois
anos, destroem o produto [...] e ai bota pra vender [...] e quem é que compra? o
padeiro, o pedreiro que ta com uma careta com 12, 15 anos" (P1). O impacto da
assimetria, portanto, é transferido para os elos mais fracos e informais da cadeia, que
nao dispdem de meios para auditar a real condi¢ao do ativo.

Em conjunto com a categoria da heterogeneidade do ciclo de vida do ativo, os
achados contribuem para o atendimento do primeiro objetivo especifico da pesquisa,
ao evidenciar que os modelos tradicionais de avaliagao e precificagao na revenda sao

estruturalmente limitados pela assimetria de informacéo.

4.1.3 Heterogeneidade do Ciclo de Vida do Ativo

A primeira categoria emergente, de grande relevancia analitica, diz respeito a
heterogeneidade severa do ciclo de vida do implemento rodoviario. Enquanto a
literatura e as praticas de precificacdo tendem a padronizar curvas de depreciagcao
baseadas na idade do ativo, as evidéncias indicam que a perda de valor residual varia
de maneira extrema conforme a aplicagcao operacional e a geografia (P1, P7 e P8).

O tipo de produto transportado € apontado como fator de degradacgéo
acelerada. P1 ilustra o fenbmeno com o caso de implementos utilizados no transporte
de sal, cuja estrutura se deteriora em poucos anos devido a corrosdo quimica, em
contraste com a vida util consideravelmente mais longa de ativos submetidos a
operagcdes menos agressivas. A geografia opera no mesmo sentido: P7 observa que
implementos que atuam em regides litoraneas apresentam oxidagdo generalizada
provocada pela maresia, deteriorando tanto a integridade estrutural quanto a
percepcao visual de valor.

O achado mais significativo, contudo, é a tradugdo dessa heterogeneidade
qualitativa em métrica quantitativa por parte de P8, gestor de locadora, que relata a
aplicacao de um deflator imediato sobre o valor residual quando o ativo operou em
condicdes de severidade reconhecida, como a aplicacao florestal. A severidade nao é
aferida por inspegdo visual, mas a partir do perfil telemétrico do ativo, como
quilometragem, consumo e indicadores de seguranga operacional; o deflator de 10%,
contudo, funciona como margem interna da empresa, e n&do como resultado de uma
tabela ou formula publicada. Embora se trate do relato de um unico agente, sua
relevancia analitica reside em indicar a viabilidade pratica da precificacdo baseada em
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severidade de uso por parte de quem dispde de dados operacionais, antecipando a
l6gica que o artefato pretende sistematizar: "se o ativo valeria 250 mil Ia no final, mas
ele trabalhou no florestal, ele vai valer para n6s 225" (P8).

Essa categoria dialoga diretamente com o conceito de valor informacional
discutido no referencial tedrico. Se o ciclo de vida é radicalmente condicionado pela
operacédo especifica, a idade cronologica € um preditor insuficiente de valor, e o
registro objetivo da severidade de uso passa a ser o verdadeiro determinante da

precificagao justa.

4.1.4 O Paradoxo da Servitizagao Digital: Barreiras de Custo e Cultura

Identificada a limitagdo dos modelos tradicionais, a analise voltou-se a
categoria de barreiras e facilitadores a adogéo da servitizagao digital, nas suas duas
dimensdes: econdmica e cultural/técnica. Os achados revelam um paradoxo central,
alinhado ao que a literatura denomina paradoxo da servitizagao (Gebauer et al., 2021):
embora a tecnologia de captura de dados ja exista e seu valor seja reconhecido, o
mercado resiste fortemente a pagar por ela (P1, P3, P5, P6 e P7).

A resisténcia manifesta-se, primeiro, como barreira econémica. A tecnologia
embarcada é percebida primordialmente como custo adicional, e ndo como geradora
de valor residual futuro. P1 é categdrico ao avaliar o estagio atual de adocéo da
telematica no mercado: "Ninguém paga por isso. E & por isso que vai morrer" (P1).

A percepgao € compartilhada por P7, que observa que o cliente "ndo paga
pelo algo a mais" (P7), e por P6, que, ao ser questionado sobre o valor que estaria
disposto a pagar por um sistema de sensoriamento completo, respondeu que pagaria
"10 reais" por veiculo (P6). P3 quantifica o limiar de aceitagdo: para que a solugao se
pague, o cliente precisa perceber uma economia tangivel e superior ao custo
envolvido. Essa logica revela que o mercado avalia qualquer investimento sob o crivo
do retorno imediato sobre o Custo Total de Propriedade (Total Cost of Ownership -
TCO), e ndo da promessa de valorizagao futura na revenda.

A segunda dimensao € cultural e técnica, manifestando-se no que se pode
denominar miopia da engenharia, ou supersofisticagdo da solu¢ao (P1, P3, P5 e P7).
Trata-se da segunda categoria emergente da analise. P5 descreve o descompasso
ao afirmar que "a tecnologia avangou, além do necessario pra esse cara, ta

entregando mais do que ele precisa agora" (P5). P7 reforca essa percepgao ao
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observar que a industria tende a entregar mais do que o cliente quer, subestimando a
sua real necessidade. A inferéncia é diretamente aplicavel ao artefato: qualquer
solugdo de servitizagdo digital que nao espelhe o nivel técnico e as restrigdes
econdmicas da base de usuarios esta fadada a rejei¢cao, independentemente de sua
sofisticagao.

4.1.5 O Apagao de Mao de Obra Operacional

A terceira categoria emergente refere-se a escassez critica de mao de obra
qualificada, descrita pelos participantes como um "apagéo" que afeta tanto motoristas
quanto mecénicos (P1 e P3). O achado apresenta uma natureza dupla: constitui
barreira imediata a adog&o de tecnologia embarcada e, ao mesmo tempo, funciona
como facilitador indireto de longo prazo para a servitizagao.

No plano da manutencgao, P1 relata a inexisténcia de mao de obra capaz de
lidar com a complexidade dos sistemas pneumaticos e eletroeletronicos modernos,
observando que "ninguém domina pneumatica e nem eletroeletrénica" no ecossistema
informal de oficinas (P1). A consequéncia direta é a rejeicdo e a eventual mutilagao
de hardwares embarcados, impondo um limite concreto ao design: o sistema deve ser
compativel com a manutengdo em redes autorizadas. No plano operacional, a
escassez de motoristas confere ao profissional elevado poder de barganha; P3
observa que toda solugao deve considerar 0 menor impacto possivel sobre ele, hdo
podendo, por exemplo, "ter um led piscando de noite" na cabine, sob pena de o
hardware ser desativado (P3).

Paradoxalmente, esse mesmo apagao atua como vetor de servitizagdo. A
incapacidade do ecossistema informal de sustentar a manutencdo de sistemas
complexos tende a empurrar os frotistas para as concessionarias e para contratos
formais. P5 identifica nesse movimento a semente do modelo de servigos, ao afirmar

que o "contrato de manutengao [...] € a primeira fase da servitizagao" (P5).

4.1.6 Os Dados Operacionais Embarcados como Mecanismos Mitigadores

Ha convergéncia expressiva (P2, P3, P5, P7 e P8) em torno da ideia de que
os dados operacionais embarcados constituem o principal mecanismo de mitigagéo

da assimetria de informagé&o, ao permitir atestar objetivamente a saude estrutural e o
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histoérico de uso do ativo. Esse achado materializa, no plano empirico, o conceito de
valor informacional (Parida; Sjodin; Reim, 2019) e aponta para a viabilidade de novos
modelos de receita baseados em dados, conforme discutido por Gebauer et al. (2021).

O conceito que melhor sintetiza essa solugao € o do laudo de procedéncia, ou
"laudo cautelar" do ativo. P3 propde a criagdo de um "score Serasa do implemento”,
capaz de gerar um histérico de desempenho verificavel para subsidiar a revenda. P8,
que ja opera com servitizagdo digital, materializa essa proposicédo ao relatar a
estruturacdo de um "score de revenda" que varia de 0 a 100, construido a partir de
dados de conducdo (velocidade, frenagem e curvas), histérico de sinistros e
conservagao operacional coletados por telemetria, e que impacta diretamente a
precificagao do ativo na revenda.

Ha, contudo, uma divergéncia relevante na ponta da cadeia. P9 adverte que
o comprador autbnomo tende a rejeitar dados complexos, mantendo a inspecgéo fisica
como critério decisério, comparando esse perfil ao "Santo Tomé", que "olha para crer".
A ressalva indica que a adogao do laudo enfrentara resisténcia cultural na base do
mercado e que o artefato devera considerar estratégias de construgdo de confianga,
apoiadas nos elos mais estruturados da cadeia (locadoras, frotistas e seguradoras)
como agentes legitimadores.

As evidéncias também delimitam quais dados geram valor percebido. Os
participantes priorizam dados que atacam as maiores dores imediatas do TCO. P5
resume o principio com a maxima de que, se a solugéo "salvar um pneu, ele pagou a
conta", posicionando o monitoramento de pneus como aplicagdo de alto valor
percebido, a ponto de observar que, em certas transacgdes, "vale mais os pneus que
a carreta". Além da manutencgao fisica, P3 amplia o escopo ao apontar a mitigagéo da
ociosidade da frota: a analise do mapa de utilizagao por telemetria permite identificar
ativos subutilizados e redistribui-los entre filiais, evitando aquisicbes desnecessarias.

A viabilidade técnica de capturar e estruturar esses dados operacionais em
formato de perfil auditavel encontra respaldo em desenvolvimentos ja realizados no
ecossistema da pesquisa. O pedido de patente PCT/BR2023/050051, depositado pelo
Instituto Hercilio Randon (IHR) em 13 de fevereiro de 2023, descreve um sistema e
meétodo para geragdo de perfil de dados por meio de dispositivo embarcado em
veiculo, cujo nucleo funcional € a correlagédo entre os dados medidos no implemento
e parametros pré-definidos, gerando indicadores de severidade de uso e de
identificacdo de impactos sofridos pelo ativo ao longo de sua operagao (Instituto
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Hercilio Randon, 2023). O sistema utiliza um classificador de dados de aceleragéo
que distribui as medicdes em faixas pré-definidas correlacionadas ao tempo de
exposi¢ao, produzindo um mapa de severidade da via percorrida, e um identificador
de impactos capaz de distinguir eventos relevantes de vibragées adversas né&o
relacionadas ao pavimento. Esses dois outputs compdem o perfil operacional do
implemento, que constitui a base técnica para a construgao do indicador de saude do
implemento rodoviario (Trailer State of Health - TSH), elemento central do artefato
proposto nesta pesquisa. A existéncia desse desenvolvimento, objeto de pedido de
patente, indica que a demanda identificada empiricamente pelos especialistas por um
laudo de procedéncia objetivamente auditavel encontra sustentagcdo técnica
disponivel, reduzindo o risco de inviabilidade do artefato e conferindo ao modelo de
negocio proposto um grau maior de aplicabilidade pratica.

4.1.7 Cenarios de Monetizagao da Servitizagao Digital

Quatro frentes de monetizacdo emergiram das entrevistas, com graus
distintos de maturidade e viabilidade percebida. A locagdo baseada em uso (P3 e P8)
substitui a tarifa fixa por cobranga variavel conforme a severidade da carga e o perfil
das rotas; P8 ja estrutura tarifas e valorizagdo de revenda com base no score de uso
do cliente. Os contratos de manutencéo (P3, P5 e P8) sao identificados como o passo
embrionario da servitizagdo, embora P3 aponte resisténcia logistica do transportador
ao contrato formal. A cobranga por desempenho, tonelada-quildbmetro (P3 e P5), é
reconhecida como o apice conceitual, mas sua viabilidade é condicionada a
confiabilidade de sensores como balangas embarcadas e odémetros digitais.

O cenario de maior consenso e viabilidade imediata é o fornecimento de dados
a seguradoras (P4 e P8). A assimetria de informacgao eleva o custo das apdlices, pois
a seguradora precifica pelo pior cenario; o compartiihamento de dados que atestem o
bom comportamento operacional reduz o risco e habilita descontos. P8 ilustra o
sucesso concreto ao relatar que, comprovando o bom comportamento por meio de
dados, a locadora reduziu drasticamente o prémio do seguro por placa. Dois temas
ampliam a compreensao: a possibilidade de a plataforma evoluir para um modelo de
intermediacdo (one-stop-shop) com oferta de servigos complementares (pegas,
pedagio e combustivel), relatada por P8; e a ascens&do do modelo "Uber de caminh&o”

(P1), em que grandes operadores possuem os implementos e os disponibilizam a
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motoristas autbnomos, tornando os dados embarcados indispensaveis para monitorar

o desgaste gerado por terceiros.
4.1.8 Requisitos e Principios de Design do Artefato

A anadlise das categorias permite consolidar os requisitos e principios de
design que orientam a proposi¢gao do artefato, atendendo ao segundo objetivo
especifico da pesquisa. Seis requisitos e principios destacam-se:

a) Baixa barreira de entrada na adog¢éo da solugdo, apoiando-se em canais

ja consolidados e evitando aplicativos dedicados;

b) Priorizagdo do TCO imediato, sobretudo pneus e combustivel, sobre a
promessa de valorizagao futura;

Cc) Hardware de custo marginal ou descartavel, aproveitando a eletrénica
existente ou sensores de baixo custo sem mensalidade;

d) Entrega de informacdo acionavel, e ndo de dados brutos, conforme a
maxima de P1 de "n&o entregue dados, entregue informagao";

e) Compatibilidade com os canais e sistemas ja em operacéo via interfaces
abertas, injetando os dados nos sistemas ja utilizados pelo frotista;

f) Registro inviolavel de uso, para contornar a adulteragdo do hodémetro
analdgico, e transparéncia operacional para o motorista, sem adicionar
etapas ou complexidade a sua rotina, dado o apagado de mao de obra
qualificada no setor.

Esses requisitos e principios traduzem as evidéncias empiricas em

orientagdes concretas de projeto e constituem a base sobre a qual o artefato é

proposto na secgéo seguinte, apos a configuragao das classes de problemas.

4.2 RESULTADOS DA ETAPA 3 — IDENTIFICAGAO DE MODELOS E CLASSES
DE PROBLEMAS

Esta secdo apresenta os resultados da Etapa 3, na qual o confronto entre os
achados empiricos da Etapa 2 e o repertério tedrico apresentado na fundamentacéo,
o Business Model Canvas, o Lean Canvas, os Sistemas Produto-Servigo (PSS), os
modelos de maturidade em servitizagéo digital e o paradigma do valor informacional
(Parida; Sjodin; Reim, 2019), permitiu configurar a classe de problemas do presente
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estudo e suas respectivas subclasses, sintetizadas no Quadro 10, além de justificar a
escolha do instrumento de representacdo mais adequado a natureza do artefato

proposto.

Quadro 10 - Configuracao da classe de problemas a partir dos achados empiricos

Achado empirico

Construto tedrico relacionado

Subclasse de

(Etapa 2) problema
Precificagdo subjetiva e | Mercado de limdes (Akerlof, 1970); valor | Assimetria de
assimetria de informacgao | informacional (Parida; Sjodin; Reim, 2019) informacgao na

na avaliagdo do valor
residual.

avaliagdo da condigao
do ativo.

Heterogeneidade severa | Depreciagao; valor de revenda e inteligéncia | Precificagdo

do ciclo de vida do ativo. | embarcada (Akerlof, 1970; Parida; Sjodin; | indiferente a
Reim, 2019; Gebauer et al., 2020) severidade de uso.

Paradoxo da servitizagdo | Paradoxo da servitizagdo (Gebauer et al., | Barreiras de custo,

cultura e mao de obra a
adogao da servitizagao
digital.

e barreiras de custo,
cultura e mao de obra.

2021); maturidade em servitizagao digital.

