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RESuUMO

A Internet das Coisas, ou Internet of Things (loT), representa um novo paradigma de
integracao de varias tecnologias e solu¢cdes de comunicacéo e encontra aplicagdes
em muitos dominios diferentes, tais como ambientes inteligentes (residencial e
comercial), automacéao industrial, saude, agricultura de alta precisédo, gerenciamento
inteligente de energia (smart grids, conservagéo de energia em edificios), transporte
e logistica, setor automotivo em geral, cidades inteligentes e muitas outras areas. A
realizacdo da visdo de loT ainda necessita de mais investimentos em pesquisa e
desenvolvimento devido a sua novidade e complexidade. Além das questdes
técnicas, a adogdo em larga escala também é dificultada pela falta de clareza dos
fatores determinantes na decisdo de adocdo destas tecnologias. A questao-
problema que esse trabalho de pesquisa busca elucidar é o desafio da adocgao de
inovagcdes baseadas na Internet das Coisas, mais especificamente fatores que
afetam a decisdo de adocdo. O tema adocgao de inovacéo € relevante para quem
desenvolve a inovagao e deseja que ela seja adotada e para quem tem que decidir
se adota ou ndo uma inovagdo. Como a taxa de adogao € influenciada por fatores e
decisdes tanto do lado de quem fornece quando do lado de quem adota uma
determinada inovacéo tecnoldgica, o trabalho se baseia em estudos que buscam
integrar as diversas variaveis afim de refletir a natureza sistémica deste processo. O
modelo proposto pode ser aplicado tanto para quem adota quanto para quem
fornece a inovagao, integrando questdes externas e internas a empresa, bem como
questdes da tecnologia lIoT em si e do fornecedor. A pesquisa utiliza o modelo
proposto em trés estudos de caso com o objetivo de identificar e analisar os fatores
de decisdo de adogdo da Internet das Coisas nas respectivas empresas, e
apresenta sugestdes de como aplicar o modelo na avaliagdo e eventual selegcéo de
inovagdes tecnoldgicas, tanto do ponto de vista de quem fornece quanto de quem
adota a inovacéo.



ABSTRACT

The Internet of things (loT) represents a new paradigm of integration of various
technologies and communication solutions, and finds applications in many different
domains, such as intelligent environments (residential and commercial), industrial
automation, health, high precision agriculture, intelligent power management (smart
grids, energy conservation in buildings), transport and logistics, the automotive
industry in general, smart cities and many other areas. The realization of the vision of
loT still requires more investment in research and development because of its
novelty and complexity. Beyond the technical issues, large-scale adoption is also
hampered by the lack of clarity of the determining factors in the decision of adoption
of these technologies. The problem this research seeks to elucidate is the challenge
of adopting innovations based on the Internet of things, more specifically factors that
affect the adoption decision. The theme adoption of innovation is relevant to those
who develop an innovation and want it to be adopted as well as for those who have
to decide whether to adopt an innovation or not. As the adoption rate is influenced by
factors and decisions that lie both on the side of the supplier as well as the adopter of
a particular technological innovation, this work is based on studies that seek to
integrate variables from both sides in order to reflect the systemic nature of this
process. The proposed model can be applied to both suppliers and adopters of the
technological innovation, integrating factors that are external and internal to the
company, as well as factors of the loT technology and factors of the supplier. This
research used the proposed model in three case studies in order to identify and
analyze the factors of decision of adoption of the Internet of things in each company,
and offers suggestions of how to apply the model in the evaluation and eventual
selection of technological innovations, both from the point of view of suppliers as well
as adopters of the innovation.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia da informacéao esta revolucionando novamente os produtos. Uma vez
composta unicamente de partes mecanicas e elétricas, produtos tornaram-se
complexos sistemas que combinam hardware, armazenamento de dados, sensores,
microprocessadores, software e conectividade em inumeros formatos. Porter (2014),
assim nos apresenta a Internet das Coisas, ou Internet of Things (loT). Ainda
segundo o autor, estes “produtos inteligentes e conectados", viaveis gracas as
vastas melhorias em poder de processamento, miniaturizacdo dos dispositivos e
conectividade sem fio, estdo desencadeando uma “nova era de competicao”. Alguns
autores, como Pinto et al. (2013), consideram que ha uma revolugéo acontecendo
por conta dos dispositivos agora interconectados. Os autores indicam que ha uma
nova realidade sendo criada diante de nossos olhos, oferecendo oportunidades de

negocios diversas e totalmente inéditas em diferentes setores da industria.

Para Zanella et al. (2014), o conceito de loT visa tornar a Internet ainda mais
presente através do facil acesso e interacdo com uma grande variedade de
dispositivos como, por exemplo, eletrodomésticos, cameras de vigilancia, sensores
de monitoramento em geral (temperatura, humidade, velocidade, localizacéo, etc),
veiculos e assim por diante. A tecnologia IoT fomentara o desenvolvimento de um
numero de aplicacbes que fazem uso da potencialmente enorme quantidade e
variedade de dados gerados por tais objetos para fornecer novos servigcos aos
cidadaos, as empresas e as administracdes publicas. Este paradigma certamente
encontra aplicacdo em muitos dominios diferentes, tais como automacao residencial,
automacao industrial, assisténcia médica, gerenciamento inteligente de energia em
Smart grids, setor automotivo em geral, seja nos carros ou na gestao do trafego, e

muitas outras areas de aplicagao.

Apenas como referéncia de volume, Swan (2012) nos lembra que o numero de
dispositivos na Internet excedeu o numero de pessoas na Internet em 2008, e
estima-se chegar a 50 bilhdes em 2020. Segundo o autor, um amplo ecossistema
esta emergindo para apoiar o processo de conexao de objetos do mundo real como
edificios, estradas, eletrodomésticos, e até mesmo corpos humanos a Internet

através de sensores e microprocessadores que gravam e transmitem dados, tais
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como som, temperatura, movimento, e outras variaveis. A explosao de sensores
conectados a Internet implica na capacidade de um monitoramento muito mais
granular, 24 horas por dia, 7 dias por semana, quantificando e levando a uma

compreensao mais profunda do mundo em que vivemos.

Na tentativa de ajudar a definir a Internet das Coisas, o U.S. National Intelligence
Council (2008), sugere a ideia de que coisas, principalmente do dia-a-dia como
objetos, podem ser lidos, reconhecidos, enderecados, identificados e controlados
através da Internet, via uma variedade de protocolos de identificacdo e
comunicacdo. Nao ha uma unica maneira de se definir o que é a Internet das
Coisas, mas os autores parecem convergir em torno da ideia de que este conjunto
de tecnologias tem o potencial para gerar um volume significativo de inovagdes
tecnolégicas nas mais diversas areas de aplicagdo da tecnologia da informacéao.
Esta ampla possibilidade de aplicacbes para a mesma tecnologia €, a0 mesmo

tempo, um incentivo e um obstaculo a sua adogao (ATZORI et al., 2010).

Para Zanella et al. (2014), um campo tdo heterogéneo de aplicagbes faz a
identificagdo de solugbes capazes de satisfazer os requisitos de todos os cenarios
possiveis um desafio formidavel. Esta dificuldade tem levado a proliferacdo de
diferentes e, as vezes, incompativeis propostas para a realizagao pratica de muitas
solugdes. Portanto, numa perspectiva de sistemas (PORTER, 2014), a realizagao da
visdo de loT ainda necessita de mais investimentos de pesquisa e desenvolvimento
devido a sua novidade e complexidade. Além das dificuldades técnicas, a adocao
em larga escala também é dificultada pela falta de um modelo de negdcios claro e
amplamente aceito que possa atrair investimentos para promover a implantacao
destas tecnologias. E como indica Swan (2012), os desafios de adogao sdo muitos
dada a complexidade do ecossistema de Internet das Coisas, que necessariamente
precisa cobrir quatro etapas funcionais criticas: criagdo de dados, geracdo de
informacgdes, construcao de significado, e tomada de decisdo/agdo. A questado
problema que este trabalho de pesquisa busca elucidar é o desafio da adocéo de
inovagcdes baseadas na Internet das Coisas, mais especificamente fatores que

afetam a decisao de adogao.

Segundo Vasconcellos (1999), a inovagao tecnoldgica pode ser compreendida como
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0 processo realizado por uma empresa para introduzir produtos e processos que
incorporam novas solugdes técnicas, funcionais ou estéticas, com o objetivo de se
alcancgar resultados especificos. Um importante tema de pesquisa que serve como
base para criacdo de um modelo de referéncia para este estudo é o de difusdo e
adocgao de inovagdes tecnolégicas. Como a taxa de adogao e difuséo é influenciada
por fatores e decisdes tanto do lado de quem fornece quando do lado de quem
adota uma determinada inovacgao tecnolégica (FRAMBACH et al., 1998), o trabalho
se baseia em estudos que buscam integrar as diversas variaveis afim de refletir a

natureza sistémica deste processo.

1.1 Justificativa

Um problema de pesquisa pode ser delineado a partir da observagdo do
pesquisador sobre dada situagao, a partir da reflexdo fundamentada na teoria, ou
ainda pela analise dos resultados da aplicacdo de determinado método que se
queira testar (ROESCH, 2007). Este trabalho se justifica pelas seguintes questoes:

* Alta relevancia social e econdmica da Internet das Coisas. Segundo a
empresa de inteligéncia de mercado IDC (International Data Corporation), o
volume de negdcios para tecnologia loT gerara cerca de US$ 1.7 trilhdes em
2020. Para o McKinsey Global Institute, braco da empresa de consultoria
McKinsey & Company, em pesquisa realizada em 2015 e publicada em junho,
o impacto econdmico da tecnologia loT devera ser de US$ 11.1 trilhdes por
ano em 2025, sendo que cerca de 70% deste potencial devera ser realizado
no mercado empresarial, ou seja, nas transagdes realizadas entre empresas e
nao entre empresas e pessoas fisicas

* Pouca quantidade de artigos na intersecgao dos temas Internet das Coisas e
Modelos de negdcios, indicando que o estudo da Internet das Coisas nas
ciéncias sociais € um tema ainda emergente, sendo este levantamento feito
em analise bibliométrica realizada pelo autor

* Por ser ndo apenas uma, mas sim um conjunto de inovagdes tecnoldgicas a
serem adotadas simultaneamente e com grande possibilidade de aplicagdes

distintas, oferecendo uma excelente oportunidade para somar conhecimento
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ao tema de adocdo de inovagbes, em particular nas tecnologias de
informacao e comunicagao

* O tema adocédo de inovacgao é relevante para quem desenvolve a inovagao e
deseja que ela seja adotada e para quem tem que decidir se adota ou nao
uma inovagao, sendo que o modelo proposto pode ser aplicado tanto para

quem adota quanto para quem fornece a inovagao

1.2 Objetivos da Pesquisa

O objetivo principal deste trabalho € propor um modelo para adogéo da Internet das
Coisas, com foco no mercado empresarial, sendo que esse contempla transagoes

entre empresas, muitas vezes também chamado de business-to-business ou B2B.

O objetivo secundario do trabalho ¢é identificar e analisar os fatores que influenciam a

decisado de adogao da Internet das Coisas nas empresas.