Dados operacionais | Servitizagdo digital (Coreynen; | Auséncia de arranjo
embarcados como | Matthyssens; Van Bockhaven, 2017; | para capturar e
mecanismos mitigadores | Kohtamaki et al., 2019); PSS; ecossistemas | monetizar o valor dos
e cenarios de | de plataforma. dados embarcados.
monetizacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir dessa consolidagao, configura-se a classe de problemas do presente
estudo como a do desafio de estruturar modelos de negocio capazes de capturar e
monetizar valor a partir de dados operacionais embarcados no contexto da revenda
de ativos B2B, especialmente implementos rodoviarios. Essa classe articula quatro
subclasses inter-relacionadas, assimetria de informac¢ao na avaliacdo da condi¢do do
ativo, a precificacdo indiferente a severidade de uso, as barreiras a adogédo da
servitizagdo digital e a auséncia de arranjo para capturar e monetizar o valor dos
dados embarcados, que, em conjunto, delimitam o espago de projeto do artefato. As
subclasses foram formuladas exclusivamente em termos de problema, de modo a nao
antecipar a solugao; as respostas a elas, a mitigacdo da assimetria, a precificagéo
sensivel a severidade de uso, a superacao das barreiras de adog¢ao e a arquitetura de
captura de valor, constituem as dire¢cdes de solucdo enderecadas pelo artefato na

sequéncia do capitulo.
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4.2.1 A Escolha do Lean Canvas como Instrumento de Representagao do
Artefato

Entre os instrumentos de modelagem examinados na fundamentagéo tedrica,
optou-se pelo Lean Canvas (Maurya, 2022) como estrutura de representagado do
artefato, em detrimento do Business Model Canvas (Osterwalder; Pigneur, 2010), cujo
comparativo foi apresentado no Quadro 2. Trés razdes fundamentam a escolha. A
primeira € a orientacdo a hipoteses: os blocos de problema, solugéo e métricas-chave
tratam o modelo de negdcio como um conjunto de proposi¢cdes a serem testadas e
refinadas, logica diretamente aderente ao ciclo iterativo de proposicao,
desenvolvimento e avaliagcdo da DSR (Dresch; Lacerda; Junior, 2015). A segunda é
estrutural: o bloco de vantagem injusta acomoda de forma explicita a barreira
tecnoldgica representada pelo pedido de patente PCT/BR2023/050051, dimensao que
0 Business Model Canvas diluiria entre os recursos principais, perdendo destaque
analitico. A terceira € a centralidade do par problema e segmento de clientes, que
espelha a propria configuragéo de classes de problemas exigida pela DSR, permitindo
rastrear cada bloco do artefato até as evidéncias empiricas que o sustentam. O
Business Model Canvas permanece, assim, como referéncia conceitual
complementar, sem dupla modelagem do artefato.

Conforme a estratégia de representacdo em dois momentos temporais
descrita na metodologia, o artefato € representado na verséo as-is, que materializa a
classe de problemas e estabelece a linha de base diagnostica, e na versao to-be,
apresentada na proposicao do artefato, cada uma acompanhada do fluxo de

informagao correspondente.

4.2.2 Representagao do Cenario Atual (as-is)

A Figura 12 consolida a representagdo do cenario atual de revenda de
implementos rodoviarios no formato Lean Canvas. Os blocos foram preenchidos
exclusivamente com evidéncias extraidas das entrevistas, com indicagcdo dos
participantes que sustentam cada elemento, assegurando a rastreabilidade entre o
instrumento e o material empirico. Os subcampos de alternativas existentes,
adotantes iniciais e conceito de alto nivel seguem a estrutura proposta por Maurya
(2022).



@ Problema

« Inexisténcia de medigdo de uso propria
do semirreboque, sem sequer
quilometragem confiavel (P1, P3);

*« Hodémetro analdégico de cubo
desacreditado e faciimente adulterado (P1,
P7);

« Avaliagao puramente visual e qualitativa,
baseada na palavra do vendedor (P4, P6,
P9);

» Ciclo de vida heterogéneo e invisivel, em
que a mesma idade esconde usos
radicalmente distintos, como sal, florestal
e maresia (P1, P7, P8);

» Mascaramento estético que oculta a real
condigéo estrutural do ativo (P1).

Alternativas existentes:

* Inspegdo visual de chassi e suspensao
(P4, P6, P9);

* Reputacdo de marca como indicador
indireto de procedéncia (P2, P5, P7, P9);

* Pesquisa informal de pregos em sites e
por telefone (P5, P6, P9).

¥ Estrutura de Custos

» Recuperagao estrutural e estética antes da revenda, com risco de ativo desacreditado encalhar no patio (P1);

» Custo financeiro de estoque parado (P1);

Figura 12 — Lean Canvas do cenario atual de revenda (as-is)

@ solugéo

« Inspecédo visual de itens estruturais, com
chassi e suspensdo como ponto-chave
(P4, P6);

« Conferéncia de prumo, alinhamento e
trincas (P1);

* Reforma estética e manutengédo basica
de freio e cubo antes da revenda, o banho
de loja (P1, P9);

* Mecanismos artesanais, ndo escalaveis
€ nao auditaveis.

|~* Métricas-chave

« Balizador unico é o pregco do veiculo
novo e o spread percentual usado sobre
novo (P5, P7, P9, P10);

« Sem ano confidvel e sem volume
padronizado de anuncios, ndo ha base
estatistica para uma tabela de referéncia
(P10);

* A métrica vigente é a pesquisa informal
de mercado.

« Escassez e custo de mao de obra qualificada, o apagao de mecanicos (P1, P3);

» Deségio sofrido pelos bons ativos, que ndo dispdem de meios para comprovar sua qualidade e sdo

precificados pela média do mercado (P10).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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(;; Proposta Unica de
Valor

« Para o comprador, a proposta de valor
implicita da transagdo atual é o desconto
de prego que compensa a incerteza sobre
a real condigdo do ativo, na légica do
mercado de limdes (Akerlof, 1970);

« Para o vendedor, a marca opera como
unica garantia de procedéncia disponivel:
o ativo de marca consolidada tem maior
valor e revenda mais rapida, percebido
como dinheiro na mao (P1, P2, P5, P7).

Conceito de alto nivel:

* Mercado de revenda movido pela
confianga na palavra do vendedor, em
que comprar um seminovo é como
comprar no escuro, apostando na
reputagdo da marca para reduzir o risco.

Q) Vantagem Injusta

« Marca como Unica barreira competitiva,
porém  fragilizada, dado que a
concorréncia se aproximou em qualidade
percebida (P7);

* Nao ha ativo proprietario, dado exclusivo
ou protecdo patentaria operando neste
cendrio, vazio que o cendario proposto
pretende preencher.

1 Canais

« Sites de classificados e marketplaces,
como portais especializados e regionais
(P5, P6, P9);

« Ligagbes a garagistas e rede de contatos
pessoais (P1);

» Troca casada com a venda do veiculo
novo no distribuidor (P5, P7).

.00 Segmento de
“*" Clientes

+ Cadeia de revenda em cascata, do
grande frotista ao agregado e ao
autdénomo (P1, P3);

+« Vendedores: frotistas e locadoras,
distribuidores, garagistas de seminovos e
revendedores de apreendidos (P1, P4, P7,
P8, P9);

+« Compradores: o
transportador auténomo.

elo final é o

Adotantes iniciais:

« Conceito nao aplicavel de forma plena ao
cenario atual, jA que ndo ha inovagao
sendo adotada. O equivalente é o perfil
que domina a decisdo hoje: o comprador
autdnomo, que rejeita o dado e exige
inspegao fisica, comparado ao Santo
Tomé, que olha para crer (P9).

. Fluxo de Receita

» Troca como alavanca comercial para vender o novo (P5, P7);
« Arbitragem de quem compra bem em volume e revende (P5, P8);

* Ganho real muitas vezes oculto na negociagao (P5).

» Margem na revenda do usado, frequentemente superior a do novo (P1);
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A leitura da Figura 12 pela lente de Akerlof (1970) revela que o cenario atual
nao possui uma proposta de valor deliberada, mas uma loégica implicita de
compensagao do risco: na impossibilidade de verificar a real condi¢gdo do ativo, o
comprador exige um desconto que cubra a incerteza, e o vendedor aceita esse
desagio como condigdo de liquidez. O resultado é a penalizagdo sistematica dos
ativos bem conservados, que ndo dispéem de meios para comprovar sua qualidade
superior e acabam precificados pela média do mercado, exatamente a dindmica do
mercado de limdes. As alternativas existentes, inspegao visual, reputacdo de marca e
pesquisa informal de precos, funcionam como paliativos que nao eliminam a
assimetria, apenas a administram.

O bloco de vantagem injusta evidencia a fragilidade competitiva do arranjo
vigente. A marca, unica barreira em operagdo, mostra-se fragilizada, a medida que a
concorréncia se aproxima em qualidade percebida (P7). N&do ha, no cenario atual,
ativo proprietario, dado exclusivo ou protecéo tecnoldgica que sustente diferenciagéo
duravel. Esse vazio de protecdo competitiva delimita, por contraste, o espago que o
artefato proposto pretende ocupar. De modo analogo, o subcampo de adotantes
iniciais opera em sentido invertido: o perfil que domina a decisdo de compra é
justamente o mais resistente a inovagao, o transportador autbnomo que "olha para
crer" (P9), o que impde ao artefato a necessidade de uma estratégia de legitimagéo
apoiada nos elos mais estruturados da cadeia.

A Figura 13 materializa, em formato de fluxo com raias, a classe de problemas
descrita no Quadro 10 e representada no Lean Canvas as-is. O fluxo evidencia o
mecanismo central da assimetria de informacéao: o historico real de uso permanece
como informacé&o privada do vendedor (passo 1), 0 mascaramento estético oculta a
condigdo estrutural (passo 2) e apenas sinais fracos atravessam a barreira de
informagédo até o comprador (passos 3 e 4). Sem meios de verificacdo, a decisao
ocorre sob incerteza e desconto pelo risco (passo 5) e, na auséncia de referéncia
objetiva de precos (passo 6), os valores convergem para a meédia (passo 7).



Figura 13 — Fluxo de informag&o no cenario atual (as-is)

[ vevbeDOR h
0 Conhece o histérico real e Reforma estética e Anuncia o ativo
Rotas, cargas e impactos: O banho de loja: Apenas ano, aparéncia e marca:
informagdio privada do frotista a tinta esconde a trinca (P1, PQ) sinais fracos J
— = ; o -’ f—\
BARREIRA DE INFORMAGAO ) ‘9 |
S0 - =
Atravessom sb sinais fracos (P6)
X ‘A informagdo privada fica retida; [ Ano J [ Estética J [ Marca J
sé o aparente atravessa o muro"
Histérico real retido Palavra do vendedor
ndo cl«ega ao comprao(or ]
\ J )
A\ oo o= 4
1
COMPRADOR :
v
e Decisdio sob incerteza o Inspegdo visual superficial
Desconta o prego para cobrir o risco e Sem dados, vé s6 a superficie e a pintura nova (P4, P6);
negocia por lmrganlm (P5) [} cumpmdor olha para crer (Pa)
\\ 2/
p=
MERCADO E PREGO

AVA

Ativo desgastado

e Auséncia de referéncia o Convergéncia para o prego médio
Ativo bem cuidado
Sem base estatistica de pregos para o usado (P10); Prego médio
O balizador & o prego do vefeulo novo //
~

O ativo bew cuidado é subvalorizado, o desgastado & sobrevalorizado e o cuidado na operagdio ndo & premiado na revenda.

-

\_
[ Resultado: mercado de limdes (Akerlof, 1920)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em conjunto, a Figura 12 e a Figura 13 encerram a etapa de identificagdo ao
traduzir a classe de problemas para os mesmos instrumentos que representardo o
artefato. E sobre essa linha de base que se desenvolvem a proposicdo e o

desenvolvimento do artefato, apresentados na sequéncia.

4.3 RESULTADOS DAS ETAPAS 4 E 5 - PROPOSIGAO E DESENVOLVIMENTO
DO ARTEFATO

Esta seg¢ao apresenta a proposi¢ao (Etapa 4) e o desenvolvimento (Etapa 5)
do artefato, caracterizado como um modelo de negdcio conceitual orientado a
servitizaggo digital, baseado em dados operacionais embarcados e voltado a revenda
de implementos rodoviarios. A construgcdo integra as evidéncias empiricas da
exploragdo com especialistas e as classes de problemas configuradas, em
conformidade com os principios de relevancia pratica e rigor cientifico da DSR (Peffers
et al., 2007; Dresch; Lacerda; Junior, 2015).
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4.3.1 Visao Geral do Artefato: O Modelo de Negdcio Conceitual

O artefato proposto consiste em um modelo de negdcio digital cujo nucleo é a
conversao de dados operacionais embarcados em um laudo de procedéncia
verificavel, materializado no TSH (Trailer State of Health), indice de saude do
implemento rodoviario que varia de zero a cem e consolida o historico auditavel de
uso do ativo. Esse indice é construido a partir de indicadores de severidade de uso e
de impactos operacionais capturados pelo sistema embarcado, cuja base técnica
corresponde ao sistema de geragao de perfil de dados apresentado na exploragéo
empirica. A proposta de valor central articula dois horizontes temporais identificados
nas entrevistas: no curto prazo, a reducao do custo total de propriedade por meio do
monitoramento de dores imediatas, como pneus, combustivel e ociosidade; no médio
e longo prazo, a redugdo da assimetria de informagao na revenda e a habilitagao de
novos modelos de receita, como locacdo baseada em uso, contratos de manutencéo,
cobranga por desempenho e fornecimento de dados a seguradoras. Essa estrutura de
duplo horizonte responde diretamente ao paradoxo da servitizagdo, ancorando a
adogao em beneficios tangiveis imediatos enquanto constroi o valor informacional do
ativo (Parida; Sjodin; Reim, 2019).

4.3.2 Representacao do Cenario Proposto (to-be)

A Figura 14 apresenta a representacdo do modelo de negdcio conceitual
proposto no formato Lean Canvas. O bloco de problema € preservado em relagao ao
cenario atual, pois o artefato ndo redefine o problema, e sim a forma de endereca-lo;
os demais blocos s&o reconstruidos a partir dos requisitos e principios de design
consolidados na exploragdo empirica, mantendo a rastreabilidade as evidéncias.



@ Problema

* Inexisténcia de medi¢do de uso propria
do implemento rodoviario, sem sequer
quilometragem confiavel (P1, P3);

* Hodémetro analdégico de cubo
desacreditado e facilmente adulterado (P1,
P7);

« Avaliagdo puramente visual e qualitativa,
baseada na palavra do vendedor (P4, P6,
P9);

« Ciclo de vida heterogéneo e invisivel, em
que a mesma idade esconde usos
radicalmente distintos, como sal, florestal
e maresia (P1, P7, P8);

« Mascaramento estético que oculta a real
condigéo estrutural do ativo (P1).

Alternativas existentes:

+ Abordagem vigente que o artefato
substitui: inspegdo visual mais reputagao
de marca como Unico indicador indireto de
procedéncia (P2, P5, P7, P9).

¥ Estrutura de Custos

* Hardware de baixo custo, sem mensalidade, aproveitando a eletrénica jd4 embarcada no implemento

(P1, P5);

Figura 14 — Lean Canvas do cenario proposto de revenda (fo-be)

@ solugdo

« Sistema embarcado de geragéo de perfil
de dados descrito no pedido de patente
PCT/BR2023/050051 (HR, 2023):
classificador de aceleragdo que gera o
mapa de severidade da via e identificador
de impactos sofridos pelo implemento;

* Esses outputs compdem o perfil
operacional do ativo, base do indice de
saude do implemento rodoviario, o TSH
(Trailer State of Health);

« Sensores de baixo custo para dores
imediatas: pneus (TPMS), carga por eixo e
desgaste de freio (P3, P5, P8);

« Interface de baixa barreira de entrada,
via canais consolidados e sem aplicativo
dedicado (P3).

|~* Métricas-chave

* Numero de ativos instrumentados e
quilometragem acumulada na base de
dados;

» Percentual de revendas realizadas com
laudo de procedéncia emitido.

« Spread de prego entre ativos com e sem
score, meétrica-sintese da redugdo de
assimetria de informagéo;

« Indicadores operacionais que alimentam
o score: severidade de via, impactos,
eventos por cem quildmetros,
produtividade e ociosidade da frota (P3,
P8).

» Desenvolvimento e manutengdo da plataforma de dados e das integragées via API;
» Equipe técnica e comercial e gestdo da confianga e da base de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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{3 Proposta Unica de
Valor

« Substituicdo do desconto pela incerteza
por valor justificado por evidéncia: laudo
de procedéncia verificavel, materializado
em score de saude do ativo, que reduz a
assimetria de informagdo e sustenta o
valor residual (P3, P8);

* Duplo horizonte: no curto prazo, redugéo
do custo total de propriedade via pneus,
combustivel e ociosidade; no médio prazo,
valorizagdo na revenda e habilitagdo de
novos modelos de receita;

« Entrega de informacgédo acionavel, ndo de
dados brutos (P1).

Conceito de alto nivel:

* O laudo cautelar do implemento
rodoviario: assim como o veiculo de
passeio tem histérico e vistoria que
atestam sua procedéncia, o implemento
passa a carregar um score de salde
verificavel que o acompanha na revenda.

Q) Vantagem Injusta

» Barreira defensavel ancorada no pedido
de patente PCT/BR2023/050051 (Instituto
Hercilio Randon, 2023), que protege o
método de geragdo do perfil de dados a
partir do mapa de severidade e da
identificagéo de impactos;

 Base histérica de uso acumulada como
ativo dificil de replicar, exemplificada por
mais de onze milhdes de quildmetros ja
registrados em frota instrumentada (P8);

« Evidéncia de viabilidade e de aceitagéo
de mercado para scores operacionais
baseados em telemetria: agente do
ecossistema ja opera score de zero a cem
sobre conduta de motoristas, com pesos
de 47% para velocidade, 35% para
frenagem e 17% para curva, e obteve
redugdo do prémio de seguro de cerca de
duzentos para menos de oitenta reais por
placa (P8). O TSH estende esse mesmo
principio do comportamento do motorista
para a saude do ativo;

* Selo de procedéncia reconhecivel, o
laudo cautelar com chancela do fabricante
(P7).

! Canais

* Integragdo via APl as telas e aos
sistemas de telemetria ja usados no
cavalo, no mesmo dashboard (P3, P7);

+ Canais informais consolidados, como
WhatsApp, evitando aplicativo dedicado
(P3);

* Emissao do laudo nos pontos de troca e
revenda da rede de distribuidores (P5, P7).

0. S€gmento de

‘®" Clientes

* Locadoras com servitizagdo digital e
frotistas de grande e pequeno porte (P8);

* Revendedores e distribuidores que
emitem o laudo na troca (P1, P4, P7);
« Seguradoras e financiadoras,
precificam risco a partir do
comprovado (P4, P6, P8, P10).

que
uso

Adotantes iniciais:

+ O embarcador, dono da carga, como
indutor da demanda, por exigir o
monitoramento nos contratos e puxar a
adogao pela cadeia (P8);

« Locadoras de servitizagédo digital, como
adotantes iniciais e legitimadoras do score
junto ao mercado, caminho de entrada
para alcangar o autdbnomo ainda resistente
ao dado (P8, P9).

o Fluxo de Receita

« Locagdo baseada em uso, com tarifa variavel conforme severidade e perfil de rotas (P1, P3, P8);

« Contratos de manutengéo, passo embrionario da servitizagéo (P3, P5, P8);

« Cobranga por desempenho, em tonelada-quildmetro, condicionada a confiabilidade dos sensores (P1, P3, P5);
» Fornecimento de dados a seguradoras, com redugéo de prémio (P1, P4, P8, P10);

» Emissao e certificagdo do laudo na revenda e comissdo de marketplace de pegas, pedagio e combustivel (P8).
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A proposta unica de valor da Figura 14 responde diretamente a logica
diagnosticada no cenario atual: onde antes vigorava o desconto pela incerteza, o
artefato propde instalar o valor justificado por evidéncia. Essa formulag&o é construida
em contraposigao direta ao cenario da Figura 12, pois a contribuigdo do modelo n&o
esta em prometer precos superiores, € sim em propor substituir o mecanismo de
formacéao de prec¢o, deslocando-o da compensacao do risco para a comprovagao da
condigao real do ativo. Trata-se da materializagdo, no plano do modelo de negdcio,
do conceito de valor informacional (Parida; Sjodin; Reim, 2019): a informacé&o sobre o
uso passa a integrar o valor do bem fisico, e o spread de prego entre ativos com e
sem score torna-se a métrica-sintese da reducdo de assimetria que o artefato se
propde a produzir.

O bloco de vantagem injusta merece destaque analitico, por ser o que
diferencia estruturalmente o cenario proposto do atual. No lugar do vazio de protegéo
competitiva diagnosticado, o artefato articula trés camadas de protegcéo
complementares: a barreira juridico-tecnolégica do pedido de patente, a base historica
de dados acumulada, cuja replicagao exige tempo e escala de frota, e a chancela do
fabricante como selo de procedéncia reconhecivel (P7). Cabe ainda registrar a
evidéncia de aceitagao de mercado relatada por P8: o score de conduta de motoristas
ja operado por agente do ecossistema, com impacto comprovado sobre o prémio de
seguro, indica que o mercado aceita e remunera scores operacionais baseados em
telemetria. Importa distinguir, contudo, os objetos de medi¢ao: o score relatado por P8
avalia o comportamento do condutor, enquanto o TSH avalia a saude do ativo; a
evidéncia de P8 sustenta a viabilidade do principio, e o artefato o estende a um objeto
de medigao distinto.

No subcampo de adotantes iniciais, o artefato incorpora a estratégia de
legitimacao exigida pelo diagndstico do cenario atual. Como o elo final da cadeia, o
transportador autbnomo, tende a rejeitar o dado e a manter a inspegéo fisica como
critério decisorio (P9), a adogdo do laudo apoia-se nos elos mais estruturados: o
embarcador, que pode exigir o monitoramento em contrato e induzir a adog¢ao de cima
para baixo na cadeia (P8), e as locadoras com servitizagao digital, que ja operam com
dados e funcionam como legitimadoras do score junto ao mercado (P8). Essa
sequéncia de adogao reconhece que a confianga técnica n&o se decreta, constroi-se
por demonstragdo nos elos em que o dado ja é aceito.
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4.3.3 Fluxo de Informagao no Cenario Proposto

A Figura 15 apresenta o fluxo de informagao no cenario proposto, organizado
em duas fases. Na primeira, durante o ciclo de uso, o sistema embarcado mede a
vibragdo do implemento, gera o mapa de severidade e a identificagcdo de impactos
(passos 1 e 2) e, por correlagado com rota, carga e modelo, consolida o TSH, indice de
saude do ativo com historico auditavel (passos 3 e 4). Na segunda fase, esse historico
materializa-se na transagéo: o anuncio passa a carregar um laudo verificavel (passo
5), o comprador audita a condigdo com baixa incerteza (passo 6), o preco diferencia-
se pelo mérito operacional (passo 7) e o dado habilita novos servigos (passo 8). O
contraste com a Figura 13 ilustra a proposta do artefato: a informagéo que antes ficava
retida passa a atravessar a barreira, com potencial de converter o cuidado na

operacao em valor de revenda.

Figura 15 — Fluxo de informag&o no cenario proposto (fo-be)
FASE 1 — DURANTE O PRIMEIRO CICLO DE USO

[ 4TIvO INSTRUMENTADO N

0 Dispositivo embarcado e Tratamento embarcado
Mede a vibragdo em trés eixos; Gera o mapa de severidade da via e identifica
)

pedido de patente PCT/BR2023/050051 (IHR, 2023 impactos sofridos pelo implemento

[ FLiTAFORMA DE DADOS N

v
e Correlagdo de dados

Cruza as medigBes com rota, carga

e TSH (Trailer State of Health) S

Score de sadde do ativo, de 0 a 100, —s
consolidando o histsrico auditavel H score 87

e modelo do implemento
T J
v
[ O histérico acompanl«a o ativo até a revenda J

FASE 2 — NO MOMENTO DA REVENDA

{ venDEDOR A
Procedéncia
Anidncio com laudo verificavel verificavel
O laudo de procedéncia carrega a < la do fabricante (P?) ©)
1|
COMPRADOR l
o o o Condigéio comprovada
Auo(itor?o. do L\iS‘téﬁCO por dados
O comprador decide com baixa incerteza; o dado substitui a palavra do vendedor

~

e Novos servigos habilitados

z
MERQADO o Precificagdo
PRECO pelo mérito

[Seg«ro por uso (P‘E)] (Gab’antin estendida ] [ Recompra (P8) ]

[ Refergncia de pregos (P10) ]

K /)
< : B N
Resultado: economia da confianga técnica
A assimetria de informagdo é reduzida e o valor passa a acompanhar o uso comprovado;
_ A vantagem competitiva torna-se defensével, ancorada no peo(‘no(o de patente PCT/BR2023/050051. )

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A estrutura em duas fases da Figura 15 explicita uma propriedade central do
artefato: o valor de revenda n&o € produzido no momento da transagédo, e sim
acumulado ao longo do ciclo de uso, a medida que o histérico auditavel se constroi.
Essa propriedade diferencia o modelo proposto das solugdes de vistoria pontual, que
fotografam a condigdo do ativo em um unico instante e permanecem vulneraveis ao
mascaramento estético. No fluxo proposto, a barreira de informagao que estrutura o
cenario atual é atravessada pelo proprio dado: o histérico que antes permanecia retido
como informacgao privada do vendedor passa a acompanhar o ativo até a revenda, e

a decisdo do comprador desloca-se da crenga para a auditoria.

4.3.4 Mecanismos de Captura de Valor e Diferenciagao Frente ao Modelo
Tradicional

A diferenciagdo do artefato em relagdo ao modelo tradicional reside na
proposta de substituicdo do testemunho visual e da confianga subjetiva pelo dado
objetivo e auditavel como base da avaliagdo. Enquanto o modelo tradicional precifica
o ativo por critérios genéricos, como idade, condigdo estética e quilometragem do
veiculo trator, utilizada como indicador indireto na auséncia de medi¢cao prépria do
implemento, o modelo proposto introduz a severidade de uso e o histérico operacional
verificavel como variaveis centrais, alinhando a precificacdo a condigao real do ativo.
A viabilidade técnica dessa substituicdo apoia-se no sistema de geracéo de perfil de
dados ja apresentado, que prové os mecanismos padronizados de captura,
classificagao e correlacdo dos dados operacionais do implemento, traduzindo o uso
real em indicadores auditaveis de severidade e integridade estrutural.

O artefato endereca, de forma articulada, as quatro subclasses de problema
configuradas no Quadro 10. A assimetria de informagdo na avaliagdo tende a ser
mitigada pelo laudo de procedéncia verificavel, que transfere ao comprador a
informacgéao antes retida pelo vendedor. A precificagéo indiferente a severidade de uso
€ enderecada pelo TSH, concebido para converter a heterogeneidade do ciclo de vida,
antes invisivel, em indice comparavel entre ativos. As barreiras de adogao s&o
tratadas pelos principios de design incorporados ao modelo: baixa barreira de entrada
na interface, priorizacao das dores imediatas de custo total de propriedade e hardware
de baixo custo sem mensalidade. Por fim, a auséncia de arranjo de captura de valor

€ respondida por uma arquitetura de captura de valor materializada nos fluxos de
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receita escalonados da Figura 14, que partem dos servigos de adogao imediata, como
o fornecimento de dados a seguradoras, e evoluem para os arranjos de maior
maturidade, como a cobranca por desempenho. Essa transi¢ao traduz, na pratica, o
paradigma do valor informacional e estabelece os critérios contra os quais o artefato
deve ser avaliado na etapa seguinte do ciclo da DSR.

Para tornar explicito o percurso entre a exploragdo empirica e o artefato, o
Quadro 11 sintetiza a rastreabilidade entre cada categoria tematica da analise de
conteudo, o achado central que a sustenta, o requisito ou principio de design dela
derivado e os elementos do modelo em que foi incorporado, tanto nos blocos do Lean
Canvas proposto quanto nos passos do fluxo de informagao correspondente. A origem
das categorias e os participantes que as sustentam constam do Quadro 8, e os

requisitos correspondem aos itens consolidados ao final da exploracdo empirica.

Quadro 11 - Rastreabilidade entre categorias, requisitos e incorporagéo no artefato

Categoria

Achado central

Requisito ou principio
de design

Incorporagao no artefato

Assimetria de
informagéo na
avaliagao do valor

Avaliagdo apoiada na inspegao
visual e na palavra do vendedor,
sem registro objetivo de uso e

Registro inviolavel de uso
(item f)

Problema; proposta unica de valor
(laudo de procedéncia verificavel e
indice TSH); fluxo to-be, passos 5

. L com hodbémetro analégico
residual (a priori) desacreditado eb
Dados capturados no Solugéo (perfil operacional e TSH);

Dados
operacionais
embarcados como
mecanismos

implemento capazes de atestar o
histérico de uso; indice de
conduta baseado em telemetria

Entrega de informagao
acionavel (item d); registro

vantagem injusta (base histérica e
evidéncia de aceitagado de indices
operacionais); adotantes iniciais

mitigadores ja aceito por seguradora; | inviolavel de uso (item f) (legitimagdo pelos elos mais
gador resisténcia do comprador estruturados); fluxo to-be, passos 1
(a priori) P P
P autébnomo ao dado a4
Barreiras e Baixa barreira de entrada | Canais (integragdo via APl e
facilitadores & Baixa disposicéo a pagar, fadiga (item a); hardware de custo | canais consolidados, sem
adocdo da de plataformas e resi’sténcia marginal (item c); | aplicativo dedicado); estrutura de
adogdo aa plat . compatibilidade com os | custos (hardware sem
servitizagao digital | cultural a tecnologia embarcada ; ) ) . : =
(a priori) canais e sistemas existentes | mensalidade); solugédo (interface
P (item e) de baixa barreira de entrada)
Locagdo ~ baseada em uso, Fluxo de receita (servigos
Cenarios de contratos de manutencgao, . P ervie .
Sem requisito especifico; | escalonados por maturidade);

monetizagao da
servitizagao digital

cobranga por desempenho e
fornecimento de dados a

orientou a arquitetura de
captura de valor

segmento de clientes (seguradoras
e financiadoras); fluxo fo-be, passo

(a priori) seguradoras, com graus distintos 8
de maturidade

Requisitos e Entregar informagéo, e né&o -

L . ! . R . Proposta unica de valor (entrega
principios de dados brutos; aproveitar canais | Consolidagdo dos  seis . = . ol
. . . . = - . . de informagéao acionavel); solugéo;

design do artefato | ja consolidados; ndo | requisitos (itens de a até f) canais
(a priori) sobrecarregar o motorista

Heterogeneidade
do ciclo de vida do
ativo (emergente)

Depreciagdo que varia conforme
o tipo de carga, a severidade da
aplicagéo e a geografia; deflator
de severidade ja aplicado por
locadora

Registro inviolavel de uso,
com foco na severidade
(item f)

Problema (ciclo de vida
heterogéneo); solugdo (mapa de
severidade da via); métricas-chave
(severidade e impactos); fluxo fo-
be, passos 2,3e7

Miopia da

Priorizagdo do custo total de

Proposta uUnica de valor (duplo

. Sofisticagao da industria . . ) . h =

engenharia e descolada da maturidade digital propriedade imediato (item | horizonte, com redugdo do custo
supersofisticagdo e das restrices econémicas? da b); hardware de custo | total de propriedade no curto
da solugéo base de usugéwios marginal (item c); informagao | prazo); solugdo (sensores de baixo

(emergente) acionavel (item d) custo para dores imediatas)
Apagéo de mao Escassez de motoristas e de Transparéncia  operacional Canais (dados injetados nos
de obra mecanicos qualificados, que ara opmotorista sgm otapas sistemas ja utilizados); fluxo de
operacional limita a operagéo da tecnologia e Zdicionais (item %) P receita (contratos de manutengao
(emergente) favorece contratos de servico como passo inicial da servitizagao)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A leitura do Quadro 11 indica que todas as categorias, inclusive as
emergentes, deixaram marca no artefato, ainda que em intensidades distintas. As
categorias a priori estruturaram principalmente o nucleo do modelo, com destaque
para a proposta de valor e a arquitetura de receita, enquanto as emergentes
qualificaram esse nucleo: a heterogeneidade do ciclo de vida tornou a severidade de
uso a variavel central do indice, e a miopia da engenharia e 0 apagao de mao de obra
atuaram como restricdes de projeto, ajustando o que o modelo oferece a realidade
econdbmica e operacional da base de usuarios. A categoria dos cenarios de
monetizagdo nao originou requisito especifico na lista de principios de design, mas
estruturou diretamente o bloco de fluxo de receita e a sequéncia de adogao dos
servigos.

Cabe registrar que o artefato ndo define de forma unica quem opera o modelo,
quem paga pela informagao gerada e quem captura o valor resultante. Por se tratar
de um modelo de negdcio conceitual, esses papéis admitem diferentes arranjos, e os
fluxos de receita representados na Figura 14 devem ser lidos como possibilidades, e
nao como uma configuragao prescrita. A operagéo da plataforma e a instrumentagao
dos ativos podem caber ao fabricante do implemento rodoviario, a uma locadora, a
um provedor de telemetria ou a uma combinagéo desses agentes, preservando-se ao
fabricante, em qualquer desses arranjos, o papel de chancela de procedéncia do
histérico, e a remuneracdo pode provir de diferentes elos que se beneficiam da
reducdo da assimetria de informagcdo, como seguradoras, financiadoras,
revendedores e o proprio proprietario do ativo, de modo que o valor tende a ser
capturado de forma distribuida pelo ecossistema. A definicdo do arranjo mais
adequado depende de decisdes de implementacdo que ultrapassam o escopo
conceitual desta pesquisa e constitui, por isso, uma das frentes de investigagao futura

apontadas na concluséao.
4.4 RESULTADOS DA ETAPA 6 — AVALIACAO DO ARTEFATO

A sexta etapa do método de Design Science Research corresponde a
avaliacao do artefato, momento em que o modelo de negdcio conceitual proposto é
submetido ao escrutinio de especialistas para a verificagdo de sua utilidade, de sua
aplicabilidade e de sua aderéncia ao contexto investigado. A avaliagéo foi conduzida
por meio de um workshop colaborativo, apoiado no protocolo de avaliagédo
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apresentado no Apéndice B e elaborado a partir dos critérios de qualidade
recomendados por Hevner et al. (2004) e Dresch, Lacerda e Junior (2015), organizada

em torno de quatro critérios:

a) A clareza dos instrumentos de representacgao;

b) A utilidade do modelo para os agentes do ecossistema;

c) A aplicabilidade da solugdo ao mercado de revenda de implementos
rodoviarios;

d) A abrangéncia da configurag&o proposta.