A adocgao de inovagdes € um processo complexo, especialmente quando a inovagao
ou tecnologia em questdo € nascente, como é o caso da Internet das Coisas. Os
autores citados na revisdo teorica sobre Internet das Coisas falam sobre os
beneficios das solugdes que virdo a medida que os desafios tecnoldgicos referentes
ao tema vao sendo superados. Nenhum dos autores, no entanto, discorre sobre o
desafio de adocdo nos muitos ambientes e segmentos de mercado onde as
solugdes poderao ser aplicadas. Assim sendo, o presente estudo busca identificar e
analisar os fatores considerados mais relevantes e capazes de influenciar a deciséo

de adocgao, os quais posteriormente poderao servir para outros estudos.

E importante ressaltar que n3o é objetivo deste estudo analisar barreiras e
facilitadores a implementagao de solugcbes baseadas em Internet das Coisas, sendo

a implementagdo um tema a parte.

Com base nos objetivos propostos, o restante do trabalho esta estruturado conforme
descrito a seguir. O capitulo 2 cobre a revisao bibliografica sobre difusdo e adogao

de inovacgdes, seguida por uma revisdo dos temas inovacéo aberta e Internet das
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Coisas, visando assim consolidar a fundamentacao tedrica do estudo. O foco
principal deste estudo € a adogado tecnoldgica, sendo este tema intimamente
relacionado com o estudo de difusao de inovagdes. Consequentemente, na revisao
bibliografica ambos os temas serdo analisados buscando proporcionar uma visao
integrada para a construcdo de um modelo de pesquisa. O capitulo 3 cobre a
metodologia do trabalho de pesquisa e inclui 0 modelo de analise de adogao de
Internet das Coisas, o esquema da pesquisa, a estratégia de estudo de caso e as
técnicas e instrumentos utilizados para coleta dos dados. O capitulo 4 cobre a
andlise dos estudos de casos realizados como parte deste trabalho e inclui as
analises dos casos individuais e comparativa, além de apresentar uma sugestdo de
aplicagbes possiveis para o modelo proposto na pesquisa. No capitulo 5 estdo as

consideracgdes finais, limitagdes e sugestdes de estudos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sera feita a seguir uma revisdo dos principais conceitos utilizados no
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, mais especificamente a adocéo e
difusdo de inovacdes, uma breve revisdo do conceito de inovacado aberta por ser
relevante para os estudos de caso realizados e uma revisdo mais detalhada sobre a

Internet das Coisas.

2.1 Adocao e difusao de inovagao

Adocdo e difusdo de inovagdes sao conceitos inter-relacionados, assim como o
estudo da inovagao e seus processos. Rogers (2003) definiu o processo de decisao
sobre a inovagado como sendo o processo através do qual o individuo (ou unidade de
adogao) passa do primeiro conhecimento sobre a inovagao para em seguida formar
uma atitude/opinido sobre a inovagao, tomar uma decisdo de adotar ou rejeitar,
depois implementar e utilizar a nova ideia, e finalmente confirmar ou nado esta
decisdo. Estes passos s&o conceitualmente chamados de (1) conhecimento, (2)
persuasao, (3) deciséo, (4) implementagdo e (5) confirmagdo. O resultado deste
processo leva a adogao ou rejeicdo de uma inovacdo. Neste contexto, adogcao
significa optar por fazer uso completo da inovagdo como melhor alternativa naquele
momento. O autor ressalta que tanto a decisdo de adogdo quanto a de rejeigao
podem ser revertidas em um momento posterior e nao refletem uma condigao
permanente. Frambach (1993) utiliza a definicdo de Rogers (2003) enquanto para
Hall e Kahn (2002), adogao de tecnologia refere-se a decisdo de adquirir e usar uma
nova invencgao ou inovacao. No contexto deste trabalho, sera utilizada a definicao de
Hall e Kahn (2002).

Embora as definicbes de adogdo sejam semelhantes entre diversos autores, a
definicao de difusao gera um pouco mais de confusédo. Rogers (2003) define difusao
como sendo o0 processo pelo qual uma inovagado € comunicada através de certos
canais e durante um certo periodo de tempo aos membros de um determinado
sistema social, ou seja, um foco maior na comunicagdo. Ja Hall e Kahn (2002)

definem difusdo como sendo o processo pelo qual algo novo se espalha em toda
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uma populagdo. Para os autores, difusdo tecnoldgica pode ser vista como o
resultado cumulativo ou agregado de uma série de calculos individuais que pesam
os beneficios incrementais da adogdo de uma nova tecnologia contra os custos da
mudancga, muitas vezes em um ambiente caracterizado pela incerteza (sobre a futura
evolugcdo da tecnologia e seus beneficios) e pela informagéo limitada (sobre os
custos e beneficios e até sobre a existéncia da tecnologia). Embora a deciséo final
seja feita do lado da demanda, os custos e beneficios podem ser influenciados por
decisbes tomadas pelos fornecedores da nova tecnologia. A taxa de difusao
resultante € determinada pela soma destas decisdes individuais de adog¢do. No
contexto deste trabalho, sera utilizada a definicdo de difusdo tecnoldgica indicada
por Hall e Kahn (2002).

Em geral, a difusdo de uma determinada tecnologia se encaixa em um padrao que o
Rogers (2003) chamou de curva S. Hall e Kahn (2002) indicam que a adogdo em
massa ao longo do tempo tipicamente gera esta curva S para difusao,
correlacionando assim os dois conceitos. A maneira como esta curva se comporta e
como ela se estabelece para diferentes tecnologias ndo € sempre igual nem mesmo
compreendida da mesma forma. Geroski (2000) analisa 4 modelos diferentes que
tentam explicar a evolugéo da curva S, a saber: 0 modelo Epidémico (o que limita a
velocidade de uso de uma tecnologia é a falta de informagao sobre a mesma, como
utiliza-la e o que faz), o modelo Probit (trabalha com a premissa que diferentes
empresas, com diferentes objetivos e capacidades escolherdo adotar uma mesma
tecnologia em momentos diferentes), os modelos dependentes em densidade (onde
as forcas de competicao e legitimacao ajudam a estabelecer o padrao de adogao de
uma nova tecnologia) e os modelos onde as escolhas iniciais dentre diferentes
variantes de uma oferta tecnoldgica definem em ultima analise seu padrdo de

adocéo.

A literatura referente a difusdo e adogédo de inovagdes é rica em modelos. Alguns
olham o processo do ponto de vista de quem desenvolve e deseja comercializar a
inovacgao, outros o fazem do ponto de vista de quem esta vivenciando o processo de
adogdo, sendo ambos inter-relacionados. Ou seja, independentemente do foco
principal do modelo desenvolvido, 0 mesmo deve sempre levar em consideragao

questdes referentes aos dois lados, criando assim conceitos como “supplier-side
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variables”, como por exemplo o esforgco de desenvolvimento de uma inovagao e
respectiva estratégia de marketing (FRAMBACH, 1993) e “adopter-side variables”,
como por exemplo as caracteristicas da inovagdo percebidas por quem adota
(ROGERS, 2003), as caracteristicas de quem adota, efeito rede, ambiente
competitivo e informagdo (FRAMBACH, 1993; HALL & KAHN, 2002), permitindo

desta forma uma analise mais detalhada de cada parte deste complexo sistema.

Segundo Rogers (2003), os quatro elementos principais na difusao de inovagbes sao
a (1) inovacédo propriamente dita, ou seja, uma ideia, uma pratica ou um objeto
percebido como novo por um individuo ou unidade de adogao; (2) os canais de
comunicacgao, ou meio através do qual uma mensagem sai de um individuo e chega
a outro (interpessoal, comunicagdo em massa, etc); (3) o intervalo de tempo
analisado, sendo este relevante em 3 momentos/critérios distintos (i) no processo de
decisdo sobre a inovacao, (ii) na “inovatividade” de quem adota, ou seja, 0 quao
relativamente cedo ou tarde a adogao ocorre quando comparada a outros membros
do mesmo sistema, (iii) e a taxa de adogéo, tipicamente medida como o numero de
membros de um determinado sistema que adotam a inovagdo em um dado periodo
de tempo; e (4) o sistema social no qual a inovagdo pretende se inserir, definido
como o conjunto de unidades inter-relacionadas e engajadas para resolverem
conjuntamente um determinado problema afim de atingir um objetivo em comum.
Ainda segundo o autor, quem desenvolve uma inovagao tem um papel fundamental
na eventual adog¢do e difusdo da mesma ja que as decisbes tomadas durante a
criagao/geragao de inovagoes terdo impacto fundamental no processo de difusdo. O
conjunto de atividades e decisbes que devem acontecer antes do processo de
difusdo incluem (1) reconhecer um problema, (2) tomar a decisao de investir na
pesquisa necessaria para fundamentar a inovagéo, (3) desenvolver esta inovagao
para que possa ser (4) comercializada e eventualmente (5) adotada. Somente apds
a adogao inicial € que se pode pensar em difusdo e suas (6) consequéncias.
Quando estudamos o processo de desenvolvimento de uma inovagao, ha muitas
questdes criticas a serem levadas em consideracdo. Nas figuras 1 e 2, Frambach
(1993) indica algumas desta questbes na macro-variavel Innovation Development.
Estes fatores, segundo Lilien e Yoon (1989), podem ser sintetizados em quarto
questdes determinantes. Em primeiro lugar, o alinhamento estratégico com o

negocio e outros fatores organizacionais podem influenciar o sucesso de um novo
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produto, incluindo o apoio e envolvimento dos executivos, o alinhamento entre o
projeto de desenvolvimento da inovagao e outras atividades empresariais, € o grau
de interacdo entre o P&D, manufatura e comercializagcdo. Em segundo lugar, o
alinhamento entre P&D e producédo também influencia no sucesso do novo produto.
Estes fatores incluem a superioridade ou singularidade da inovagao, o nivel de
experiéncia e sinergia entre P&D e producdo, o grau de beneficio do usuario ou
vantagem econdmica da inovagao, o papel do “lider do produto” e a utilizagdo de
patentes. Em terceiro lugar, fatores relacionados ao marketing também determinam
o desempenho do produto. Estes incluem a experiéncia e eficiéncia em marketing e
interacdo com potenciais clientes. Finalmente, fatores de mercado e ambientais
também podem determinar o sucesso do novo produto. Isso envolve o grau de

concorréncia no mercado, o seu tamanho e sua taxa de crescimento.