Diferentemente da exploracdo empirica que originou o diagnostico do
problema, em que as entrevistas individuais buscavam levantar evidéncias sobre o
cenario vigente, esta etapa assume natureza confirmatoria e critica, pois o objetivo
deixa de ser caracterizar o problema e passa a ser testar se a solugcdo desenhada

responde a ele de forma coerente, viavel e compreensivel para quem atua no setor.

4.4.1 Caracterizagdao do Workshop e do Painel de Avaliadores

A avaliacdo foi realizada em um workshop conduzido com trés especialistas
do setor automotivo, combinando tanto conhecimento técnico de engenharia quanto
conhecimento de negocio do mercado relacionado ao tema. O Quadro 12 sintetiza o
perfil de cada um. Um quarto especialista, externo a esse nucleo profissional, havia
sido convidado para ampliar a diversidade de perspectivas do painel, mas ndo péde
comparecer na data agendada, e o workshop foi conduzido com os trés especialistas
disponiveis. O painel permaneceu distinto do conjunto de profissionais entrevistados
na etapa de exploracdo empirica, 0 que evita que as mesmas fontes de evidéncia
sejam usadas tanto para diagnosticar o problema quanto para avaliar a solugdo. A
sessdo teve duragdo aproximada de uma hora e meia e foi registrada em audio para

posterior analise.

Quadro 12 - Perfil dos especialistas que compuseram o painel de avaliagéo
Vinculo com ecossistema do
problema
Atua no desenvolvimento de solugdes de
Engenheiro mecanico, mestrando em | sensoriamento embarcado para aquisicdo de

Codigo Funcao Segmento de Atuagao

- Engenharia, especializagédo em | dados operacionais de ativos automotivos,
A1 Especialista em P&D g h . . ) N =
negocios, com mais de cinco anos de | segmento diretamente relacionado a geragéo
atuagdo no setor automotivo. do perfil de dados que fundamenta o artefato
proposto.

Atua no desenvolvimento de sistemas
embarcados de seguranga veicular com
integracdo a plataformas de telemetria, o que

Engenheiro mecéanico, mestre em

A2 Especialista em P&D Engenharia Mecanica e doutorando em
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Codigo Funcao Segmento de Atuagao IS GEI EEEES HIETE GO

problema
engenharia, com mais de sete anos de | lhe confere leitura sistémica das interfaces
atuagdo na industria. entre tecnologias embarcadas e a operagéo do
ativo.
Administradora, com formagéo Responde pela coordenagéo de um portfélio de

projetos de sistemas embarcados, com visdo
sistémica e consolidada de negécio e de
mercado sobre a aplicagdo dessas tecnologias
no setor automotivo.

complementar em Comércio Exterior,
com mais de cinco anos de atuagédo no
setor automotivo.

A3 Gestéo de Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Embora A1 e A2 compartilhem formagado em engenharia mecéanica, atuam em
frentes técnicas distintas, aquisicdo de dados operacionais e integragao de sistemas
embarcados a telemetria, respectivamente, e A3 assegura a leitura complementar de

negocio e mercado.

A dinamica organizou-se em dois movimentos. No primeiro, o pesquisador
apresentou o projeto de dissertagcédo, o problema de pesquisa e a logica do artefato,
contextualizando os quatro instrumentos submetidos a avaliacdo, as duas
representacdes em Lean Canvas, do cenario atual e do cenario proposto, e os dois
fluxos de informagdo correspondentes. No segundo movimento, cada especialista
recebeu os instrumentos impressos e foi convidado a registrar, por escrito e em
discusséo aberta, suas observagdes, concordancias e divergéncias. O questionario
estruturado (Apéndice A) foi compartilhado com os especialistas como material de
contexto da sessdo, mas a conducdo foi ndo diretiva, conforme a orientagcdo de
Tremblay, Hevner e Berndt (2010) para grupos focais exploratorios de avaliagdo de
artefatos em DSR, pois, em vez de solicitar respostas item a item no formato de
perguntas fechadas, optou-se por estimular o debate espontdneo entre os
participantes, o que favoreceu o surgimento de criticas substantivas e de sugestbes

de ajuste que dificilmente emergiriam em um roteiro rigido.

Os dois fluxos de informacao, do cenario atual e do cenario proposto, foram
considerados adequados pelos avaliadores, que nao identificaram erros de lI6gica nem
sugeriram alteragdes em sua estrutura, razao pela qual permaneceram inalterados em
relacdo a versdo submetida. As representacbes em Lean Canvas, por sua vez,
concentraram a maior parte das contribuigbes e foram objeto de refinamento,

conforme detalhado na sequéncia.
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4.4.2 Pontos Fortes e Adequacao do Artefato Segundo os Critérios de

Avaliagao

Quanto a clareza, os avaliadores consideraram o0s instrumentos de
representacéo inteligiveis e organizados. A escolha do Lean Canvas como linguagem
de modelagem foi avaliada como acertada, por sintetizar em uma unica pagina a légica
de cada cenario, e a estratégia de representar o cenario atual e o cenario proposto
com a mesma estrutura foi reconhecida como um recurso eficaz para evidenciar, bloco
a bloco, o que o artefato modifica. Os fluxos de informag&o, como ja registrado, foram
considerados adequados, sem ressalvas quanto a sua logica.

No critério de utilidade, a contribuicdo mais enfatica dos especialistas foi a
distincdo entre dado bruto e informacao acionavel. Os avaliadores ponderaram que o
valor do artefato para o operador n&o reside na simples disponibilizacdo de medicdes
técnicas isoladas, mas na sua conversao em orientagdes praticas de decisao, capazes
de indicar ao gestor qual agdo tomar diante de determinada condig&o do ativo. Nesse
sentido, os avaliadores destacaram o fornecimento de dados a seguradoras como a
porta de entrada mais concreta e imediata para o modelo, por traduzir o beneficio do
sensoriamento embarcado em uma vantagem econdmica tangivel e de curto prazo.
Essa observacédo reforgca a tese central da pesquisa, segundo a qual a redugéo da
assimetria de informacéao se concretiza ndo pelo volume de dados, mas pela qualidade
da informagdo que eles habilitam, em consonéncia com o paradigma do valor
informacional que orienta a interpretagao tedrica do problema nesta pesquisa (Parida;
Sjodin; Reim, 2019).

Em relagcdo a aplicabilidade, os especialistas confirmaram a pertinéncia do
problema diagnosticado, pois, mesmo entre grandes operadores, a avaliacdo da
condicdo do implemento rodoviario ainda se apoia em inspecdo visual e em
julgamento manual, sem instrumento objetivo de mensuragdo. Reforcaram, nesse
sentido, que a auséncia de um equivalente ao hodémetro e as referéncias de preco
consolidadas, existentes no mercado de veiculos de passeio, torna o dado operacional
embarcado ndo um acessorio, mas um habilitador da propria possibilidade de
comparacgao objetiva entre ativos. A analogia entre o indice de saude do ativo (TSH)
e o indicador de saude da bateria de veiculos elétricos foi citada como uma forma

intuitiva de comunicar o conceito ao mercado.
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4.4.3 Fragilidades, Limitagées e Oportunidades de Aprimoramento

A avaliagdo também explicitou fragilidades que conduziram a ajustes no
artefato, concentradas sobretudo no critério de abrangéncia da configurag&o proposta.
A primeira diz respeito a coeréncia da estrutura de custos entre os dois cenarios. Os
avaliadores observaram que o custo de recuperacédo estrutural e estética do ativo
antes da revenda, presente no cenario atual (as-is), ndo desaparece no cenario
proposto (fo-be), uma vez que a preparagao do implemento para a venda permanece
necessaria mesmo quando sua condicdo passa a ser documentada. A versao inicial
do cenario fo-be omitia esse custo, criando uma assimetria injustificada entre as duas
representacodes, e o ajuste consistiu em reintroduzi-lo, preservando a comparabilidade

entre os instrumentos.

A segunda fragilidade referia-se a apresentagdao quantitativa do bloco de
vantagem injusta no cenario proposto. A versdo submetida detalhava a composigéo
percentual do score de conduta operado por um agente do ecossistema, cujos pesos
nao totalizavam cem por cento, além de valores monetarios especificos. Os
avaliadores apontaram a inconsisténcia aritmética e o excesso de detalhe para um
instrumento de sintese. Optou-se, em resposta, por simplificar o bloco, preservando a
evidéncia qualitativa de que um agente do ecossistema ja opera score de conduta
baseado em telemetria com redugdo comprovada de prémio de seguro, e de que o
indice de saude do ativo proposto nesta pesquisa estende esse mesmo principio a
avaliacdo do estado de conservacdo do implemento, mantendo os detalhes
quantitativos restritos a apresentacdo analitica do cenario proposto, fora do
instrumento de sintese.

A terceira limitacdo apontada refere-se as condigdes de validade do indice de
saude do ativo (TSH). Os especialistas observaram que a confiabilidade do indicador
depende de uma massa critica minima de veiculos instrumentados e da integridade
dos dados coletados, sem as quais a comparagado entre ativos perde robustez
estatistica. Trata-se de uma condigao de escala que, embora n&do comprometa a légica
do artefato, qualifica seu horizonte de implementacédo. A essa condigdo de escala
soma-se a sustentacdo econdmica da baixa barreira de entrada, pois a oferta de
sensores de baixo custo, sem cobrangca de mensalidade, depende do arranjo de
captura de valor do agente operador e permanece a ser demonstrada em operagéo
real. Como oportunidade de aprimoramento do artefato, essas duas condi¢des
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sugerem que a implantacéo seja iniciada pelas frotas dos elos mais estruturados da
cadeia, como locadoras e embarcadores, capazes de instrumentar um numero
expressivo de ativos em pouco tempo e de formar a base comparativa inicial, e que,
enquanto essa base nao atinge escala, o indice seja comparado com referéncias por
modelo de implemento e por perfil de operagdo, e ndo apenas com o conjunto de

ativos ja instrumentados.

Por fim, os avaliadores observaram que a assimetria de informagdo no
mercado de revenda nao decorre apenas da condicdo do ativo, mas também da
reputacdo e da idoneidade do proprio vendedor, dimensdo que o artefato nao
endereca. Reconhece-se, assim, que o modelo proposto atua sobre a assimetria
relativa ao objeto da transacdo, e ndo sobre a assimetria relativa as partes, o que
constitui uma delimitacdo consciente de escopo e uma oportunidade de extensao

futura.

4.4.4 Ajustes Incorporados e Versao Refinada do Artefato

A sintese das contribui¢ées recebidas no workshop resultou em uma versao
refinada das duas representagdes em Lean Canvas, enquanto os fluxos de informacéao
foram mantidos sem alteracdo. O Quadro 13 sistematiza, de forma rastreavel, os
aspectos avaliados, as percepgdes dos especialistas e os ajustes efetivamente
incorporados ao artefato.

Quadro 13 - Contribuicbes do workshop e ajustes incorporados
Ajuste incorporado

Aspecto avaliado Percepgao dos especialistas

Mantidos sem alteragdo em relagdo a versao
submetida.

Reintroduzido o custo de recuperagao
estrutural e estética, restabelecendo a

Fluxos de informagéo
(as-is e to-be)

Logica considerada adequada, sem
erros identificados.

O custo de recuperagéao do ativo antes
Estrutura de custos (to-be) da revenda persiste no cenario

proposto.

comparabilidade entre os cenarios.

Vantagem injusta (to-be)

A composicdo percentual do score
apresentava inconsisténcia aritmética
e excesso de detalhe.

Simplificada a apresentagdo, preservada a
evidéncia qualitativa e transferidos os detalhes
quantitativos para o texto corrido.

Solugéo (as-is)

A descricdo das praticas atuais de
avaliagdo carecia de precisao.

Reformulada para métodos manuais,
dependentes do avaliador, sem padronizagao e
sem registro verificavel.

Vantagem injusta (as-is)

A adogao é favorecida pela integragao
aos sistemas ja utlizados pelo
operador.

Enfatizada a interface de facil acesso integrada
aos canais e sistemas ja em uso.

Escopo da assimetria

A assimetria relativa ao vendedor nao
é enderecada pelo artefato.

Reconhecida como delimitagdo consciente de
escopo e oportunidade de extensao futura.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A Figura 16 e a Figura 17 apresentam, respectivamente, as versodes refinadas
do Lean Canvas do cenario atual e do cenario proposto, ja incorporando os ajustes
consolidados no Quadro 13.



@ Problema

* Inexisténcia de medigdo de uso prépria
do implemento rodoviario, sem sequer
quilometragem confiavel (P1, P3);

* Hoddémetro analégico de cubo
desacreditado e facilmente adulterado (P1,
P7);

« Avaliagdo puramente visual e qualitativa,
baseada na palavra do vendedor (P4, P6,
P9);

+ Ciclo de vida heterogéneo e invisivel, em
que a mesma idade esconde usos
radicalmente distintos, como sal, florestal
e maresia (P1, P7, P8);

» Mascaramento estético que oculta a real
condigéo estrutural do ativo (P1).

Alternativas existentes:

* Inspegdo visual de chassi e suspensao
(P4, P6, P9);

* Reputagdo de marca como indicador
indireto de procedéncia (P2, P5, P7, P9);

» Pesquisa informal de pregos em sites e
por telefone (P5, P6, P9).

¥ Estrutura de Custos

« Recuperagao estrutural e estética antes da revenda, com risco de ativo desacreditado encalhar no patio (P1);

« Custo financeiro de estoque parado (P1);

Figura 16 — Lean Canvas do cenario atual de revenda (as-is) apds a avaliagao

@ Ssolugdo

* Inspegéo visual de itens estruturais, com
chassi e suspensdo como ponto-chave
(P4, P6);

« Conferéncia de prumo, alinhamento e
trincas (P1);

» Reforma estética e manutengéo basica
de freio e cubo antes da revenda, o banho
de loja (P1, P9);

+ Métodos manuais, dependentes do
avaliador, sem padronizagdo e sem
registro verificavel.

|~* Métricas-chave

» Balizador unico é o pregco do veiculo
novo e o spread percentual usado sobre
novo (P5, P7, P9, P10);

« Sem ano confidvel e sem volume
padronizado de anuncios, ndo ha base
estatistica para uma tabela de referéncia
(P10);

» A métrica vigente é a pesquisa informal
de mercado.

« Escassez e custo de mao de obra qualificada, o apagao de mecanicos (P1, P3);

« Desagio sofrido pelos bons ativos, que nado dispdem de meios para comprovar sua qualidade e sao

precificados pela média do mercado (P10).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

111

{3 Proposta Unica de
Valor

« Para o comprador, a proposta de valor
implicita da transagdo atual ¢ o desconto
de prego que compensa a incerteza sobre
a real condicdo do ativo, na légica do
mercado de limdes (Akerlof, 1970);

« Para o vendedor, a marca opera como
Unica garantia de procedéncia disponivel:
o ativo de marca consolidada tem maior
valor e revenda mais rapida, percebido
como dinheiro na méao (P1, P2, P5, P7).

Conceito de alto nivel:

* Mercado de revenda movido pela
confianga na palavra do vendedor, em
que comprar um seminovo €& como
comprar no escuro, apostando na
reputagé@o da marca para reduzir o risco.

Q) Vantagem Injusta

* Marca como Unica barreira competitiva,
progressivamente fragilizada a medida que
a concorréncia se aproxima em qualidade
percebida (P7).

* Ndo ha ativo proprietario, dado exclusivo
ou protegcdo patentdria operando neste
cendrio, vazio que o cenario proposto
pretende preencher.

! Canais

« Sites de classificados e marketplaces,
como portais especializados e regionais
(P5, P6, P9);

« Ligacdes a garagistas e rede de contatos
pessoais (P1);

* Troca casada com a venda do veiculo
novo no distribuidor (P5, P7).

o Fluxo de Receita

» Troca como alavanca comercial para vender o novo (P5, P7);
« Arbitragem de quem compra bem em volume e revende (P5, P8);

» Ganho real muitas vezes oculto na negociagéo (P5).

00 Segmento de
“*" Clientes

* Cadeia de revenda em cascata, do
grande frotista ao agregado e ao
auténomo (P1, P3);

* Vendedores: frotistas e locadoras,
distribuidores, garagistas de seminovos e
revendedores de apreendidos (P1, P4, P7,
P8, P9);

* Compradores: o
transportador auténomo.

elo final é o

Adotantes iniciais:

« Conceito néo aplicavel de forma plena ao
cenario atual, jA que ndo ha inovagédo
sendo adotada. O equivalente é o perfil
que domina a decisdo hoje: o comprador
auténomo, que rejeita o dado e exige
inspeg¢do fisica, comparado ao Santo
Tomé, que olha para crer (P9).

* Margem na revenda do usado, frequentemente superior a do novo (P1);
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Figura 17 — Lean Canvas do cenario proposto de revenda (fo-be) apds a avaliagao

© Problema

« Inexisténcia de medigdo de uso prépria
do implemento rodoviario, sem sequer
quilometragem confiavel (P1, P3);

¢« Hodémetro analégico de cubo
desacreditado e facilimente adulterado (P1,
P7);

« Avaliagdo puramente visual e qualitativa,
baseada na palavra do vendedor (P4, P6,
P9);

« Ciclo de vida heterogéneo e invisivel, em
que a mesma idade esconde usos
radicalmente distintos, como sal, florestal
e maresia (P1, P7, P8);

« Mascaramento estético que oculta a real
condigédo estrutural do ativo (P1).

Alternativas existentes:

« Abordagem vigente que o artefato
substitui: inspegéo visual mais reputagdo
de marca como Unico indicador indireto de
procedéncia (P2, P5, P7, P9).

¥ Estrutura de Custos

@ solugéo

« Sistema embarcado de geracéo de perfil
de dados descrito no pedido de patente
PCT/BR2023/050051 (IHR, 2023):
classificador de aceleragdo que gera o
mapa de severidade da via e identificador
de impactos sofridos pelo implemento;

+« Esses outputs compdem o perfil
operacional do ativo, base do indice de
satde do implemento rodoviario, o TSH
(Trailer State of Health);

« Sensores de baixo custo para dores
imediatas: pneus (TPMS), carga por eixo e
desgaste de freio (P3, P5, P8);

« Interface de facil acesso integrada aos
sistemas e canais ja usados pelo
operador, sem aplicativo dedicado (P3).

|~* Métricas-chave

*« Numero de ativos instrumentados e
quilometragem acumulada na base de
dados;

* Percentual de revendas realizadas com
laudo de procedéncia emitido.

« Spread de prego entre ativos com e sem
score, métrica-sintese da redugdo de
assimetria de informagéo;

« Indicadores operacionais que alimentam
o score: severidade de via, impactos,
eventos por cem quilémetros,
produtividade e ociosidade da frota (P3,
P8).

* Recuperagao estrutural e estética antes da revenda;

« Hardware de baixo custo, sem mensalidade, aproveitando a eletrénica jd@ embarcada no implemento

(P1, P5);

« Desenvolvimento e manutengéo da plataforma de dados e das integragées via API;
= Equipe técnica e comercial e gestdo da confianga e da base de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

{& Proposta Unica de
Valor

* Substituicdo do desconto pela incerteza
por valor justificado por evidéncia: laudo
de procedéncia verificavel, materializado
em score de salde do ativo, que reduz a
assimetria de informagdo e sustenta o
valor residual (P3, P8);

* Duplo horizonte: no curto prazo, redugao
do custo total de propriedade (TCO) via
pneus, combustivel e ociosidade; no
médio prazo, valorizagdo na revenda e
habilitagédo de novos modelos de receita;

* Entrega de informag&o acionavel, ndo de
dados brutos (P1).

© Vantagem Injusta

» Barreira defensavel ancorada no pedido
de patente PCT/BR2023/050051 (Instituto
Hercilio Randon, 2023), que protege o
método de geragdo do perfil de dados a
partir do mapa de severidade e da
identificagdo de impactos;

» Base histérica de uso acumulada como
ativo dificil de replicar, exemplificada por
mais de onze milhdes de quildmetros ja
registrados em frota instrumentada (P8);

« Evidéncia de aceitagdo de mercado:
agente do ecossistema ja opera score de
conduta de motoristas baseado em
telemetria e obteve redugdo comprovada
no prémio de seguro (P8). O TSH estende
esse mesmo principio para a saude do
ativo;

+ Selo de procedéncia reconhecivel, o
laudo cautelar com chancela do fabricante
(P7).

Conceito de alto nivel:

* O laudo cautelar do implemento
rodoviario: assim como o veiculo de
passeio tem histérico e vistoria que
atestam sua procedéncia, o implemento
passa a carregar um score de saude
verificavel que o acompanha na revenda.

p,

! Canais

« Integragdo via APl as telas e aos
sistemas de telemetria ja usados no
cavalo, no mesmo dashboard (P3, P7);

» Canais informais consolidados, como
WhatsApp, evitando aplicativo dedicado
(P3);

* Emisséo do laudo nos pontos de troca e
revenda da rede de distribuidores (P5, P7).

02 Segmento de
“*" Clientes

* Locadoras com servitizagdo digital e
frotistas de grande e pequeno porte (P8);

+ Revendedores e distribuidores que
emitem o laudo na troca (P1, P4, P7);
« Seguradoras e financiadoras,
precificam risco a partir do
comprovado (P4, P6, P8, P10).

que
uso

Adotantes iniciais:

+« O embarcador, dono da carga, como
indutor da demanda, por exigir o
monitoramento nos contratos e puxar a
adogao pela cadeia (P8);

* Locadoras de servitizagao digital, como
adotantes iniciais e legitimadoras do score
junto ao mercado, caminho de entrada
para alcangar o autdnomo ainda resistente
ao dado (P8, P9).

. Fluxo de Receita

* Locagédo baseada em uso, com tarifa variavel conforme severidade e perfil de rotas (P1, P3, P8);

« Contratos de manutengao, passo embrionario da servitizagao (P3, P5, P8);

« Cobranga por desempenho, em tonelada-quilémetro, condicionada a confiabilidade dos sensores (P1, P3, P5);
» Fornecimento de dados a seguradoras, com reducéo de prémio (P1, P4, P8, P10);
* Emissao e certificagdo do laudo na revenda e comissao de marketplace de pecas, pedagio e combustivel (P8).
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De modo geral, os resultados da avaliagdo atendem ao objetivo especifico de
submeter o artefato ao julgamento de especialistas e de verificar sua aderéncia, sua
aplicabilidade e seu potencial de uso no contexto da revenda de implementos
rodoviarios. Os aprimoramentos incorporados, longe de descaracterizarem o artefato,
ampliaram sua coeréncia interna e sua robustez, consolidando a versao que serve de

base para a sintese dos resultados apresentada na sequéncia.

4.5 SINTESE DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados neste capitulo percorreram o ciclo do Design
Science Research desde a exploragdo empirica com especialistas até a avaliagao do
artefato, e esta secdo os sintetiza em articulacdo direta com o problema e com os
objetivos que orientaram a investigagado. A sintese acompanha o encadeamento dos
quatro objetivos especificos, no qual o diagnostico do problema fundamenta os
requisitos de projeto, estes orientam a proposigao do artefato, e o artefato, por sua
vez, é submetido ao escrutinio de especialistas, culminando na resposta a questao de

pesquisa que estrutura o estudo.

A exploragao empirica atendeu ao primeiro objetivo especifico, ao analisar as
limitacbes dos modelos tradicionais de compra e locacido de implementos rodoviarios
quanto ao processo de avaliagcdo e precificagdo na revenda. As entrevistas
evidenciaram que esses modelos s&do estruturalmente limitados pela assimetria de
informacgéao descrita por Akerlof (1970): a inexisténcia de um sistema de medicéo de
uso proprio do implemento rodoviario, a fragilidade do hodémetro analdgico e a
dependéncia da inspegao visual e da palavra do vendedor configuram a dindmica do
mercado de limdes, na qual os ativos bem conservados sao penalizados por nao
disporem de meios para comprovar sua qualidade superior. A heterogeneidade severa
do ciclo de vida do ativo e o repasse sucessivo do risco aos elos mais frageis da cadeia
qualificaram esse diagndéstico e confirmaram a pertinéncia do problema investigado.

A consolidagdo dos requisitos e principios de design atendeu ao segundo
objetivo especifico, ao estabelecer os requisitos necessarios a construgdo de um
modelo de negocio orientado por dados operacionais embarcados. Os principios
extraidos das evidéncias, com destaque para a entrega de informagéo acionavel em

lugar de dados brutos, o registro inviolavel de uso e a baixa barreira de adogao,
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traduziram as percepgdes dos especialistas em diretrizes concretas de projeto. Essas
diretrizes foram entdo articuladas ao referencial tedrico na configuragao da classe de
problemas, sintetizada no Quadro 10, que delimitou o espago de projeto sobre o qual
o artefato foi proposto.

A proposigao e o desenvolvimento do artefato corresponderam ao terceiro
objetivo especifico. O modelo de negdcio conceitual, representado por meio do Lean
Canvas em suas versdes as-is e to-be e dos fluxos de informacéo correspondentes,
tem como nucleo o TSH, indice de saude do implemento rodoviario concebido para
converter o histérico auditavel de uso em laudo de procedéncia verificavel. A
viabilidade técnica dessa conversao ancora-se no sistema de geracao de perfil de
dados ja apresentado, o que refor¢a a aplicabilidade pratica da proposta, ao indicar

que ela encontra sustentagdo em tecnologia ja desenvolvida no ecossistema.

A avaliacdo do artefato atendeu ao quarto objetivo especifico. Submetido ao
escrutinio de especialistas em um workshop colaborativo, o modelo foi considerado
claro em sua representacao, util na conversao de dados operacionais em informagao
acionavel e aplicavel a um problema reconhecido pelo mercado. As contribuicbes
criticas, sistematizadas no Quadro 13, resultaram em uma versao refinada das
representacdes em Lean Canvas. Esse processo também delimitou, com precisao, as
condigbes de viabilidade e as fronteiras de escopo do artefato: a necessidade de um
agente operador para a captura de valor, a dependéncia de uma massa critica de
ativos instrumentados e o reconhecimento de que o modelo atua sobre a assimetria

relativa ao objeto da transagao, e n&o sobre aquela relativa as partes.

Em conjunto, os resultados sugerem que a servitizag&o digital, apoiada em
dados operacionais embarcados, pode contribuir para a revenda de implementos
rodoviarios ao converter o histérico de uso do ativo em valor informacional verificavel
(Parida; Sjodin; Reim, 2019). A contribuicdo central do artefato ndo reside na
promessa de prec¢os superiores, € sim na proposta de substituicdo do mecanismo de
formacgao de preco: onde antes vigorava o desconto pela incerteza, o modelo proposto
busca instalar o valor justificado por evidéncia. O contraste entre os cenarios atual e
proposto, representado na Figura 12, Figura 13, Figura 14 e na Figura 15, materializa
essa contribuicdo bloco a bloco e passo a passo.

Responde-se, assim, a questdo que norteou a pesquisa, ao indicar como a
servitizagao digital apoiada em dados operacionais embarcados pode contribuir para
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a revenda, reduzindo a assimetria de informagao e habilitando novos servigos digitais
ao longo do ciclo de vida do ativo. Por se tratar de um artefato conceitual avaliado por
especialistas, a verificagcdo empirica de seus efeitos no mercado, como o spread de
preco entre ativos com e sem laudo de procedéncia, permanece como agenda de
pesquisa. Os achados decorrentes do ciclo da DSR sao tratados nos capitulos

subsequentes.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As evidéncias levantadas nas entrevistas e na avaliagdo do artefato sugerem
que a servitizagao digital apoiada em dados operacionais embarcados pode reduzir a
assimetria de informagcdo no mercado de revenda de implementos rodoviarios ao
converter o historico de uso em valor informacional verificavel. Como o artefato
permanece conceitual e foi avaliado por especialistas, sem verificagdo em condi¢des
reais de mercado, cada interpretacdo a seguir se ancora em evidéncia empirica, em

construto tedrico estabelecido ou na prépria avaliagao.

5.1 DA INCERTEZA A EVIDENCIA: A RECONFIGURAGAO DO MECANISMO DE
FORMAGAO DE PREGO

No diagnostico do cenario atual, a proposta de valor que sustenta a transagéo
permanece implicita e equivale, na pratica, a compensacgao do risco assumido pelo
comprador. Sem instrumentos que permitam verificar a real condicdo do ativo, o
comprador apoia a decisdo na inspec¢ao visual e na palavra do vendedor, exatamente
a situagdo em que a qualidade n&o é observavel antes da compra e o mercado tende
ao equilibrio adverso descrito por Akerlof (1970). A consequéncia mais relevante
dessa dinamica € a penalizagcido do ativo bem conservado, que passa a ser avaliado
pela mesma régua de desconfianga aplicada ao ativo deteriorado, por n&o dispor de
meio crivel para sinalizar sua condicdo superior. A auséncia de registro de
quilometragem, a possibilidade de maquiagem estética por pintura e repintura e a falta
de ancora confiavel de ano e procedéncia convertem o histérico real de uso em
informacgé&o inacessivel, cuja opacidade favorece quem dela se beneficia.

No cenario proposto, o valor passa a ser justificado por evidéncia. O laudo
verificavel converteria a forma como o ativo foi mantido ao longo de toda a sua vida
operacional em valor residual acumulado e auditavel, algo substancialmente mais
robusto do que a inspegdo pontual, suscetivel de ser mascarada. E essa conversao
do historico de uso em ativo informacional que materializa a nocado de valor
informacional (Parida; Sjodin; Reim, 2019). A diferenga de preco entre o ativo dotado
de score de revenda e o ativo sem qualquer registro, o spread observavel entre um e

outro, deve ser tratado, nesta dissertagdo, como métrica empirica futura para estimar
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o0 quanto a assimetria informacional foi reduzida, pois permitiria quantificar
monetariamente a informacao que antes permanecia oculta.

O movimento decisivo, portanto, estda em deslocar a decisdo do comprador da
crenga para a auditoria. Ao dispor de um registro inviolavel da severidade de uso, o
mercado deixa de precisar descontar indistintamente todos os ativos para se proteger
de um risco que n&o consegue mensurar, e passa a precificar com base na evidéncia
disponivel, revertendo a logica do mercado de limdes. A reconfiguragdo nao garante
preco superior, mas altera a base sobre a qual o pre¢co se forma, da incerteza

compensada para o valor demonstrado.

5.2 VALOR INFORMACIONAL E A SUPERAGAO DO PARADOXO DA
SERVITIZAGAO

A exploracdo empirica evidenciou de modo recorrente que a tecnologia
agregada ao ativo € percebida como custo, e ndo como valor, e que o mercado julga
a aquisicdo pelo retorno imediato no custo total de propriedade (TCO). Essa
percepgcao materializa o paradoxo da servitizagdo (Gebauer et al., 2021), segundo o
qual o esforgo de incorporar servigos e inteligéncia ao produto frequentemente nao se
traduz em disposigdo a pagar, sobretudo quando a sofisticacdo de engenharia se
distancia da dor concreta do cliente. A leitura conjunta dos relatos sugere que a
barreira ndo é meramente de pregco, mas de enquadramento, pois o beneficio de longo
prazo do dado embarcado disputa atengdo com a urgéncia de curto prazo da
operagao.

A resposta que o artefato oferece a esse paradoxo esta no duplo horizonte de
sua proposta de valor. No curto prazo, a adog¢ao se apoia em ganhos mensuraveis no
TCO, como a gestao de pneus, a economia de combustivel e a redugéo da ociosidade,
dimensdes que o proprio ecossistema reconhece como prioritarias. No médio e no
longo prazo, o mesmo dado que gera economia operacional constitui o ativo
informacional que habilita novos modelos de receita, como a locagao por uso, 0s
contratos de manutencédo, a cobranga por desempenho e a oferta de informagao
qualificada as seguradoras. E essa articulacdo entre os dois horizontes que
operacionaliza a servitizagao digital (Coreynen; Matthyssens; Van Bockhaven, 2017;
Kohtamaki et al., 2019).
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Essa articulagdo apoia-se na distincdo entre dado bruto e informagao
acionavel, ja evidenciada na avaliagdo do artefato, segundo a qual o valor para o
operador esta na conversdo do dado em orientagao pratica de decisdo, e ndo na
disponibilizagao isolada da medigédo. A exploragdo empirica ja havia sinalizado essa
mesma logica ao comparar o indice proposto a um score de crédito, formato de
referéncia que o mercado ja compreende, o que permite a servitizagao digital ancorar
sua proposta de valor na decisdo informada, superando o paradoxo em vez de ficar

retida nele.