Figura 1 - Framework integrado de adogao/difusdo de inovacgdes
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Fonte: Frambach (1993)
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Figura 2 - Variaveis para adogao/difusao organizacional
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Fonte: Frambach (1993)

Resumindo, a probabilidade de ado¢do de uma inovagao no mercado vai depender
do grau em que o fornecedor conseguir desenvolver uma inovagao que € unica e
satisfaz necessidades especificas (latentes) dos potenciais adotantes (ROGERS,
2003; FRAMBACH et al., 1998). Embora isso possa parecer 6bvio, os autores
indicam que a maioria das inovacdes falha devido a incapacidade de ser percebida
pelos potenciais adotantes como realmente atendendo de maneira nova um
problema conhecido. Um ponto importante levantado por Frambach (1993) é o de
que a decisao de n&do adotar uma inovagao por parte de uma organizagao vai contra
um certo viés que parece existir de que toda inovacao é boa, o que nem sempre é
verdade. Isto refor¢ca a necessidade de integrar a visdo de quem fornece a inovagao
uma vez que a rejeicao pode muito bem vir do fato de que o processo de gestédo da
inovacao foi inadequado por parte do fornecedor, ndo compreendendo por exemplo
as necessidades do seu cliente. Ou seja, a percepgao de que a inovagao foi
desenvolvida para atender a uma questdo importante para o adotante potencial,

isto €, o quanto se percebe que a inovagao se ajusta as necessidades especificas
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da organizagéao, pode ter um grande impacto no sucesso da inovagao, influenciando
sua probabilidade de adogao (FRAMBACH et al., 1998).

Para Fichman (1992), quando falamos em tecnologia da informagdo a taxa de
difusdo pode depender menos da forma como as instituicbes do lado da oferta
sinalizam a inovagao (por exemplo, através de uma comunicagdo em midia), do que
do desenvolvimento de instituicdes para reduzir as barreiras de conhecimento (por
exemplo, empresas de servigos e consultores). Cabe salientar que a empresa que
desenvolve a inovacgao tem papel fundamental na influéncia do ecossistema visando
a reducao de barreiras de adogcao (MOORE, 1997). Ainda no tema adogao de
tecnologia da informagao em particular, Waarts et al. (2002) ressaltam o fato de que
muitos dos estudos sobre difusdo nado levam em consideragdo a dindmica dos
fatores influenciando adogéo e o fato de que esses mudam com o tempo, ou seja, 0s
fatores que determinam a decisdo de adogao mudardo a medida em que a difuséo

da inovagao avanga.

Uma outra questdo importante em modelos de adogao e difusdo de tecnologias sao
as redes de adogéao/difusdo, que tem um papel fundamental para transmitir
informacdes referentes a avaliagdo da inovagdo com o objetivo de reduzir incerteza
(ou percepcgao de risco) sobre a nova ideia ou tecnologia. Rogers (2003) define uma
rede como a respectiva interagcdo entre os membros em um ambiente social. A
interagdo dos membros participantes de tal sistema de comunicagdo tem um papel
ativo na melhoria da quantidade e velocidade de adoc&o da inovagao e processo de
difusdo. A participagdo dos membros da organizagao nos sistemas de comunicagao
tem um efeito positivo sobre a probabilidade de adogéo da inovagao na organizagao,
facilitando a disseminagdo da informagao sobre a inovagcdo (FRAMBACH, 1993).
Segundo o autor, as organizagbes podem adotar as inovagdes por influéncia de
outras organizagdes (concorrentes, fornecedores e agentes), que ja adotaram a
inovagcdo. Neste contexto, a troca de informagbes a ser realizada com estas
organizagdes sobre o novo produto, ideia ou tecnologia tem um efeito positivo sobre
a adogao da inovagdo. Além disso, a comunicagdo informal entre pessoas de
diferentes empresas pode ser mais eficaz se comparada com os canais oficiais de
comunicacgdo. Ou seja, o aumento da troca de informagdes torna a organizagéo mais
aberta as novas ideias e produtos (FRAMBACH & SCHILLEWAERT, 2002). Para
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Zahman , Duncan, e Holbek (1973) apud Frambach et al.. (1998), a interagdo entre
membros de um sistema social (participacdo em rede) também pode aumentar a
velocidade e a taxa de adogéo e processo de difusdo. A participacdo dos membros
da organizagdo em redes informais facilita a disseminagdo de informagdes sobre
uma inovagdo, o que pode influenciar positivamente a probabilidade de uma
organizagao adotar a inovacao. Tal rede informal pode conectar organiza¢des dentro

de uma mesma industria ou organizagdes de diferentes setores.

Em um estudo mais amplo, Frambach (1993) define um framework visando entender
o impacto que o fornecedor de uma determinada inovagao tem sobre o processo de
adocgao e consequente difusdo de um novo produto. A figura 1 mostra o framework e
as variaveis que influenciam o processo de adocédo e consequentemente a taxa de
difusdo de uma inovagao em um mercado empresarial. Como as setas ndo implicam
em uma relagao causal, a figura 2 detalha a relagao entre as variaveis identificadas

e o comportamento de adogao (se tem relagao positiva ou negativa com a adogéo).

Como a taxa de difusdo é influenciada por fatores e decisbes em ambos os lados
(suppliertadopter), ha estudos que buscam integrar as diversas variaveis afim de
refletir a natureza sistémica deste processo. A questao das variaveis sobre as quais
os fornecedores possuem controle € considerada um tema importante porém menos
estudado do que das variaveis que impactam diretamente o processo de decisao de
quem adota. Frambach et al. (1998) estudaram como algumas destas variaveis, em
conjunto com as do lado de quem adota, podem influenciar o processo de adogao
(Figura 3).
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Figura 3 - Modelo de pesquisa de Frambach et al. (1998)
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Fonte: Frambach et al. (1998)

Em ambos estudos, o autor indica que a macro-variavel estratégia de marketing tem
um impacto positivo na adocdo, enderecando questbes como ser pioneiro ou
seguidor, ou seja, quando entrar no mercado, seguido por decisdes de como entrar
no mercado. Neste ponto, Easingwood e Beard (1996) identificam 4 tipos de
estratégias que buscam o aceleramento do processo de adogao: primeiro, trabalhar
com outros fornecedores em parceria (trabalho em rede para aumentar fomento a
demanda e melhorar o fluxo de informacéo/educacédo para o publico-alvo, assim
como estabelecer padrbées que melhorem a percepcédo de suporte de mercado e
reduzam problemas de incompatibilidade entre fornecedores); a segunda estratégia
tem a ver com o posicionamento da inovagao no mercado, focando inicialmente nos
early adopters e influenciadores (inovagbes com maior grau de complexidade) ou
buscando uma estratégia de prego competitivo; a terceira estratégia potencial seria
focar na redugéo da percepgao de risco de adotar cedo uma inovagao tecnoldgica,
ou seja, utilizar taticas para enderecgar caracteristicas da inovacgéo ja identificadas
por Rogers (2003) como por exemplo a possibilidade de experimentagdo e

observagao do impacto/resultado através de programas de demonstragcéo na proépria
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empresa cliente; por fim o0 sucesso ou ndao de uma inovagao tera relagdao com a
reputagdo que a empresa desenvolve no mercado e estratégias voltadas para o
proposito de garantir a percepgdo de apoio/suporte de mercado. Esta ultima
estratégia tem papel importante no mercado empresarial, como por exemplo o
endosso de um ou mais formadores de opinido, ou a promogédo das histérias de
sucesso com alguns clientes de representatividade expressiva no mercado e que

tenham adotado a inovacéo.

O modelo de Frambach et al. (1998) na figura 3, foca nas seguintes variaveis de
marketing: posicionamento da inovagdo, mecanismos para redugdo da percepgao
de risco por quem adota e também o aumento do grau de confianga através da
percepcao de que ha um amplo suporte a inovacdo no mercado. Outra macro-
variavel sob o controle do fornecedor € o desenvolvimento da inovacdao, e em
particular a questdo da customizagdo/adequagdo de uma solugédo para atender ao
cliente (FRAMBACH et al., 1998). Estas variaveis na verdade tem o papel de
influenciar o processo de decisdo sobre a inovagao, definido por Rogers (2003) e
apresentado anteriormente (conhecimento, persuasdo, decisdo, implementagéo e

confirmagao).

Hall e Kahn (2002) indicam que na ado¢c&o de novas tecnologias ha importantes
fatores do lado da demanda e da oferta que devem ser observados. Do lado da
demanda eles mencionam o nivel de conhecimento/formagao dos trabalhadores e a
infraestrutura da empresa adotando a inovagcao, a existéncia de relacionamento
estavel com a base instalada (para minimizar o risco de investimento em nova
tecnologia), e o efeito rede (o valor/impacto de uma inovagao cresce a medida que
novos usuarios adotam a tecnologia). Do lado da oferta eles indicam as melhorias
feitas na tecnologia apds a sua introdugdo, a invencédo de novos usos para a
tecnologia (por exemplo, tecnologia laser), e o desenvolvimento de necessidades
complementares, tais como desenvolver as habilidades dos usuario e criar solugbes

que complementem a inovagao.

Os atributos ou caracteristicas das inovagdes (conforme percebidos pelos que
adotam) também ajudam a determinar/explicar a taxa de adog¢édo. Rogers (2003)

assim as definiu: vantagem relativa, ou 0 quanto uma inovagao é percebida como
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melhor do que a ideia que ela substitui; compatibilidade, ou o grau no qual a
inovacao é percebida como sendo consistente com valores existentes, experiéncias
passadas e necessidades dos adotantes em potencial; complexidade, ou o grau no
qual a inovacao é percebida como dificil de usar ou compreender; capacidade de
experimentagdo, ou o grau no qual a inovagao pode ser experimentada/testada; e
capacidade de observagao, ou o grau no qual os resultados da inovagao sao visiveis

aos outros.

A figura 4 sintetiza diversos elementos presentes no processo de adogao de

inovacgdes, discutidos nesta revisao bibliografica.

Figura 4 - Visao geral da interagao entre quem fornece e quem adota a inovagao
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Fonte: adaptado pelo autor a partir de Rogers (2003), Frambach (1993),
Frambach et al.. (1998), Frambach & Schillewaert (2002) e Hall & Kahn (2002)

O tema adogdo é importante para quem produz a inovagao porque a empresa
fornecedora precisa entender como os potenciais clientes vao reagir a inovagéo, se
vao adotar ou ndo e porque. O tema também é importante para quem toma
conhecimento de uma inovacdo e precisa decidir se adota ou ndo. O modelo
apresentado neste estudo sera util para ambos e alguns dos seus elementos chave

aparecem sublinhados na figura 4. O modelo esta detalhado na secgéo 3.1 e utiliza



22

como base as referéncias aqui citadas e também o modelo proposto por Nemoto
(2009), que buscou identificar fatores que devem ser levados em consideragéo na

decisao de adogéao da tecnologia RFID nas empresas (figura 5).

Figura 5 - Modelo de adogéao de tecnologia RFID em empresas
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Fonte: Nemoto (2009)

2.2 Inovacao aberta

O processo de desenvolvimento de uma inovagao é também um tema amplamente
estudado. Um modelo que se aplica bem a natureza do objeto deste estudo foi
proposto por Chesbrough (2003) com o nome de inovagao aberta. O conceito de
inovacao aberta tem sido também objeto de estudo intenso nos ultimos 10 anos e
nesta revisado bibliografica séo identificados apenas alguns dos principais elementos

que se aplicam ao modelo de pesquisa e aos estudos de caso realizados.