5.3 HETEROGENEIDADE DO CICLO DE VIDA E PRECIFICAGAO SENSIVEL A
SEVERIDADE DE USO

A exploracédo empirica revelou uma heterogeneidade severa no ciclo de vida
do ativo, na medida em que implementos rodoviarios de mesma idade cronoldgica
podem apresentar condigdes radicalmente distintas conforme o ambiente e a
intensidade de uso, com destaque para os efeitos da corrosdo associada a exposicao
a maresia e a ambientes salinos. Esse achado qualifica a teoria da depreciagao e do
valor residual, pois evidencia que a idade cronologica € preditor insuficiente da
condicdo efetiva do ativo, ao passo que a severidade de uso se impde como o
determinante relevante (Gebauer et al., 2020; Parida; Sjodin; Reim, 2019). A
consequéncia € que qualquer precificacdo ancorada apenas no tempo decorrido
desde a fabricagao incorpora um erro estrutural, por ignorar a trajetéria concreta de
solicitacdo a que o ativo foi submetido.

E nesse ponto que o indice Trailer State of Health entra em cena. Ele
sistematiza uma pratica que ja existia de forma isolada no ecossistema, o desconto
no valor do ativo conforme a severidade de uso, relatado na exploragdo empirica. A
novidade n&o esta na légica em si, que ja era usada de modo tacito e sem padrao, e
sim em organiza-la e generaliza-la, transformando os indicadores de severidade de
uso medidos pelo sistema embarcado em um indice comparavel e auditavel entre
ativos diferentes. Vale registrar uma ressalva: o indice funciona melhor quando
aplicado a uma massa critica de ativos instrumentados com dados de condig&o
suficientes; sem isso, a comparagao perde confiabilidade.

Um desdobramento dessa precificagdo sensivel a severidade merece registro.

Se o histérico auditavel sustenta o valor do ativo bem conservado, ele também expde,
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pela mesma via, a condigao real do ativo deteriorado, que tende a perder o subsidio
implicito que a opacidade hoje lhe concede. Essa consequéncia ndo constitui
distor¢do do modelo, e sim a sua fungdo econémica, pois desloca valor do ativo que
se beneficiava da desinformacgao para o ativo capaz de comprovar a propria condi¢ao,
aproximando o pre¢o da qualidade efetiva de cada unidade, em coeréncia com a

l6gica de sinalizagdo derivada de Akerlof (1970).

5.4 DIALOGO ENTRE AS DESCOBERTAS DO REFERENCIAL E AS
EVIDENCIAS EMPIRICAS

As descobertas centrais do referencial, a de que a telemetria transforma o
produto em fonte de dados auditaveis, a de que o histérico digital atua como sinal de
confiabilidade que reduz a assimetria e sustenta o valor residual, a de que a légica de
oferta se desloca do produto para o desempenho, e a de que a posse do histoérico se
traduz em reputacdo do ativo, encontraram respaldo na evidéncia empirica, que Ihes
deu substéncia concreta no contexto da revenda de implementos rodoviarios.

Outras descobertas, contudo, foram condicionadas pela realidade de
mercado. A tendéncia do fabricante a assumir o papel de orquestrador e a exigéncia
de novas competéncias dindmicas esbarram na resisténcia a pagar por uma
tecnologia percebida como custo, na escassez de mao de obra qualificada, relatada
como causa de remocao, desativagao ou descaracterizagado do hardware embarcado,
e no perfil do transportador autbnomo, que tende a exigir verificagdo direta antes de
confiar no dado digital. A diregdo apontada pela teoria mantém-se valida, mas seu
ritmo € condicionado por essas friccdbes concretas, o que recomenda cautela ao
traduzir a tendéncia em prognostico de adogéo.

Um terceiro conjunto de descobertas ficou delimitado como condigéo, e n&o
como resultado automatico. A descoberta relativa a aplicagao pratica do conhecimento
por meio do artefato depende de uma infraestrutura de dados adequada e da ja
mencionada massa critica de ativos instrumentados, sem as quais o potencial
permanece latente.

Registradas as convergéncias e as tensodes, reitera-se que este dialogo opera
a literatura como lente interpretativa das evidéncias, e ndo como reivindicagdo de

contribuicdo a teoria explicativa, uma vez que a contribuicdo tedrica desta pesquisa
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se situa no plano do conhecimento de design, explicitado nos principios generalizaveis
apresentados a seguir.

5.5 PRINCIiPIOS DE DESIGN GENERALIZAVEIS

O nucleo da explicitagdo das aprendizagens consiste em transformar os
requisitos de design do artefato, identificados na exploragdo empirica, em principios
de design generalizaveis, aplicaveis ndo apenas a este artefato, mas a qualquer
solucao que enfrente a mesma classe de problemas desta pesquisa: estruturar
modelos de negocio que capturam e monetizam valor a partir de dados operacionais
embarcados na revenda de ativos B2B sob assimetria de informacado. Essa classe
organiza-se em quatro subclasses, ja sistematizadas na configuragao das classes de
problemas: a assimetria de informacdo na avaliacdo da condicdo do ativo, a
precificagao indiferente a severidade de uso, as barreiras a adogao da servitizagao
digital e a auséncia de arranjo para capturar e monetizar o valor dos dados
embarcados. A partir desse mapa, os seis principios de design abstraidos do artefato
sdo enunciados a seguir como heuristicas, ou seja, regras praticas transferiveis a
qualquer outro contexto dessa mesma classe de problemas:

a) Ancorar a adogao na dor imediata de custo total de propriedade (TCO),
traduzindo o beneficio em ganhos mensuraveis de curto prazo, como
pneus, combustivel e ociosidade, de modo que o ativo digital se pague
antes de exigir qualquer aposta no horizonte futuro;

b) Entregar informag&o acionavel, e ndo dado bruto, convertendo medigbes
em orientagdes de decisdo que o agente de negdcio consiga interpretar e
utilizar sem competéncia técnica especializada;

c) Garantir o registro inviolavel e auditavel do historico de uso, de forma que
a evidéncia substitua a confianga na palavra e resista tanto a adulteragao
quanto a maquiagem estética do ativo;

d) Manter baixa barreira de entrada, com hardware de custo marginal,
compatibilidade com os canais e sistemas ja em operagéo e auséncia de
mensalidade que iniba a experimentacgao;

e) Legitimar a adogao de cima para baixo, pelos elos mais estruturados da
cadeia, antes de pressionar o elo resistente, deixando que embarcadores,
locadoras e seguradoras estabelegam o padrao de mercado;
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f) Proteger a captura de valor por camadas de vantagem injusta, combinando
a protegéo da tecnologia de captura de dados por propriedade intelectual,
a base de dados histérica acumulada, cuja replicagao exige tempo e
escala, e a chancela de procedéncia de um agente reconhecido pelo
mercado, como o fabricante.

Para que esses principios sejam de fato transferiveis, convém explicitar, para
cada um, o objetivo que persegue, o0 mecanismo pelo qual atua e o conhecimento que
o justifica, conforme a estrutura de enunciagéo de principios de design proposta por
Gregor, Chandra Kruse e Seidel (2020). Sob essa lente, os seis principios organizam-
se em trés pares, cada qual associado a uma dimensao do problema.

O primeiro par, formado pela ancoragem na dor imediata de custo e pela baixa
barreira de entrada, responde as barreiras de adog¢do. Seu objetivo é fazer com que o
agente adote a instrumentacédo antes de perceber o valor do histérico na revenda,
beneficio que s6 se materializa ao final do ciclo de uso. O mecanismo consiste em
associar o sensoriamento a ganhos de curto prazo, como pneus, combustivel e
ociosidade, e em eliminar custos de entrada, como mensalidade e aplicativos
dedicados, que inibiriam a experimentagdo. A justificativa provém do paradoxo da
servitizagdo (Gebauer et al.,, 2021) e da evidéncia empirica de que a tecnologia
embarcada €& percebida como custo pelo transportador. Transposto a outros
contextos, esse par indica que modelos de negocio baseados em telemetria de ativos
cujo valor principal é diferido, como o valor de revenda, precisam de um beneficio
operacional imediato que financie a formagao da base de dados.

O segundo par, formado pela entrega de informagao acionavel e pelo registro
inviolavel e auditavel, responde a assimetria de informag&o. Seu objetivo é converter
o dado de uso em sinal crivel de qualidade, e 0 mecanismo combina a traducéo das
medi¢cdes em orientagdes de decisdo com a garantia de que o histérico ndo pode ser
adulterado nem mascarado. A justificativa ancora-se na logica de sinalizagao derivada
de Akerlof (1970) e no paradigma do valor informacional (Parida; Sjodin; Reim, 2019):
somente reduz a assimetria o sinal que o comprador consegue compreender e no qual
pode confiar. Em outros contextos, esse par indica que o valor de um modelo baseado
em telemetria n&o esta no volume de dados coletados, e sim na credibilidade e na
interpretabilidade da informag&o entregue a quem decide.

O terceiro par, formado pela legitimagdo de cima para baixo e pela protegéo
da captura de valor por camadas, responde a arquitetura de captura de valor. Seu
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objetivo € assegurar que o valor gerado pela informacao seja apropriado de forma
sustentavel, e o mecanismo combina a adog¢ao pelos elos mais estruturados da
cadeia, que estabelecem o padrao de mercado, com camadas complementares de
protecdo, a propriedade intelectual sobre a tecnologia de captura, a base histérica de
dados, cuja replicagdo exige tempo e escala, e a chancela de procedéncia de um
agente reconhecido. A justificativa decorre da arquitetura de captura e de retengéo de
valor dos modelos de negocio (Teece, 2010). Assim formulado, o sexto principio n&o
depende de uma tecnologia ou de uma organizagéo especifica, pois qualquer modelo
baseado em telemetria que pretenda capturar valor com a informagado que gera
precisa combinar prote¢cdo tecnoldgica, acumulo de dados e reputagcdo de quem
certifica, sendo o pedido de patente considerado nesta pesquisa apenas uma das
formas possiveis de materializar a primeira dessas camadas.

Essas heuristicas mapeiam-se diretamente sobre as quatro subclasses do
problema e representam conhecimento transferivel para qualquer contexto em que
um ativo acumula historico de uso invisivel ao mercado secundario. Trata-se de uma
aplicacao concreta da arquitetura de captura e de retencdo de valor propria dos
modelos de negdcio (Teece, 2010), aqui especializada para a conversao de valor
informacional (Parida; Sjodin; Reim, 2019) em vantagem competitiva na revenda.
Esse é o conhecimento pratico que fica desta pesquisa: avaliado por especialistas,
ainda que nao testado em condigdes reais de mercado.

5.6 CONTRIBUIGOES PRATICAS E IMPLICAGOES GERENCIAIS PARA O
ECOSSISTEMA

As contribuigdes praticas da pesquisa organizam-se segundo uma loégica de
adogao faseada, na qual cada agente do ecossistema cumpre um papel especifico e
sequenciado na adocéo do artefato. O fabricante ocupa a posi¢ao de orquestrador e
de chancela de procedéncia, pois € o agente capaz de certificar a origem e a
integridade do histérico, e ao fazé-lo ativa justamente a camada de chancela que
compde a vantagem injusta do modelo. A ele cabe iniciar o ciclo, conferindo
credibilidade ao registro e estabelecendo o padrdo técnico que os demais elos
passarao a reconhecer.

As locadoras que operam com servitizagao digital atuam como legitimadoras,

pois ja incorporam o contrato de manutengdo como primeira fase da servitizagao,
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conforme observado na exploracido empirica, e, portanto, demonstram na pratica o
valor do histérico estruturado de uso. Na mesma direcao, frotistas e embarcadores
funcionam como indutores da adog&o por contrato, ao exigir o registro como condigao
de relacionamento e, com isso, transferir a exigéncia para baixo na cadeia. Essa
atuagdo coordenada dos elos mais estruturados € o que viabiliza a legitimagao de
cima para baixo, deslocando o énus de convencer o elo final.

As seguradoras despontam como a porta de entrada imediata do modelo,
ponto de maior convergéncia na avaliacdo do artefato. Como a assimetria de
informacédo opera a seu favor, ao precificarem o risco de forma conservadora, a
disponibilidade de dados que comprovem boa conduta e boa conservagao permite-
Ihes reduzir o prémio, reducao ja evidenciada na exploragdo empirica no relato sobre
a diferenciacdo de prémio por placa, o que cria incentivo econémico imediato a
instrumentacédo. Os revendedores, por sua vez, podem empregar o registro para
diferenciar o ativo bem conservado e sustentar o seu preco com evidéncia. O
transportador autbnomo, ao contrario, configura o elo resistente, fiel a disposigao de
olhar para crer, e por isso demanda uma estratégia de construgdo de confianca
apoiada na legitimidade conquistada a montante, e n&o na presséo direta de venda,
com adogdo conduzida pela demonstragdo de valor antes de qualquer exigéncia. Em
nenhuma dessas frentes a contribuigcdo promete aumento garantido de preco, e sim a

possibilidade de decisdo mais informada e de precificagao sustentada por evidéncia.
5.7 APRENDIZAGENS METODOLOGICAS SOBRE A APLICAGAO DA DSR

A primeira aprendizagem metodologica diz respeito ao valor da modelagem
dupla do cenario atual e do cenario proposto como dispositivo de contraste. Ao
representar o problema e a solugdo nos mesmos instrumentos, o Lean Canvas e 0s
fluxos de informagao, tornou-se possivel evidenciar com nitidez a substituicdo do
mecanismo de valor, o que se mostrou mais elucidativo do que descri¢cdes isoladas
de cada cenario (Maurya, 2022; Hevner et al., 2004). O contraste, mais do que ilustrar,
organizou a propria argumentagao do artefato.

A segunda aprendizagem mostra o valor de conduzir o workshop sem um
roteiro fechado, deixando espaco para critica efetiva. A condugdo do questionario
como guia de discussdo, e ndao como instrumento fechado, abriu espago para que o
painel trouxesse a tona fragilidades que um roteiro rigido dificilmente captaria, entre
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elas a reaparicao do custo de recuperagdao no cenario proposto, a inconsisténcia
aritmética do score simplificado, a exigéncia de massa critica de ativos instrumentados
e a delimitagdo do escopo da assimetria. Esse achado metodolégico sugere que o
debate aberto entre especialistas independentes, na fase de avaliagdo, produz
refinamento real do artefato, e ndo mera validagao protocolar (Peffers et al., 2007).

A terceira aprendizagem envolve o apoio da inteligéncia artificial na analise
com validagdo humana integral. A ferramenta NotebookLM apoiou o trabalho
operacional de cruzamento de referéncias entre as transcricbes, ao passo que a
categorizagao tematica, conduzida segundo o procedimento de analise de conteudo
ja realizado (Bardin, 2016), o julgamento da saturagdo e a articulagdo tedrica
permaneceram sob controle do pesquisador. O equilibrio resultante posiciona a
inteligéncia artificial como instrumento de eficiéncia, e ndo como substituto do rigor
qualitativo, o que preserva a responsabilidade interpretativa de quem conduz a
pesquisa.

A quarta aprendizagem reune trés salvaguardas que sustentaram
conjuntamente o rigor e a relevéncia do ciclo de pesquisa. A ancoragem da viabilidade
técnica em tecnologia ja desenvolvida e objeto de pedido de patente reduziu o risco
de propor um artefato conceitualmente elegante, porém inviavel na pratica. O indicio
de saturagao a partir da oitava entrevista indicou que o conjunto de dez participantes
foi suficiente para os fins da pesquisa, sem que disso se reivindique
representatividade estatistica, distingao pertinente a natureza da DSR.

Por fim, manter o painel avaliador independente dos entrevistados foi
importante: assim, as mesmas pessoas nao serviam ao mesmo tempo como fonte do
problema e como juiz da solug&o, o que preserva a coeréncia entre problema, artefato

e avaliagao.

5.8 CONFRONTO COM ESTUDOS CORRELATOS

As secbes anteriores interpretaram os achados a luz do referencial tedrico,
tomando a literatura como lente de leitura das evidéncias. Cabe agora movimento
complementar, o de posicionar esses achados diante dos resultados de estudos
correlatos, sejam investigagdes sobre servitizagao digital em outros contextos, sejam
testes empiricos do problema de assimetria de informagado em mercados secundarios,

sejam pesquisas que aplicaram o método DSR a problemas de mesma natureza. O
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objetivo ndo é reivindicar contribuigdo a teoria, mas explicitar convergéncias que
reforcam a validade externa da leitura e divergéncias que delimitam o alcance do
artefato.