O modelo de inovagao aberta preconizado por Chesbrough (2003) nasce como uma
evolucdo natural do impacto dos fatores de erosdo do chamado modelo fechado,
onde as empresas eram responsaveis pela busca por novas ideias, e em seguida

pelo desenvolvimento, manufatura, venda/distribuicdo, prestacdo de servicos e
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custeio (estrutura financeira) para arcar com todo o ciclo. Para Chesbrough (2003), o
modelo de inovagdo aberta assume que o conhecimento util € abundante e esta
presente fora das fronteiras da empresa. Assume também que as empresas devem
utilizar ideias internas e também externas além de todos os caminhos possiveis para
fazé-las chegar ao mercado. Mostra que ndo € mais necessario inventar o melhor
conhecimento para vencer. Ao contrario, a vitoria vira pelo melhor uso do
conhecimento interno e externo aplicado na hora certa, combinando criativamente o

conhecimento em novas e diferentes maneiras de criar novos produtos e servigos.

Para o autor, nesse novo modelo combinam-se ideias internas e externas em
arquiteturas e sistemas cujos requerimentos sao definidos por um modelo de
negocios. O modelo de negdcios define qual problema de qual cliente estarad sendo
resolvido e utiliza ideias internas e externas para criar valor, enquanto define
mecanismos internos para captura de parte deste valor (em ultima analise, o valor de
uma ideia ou tecnologia esta diretamente associada ao modelo de negdcio que a

levara ao mercado).

Ideias nado utilizadas provavelmente serao perdidas, juntamente com as pessoas que
as desenvolveram e, por este motivo, o modelo de inovacéo aberta assume também
que ideias internas devam ir ao mercado através de canais externos, fora do negécio
atual da empresa, gerando assim valor adicional e também lucro quando uma ideia é

vendida ou licenciada para outra empresa (por exemplo na forma de patentes).

O contraste dos principios da inovagao aberta com a inovagado fechada estao

indicados na tabela 1.
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Tabela 1 - Comparacéao entre os principios da inovagao aberta e fechada

Principios da inovagao fechada

Principios da inovagao aberta

As pessoas inteligentes em nossa area

trabalham para a nossa empresa

Nem todas as pessoas brilhantes trabalham

para noés. Precisamos trabalhar com as
pessoas inteligentes que estdo dentro E fora

de nossa empresa

P&D

desenvolver e

Para lucrarmos com nos

precisamos descobrir,

vender, tudo por conta propria.

P&D externo pode criar um valor significativo e
o P&D interno é necessario para se possa

capturar parte deste valor

Se descobrirmos por conta prépria,
faremos a inovagao chegar ao mercado

primeiro.

Nao temos que ser a origem da pesquisa para
que possamos lucrar com a inovagao por ela

produzida

A empresa que leva uma inovagdo ao

mercado primeiro sempre vence

Se fizermos o melhor uso de ideias internas e

externas, venceremos.

Se criarmos as melhores ideias e em

maior quantidade, nés venceremos.

Se fizermos o melhor uso de ideias internas e

externas, nés venceremos.

Devemos controlar nossa propriedade
intelectual para que nossos concorrentes

nao se beneficiem/lucrem com ela

Devemos lucrar com outras empresas usando
nossa propriedade intelectual (Pl) e devemos
usar a Pl de outros quando isto fizer sentido

para nosso modelo de negocios

Fonte: Chesbrough (2003), adaptado pelo autor

Para alguns autores, a dicotomia entre aberto e fechado n&do é totalmente
verdadeira; estamos falando na verdade de um continuo entre os dois modelos
(DAHLANDER & GANN, 2010). Para Huizingh (2011), precisamos pensar em 3
questdes importantes: conteudo (ou fluxo), contexto, e processo de inovagao aberta.
A questdo do conteudo lida principalmente com a direcdo dos fluxos de
conhecimento nos processos de inovagao aberta, sendo estes de entrada (/Inbound),
quando se refere ao uso interno do conhecimento externo, ou saida (outbound)
quando se refere a exploragao externa de conhecimento interno. Ou seja, estamos
lidando com questbes referentes a trés processos distintos, o de exploracdo do

conhecimento, de retengcdo do conhecimento e de exploracdo comercial do
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conhecimento, podendo estes serem realizados dentro ou fora das fronteiras da
empresa (LICHTENTHALER & LICHTENTHALER, 2009).

O contexto diz respeito a eficacia da inovacéo aberta, podendo esse ser interno ou
externo. No contexto interno, temos a demografia (hnumero de empregados, vendas,
lucros, idade da empresa, localizagéo, participagao no mercado, e tipo de capital), as
caracteristicas de estratégia (orientagcdo estratégica, aspectos ou objetivos da
estratégia de inovagao, novos entrantes versus estabelecidos [concorréncia], cultura
organizacional), e até mesmo as caracteristicas dos funcionarios, como
exemplificam Harison e Koski (2010) ao constatarem que a adogao de software de
cédigo aberto em empresas desenvolvedoras de software esta diretamente
relacionada com o nivel educacional dos colaboradores (quanto maior o grau de
educacao, maior a adogao). No contexto externo entram questées como industria
(eletrbnica, alimenticia, financeira, automotiva, biotecnoldgica, nuclear e militar),
sendo algumas mais propensas a utilizagao de inovacgao aberta do que outras, além
de questbes amplas como globalizagao, intensidade tecnoldgica, fusdo tecnolégica,

novos modelos de negocios e gestdo do conhecimento (GASSMAN, 2006).

Com relacdo ao processo de inovacado aberta, este lida com duas questdes
fundamentais: primeiramente o processo de transicdo para o modelo de inovagao
aberta, levando em consideragcdo, como por exemplo, dimensdes como redes inter-
organizacionais, estruturas organizacionais, processos de avaliagao e sistemas de
gestdo do conhecimento (CHIARONI et al., 2010); e posteriormente a aplicagao de
melhores praticas, ou seja, como fazer inovagao aberta. Segundo os autores, uma
questdo importante na pratica da inovacdo aberta € a tomada de decisdo sobre o
desenvolvimento e/ou exploracdo de atividades de inovacao, identificando e
selecionando quando, como, com quem, com qual propdsito e de que maneira deve-

se buscar a cooperagdo com outros membros do ecossistema ou cadeia de valor.

Segundo Ritter e Gemunden (2003), empresas que mantém relacionamentos com
clientes, fornecedores, institutos de pesquisa e até competidores tem maiores
chances de sucesso nas suas iniciativas de inovacdo em produtos e processos.
Ainda segundo os autores, esta capacidade que algumas empresas possuem de

gerenciar de forma eficiente e eficaz as relagdes inter-organizacionais é o que eles
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chamaram de “competéncia de rede”. A “competéncia” neste sentido segue a
estrutura proposta por Prahalad e Hamel (1990) que focavam em capacidades
gerenciais e tecnolégicas como base para criagcdo de diferencias competitivos,
sendo que essas “competéncias essenciais” davam acesso a uma grande
oportunidade em novos mercados, contribuindo de forma significativa para a criagédo
de beneficios percebidos pelos clientes, além de serem de dificil cépia/imitagcao por
parte dos concorrentes. Para Ritter e Gemunden (2003), a competéncia de rede é
essencialmente uma competéncia gerencial e ndo tecnoldgica; e tem a ver com
saber gerenciar as tarefas associadas a gestdao de uma de rede de relacionamentos
(iniciar o] relacionamento, realizar trocas, coordenar atividades,
planejar/organizar/estruturar/controlar as atividades que cruzam varias empresas)
bem como ter as qualificagdes necessarias para tal (de ordem técnica, da empresa,
e de ordem social, do individuo). Os autores resumem na figura 6 algumas das
principais contribuicdes que diferentes empresas em uma rede de relacionamentos

podem trazer para o processo de inovagao de uma “empresa foco”.

Figura 6 - Exemplo de relagdes inter-organizacionais da “empresa foco”

Suppliers Research and training institutes

Administration

* Subsidy

« Political support

* Mediations, transfer

o Laws, (de-) regulations

Producers of means of production

* New technologies of material,
components and systems

« Research
* Training
» Qualified personnel

Co-suppliers
« Complementary know-how
« Solving interface problems

Focal Company
Own competencies
Own authority

Competitors
« Joint basic research
* Establishing standards
« Getting subsidies

Consultants
» Innovative Concepts
* Structuring of processes
« Financial, legal and insurance services

Buyers
» Defining new requirements

*Solving problems of implementation and
market acceptance

» Reference function

Distributors
« Changing and weighing of demands
« Gathering information about

developments of competitors

Fonte: Ritter e Gemunden (2003)

Algumas conclusées do modelo de inovagao aberta, de acordo com Chesbrough

(2003), so:

* Conhecimento util para a empresa se encontra hoje disponivel e amplamente

difundido em toda a industria e em todo o mundo. Jornais on-line, publicagdes




27

cientificas, acesso a Internet com a alta velocidade de transmissao de dados
proporcionam acesso ao conhecimento de maneira rapida e com baixo custo.

* As Universidades estao repletas de professores com conhecimento profundo
em suas especialidades, e, junto a eles, fazendo pesquisa e absorvendo o
seu conhecimento, diversos alunos de graduacgao.

* A difusdo do conhecimento marcou o fim do seu monopélio, construido dentro
das organizagdes com o setor de P&D altamente centralizado.

* Ideias que ndo sejam prontamente utilizadas serdo perdidas (talvez

juntamente com as pessoas que as originaram).

Ainda segundo o autor, a tecnologia em si ndo possui nenhum valor inerente. O
valor de uma ideia ou tecnologia depende do modelo de negdcios utilizado para

leva-la ao mercado.

2.3 Internet das Coisas

A Internet das Coisas, ou Internet of Things (loT), representa um novo paradigma de
integracao de varias tecnologias e solu¢gdes de comunicagao. Assim nos apresentam
o tema Atzori et al. (2010). Tecnologias de identificacdo e rastreamento, redes de
sensores e atuadores, novos protocolos de comunicagdo (Internet de préxima
geracao), e inteligéncia distribuida para objetos inteligentes sdo apenas alguns dos
exemplos segundo os autores. Dada a amplitude do tema no que diz respeito a
quantidade de tecnologias adjacentes necessarias para fazer qualquer uma destas
solugdes funcionar de forma pratica, o que se observa € que o0 conceito é sem
duvida muito interessante, porém de dificil exequibilidade. Como nos apontam os
autores, esse conceito requer, necessariamente, muita sinergia entre diferentes
areas do conhecimento, incluindo telecomunicagdes, informatica, eletrénica e
ciéncias sociais, uma vez que representa a convergéncia de 3 “visdes”’. uma
orientada a Internet (middleware), uma orientada a objetos (sensores) e uma
orientada a semantica (conhecimento), como ilustrado na Figura 7. O que os estudos
mais recentes apontam é que, por motivos diversos, a viabilidade da Internet das
Coisas parece atingir um ponto de inflexdo, gerando demanda, e consequentemente

oferta, de solu¢des nas mais diversas areas.
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Figura 7 - A Internet das Coisas e a convergéncia de diferentes “visdes”

IPSO (IP for
Smart

Objects)

“Internet™oriented

Fonte: Atzori et al. (2010)

A expressao “Internet of Things” foi primeiramente utilizada pelos fundadores do MIT
Auto-ID Center em 1999 (SUNDMAEKER et al., 2010). O termo “Auto-ID” refere-se a
uma ampla classe de tecnologias de identificacdo utilizadas para automatizar,
reduzir erros e aumentar eficiéncia, como por exemplo cédigo de barras, cartbes
inteligentes, sensores, reconhecimento de voz e biometria. Desde a criagdo da EPC
Network em 2003, o RFID tornou-se a principal tecnologia para identificacdo passiva
de objetos, e as solugbes baseadas nessa tecnologia sdo as precursoras da visdo
de Internet das Coisas. Em 2008, o numero de dispositivos conectados a Internet
superou 0 numero de pessoas conectadas a rede e estima-se que este numero
ultrapasse 50 bilhdes em 2020 (SWAN, 2012).