No que se refere ao paradoxo da servitizagao, os resultados desta pesquisa
convergem com um conjunto consolidado de estudos. Kohtamaki, Einola e Rabetino
(2020), ao examinarem a servitizagdo pela lente do paradoxo, mostram que as
tensdes entre a logica do produto e a légica do servigo se resolvem por meio de
praticas deliberadas de convivéncia, e ndo pela mera adi¢gado de tecnologia, resultado
coerente com o achado de que a barreira encontrada no ecossistema € de
enquadramento, e ndo apenas de pre¢o. Na mesma diregado, Kohtamaki et al. (2020)
evidenciam que o potencial financeiro da digitalizagdo s6 se realiza quando
acompanhado de capacidade de servitizacdo, sob pena de a empresa incorrer no
paradoxo da digitalizagédo, ao passo que Gebauer et al. (2021) reforgam que a captura
de valor depende do cruzamento entre as perspectivas de digitalizacdo e de
servitizagdo. O achado deste trabalho, de que o dado embarcado s6 se traduz em
disposicdo a pagar quando convertido em informagéo acionavel ancorada na dor
imediata de TCO, dialoga diretamente com esse corpo de evidéncias. Ainda em
convergéncia, Gebauer et al. (2020), a partir de estudos de caso, descrevem como
ofertas digitais se convertem em incremento de receita por meio da dinamica do
modelo de negdcio, 0 que sustenta empiricamente o duplo horizonte de proposta de
valor adotado no artefato. Em termos de resultado mensuravel, Kohtamaki et al. (2020)
verificam que é justamente a interagdo entre digitalizacdo e servitizagdo, e nédo a
digitalizacao isolada, que exerce efeito positivo sobre o desempenho financeiro da
firma, achado que reforgca empiricamente a tese central desta pesquisa, a de que o
dado embarcado s6 gera valor quando convertido em servigo informacional.

Quanto a arquitetura de captura de valor e ao papel dos agentes, os achados
também encontram eco na literatura. Kohtamaki et al. (2019), ao proporem uma teoria
da firma para modelos de negocio de servitizagao digital em ecossistemas, associam
a provisdo de desempenho a reducado de custos de transacao e tratam a assimetria
de informacgao entre fornecedor e cliente como fator condicionante, o que ampara a
leitura de que a evidéncia auditavel opera justamente sobre essa assimetria. No
contexto automotivo, Genzlinger, Zejnilovic e Bustinza (2020) descrevem a transigcéo
de fabricantes de veiculos rumo a condi¢cédo de provedores de servigos de mobilidade,
movimento que corrobora o papel de orquestrador e de chancela de procedéncia
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atribuido ao fabricante no artefato. Em sentido complementar, Mosch, Schweikl e
Obermaier (2021) evidenciam que estratégias de servitizagao digital reconfiguram
relagbes de poder ao longo da cadeia e encontram resisténcia nos elos menos
estruturados, resultado convergente com a caracterizagao do transportador autbnomo
como elo resistente, fiel a disposicao de olhar para crer. Em termos de resultado,
esses autores concluem que a prépria servitizagao digital pode aprisionar o fornecedor
na cadeia, aumentando sua dependéncia dos elos mais poderosos, o que reforga, no
artefato, a importancia de posicionar o fabricante como orquestrador neutro e
chancela de procedéncia, e ndo como parte capturada pela assimetria de poder.

No que se refere a literatura sobre modelos de negd6cio baseados em
telemetria de ativos, os resultados ampliam o alcance dos arquétipos descritos por
Suppatvech, Godsell e Day (2019). Enquanto os modelos baseados em uso e
orientados a solugées empregam os dados de operagao para remunerar o fornecedor
durante a vida util do ativo, o artefato aqui proposto emprega esses mesmos dados
para qualificar a transferéncia de propriedade no mercado secundario, convertendo o
histérico de uso em sinal de qualidade para um terceiro, o comprador, que nao
participou da operagao. De modo analogo, se o monitoramento remoto foi descrito por
Grubic (2014) como meio de mitigar riscos transferidos do cliente para o fabricante,
nesta pesquisa ele passa a mitigar o risco informacional de quem adquire o ativo
usado. Esse deslocamento, do uso para a revenda e do fornecedor para o mercado
secundario, constitui a contribuicdo que o estudo oferece a essa literatura,
materializada nos principios de design discutidos anteriormente.

No plano especifico da assimetria de informagdo em mercados secundarios,
0 mecanismo central deste trabalho pode ser confrontado com os testes empiricos do
modelo de Akerlof (1970) aplicados a revenda de veiculos. Bond (1982), ao investigar
diretamente o mercado de caminhonetes usadas, ndo encontrou evidéncia robusta de
que os ativos negociados fossem sistematicamente piores, o que sugere que
mecanismos de mercado como garantias, reputacdo e inspegao ja atenuam
parcialmente a assimetria. Genesove (1993), por sua vez, a0 comparar pregos no
mercado atacadista de automodveis usados, identificou evidéncia apenas fraca de
selecdo adversa, restrita a segmentos especificos e sensivel a composi¢cdo dos
vendedores. A leitura conjunta desses resultados, aparentemente divergentes,
sustenta a posi¢cao adotada nesta dissertacido, a de que a assimetria € um problema
real cuja severidade depende da qualidade do sinal disponivel ao comprador. E
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precisamente sobre essa variavel que o indice TSH atua, ao oferecer sinal verificavel
e auditavel onde antes existia apenas inspecdo visual e palavra do vendedor,
elevando a robustez da informagdo sem prometer, com isso, aumento garantido de
preco de revenda.

Por fim, no que tange ao percurso metodoldgico, a condugéo desta pesquisa
alinha-se a estudos que aplicaram a DSR a construg¢ao e a avaliacdo de artefatos. A
orientagao de Hevner et al. (2004) e o processo sistematizado por Peffers et al. (2007)
fundamentam o ciclo aqui percorrido, ao passo que Tremblay, Hevner e Berndt (2010),
ao empregarem grupos focais para o refinamento e a avaliagdo de artefatos em
pesquisa de design, oferecem precedente direto para a decisdo de conduzir o
workshop como discussao aberta. O achado metodolégico de que o debate entre
especialistas independentes produziu refinamento efetivo do artefato, e nao validagao
protocolar, converge com essa tradigédo, ao reforgar que a fase de avaliagdo, quando
conduzida como critica genuina, € fonte de aprendizagem de projeto.

Em sintese, as convergéncias identificadas reforgam a validade externa da
leitura desenvolvida, enquanto as divergéncias, sobretudo no campo empirico da
assimetria, delimitam com precisdo o alcance da contribuicdo, coerentes com a
natureza conceitual do artefato e com a ressalva, reiterada ao longo do capitulo, de
que seus efeitos permanecem como proposicdes plausiveis ainda a testar em

condic¢des reais de mercado.
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6 CONCLUSAO

Esta dissertagao teve como objetivo propor um modelo de negdcio conceitual
orientado a servitizagdo digital que, a partir de dados operacionais embarcados,
reduza a assimetria de informacéo e habilite novos servigos digitais para a revenda
de implementos rodoviarios, em resposta a questdo de como essa servitizagado pode
contribuir para esse mercado. O ponto de partida foi um problema concreto do
mercado secundario desses ativos: a auséncia de meios confiaveis para verificar a
real condicdo do ativo no momento da revenda, que submete equipamentos bem
conservados e deteriorados a uma mesma régua de desconfianga. Para enfrenta-lo,
o estudo conduziu o ciclo do Design Science Research, da identificagdo do problema
e da exploragdo empirica com especialistas até a proposi¢ao, o desenvolvimento e a
avaliacdo de um modelo de negdcio conceitual orientado por dados embarcados.

A analise das limitagdes dos modelos tradicionais de compra e locagao,
conduzida na exploracdo empirica com especialistas, caracterizou que tais modelos
operam sob assimetria de informagdo, na ldégica classica do mercado de limdes
discutida no referencial tedrico. Por n&o disporem de um sistema préprio de medigao
de uso, e por dependerem da inspecdo visual e da palavra do vendedor, os
implementos rodoviarios bem conservados ndo encontram meio crivel de comprovar
sua qualidade superior e terminam avaliados pela mesma régua aplicada aos ativos
deteriorados. Esse diagnostico foi reforgado pela heterogeneidade do ciclo de vida do
ativo e pelo repasse do risco aos elos mais frageis da cadeia.

A defini¢cdo dos requisitos do modelo consolidou-se na configuragao da classe
de problemas e nos principios de design. As percepg¢des dos especialistas foram
convertidas em diretrizes concretas de projeto, com destaque para a entrega de
informagéo acionavel em lugar de dado bruto, o registro inviolavel do historico de uso
e a baixa barreira de entrada, diretrizes que, articuladas ao referencial tedrico,
delimitaram o espago de projeto sobre o qual o artefato viria a ser proposto.

O desenvolvimento do artefato tomou forma em quatro instrumentos
complementares. O Lean Canvas do cenario atual (as-is) registrou o modelo de
negocio implicito da revenda e estabeleceu a linha de base diagnéstica, enquanto o
Lean Canvas do cenario proposto (fo-be) materializou o modelo de negdcio conceitual:
a proposta unica de valor propde substituir o desconto pela incerteza pelo valor
justificado por evidéncia; a vantagem injusta articula a barreira tecnologica do pedido
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de patente, a base histérica de dados acumulada e a chancela do fabricante como
selo de procedéncia; os adotantes iniciais concentram-se nos elos mais estruturados
da cadeia, como embarcadores e locadoras com servitizagao digital; e os fluxos de
receita escalonam-se dos servigos de adoc¢ao imediata, como o fornecimento de
dados a seguradoras, até arranjos de maior maturidade, como a cobranga por
desempenho. Os dois fluxos de informacdo correspondentes evidenciaram, por
contraste, que a informacdo retida pelo vendedor no cenario atual passa a
acompanhar o ativo até a revenda no cenario proposto, e que o valor de revenda deixa
de ser produzido no momento da transagao para ser acumulado ao longo do ciclo de
uso, a medida que o historico auditavel se constréi. O nucleo do modelo é o TSH,
indice concebido para converter o historico auditavel de uso do implemento rodoviario
em laudo de procedéncia verificavel, e cuja viabilidade técnica se ancora no pedido
de patente PCT/BR2023/050051, que define os métodos de geragao do perfil
operacional do ativo. Essa ancoragem reforga a aplicabilidade da proposta, ao indicar
que ela encontra sustentagdo em tecnologia ja desenvolvida no ecossistema.

A avaliagdo do modelo, conduzida com um painel de especialistas em um
workshop colaborativo, considerou-o claro em sua representacao, util na conversao
de dados operacionais em informacdo acionavel e aderente a um problema
reconhecido pelo mercado. As contribui¢des criticas resultaram em uma versao
refinada das representacdes e, ao mesmo tempo, delimitaram as condi¢cbes de
viabilidade e as fronteiras do artefato, entre elas a exigéncia de um agente operador
que efetive a captura de valor, a necessidade de uma massa critica de ativos
instrumentados para que as comparagdes sejam confiaveis, e a delimitagdo de seu
efeito a assimetria sobre o objeto da transagéo, mantendo fora do escopo a assimetria
sobre as inten¢gdes das partes. Cabe ressalvar, contudo, que o painel foi reduzido e
composto por especialistas de um mesmo nucleo profissional, ligado ao
desenvolvimento de tecnologias embarcadas, proximidade que pode ter favorecido
uma leitura mais receptiva ao artefato e que, por isso, € tratada entre as limitagdes do
estudo.

Reunem-se, assim, os elementos para responder a questdo que norteou a
pesquisa: a servitizacdo digital, apoiada em dados operacionais embarcados, pode
contribuir para a revenda de implementos rodoviarios ao propor substituir o

mecanismo de formagao de precgo, discutido no capitulo anterior, da compensacéao
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genérica do risco pela evidéncia auditavel da condicdo do ativo, habilitando, no
mesmo movimento, novos servigos digitais ao longo do seu ciclo de vida.

No plano pratico, a principal contribuicdo desta pesquisa € o préprio modelo
de negdcio conceitual, que oferece ao ecossistema de implementos rodoviarios um
caminho para transformar dados operacionais embarcados em informacao acionavel
e, com isso, qualificar a revenda do ativo. As implicagées gerenciais desse modelo
para cada agente do ecossistema foram detalhadas no capitulo anterior e ndo se
repetem aqui. Essa contribuicdo se traduz na possibilidade de decisbes mais
informadas e de precificagdo sustentada por evidéncia, e ndo na promessa de
aumento garantido de preco.

No plano cientifico, a contribuigdo ao conhecimento situa-se em dois registros.
O primeiro € o conhecimento de design: os principios generalizaveis abstraidos do
artefato, discutidos no capitulo anterior, organizam-se como heuristicas transferiveis
a outros contextos da mesma classe de problemas, a de estruturar modelos de
negocio que capturam valor a partir de dados operacionais embarcados sob
assimetria de informagéao, a ancoragem da adogao na dor imediata de custo, a entrega
de informacao acionavel em lugar de dado bruto, a garantia de registro inviolavel e
auditavel, a manutencdo de baixa barreira de entrada, a legitimagdo da adocao de
cima para baixo na cadeia e a proteg¢ao da captura de valor, em linha com a arquitetura
de captura e retenc&o de valor prépria dos modelos de negdcio. Para a literatura sobre
modelos de negdcio baseados em telemetria de ativos, esse conhecimento desloca o
emprego dos dados de uso da gestdo do desempenho durante a operagao para a
qualificacdo da transferéncia de propriedade no mercado secundario, etapa ainda
pouco explorada pelos estudos da area.

O segundo registro € a contribuicdo metodoldgica, decorrente da aplicagao da
DSR ao problema da revenda de ativos sob assimetria de informag&o. Destaca-se o
dispositivo de contraste entre o cenario atual e o cenario proposto, representados nos
mesmos instrumentos, o Lean Canvas e os fluxos de informacgao, que evidenciou a
substituicdo do mecanismo de formagao de valor e pode ser reaplicado como roteiro
de diagnostico em problemas semelhantes. Soma-se a condugao da avaliagdo como
discussdo aberta entre especialistas, e ndo como instrumento fechado. Esse conjunto
de aprendizagens, tratado no capitulo anterior, constitui conhecimento metodolégico
que extrapola o caso particular estudado.
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O alcance dos resultados deve ser lido a luz de algumas limitagbes. A mais
importante decorre da propria natureza do trabalho, que desenvolveu e avaliou um
artefato conceitual. O modelo foi submetido a apreciagcdo de um painel de
especialistas, mas nao foi testado em transacgdes reais de mercado, de modo que seus
efeitos sobre o prego de revenda, a liquidez do ativo, o prémio de seguro ou a deciséo
de recompra devem ser entendidos como proposi¢cdes plausiveis ainda sujeitas a
verificacdo, e ndo como resultados comprovados. Essa ressalva nao fragiliza a
pesquisa, que se propds justamente a conceber, representar e avaliar
conceitualmente um modelo de negdcio, mas delimita com honestidade o que se pode
€ 0 que nao se pode afirmar a partir dela.

Uma segunda limitagao refere-se ao recorte do estudo, restrito a um unico
segmento e a um unico contexto, o dos implementos rodoviarios no mercado
automotivo brasileiro. Embora os principios de design tenham sido formulados de
modo a transcender o caso particular, sua transferéncia a outros tipos de ativo ou a
outros mercados permanece como conjectura a ser examinada. Soma-se a essa
delimitagdo a composigao especifica do painel de avaliagdo, formado por um conjunto
reduzido de especialistas, oriundos de um mesmo nucleo profissional e proximos ao
desenvolvimento das tecnologias embarcadas que sustentam o artefato, o que
introduz risco de viés favoravel na avaliagdo, atenuado apenas em parte pela
separacao entre esse painel e os participantes da exploragao empirica; avaliacbes
futuras devem incluir especialistas externos a esse nucleo, como transportadores,
locadoras e seguradoras. Coerente com a logica da DSR, esse painel cumpriu a
funcao de submeter o artefato a julgamento qualificado, sem que disso se reivindique
representatividade estatistica, distingdo que, contudo, condiciona o grau de
generalizagao das percepgdes coletadas.

Por fim, cabe reconhecer a fronteira de escopo ja assinalada na avaliagéo do
artefato. O modelo atua sobre a assimetria relativa ao objeto da transagéao, ou seja,
sobre a condic¢ado verificavel do bem, e n&o sobre a assimetria relativa as partes, como
a intencdo do vendedor, que permanece fora do seu alcance. Trata-se de uma
delimitagao deliberada, e ndo de uma falha, mas que precisa ser explicitada para que
nao se atribua ao artefato um alcance que ele nao pretende ter.

As limitagdes reconhecidas convertem-se, naturalmente, em uma agenda de
pesquisas futuras. A continuidade mais imediata consiste em levar o artefato do plano
conceitual ao teste em condicdes reais de mercado, acompanhando transacdes
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efetivas de compra e venda de implementos rodoviarios dotados e n&do dotados de
laudo de procedéncia. Nessa direcao, a verificagdo empirica do spread de preco entre
ativos com e sem registro auditavel de uso desponta como o indicador mais direto do
guanto a assimetria de informacéo foi efetivamente reduzida, pois permitiria quantificar
monetariamente a informagdo que hoje permanece oculta. Estudos dessa natureza
poderiam, ainda, observar os efeitos do modelo sobre a liquidez do ativo e sobre a
velocidade das transag¢des no mercado secundario.