Alguns autores, como Pinto et al. (2013), consideram que ha uma revolugéo

acontecendo por conta dos dispositivos agora interconectados. Os autores indicam
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que ha uma nova realidade sendo criada diante de nossos olhos, oferecendo
oportunidades de negdcios diversas e totalmente inéditas em diferentes setores da
industria. Eles indicam que os provedores de telecomunicagbes sdo um dos
elementos do ecossistema capazes de tomar a lideranca e oferecer solugbes para

viabilizar as transformagdes que estado por vir.

Para Kortuem et al. (2010), a combinagao da Internet com tecnologias como near
field communication (NFC), localizagdo em tempo real e embedded sensors nos
permite transformar objetos do dia-a-dia em objetos inteligentes que podem
entender o contexto a sua volta e reagir ao ambiente. Estes objetos sao os building
blocks da Internet das Coisas, a partir dos quais as novas aplicagbes tornam-se
viaveis. Porter (2014) complementa essa visdo indicando que a mudanga na
natureza dos produtos esta forcando as empresas a repensarem todo o ciclo de
desenvolvimento, manufatura, operagdo e servigos, com alto potencial de
romper/reinventar cadeias de valor existentes e abrindo novas e importantes opgdes

estratégicas.

Este € um tema que gera muito interesse da comunidade cientifica em geral, com
novos conceitos e ideias surgindo constantemente. Um desses conceitos é o
Wisdom Web of Things (W2T), que oferece um conceito amplo e visa estudar a
simbiose harmoniosa entre seres humanos, computadores e dispositivos
conectados, que juntos representariam o hyper-world, consistindo do mundo social,
do mundo fisico, e do mundo virtual (NING ZHONG, 2010).

Do ponto de vista gerencial, Porter (2014) identifica 4 questdes basicas impactando
a competicdo e a criagdo de vantagens competitivas: (1) como a introdugédo de
produtos inteligentes e conectados afeta a estrutura da industria a qual a empresa
pertence, incluindo a definigdo das fronteiras desta industria; (2) como estes novos
produtos impactam a configuragdo da cadeia de valor e o conjunto de atividades
necessarias para competir nos mercados selecionados; (3) quais os novos tipos de
escolhas estratégicas que devem ser feitas para garantir/gerar novas vantagens
competitivas; e (4) quais as implicagdes organizacionais de se abragar estas novas
tecnologias e quais os principais desafios relacionados a implantagdo dessas com

SUCESSO.
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Como a Internet das Coisas € um conceito amplo, tanto do ponto de vista das

tecnologias envolvidas quanto das aplicacbes possiveis, sera feito nas proximas

sec¢des um breve resumo com o objetivo de definir o escopo de entendimento deste

tema para o presente trabalho. As sec¢des estao assim organizadas:

2.3.1

Terminologia

Arquitetura de solugdes baseadas em tecnologia loT
Categorias de solugdes e aplicagdes tipicas

Redes elétricas inteligentes (Smart Grid)

Cidades inteligentes

Sintese do modelo de solucgdes loT

Terminologia

O objetivo desta secédo é o de definir a nomenclatura a ser utilizada quando forem

feitas referéncias as tecnologias chave que fazem parte do tema aqui discutido.

Internet das Coisas / Internet of Things (loT): refere-se a aplicagdo dos
conceitos, arquiteturas e conjunto de tecnologias necessarias para oferta de
solugdes que se encaixem dentro do conceito de Internet das Coisas,
conforme definido por Atzori (2010), Porter (2014) e Miorandi et al. (2012), e
que esta detalhado na secdao 2.3.2. No decorrer deste trabalho, as
expressoes “loT”, “solugao loT”, e “tecnologia loT” referem-se a este conceito.
Computacdo em nuvem / Cloud Computing: refere-se a infraestrutura de
comunicagao e computagcao (hardware e software) para criacdo de servigos
de alto valor agregado. No decorrer deste trabalho, as expressdes “nuvem?”,
“solugdo em nuvem”, e “tecnologia de nuvem” referem-se a este conceito. Ver
secao 2.3.2 para maiores detalhes.

Big Data: refere-se a capacidade de armazenar, organizar e analisar os
dados, gerando conhecimento util para definicdo de contexto e tomada de
decisdes. No decorrer deste trabalho, a expressdo “solugdo Big Data’ é
utilizada para fazer referéncia a esta tecnologia. Ver se¢ao 2.3.2 para maiores

detalhes.
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2.3.2 Arquitetura de solugdes baseadas em tecnologia loT

Para auxiliar na definicdo de um modelo de referéncia para a tecnologia 0T, sera

utilizada como base a organizagao proposta por Porter (2014) e alguns conceitos

serdo complementados com visdes de outros autores.

O autor defende que a tecnologia lIoT é a base para criagéo de produtos conectados

e inteligentes, e assim classifica os componentes de uma solugao loT:

Componentes fisicos: compreendem as partes mecanicas e elétricas do
produto;

Componentes inteligentes: compreendem os sensores, microprocessadores,
armazenamento de dados, controladores, software (aplicagao especifica) e,
normalmente, um sistema operacional, podendo ou nado haver algum tipo de
interface para o usuario. A capacidade de detectar o estado fisico das coisas
através de sensores, juntamente com a coleta e processamento de dados é,
segundo Uckelmann et al. (2011), o que permite que esses dispositivos
respondam imediatamente as mudangas no mundo real;

Componentes de conectividade: incluem as portas de conexdo, antenas e
protocolos para comunicagdo com ou sem fios. A conectividade pode ser de
trés naturezas, que podem estar presentes simultaneamente: (1) um-para-um:
por exemplo quando um determinado produto se conecta com o usuario, o
fabricante ou a outro “produto inteligente”; (2) Um-para-muitos: por exemplo
quando um sistema central conecta-se continuamente ou intermitentemente a
muitos “produtos inteligentes” simultaneamente; (3) muitos-para-muitos:
varios “produtos inteligentes” conectando-se entre si e a sistemas externos,
simultaneamente. Para Wu et al. (2011), esta conectividade deve ser ultra
escalavel uma vez que todos os dispositivos precisam ser de alguma forma
acessaveis/enderecaveis, caso contrario ndo podem se comunicar nem serem

gerenciados.

Ainda segundo Porter (2014), a comunicagao serve a dois propésitos chave em

solugdes loT: primeiro, ela permite que informagdes sejam trocadas entre o produto

e seu ambiente operacional, seu fabricante, seus usuarios e outros produtos e

sistemas; em segundo lugar, permite que algumas fungdes do produto sejam
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executadas fora do dispositivo fisico, no que seria a “nuvem do produto”, no caso
uma referéncia a uma solugdo em nuvem. Para Wu et al. (2011), solugcdes loT
sempre necessitardo de uma gestdo intensa (em processamento e comunicagao)
dos dispositivos conectados e dos servigos ofertados. Para os autores, apesar do
processamento em solugbes loT ocorrer de forma altamente distribuida, o
gerenciamento e capacidade analitica serdo normalmente centralizados e isto se

realizara através de solugées em nuvem.

Computagdo em nuvem

Kai-Di et al. (2011) consideram a Internet das Coisas e a computagdo em nuvem, ou
cloud computing, dois dos temas mais importantes no que diz respeito ao futuro da
Internet. Segundo os autores, a conjungdo destas tecnologias oferece uma
plataforma unica e transparente para integracao de redes e objetos conectados. A
computacdo em nuvem oferece a solucéo ideal para processamento de enormes
quantidades de dados gerados pelos dispositivos, mas ainda ha muitos desafios a
serem vencidos, tanto na esfera tecnolégica quando na de negdcios através de

novos e criativos modelos de negaocios.

Nao ha uma origem exata para o termo computagdo em nuvem nem alguém que
sabidamente o tenha utilizado antes de todos. O conceito da nuvem para
representar redes de comunicagao de dados € antigo, mas a computagdo em nuvem
abrange questdes mais amplas do que apenas a comunicagao. Termos como High
Performance Computing (HPC) e Grid Computing sdo amplamente utilizados na
comunidade cientifica desde a década de 90, porém sua aplicabilidade difere do
conceito de computagcdo em nuvem (em termos de tipo de “carga de trabalho”,
segundo RAJKUMAR, 2009). Artigos que utilizam a terminologia cloud computing
aparecem em diferentes areas, desde sequenciamento de DNA até sistemas o6ticos

de transmissdo de dados em alta velocidade.

Segundo Rajkumar (2009), a ideia da computacdo em nuvem esta associada a
conceitos amplos como “servigo publico de computagdo e comunicagdo” ou o quinto
servigo publico (depois de gas, luz, agua e telefonia). De acordo com Chorafas
(2011), em termos praticos, o conceito hoje amplamente aceito pela comunidade de

TIC é que a computagdo em nuvem trabalha com o conceito “sob-demanda” (on
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demand), abrangendo 4 pilares: aplicacbes (AaaS — Application as a Service),
plataformas (PaaS - Platform as a Service), infraestrutura (laaS — Infrastructure as a
Service) e servigos de habilitagdo/implantagao de solugbes. Uma das tecnologias
chave por tras da viabilidade das solu¢gdes em nuvem é o conceito de virtualizagao e
as solugdes envolvem redes (ou nuvens) publicas, privadas ou hibridas (mistura de
publica e privada). Ainda segundo o autor, os desafios em torno da computacao em
nuvem sao muitos, incluindo questdes de sustentabilidade (requerimentos de
infraestrutura das “fazendas de servidores”) e privacidade (garantia dos dados

pessoais armazenados na nuvem), para citar alguns dos mais comuns hoje em dia.

Os principais fornecedores de tecnologia da informacéao e comunicagao hoje em dia
tém o conceito de computagdo em nuvem como uma de suas estratégias chave,
tanto para oferta de solugbes corporativas quanto para de servigos as pessoas
fisicas (para empresas que servem a este mercado). A Amazon, por exemplo, cujo
modelo de negdcios depende da nuvem desde sua criagéo, foi uma das pioneiras na
utilizagdo da computagdo em nuvem e da oferta de servigos corporativos utilizando
sua propria infraestrutura (Amazon Web Services - AWS). A IBM também foi uma
das lideres com o conceito de onDemand. A Microsoft oferece o Windows Azure e a
Apple o iCloud, o iTunes e a AppStore, todos baseados na nuvem. A lista de
empresas que hoje investem pesadamente no desenvolvimento da computagdo em
nuvem € grande e nao € objetivo deste estudo, mas inclui nomes como Google,

Intel, HP, Cisco, VMware, Yahoo!, e muitos outros.

De acordo com Marston (2010), a evolugdo da computagdo em nuvem nos ultimos
anos representa, potencialmente, um dos maiores avangos na histéria da
computagdo. Segundo o autor, enquanto muita pesquisa tem sido feita com foco na
tecnologia em si, ha uma necessidade igualmente urgente de se entender o impacto
relacionado aos negodcios quando falamos de computagdo em nuvem, incluindo
alteragdes nos modelos de negdcios existentes e futuros. Nao parece haver duvidas
de que novidades para melhorar a implementacdo de solugbes de computacdo em
nuvem sao grande foco de pesquisa e este € um tema que continuara em franco

desenvolvimento nos préximos anos.
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Big Data

Big data € uma expressao que se mistura com computacdo em nuvem. Apesar de
muitos entenderem a importancia dessa tecnologia para geragdo de valor nas
empresas, ainda ha muitas incertezas sobre o que realmente ela quer dizer ou sobre
‘quando” se esta fazendo big data versus apenas uma boa gestdo de dados
(Chorafas, 2011). A base aqui é a capacidade de armazenar, organizar e analisar 0s
dados. A medida que os sistemas se tornam mais automatizados, em especial nos
cenarios de aplicagdo da tecnologia loT, a quantidade de dados sendo gerados
cresce exponencialmente, sendo o desafio maior ndo apenas a coleta e
armazenagem dos dados (desafios criticos e também importantes), mas sim a
capacidade de organizar e analisar os dados afim de produzir conhecimento que
possa gerar valor para as empresas e seus respectivos clientes (Atzori et al., 2010).
Para Fisher et al. (2012), o “contexto” necessario para que as pessoas tomem
decisdes vem de uma estratégia adequada de big data. De acordo com os autores,
deixamos hoje um “rastro” digital em tudo que fazemos, desde habitos de compras,
tweets, nossas opinides registradas em redes sociais, nossos interesses (através
das buscas), nossas fotos, até mesmo nossos habitos e movimentos através de
GPS (carro, celular, etc). Tudo isso gera dados a serem analisados, e juntamente
com eles vem uma série de preocupacgdes, principalmente questbes ligadas a
seguranca e privacidade (SCHADT, 2010). O tema big data tem participacéo
especial na chamada bioinformatica, onde o sequenciamento de DNA por US$5,000
gera ndo apenas uma enorme quantidade de dados a serem analisados para uma
quantidade cada vez maior de pessoas, mas abre também uma nova e significativa
fronteira para os servicos de saude através de novas rotinas de diagndstico e
tratamento preventivo, com um enorme potencial de reducdo de custos futuros
(BOYD, 2012). Mas é em publicagbes como Harvard Business Review e MIT Sloan
Management Review que 0s principais artigos sobre o impacto da evolugao dessa
tecnologia no mundo dos negdcios tém surgido, indicando a importancia dela na
geracao de insights e consequente criagao de valor (MCAFEE & BRYNJOLFSSON,
2012; LAVALLE et al., 2012).

Para Porter (2014), uma das aplicagdes importantes de Big Data em solugdes IoT é
a coleta, andlise e compartilhamento de imensas quantidades de dados longitudinais

dentro e fora (no ambiente de operagao) dos “produtos inteligentes” utilizando a
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tecnologia loT, o que na grande maioria dos casos representa um universo
totalmente novo de dados que podem viabilizar insights e potencializar a geragao de

conhecimento a um grau nunca antes possivel.

2.3.3 Categorias de solugoes e aplicagoes loT

O universo de aplicagdes possiveis para a tecnologia loT é bastante rico e isto pode
ser facilmente identificado a partir da visdo dos diferentes autores. Porter (2014)
organiza as areas potenciais agrupando as fungdes dos novos objetos/coisas em 4
blocos principais: monitoramento (sensores monitorando a condi¢do do produto, o
ambiente externo a ele e sua operagado/uso, gerando alertas e notificagbes de
mudanca); controle (software rodando no objeto e/ou na nuvem e que possibilita o
controle de fungbes ou a personalizagao da experiéncia de uso); otimizagao (através
do monitoramento e controle, algoritmos s&o utilizados para melhorar a performance
e permitir diagnostico e corregcao de erros/conserto); autonomia (a combinagao das 3
areas anteriores viabiliza a operagao autbnoma, auto-coordenacdo com demais
produtos ou sistemas, personalizacdo automatica, e autodiagnostico e servico).
Ainda segundo o autor, ha um mercado para informagdes de contexto que esta
apenas emergindo e que tem o potencial para mudar as cadeias de valor existentes
(por exemplo, localizagao, tempo, relagoes sociais e informagéo dos sensores sobre
o ambiente de usuario). No entanto, para que este mercado se viabilize, ha a
necessidade de se garantir acesso as informagdes de contexto e também o
desenvolvimento de potencialmente novos modelos de negdcio para que todas as
partes deste novo ecossistema sejam capazes de capturar o retorno pelo valor
gerado. Naturalmente, o crescimento de servicos com reconhecimento de contexto
vai depender da disponibilidade ampla e eficiente de acesso a esse tipo de

informacao.

De acordo com Dey et al. (2001), contexto é "qualquer informagado que pode ser
usada para caracterizar a situacdo de uma entidade (pessoa, lugar, objeto fisico ou
computacional) que é considerada relevante para a interagdo entre a entidade e a
aplicagao". Dependendo da situagdo especifica de um usuario (entidade) e o
aplicativo, as informacdes de contexto necessario variam. Para Stanoevska-Slabeva

et al. (2010), o espectro potencial de informagdes de contexto varia podendo incluir
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temas como localizagdo, clima, trafego, entre outros. Nao ha lista exaustiva ou
classificagcdo que contenha uma visdo geral de todos os tipos possiveis de
informacgdes de contexto. No entanto, uma classificacdo baseada na maneira como e
por quem a informacao de contexto € criada ajuda a definir uma estrutura. Uma
possivel classificacdo baseada nesse critério distingue trés tipos de informagdes de
contexto: informacgdes online criadas por plataformas e servigos online; informacoes
fornecidas pelos operadores de rede de telecomunicagdes, tipicamente de
localizagdo via GPS; informagdes resultantes da medicdo de sensores direto do
ambiente sendo monitorado. Os autores sugerem que as operadoras de
telecomunicacgdes, por ja proverem uma informagédo de contexto critica (localizagao
geografica) e por oferecerem uma infraestrutura fundamental para este tipo de
servico (a rede de comunicagdo) ocupem uma posicao estratégica neste novo
mercado. Para Miorandi et al. (2012), o desenvolvimento da tecnologia loT
proporcionara uma mudanga na configuragao dos servigos, movendo-se da visao
atual do servigos always-on, tipicos da era da Web, para servicos onde a resposta &
criada em tempo real para atender a uma necessidade especifica e relevante para o

contexto em que o usuario se encontra.

A questdo contextual, apesar de altamente relevante, ndo define segmentos de
mercado nem oportunidades especificas de aplicagdo. Uma outra maneira de
organizar as potencias areas de aplicacao € apresentada por Atzori et al. (2010),
que identificam e classificam as aplicagées de Internet das Coisas de acordo com 5
dominios (figura 7): transporte e logistica, saude, ambientes inteligentes,

pessoal/social, futuristica.
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Figura 8 - Dominios de solug¢des de Internet das Coisas
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Fonte: Atzori et al. (2010)

Han et al. (2010) incluem neste universo monitoramento ambiental, a casa
inteligente, conservagdo de energia em edificios, o futuro da educagéo, uma nova
experiéncia de compras, agricultura de alta precisdo, qualidade da agua (incluindo
medicdo de nutrientes), estacionamentos inteligentes e seguranca (doméstica,
monitoramento na cidade, militar, etc). Ou seja, muitas das areas onde as
tecnologias de informagdo e comunicagédo hoje ja atuam e oferecem valor poderéao

se beneficiar da tecnologia loT.

Para Wu et al. (2011) ndo é possivel representar de maneira exaustiva todas as
possibilidades de solugdes utilizando os conceitos e as tecnologias IoT. Segundo os
autores, estamos apenas comegando a compreender o potencial de aplicagéo desta
tecnologia, haja vista a variedade de problemas que podem ser enderegados em

diversos segmentos de mercado, como indicado na tabela 2.
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Tabela 2 - Exemplos de aplicagdes utilizando tecnologia loT

Surveillance systems, control of physical access (e.g., buildings), environmental monitoring (e.g., for
natural disasters), backup for landlines

Security and public safety
Smart grid Electricity, gas, water, heating, grid control, industrial metering, demand response
Tracking and tracing Order management, asset tracking, human monitoring

e e Fleet management, car/(jlnver security, enhanced navigation, traffic info, tolls, pay as you drive,
remote vehicle diagnostics
Payment Point of sale, ATM, vending machines, gaming machines

Healthcare Monitoring vital signs, supporting the aged or handicapped, web access telemedicine points,
remote diagnostics
Remote maintenance and control  Industrial automation, sensors, lighting, pumps, vending machine control

Consumer devices Digital photo frame, digital camera, ebook, home management hubs.

Fonte: Wu et al. (2011)

Para Miorandi et al. (2012), a Internet das Coisas ndo deve emergir como uma nova
categoria de sistemas ou solugdes, mas sim como uma evolugao incremental a
medida que tecnologias relacionadas com este conceito sejam progressivamente
implantadas, viabilizando novas funcionalidades relacionadas com a capacidade de
objetos interagirem entre si e com o mundo a sua volta. Para os autores, dois
exemplos desta evolugdo acontecem hoje nas redes elétricas inteligentes, ou smart
grids, e na infraestrutura urbana das chamadas cidades inteligentes. A seguir, esses
dois exemplos serdo discutidos em maiores detalhes por serem relevantes aos

estudos de caso realizados como parte desta pesquisa.

2.3.4 Redes elétricas inteligentes (Smart Grid)

O Electric Power Research Institute (EPRI) realiza pesquisas sobre questdes
relacionadas com a industria de energia elétrica nos EUA. EPRI é uma organizagao
sem fins lucrativos financiada pela industria de energia elétrica, fundada e sediada
em Palo Alto, Califérnia. De acordo com o instituto, o smart grid (SG) € uma
modernizagao do sistema de entrega de eletricidade que monitora, protege e otimiza
automaticamente a operagdo dos seus elementos interligados; esses incluem a
geragao central de energia, a rede e a distribuicdo de alta, média e baixa tenséo
para os clientes industriais e consumidores em geral, incluindo seus termostatos,

veiculos elétricos, eletrodomésticos e outros dispositivos domésticos. Esta
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modernizagao passa pela integracao cada vez maior de sensores e atuadores nas
diferentes partes do sistema e a utilizagdo de uma rede de comunicagado de dados
bidirecional altamente eficiente, flexivel, confiavel e baseada em padrbées abertos

disponiveis nas tecnologias de informacao e comunicagcédo (RUBAN, 2010).