Uma segunda linha promissora € a ampliagdo do escopo para além dos
implementos rodoviarios, examinando a aplicabilidade dos principios de design a
outros tipos de ativo B2B cujo histérico de uso permanece invisivel ao mercado
secundario, como maquinas agricolas, equipamentos de construgdo ou frotas de
veiculos comerciais. Essa investigagdo permitiria avaliar até que ponto a classe de
problemas configurada nesta pesquisa, e as heuristicas dela derivadas, se sustentam
guando transpostas a contextos com dinamicas de depreciacao, de severidade de uso
e de estrutura de cadeia distintas.

Uma terceira frente diz respeito ao aprofundamento do papel das
seguradoras, identificadas como o ponto de maior convergéncia na avaliagdo do
artefato e como porta de entrada econbémica do modelo. Investigagdes futuras
poderiam detalhar como a disponibilidade de dados de boa conduta e de boa
conservacgao se traduz em diferenciagcao de prémio, e em que medida esse incentivo
€ capaz de impulsionar, por si sO, a instrumentagdo dos ativos. De modo
complementar, a pesquisa sobre o desenho do agente operador responsavel pela
captura de valor e sobre os arranjos de coordenacéo entre os elos do ecossistema
ajudaria a esclarecer as condigbes institucionais necessarias para que o modelo,
avaliado em sua relevancia pratica, alcance implementacgéao efetiva.

Por fim, esta dissertacdo procurou demonstrar que a maior contribuicdo da
servitizaggo digital ao mercado secundario de implementos rodoviarios ndo esta em
acrescentar mais uma tecnologia isolada, mas em reorganizar o0 mecanismo de
confianga que sustenta a revenda, que deixa de se apoiar na aparéncia, na idade e
na palavra do vendedor para se apoiar no historico operacional verificavel. Ao
converter dados embarcados em valor informacional auditavel, o modelo proposto
busca substituir o desconto pela incerteza pelo valor justificado por evidéncia,
deslocando a decisdo do comprador da crencga para a auditoria, sem prometer mais
do que a evidéncia coletada permite afirmar. Resta a verificacdo empirica em
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transagdes reais confirmar a magnitude desse efeito, tarefa que ultrapassa os limites
deste estudo, mas que ganha, com o artefato aqui desenvolvido e avaliado, um ponto
de partida concreto e tecnicamente sustentado. Espera-se que o conhecimento de
design sistematizado ao longo da pesquisa possa orientar tanto a continuidade
investigativa quanto as iniciativas praticas voltadas a um mercado de revenda de

implementos rodoviarios mais transparente, mais eficiente e orientado por evidéncia.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Explicar objetivo da pesquisa, confidencialidade, uso académico, gravagao e

transcrigdo; confirmar consentimento.

Pergunta

Objetivo

Autores de
Referéncia

1. Sobre a empresae o

entrevistado

1.1 Nome e cargo do entrevistado; empresa e
segmento de atuagdo no ecossistema automotivo
(montadora, implementadora, locadora, frotista,

rede, etc.); tempo na funcgéao.

Identificar o papel e o
contexto do
especialista no
ecossistema
automotivo.

Yin (2018);
Eisenhardt (1989).

2. Frota e operagoes (quando aplicavel)

2.1 Possui frota de semirreboques ou contato direto
com quem possui?
Resposta positiva: ir para pergunta 2.2;

Resposta negativa: ir para pergunta 3.1.

Pergunta filtro para o
bloco 2.

Voss, Tsikriktsis
e Frohlich (2002).

2.2 Qual é o perfil operacional dos semirreboques
(tipologia, idade média, quilometragem, tipo de

rota e condigbes de uso)?

Compreender o uso e
a severidade

operacional dos ativos.

Baines et al. (2017);
Kohtamaki et al.
(2020).

2.3 Como é estruturada a manutencgao (tipo,
frequéncia e responsavel)? Ha contratos formais

ou praticas padronizadas?

Mapear a governanga
e o ciclo de
manutencgao do ativo.

Tukker (2004);
Reim, Parida e
Ortqvist (2015).

3. Processo atual de avaliagao para revenda

3.1 Como ocorre atualmente o processo de avaliacdo
e precificagdo de um semirreboque? Quais

critérios e informacoes séo utilizados?

Entender o processo
“as-is” de avaliacao e
os critérios aplicados.

Dumas et al. (2018);

Identificar assimetria

integridade de um semirreboque (estrutura, eixos,
pneus, freios, etc.)?

criticas para avaliagéo
técnica do ativo.

3.2 Onde ocorrem as principais incertezas ou : ~ .
: A de informag&o e seus | Akerlof (1970);
divergéncias entre comprador e vendedor? :
efeitos sobre o valor.
4. Integridade do ativo
4.1 Quais itens ou condi¢cdes melhores representam a | Elencar variaveis
Tukker (2004);

Baines et al. (2017);

4.2 Quais eventos impactam a depreciacado e que
registros comprovam boa utilizagéo e
manutengao?

(sinistro, reforma/alongamento, excesso de carga, operagao severa,
operacéo em vias ndo pavimentadas, temperatura extrema)

Conectar uso real,
condigao e valor
residual.

Gebauer et al.
(2020);

Manzini e Vezzoli
(2003).

5. Formacgéao de prego e valor na revenda

5.1 Como o prego é formado hoje? Existe algum
modelo l6gico ou depende de negociacao
individual?

Entender praticas
correntes de
precificacio.

Chesbrough (2007);
Teece (2010).

5.2 Na sua viséo, quais fatores tém maior peso na

definicao do valor de revenda?
(Ano do veiculo, Marca/modelo, Estado fisico, Historico de
manutencgado, Dados operacionais, Documentagéo, Sinistros)

Quantificar drivers de
valor e percepgao de
mercado.

Zott e Amit (2010);
Reim, Parida e
Ortqvist (2015).

Mapear evidéncias e

Kohtamaki et al.

disponiveis?
(horimetro/quilometragem do cavalo/semirreboque, rotas,
velocidade, frenagens bruscas, ABS/EBS, temperatura de carga,

digital e maturidade
em gestdo de dados
operacionais.

5.3 Que tipo de informagéao ou relatério aumentaria a - + | (2019);
' o . relatorios relevantes a | ., tal
confianga e reduziria descontos por incerteza? o ebauer et al.
decisdo de revenda. (2020).
6. Telematica e dados operacionais
6.1 Aempresa utiliza sistemas de telemetriaou Mapear presenca
sensoriamento? Quais dados operacionais estao Coreynen,

Matthyssens e Van
Bockhaven (2017).
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pressao/temperatura de pneus, abertura de portas, carga/eixo,
overloading, trepidagdo, geofencing, eventos de manutencéo)

6.2 Os dados sao utilizados em decisdes
operacionais ou comerciais (manutengao,
logistica, revenda)?

Verificar nivel de uso
analitico e ROI
percebido.

Cenamor, Sjodin e
Parida (2017).

7. Servitizacao digital (produtos/servigos de dados)

7.1 Quais servigos digitais baseados em dados
poderiam agregar valor a operacgéo e a revenda

dos ativos? Que beneficios e riscos vocé

Identificar
oportunidades e

Coreynen,
Matthyssens e Van
Bockhaven (2017);
Kohtamaki et al.

. 2020);
enxqrga? 3 . barreiras para a E;ebaaer otal.
(manutengéo predmva, pontrato .d.e manutengao, 'cpntrato por servitizagao digital. (2020);
km/ton, garantia estendida condicionada a telematica, buyback com Paschou ef al
score, seguro dinamizado por uso) (2020); ’

8. Requisitos do artefato (m

odelo/framework)

8.1 Que funcionalidades e indicadores seriam
essenciais em um modelo digital de valorizagédo
de semirreboques?

(ex.:indicador de saude do ativo, histérico de evidéncias, laudo de

revenda, simulagéo de prego, checklist de conformidade, API para
dados)

Traduzir necessidades
do usuario em
requisitos para o
artefato.

Hevner et al. (2004);
Peffers et al. (2007);
Dresch, Lacerda e
Junior (2015).

9. Barreiras e proximos passos

9.1 Quais barreiras e oportunidades vocé enxerga
para implantacao ou testes piloto dessa

Identificar riscos e
mapear viabilidade
para a etapa de

Hevner et al. (2004);
Dresch, Lacerda e

97 Junior (2015).
metodologia’ avaliacdo do artefato.
10. Encerramento
. - . Captar percepgdes
10.1Ha algo adicional que gostaria de comentar ou complementares e Yin (2018).

sugerir?

encerrar a entrevista.

11. Agradecimento!!!
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APENDICE B - AVALIAGAO DO ARTEFATO

Este apéndice apresenta o protocolo de avaliagao do artefato, correspondente
a Etapa 6 do método de Design Science Research. O protocolo descreve o roteiro de
conducdo de um workshop colaborativo de avaliagdo de um modelo de negdcio
conceitual junto a especialistas, de modo que possa ser replicado por outros estudos
que adotem o mesmo método. A avaliacdo tem por finalidade analisar o artefato
proposto, verificar a coeréncia entre seus componentes e coletar percepg¢des de
aplicabilidade e sugestbes de aprimoramento, organizando-se em torno dos critérios
de clareza, utilidade, aplicabilidade e completude, adaptados das recomendacgdes de
Hevner et al. (2004) e de Dresch, Lacerda e Junior (2015) para a avaliacédo de

artefatos.

Preparagao

Antes da sesséo, o pesquisador prepara os materiais de avaliagao e seleciona
os participantes:

a) Selecionar um grupo de especialistas com conhecimento do contexto do
problema, preferencialmente distinto do conjunto de respondentes
utilizado na etapa de exploragcdo empirica, de modo a assegurar
independéncia entre o diagndstico do problema e a avaliagao da solugéo;

b) Imprimir os instrumentos que compdem o artefato a serem avaliados, em

formato que permita a marcacao direta pelos participantes;

c) Preparar uma apresentagao de apoio que situe o problema de pesquisa, o
meétodo e a logica do artefato;

d) Disponibilizar o roteiro de exploragdo empirica como material de contexto,
para que os participantes tomem ciéncia da origem das evidéncias que
fundamentaram o artefato, sem que ele seja aplicado na avaliagao;

e) Prever os meios de registro da sess&o, como gravagao de audio, captura
de tela e anotagao nas folhas dos instrumentos.
Conducao da sessao

A sessdo € conduzida na forma de um workshop colaborativo, em dois

momentos:
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a) Apresentacao: O pesquisador expde o problema de pesquisa, o método
e a logica do artefato, contextualizando os instrumentos que seréo
submetidos a avaliagdo e os cenarios de uso que demonstram sua

aplicagao pratica;

b) Analise dos instrumentos: Cada participante recebe os instrumentos
impressos e é convidado a registrar, por escrito e em discussao aberta,
suas observagdes, concordancias e divergéncias, percorrendo bloco a

bloco em cada instrumento.

A condugédo é nao diretiva. Em vez de solicitar respostas item a item, o
pesquisador estimula o debate espontédneo entre os participantes a partir de cada
bloco dos instrumentos, percorrendo os quatro critérios de avaliagdo a medida que os
temas emergem. Essa estratégia favorece o surgimento de criticas substantivas e de
sugestdes de ajuste que dificilmente emergiriam em um roteiro rigido de perguntas

fechadas.

A leitura critica dos instrumentos € orientada por quatro critérios de avaliagao,
adaptados de Hevner et al. (2004) e Dresch, Lacerda e Junior (2015), que funcionam

como eixos norteadores da discussao:

1) Clareza: grau de entendimento dos componentes, das relagdes e da logica
de cada instrumento de representacgao;

2) Utilidade: capacidade do modelo de apoiar a tomada de deciséo e de
agregar valor aos agentes do ecossistema;

3) Aplicabilidade: adequagao do modelo as praticas e a realidade do setor;

4) Completude: suficiéncia e coeréncia interna da configuragdo proposta,

sem lacunas ou inconsisténcias relevantes.

Registro e analise

As contribuigcbes sdo registradas pelos meios previstos na preparagéo e,
quando aplicavel, pela transcricdo das gravag¢des. O material € analisado de forma
qualitativa e descritiva, identificando padrbes de concordancia, divergéncias e
oportunidades de melhoria associados a cada critério de avaliacdo. As contribuicoes
convergentes sdo consolidadas e, quando implicam alteracdo das representagdes,
incorporadas a uma versao refinada do artefato, segundo a lbgica iterativa
caracteristica do Design Science Research.
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APENDICE C - PROMPTS UTILIZADOS NA ANALISE DAS ENTREVISTAS

Este apéndice reproduz, na integra, as consultas estruturadas (prompts)
formuladas pelo pesquisador e submetidas a ferramenta de Inteligéncia Artificial
NotebookLM (Google), que as executou sobre a base anonimizada das transcrigoes
das dez entrevistas, durante a fase de exploracdo do material da analise de conteudo
tematica descrita na secdo de procedimentos de analise dos dados. A primeira
consulta destinou-se a caracterizagdo dos participantes; as cinco seguintes
correspondem, uma a uma, as categorias definidas a priori; e a ultima destinou-se a
identificacdo de temas recorrentes ndo contemplados por essas categorias. Todo
retorno obtido foi conferido pelo pesquisador nas transcrigcbes originais antes de
qualquer acolhimento analitico, e nenhuma categoria foi acolhida sem confirmagéo

direta nas falas dos especialistas.
Prompt 1 — Caracterizagao dos participantes:

Monte uma tabela com o perfil de cada participante (P1 a P10): cargo/fungao,
tipo de organizacéo (fabricante, transportadora, locadora, seguradora, financiadora
etc.), tempo de experiéncia no setor e principais temas que domina. Baseie-se apenas

nas fontes.

Prompt 2 — Assimetria de informagao na avaliagao do valor residual e no
TCO:

Assimetria de informagé&o na avaliagao do valor residual e no TCO. Liste todos
os achados sobre este tema nas 10 entrevistas. Para cada achado: (a) descreva o
ponto; (b) liste os participantes que o sustentam (P1-P10); (c) traga 1-2 trechos curtos
literais entre aspas; (d) indique se é consenso, tendéncia majoritaria ou divergéncia.

Ao final, aponte subtemas emergentes n&o ébvios.

Prompt 3 — Papel dos dados operacionais embarcados na reducao da

assimetria de informacgao:

Papel dos dados operacionais embarcados (telemetria) na reducdo da
assimetria de informacéo. Liste todos os achados sobre este tema nas 10 entrevistas.
Para cada achado: (a) descreva o ponto; (b) liste os participantes que o sustentam
(P1-P10); (c) traga 1-2 trechos curtos literais entre aspas; (d) indique se é consenso,
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tendéncia majoritaria ou divergéncia. Ao final, aponte subtemas emergentes n&o

obvios.
Prompt 4 — Barreiras e facilitadores a adogao da servitizagao digital:

Barreiras e facilitadores a adog¢ao da servitizag&o digital no setor. Liste todos
os achados sobre este tema nas 10 entrevistas. Para cada achado: (a) descreva o
ponto; (b) liste os participantes que o sustentam (P1-P10); (c) traga 1-2 trechos curtos
literais entre aspas; (d) indique se é consenso, tendéncia majoritaria ou divergéncia.

Ao final, aponte subtemas emergentes n&o ébvios.
Prompt 5 — Requisitos e expectativas que devem guiar o artefato:

Requisitos e expectativas que devem guiar o artefato (principios de design).
Liste todos os achados sobre este tema nas 10 entrevistas. Para cada achado: (a)
descreva o ponto; (b) liste os participantes que o sustentam (P1-P10); (c) traga 1-2
trechos curtos literais entre aspas; (d) indique se é consenso, tendéncia majoritaria ou

divergéncia. Ao final, aponte subtemas emergentes nao obvios.
Prompt 6 — Reagao aos cenarios de monetizagao:

Reacdo aos cenarios de monetizagédo (locagéo, contratos de manutencgao,
venda por ton/km, fornecimento de dados a seguradoras/financiadoras). Liste todos
os achados sobre este tema nas 10 entrevistas. Para cada achado: (a) descreva o
ponto; (b) liste os participantes que o sustentam (P1-P10); (c) traga 1-2 trechos curtos
literais entre aspas; (d) indique se é consenso, tendéncia majoritaria ou divergéncia.

Ao final, aponte subtemas emergentes n&o ébvios.
Prompt 7 — Identificagcao de temas emergentes:

Releia as 10 entrevistas e identifique até 3 temas recorrentes que NAO se
encaixam nas 5 categorias anteriores (assimetria de informacao/valor residual/TCO;
telemetria; barreiras/facilitadores; principios de design; cenarios de monetizagao).
Para cada tema emergente: (a) descrigdo do tema; (b) participantes envolvidos (P1—

P10); (c) 2-3 trechos curtos literais entre aspas.