Para Yu et al. (2011), um tema recorrente hoje em dia € a necessidade de equilibrar
ou minimizar o impacto ambiental trazido pelas diferentes atividades que fazem
parte de manter o estilo de vida do século 21. Olhando especificamente a questao
do fornecimento de energia, ingrediente fundamental nesse estilo de vida, é preciso
buscar uma “energia inteligente”. Isto passa por alternativas mais inteligentes e de
menor impacto ambiental nas diferentes etapas do processo de geragdo e
distribuicdo de energia elétrica. O conceito de smart grid (SG) aparece como um
habilitador ou facilitador dessa demanda por “energia inteligente” e por este motivo
tem atraido a atengdo de muitas empresas, 6rgaos reguladores e legisladores em
todo o mundo. Para fazer um uso mais eficiente de energia, € necessario integrar
novas tecnologias como por exemplo as de comunicagao e informacgao (TIC), sendo

a tecnologia loT de alta aplicabilidade neste ambiente (Wu et al., 2011).

Para Bui et al. (2012), a busca por modelos que integrem energia sustentavel é o
principal impulsionador das pesquisas em torno de SG, buscando redefinir o
conceito de eficiéncia na producgao, transporte/distribuicdo e consumo de energia em
toda a cadeia, desde a origem/producao até o usuario/consumidor. Os autores
ressaltam que, apesar da expectativa de retorno dessas pesquisas serem altas, os
beneficios praticos estdo apenas comecando a aparecer. Eles indicam que uma das
transformagdes importantes que acontece no setor de energia € que a visao
centralizada e, em muitos casos quase monopolistica, onde grandes empresas
dominam e gerenciam toda a cadeia de fornecimento comecga a se alterar. Cada vez
mais consumidores tornam-se produtores de energia gragas a crescente
disponibilidade de alternativas de microgeragao de energia renovavel, como por

exemplo painéis de energia solar.

Ainda segundo Yu et al. (2011), ndo ha uma unica definicdo de SG. Nos Estados
Unidos, o conceito é bastante abrangente e refere-se a maneira como a industria de

geracao e distribuicdo de eletricidade esta se transformando, deixando de ser
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altamente centralizada e focando em quem produz energia, para tornar-se mais
descentralizada e voltada para quem consome energia. Ja na China, o conceito esta
mais relacionado com a rede fisica em si e a busca por solugdes para tornar a
distribuicdo mais segura, confiavel, agil, econémica e ambientalmente viavel.
Independentemente do nivel de abrangéncia da expressdo, todas envolvem a
integracao das tecnologias TIC no sistema atual e futuro de energia elétrica para

melhor distribui¢cado e controle.

Para Sauter e Lobashov (2011), em um SG o consumo de energia deve ser medido,
o provisionamento de energia precisa ser controlado e a rede de distribuicdo precisa
ser constantemente monitorada e ajustada para correto fluxo de forga. Yu et al.
(2011) reforgam que uma das fungdes chave no sistema de distribuicao de energia é
a medi¢cdo do consumo, incluindo a capacidade de medir o consumo a qualquer
momento e também a capacidade de disponibilizar essa informagdo para quem
consome, no caso, o cliente. Nas solugbes atuais, este processo acontece
periodicamente e com um certo atraso, ou seja, o cliente fica sabendo quanto
consumiu de energia sempre com uma defasagem de varios dias ou até semanas. A
ideia do medidor inteligente € justamente ser capaz de informar ao cliente, em tempo
real, qual o consumo de energia no periodo de tempo que o cliente desejar saber

(no ultimo més, na ultima semana, na ultima hora, ou neste exato momento).

A medicédo inteligente é apenas um ponto onde TIC e a rede elétrica estédo
convergindo. Os eletrodomésticos inteligentes também passam a poder interagir
com a rede elétrica para informar aos clientes as melhores opg¢des de
configuragao/ajuste para otimizar o consumo de energia. Para Bui et al. (2012), um
exemplo de utilizag&o inteligente de energia seria a prépria operadora do sistema
oferecer sugestdes aos clientes com base na analise do padrao de consumo. Por
exemplo, sugestdes como “nao utilizar os aparelhos A e B ao mesmo tempo”, “usar o
aparelho C apenas nos horarios de custo mais baixo”, “para aquecer um
determinado cémodo € melhor utilizar o aquecedor elétrico do que a gas”, etc. Essas
informacgdes para analise viriam dos proprios aparelhos e do medidor inteligente,
seriam tratadas/processadas na nuvem e gerariam relatérios de volta para os
clientes na maneira mais conveniente para eles (através da Internet, email, etc).

Esse tipo de economia, quando analisada em larga escala, deve gerar impactos
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significativos para o sistema elétrico como um todo, reduzindo também o potencial

impacto ambiental.

Para Yu et al. (2011), uma boa infraestrutura de TIC é essencial para o correto
funcionamento de um SG dada a alta dependéncia em informagdes que viabilizam o
alto grau de eficiéncia, com custos reduzidos/otimizados e menor impacto ambiental.
Para os autores, a tecnologia loT € fundamental para tornar o conceito de SG uma
realidade em larga escala e a custo acessivel; e para viabilizar uma série de servigos

inovadores, revitalizando o segmento de distribuicdo de energia elétrica.

Especificamente sobre a rede de comunicagéao, parte critica de uma solugao IoT em
SGs, Sauter e Lobashov (2011) indicam que uma rede de comunicagao que seja
adequada ao proposito de servir aplicagdes relacionadas com a gestdo de
distribuicdo de energia deve observar os seguintes requerimentos: alta
confiabilidade e alta disponibilidade; gerenciamento automatico de redundancia;
amplitude de cobertura, ou seja, deve cobrir areas geograficas extensas; suportar
um alto numero de dispositivos ou nés (cada medidor residencial, por exemplo, é um
noé de rede); velocidade e categorizagdo da transmissdo de dados adequada a
qualidade de servigo esperada, como por exemplo diferenciar entre trafego de dados
de controle, alarmes ou simples medigcdo; seguranga, sendo aqui importante notar
que trafego de dados de medi¢ao para faturamento (dados de clientes) e controle da
rede sao considerados particularmente sensiveis; facilidade de implantacdo e
manutencdo da rede como um todo. Os autores reforcam que a rede de
comunicagao nao precisa ser da empresa de energia, mas nem sempre a operadora
de telecomunicacdes oferece a qualidade de servigo e cobertura necessaria a um
custo razoavel. O que se tem observado € que o controle sobre a infraestrutura de
comunicagao tem se mostrado uma questdo estratégica dada a importancia cada
vez maior que essa passa a ter dentro da operacao da rede elétrica como um todo.
Ainda segundo os autores, as alternativas tipicamente utilizadas sédo redes sem fio
de longa distancia como rede celular de dados ou Wimax, sendo a alternativa de
melhor relacdo custo beneficio a PLC (Power Line Communication) que utiliza a
propria rede elétrica e fiacado ja existente para transmissdo de dados. Apesar da
qualidade da transmissdo néo ser ideal, a tecnologia evoluiu bastante nos ultimos

anos para melhorar a performance e qualidade dessa alternativa, que tem se
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mostrado de interessante relagao custo beneficio dada a infraestrutura existente nas

operacoes de distribuicao de energia elétrica.

Han et al. (2010) reforcam a importdncia da rede de comunicagcdo bem
dimensionada para lidar com o grande trafego de dados vindo ndo apenas da
infraestrutura de distribuicdo de energia e do controle da rede, mas sim da grande
quantidade de sensores instalados nos medidores inteligentes. Ou seja, a
capacidade de agregar e tratar estes dados é chave em qualquer sistema de SG.
Esta visdo é compartilhada por Yu et al. (2011), notando que a implantagdo de uma
grande quantidade de medidores inteligentes disponibilizando informagao em tempo
real para os clientes requer a capacidade de transmissao de altos volumes de dados
e a capacidade de tratar esses dados para devolver as informacdes necessarias

para os usuarios/clientes, sendo isso um exemplo claro de Big Data em agao.

Para Bui et al. (2012), a integracao da tecnologia loT em SG oferece uma série de
beneficios, como por exemplo a utilizagdo de arquiteturas de seguranca e
privacidade, multiplas alternativas de conectividade, interoperabilidade entre
fornecedores na parte de comunicacao, além da possibilidade de utilizagdo de uma
solugcdo em nuvem para disponibilizacdo de novos servicos para os clientes. Em
particular, do ponto de vista de comunicacao, os autores ressaltam a importancia de
utilizacdo de uma rede com alta escalabilidade e interoperabilidade. A
escalabilidade, ja mencionada por outros autores, € necessaria devido ao grande
namero de sensores gerando informagbdes/medigbes, ao passo que a
interoperabilidade diz respeito a necessidade de utilizacdo de equipamentos de
diferentes fornecedores, como por exemplo medidores inteligentes, reguladores de
corrente, fontes de energia renovavel (ex: painéis solares), eletrodomésticos, todos
gerando dados e podendo ser monitorados e/ou controlados através da tecnologia
loT. Um exemplo do desafio aqui encontrado é dado por Sauter e Lobashov (2011),
onde em muitos casos o software que acessa os dados do medidor para leitura
funciona com equipamentos de varios fornecedores, mas para agdes como
diagnéstico e configuracéo, funcionam apenas em solugdes fechadas (software do

proprio fornecedor do medidor).
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O esforco de padronizagdao existente hoje em dia em loT é fundamental para
acelerar a adogao nos sistemas de SG uma vez que facilita integracado de solugdes
de multiplos fornecedores, simplifica a arquitetura de comunicagdo e
desenvolvimento de solugdes em nuvem e viabiliza a visdo de SG em larga escala,
gerando o impacto de eficiéncia desejado com consequéncias positivas nas esferas

econdbmica e ambiental.

2.3.5 Cidades Inteligentes

Zanella et al.. (2014) indicam que embora ndo haja ainda uma definigdo formal e
amplamente aceita de "Cidade inteligente" (Smart Cities), o objetivo final & fazer um
melhor uso dos recursos publicos, aumentando a qualidade dos servigos oferecidos
aos cidadaos, enquanto reduz os custos operacionais das administracdes publicas.
A tecnologia loT pode trazer varios beneficios na gestao e otimizagdo dos servigos
publicos tradicionais, como transporte e estacionamento, iluminagdo, vigilancia e
manutencao das areas publicas, preservacdo do patrimonio cultural, coleta de lixo,

salubridade de hospitais e administracdo das escolas publicas.

Para os autores, os desafios para criagdo de cidades inteligentes sao politicos
(poder e esfera de decisdo), técnicos (integragdo com as tecnologias ja existentes
nas diferentes areas da administragdo publica) e financeiros (ndo ha um modelo de
negocios claro e bem definido para viabilizar os investimentos e parcerias

necessarias).

Para Cianci et al. (2012), a infraestrutura de TIC esta na base da cidade inteligente e
as operadoras de telecomunicagcdes devem desempenhar um papel fundamental
pela cobertura fisica de toda a cidade e também por estarem presentes em tudo que
diz respeito a servicos de comunicagado hoje utilizados na cidade, seja pela
administragcéo publica ou pelos cidadaos. A visao dos autores € que essas empresas
estdo estrategicamente posicionadas para fornecer servicos avangados de
transporte inteligente, sistemas de monitoramento ambiental e de consumo de
energia, saude, seguranga publica e e-commerce. Em outras palavras, eles podem
desempenhar um papel chave na integragao de todos os servigos de uma cidade

inteligente e também na disponibilizagdo de acesso aos servigos de multiplas
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maneiras (principalmente através de servicos moéveis), estendendo assim seu leque

de servigos e melhorando sua competitividade.

Na tabela 3, temos um breve resumo das areas e aplicagdo da tecnologia lIoT em

solugdes que fazem parte da conceito de uma cidade inteligente.
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A figura 9 sintetiza as diversas areas de aplicagdes potenciais de solugdes baseadas

na tecnologia loT.

Figura 9 - Sintese das aplicagcbes de Internet das Coisas
=, B[
@ Security \%Q\ Traflgt: Parking w

Utilities and
Entertainment Appliances Emergency
Services

R

Logistics

Highways
v //

Doctor/Care Sensing, Analytics and
giver Visualization tools

Home/
Personal g &
User

Policy Makers Industrialists

Fonte: Gubbi et al. (2013)

2.3.6 Sintese do modelo de solugdes loT (Porter, 2014)

O caminho para se realizar a visdo da Internet das Coisas é repleto de desafios, na
sua maioria tecnolégicos. Segundo Atzori et al. (2010), alguns dos principais
desafios incluem padronizagcdo dos protocolos de comunicacdo, identificacdo e
enderecabilidade de objetos, e seguranca e privacidade. Miorandi et al. (2012)
definem a questao da seguranga em 3 partes: confidencialidade dos dados (apenas
entidades devidamente autorizadas podem acessar e modificar dados), privacidade
(regras definindo quais dados individuais podem ser acessados) e confianga

(processo para troca de credenciais que garantem acesso a Servigos e recursos).
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Na definicdo de produtos e solugdes IoT, um dos desafios claros das empresas é
determinar o quanto de processamento se faz no dispositivo versus na nuvem
(PORTER, 2014). Isto obviamente depende de um grande numero de variaveis, mas
um exemplo pratico é o que acontece com as cameras de monitoramento. Sendo
video um tipo de trafego intenso e que consome muitos recursos da rede de
comunicagdo, € importante haver algum nivel de processamento nas proprias
cameras afim de viabilizar um certo grau de autonomia na operagao. Hoje temos
muitas solugdes onde a propria cAmera reconhece padrbes especificos, otimizando
consideravelmente o trafego de comunicagdo com as aplicagdes em nuvem. No
estudo de caso da Empresa A, temos o exemplo de uma camera que reconhece
placas de carro e outra capaz de distinguir sexo, idade e até mesmo humor de uma
pessoa. Para Wu et al. (2011), esta maior capacidade de processamento nos
dispositivos é uma tendéncia e evolugéo natural que continuara a viabilizar solu¢des

inovadoras baseadas em tecnologia loT.

Porter (2014) nos lembra que vantagens competitivas dependem fundamentalmente
das escolhas estratégicas, e indica algumas das perguntas chave relacionadas ao
tema, a saber: (1) quais conjuntos de funcionalidades e capacidades (nos novos
produtos) devemos perseguir como empresa; (2) quanto destas novas
funcionalidades devemos desenvolver internamente versus terceirizar; (3) que tipos
de funcionalidades rodam nos produtos e quais rodam na nuvem (produtos
desenvolvidos pela empresa e solugbes adotadas pela empresa); (4) ao
escolhermos uma solucdo loT, devemos escolher entre uma solugédo verticalmente
integrada (fechada) ou uma solugdo aberta baseada em padrées e de multiplos
fornecedores; (5) quais informag¢des devemos capturar e analisar para maximizar o
valor de nossa oferta; (6) consequentemente, como podemos garantir a questdo da
seguranca das informacgbes; (7) devemos des-intermediar (totalmente ou
parcialmente) nossa cadeia de valor (distribuicdo e servigo); (8) devemos repensar
nosso modelo de negdcios; (9) ha novas oportunidades de negocios gerados pela
monetizagdo dos dados/informacdes gerados pela solugdo loT adotada ou pelas
informagdes geradas a partir das solugdes oferecidas a clientes; e por fim (10) sera

que a empresa deve expandir seu escopo de atuacéo.
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A figura 10 resume a arquitetura tecnolégica proposta por Porter (2014) e aqui

discutida. Os elementos chave de uma solucéo loT estdo descritos abaixo:

1.

Produto: inclui os componentes fisicos e inteligentes e lida com os desafios
associados a integracdo de sensores e atuadores para as fungdes de
monitoramento, controle, otimizagdo e autonomia operacional,

Conectividade: inclui os componentes de conectividade e busca atender todas
as especificidades de aplicagbes e mercados especificos como smart grid e
cidades inteligentes;

A solugdo em nuvem, incluindo a componente analitica de Big Data, é
fundamental para geragcao de valor de qualquer solugao loT por dois motivos
principais: (1) as aplicagbes especificas de cada solugéo sao desenvolvidas,
testadas e viabilizadas para uso neste ambiente; (2) o tratamento e analise
massiva dos dados para geragdo de conhecimento, contexto e insights
depende de um sistema adequado de Big Data, normalmente integrado a
solugdo em nuvem;

Tecnologia de seguranga: independentemente da definigdo, segurancga € visto
por diversos autores como uma das questdes mais criticas para o sucesso da
tecnologia IoT no mercado;

Integracdo com fontes de dados externos para criagao adicional de valor,
tipicamente associado a integracdo de informacbes relevantes para
contextualizagao (ex: clima, transito, localizagao, etc);

A integracdo com sistemas corporativos € fundamental para geragao de valor
adequada as necessidades do negodcio (ex: acesso ao cadastro de clientes,

inventario no sistema de manufatura, etc).

Conforme visto na revisao bibliografica, ndo ha uma definicdo unica para o conceito

de loT. Assim sendo, para este trabalho em particular, sera utilizada a seguinte

definicdo de uma solugédo loT:

Utiliza produtos inteligentes, dotados de sensores e/ou atuadores, capazes de
capturar informacdes diversas sobre o ambiente a sua volta ou sistema no
qual estejam inseridos

Os produtos inteligentes possuem capacidade de comunicagao (com ou sem
fio) e conectam-se a uma solugdo em nuvem através da Internet para envio e

recebimento de informacgdes
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* Os dados capturados pelos sensores sao tratados na nuvem e geram algum
tipo de resposta para o dispositivo/produto inteligente (instrugdo para o
produto executar alguma tarefa) ou para o usuario da solugéo loT discutida
(informacdo apresentada de volta para o usuario através de algum

mecanismo relevante para o contexto dele)

Figura 10 - Arquitetura tecnolégica para solugdes loT

a
3 PRODUCT CLOUD

CONNECTIVITY

Fonte: Porter (2014)
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, é apresentada a metodologia deste estudo, incluindo: o modelo de
andlise de adogdo de Internet das Coisas utilizado; o esquema da pesquisa; a
estratégia de estudo de caso; e as técnicas e instrumentos utilizados para coleta dos

dados.

3.1 Modelo de adogao de tecnologia loT

O modelo de pesquisa utilizado neste trabalho para decisdo de adog¢ao de inovacao
(figura 11) foi inicialmente baseado no trabalho de Nemoto (2009) sobre adogao da
tecnologia RFID e leva em consideracdo os fatores considerados importantes
segundo os autores: Rogers (2003), Tornatzky e Fleischer (1990), Frambach (1993),
Frambach et al. (1998), Frambach e Schillewaert (2002), Porter (2014), Vasconcellos
(1999), Atzori et al. (2010) e Hall e Kahn (2002), além dos demais autores indicados
na tabela 4. Esse modelo busca atender ao objetivo especifico deste trabalho e

encontra-se ilustrado na figura 11 e nas tabelas 4 e 5, sendo descrito a seguir.

O modelo utiliza os fatores “Externo”, “Interno”, “Tecnologia” e “Fornecedor”. Os
subfatores categorizados no fator “Externo” compreendem aqueles que, embora
externos a empresa, sdo capazes de influenciar a adogdo da inovagdo, como a
exigéncia dos fornecedores ou clientes, a influéncia de outras empresas do mercado
que ja adotaram a tecnologia (do mesmo segmento ou ndo), a existéncia de leis
governamentais regulando o uso da tecnologia e a reputagdo das empresas
fornecedoras. Todos esses podem elevar o grau de confianga na tecnologia por
parte da empresa eventualmente interessada em adota-la. Ja os subfatores
agrupados no fator “Interno” compreendem aqueles relacionados as questdes
internas da empresa e que podem influenciar positivamente ou negativamente a
adocgao da tecnologia. Eles incluem a coeréncia com os objetivos da organizagao e
consequente apoio executivo bem como alinhamento com demais areas de
negocios, a existéncia ou ndo de competéncia técnica e gerencial, o papel da
seguranca dos dados para a empresa, a capacidade de utilizacdo da mesma

tecnologia em outras areas da empresa e o impacto da compatibilidade com os
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sistemas existentes e a eventual complexidade associada a integragdo desses com
a nova tecnologia. Os subfatores referentes ao fator “Tecnologia” incluem questdes
relacionadas a analise da tecnologia IoT bem como seu potencial de impacto, como
por exemplo a possibilidade de testar a tecnologia, se ela gera ou possibilita
vantagens competitivas, se ha incerteza causada pela dificuldade em visualizar
resultados, se ha informagéao disponivel sobre a tecnologia e respectiva qualidade da
informacao, a importancia da existéncia de solu¢gées que complementam a inovagao
adotada, o papel do efeito rede (valor da inovagdo cresce a medida em que o
numero de usuarios da tecnologia cresce), a importancia da existéncia de padrdes
de mercado e da capacidade de solugdes de multiplos fornecedores funcionarem de
forma intercambiavel. Ja os subfatores referentes ao fator “Fornecedor” analisam
itens sob controle do fornecedor, como as variaveis de marketing (posicionamento:
foco em empresas pioneiras em uso de tecnologia ou mercado em geral; redugéo de
risco: agdes do fornecedor para reduzir percepcgao de risco de adogao da tecnologia;
e percepcao de suporte de mercado: agdes visando demonstrar amplo suporte de
mercado a inovagdo avaliada) e o desenvolvimento da inovagao (percepgao de
customizacao/adequacio: se a solugcdo avaliada se "encaixa" na expectativa de

solug&o buscada ou vislumbrada).

Figura 11 - Modelo de pesquisa — objetivo principal

[ Fator Externo
1.Network Externalities
2.Competitividade

3.Reputagdo da empresa
fornecedora
4.Regulamentagdo governamental Adogdo de loT empresa
5.Compatibilidade/complexidade

[ Fator Tecnologia ﬁ :‘ Fator Fornecedor]

1.Possibilidade de experimentagdo
2.Vantagem competitiva
3.Incerteza

4.Informagdo sobre a tecnologia
5.Solugdes complementares
6.Efeito rede
7.Padronizagdo/interoperabilidade

Fator Interno ]

1.Coeréncia com os objetivos da organizagao
2.Competéncia técnica e gerencial
3.Seguranga dos dados

4.Utilizagdo da tecnologia em outras areas da

Decisdo de

1.Marketing:

* Posicionamento

* Redugdo de risco

* Percepgdo de suporte de mercado
2.Percepgdo de customizagdo/adequagdo

Fonte: elaborado pelo autor com base na revisao bibliografica detalhada na tabela 4



55

As seguintes adaptagdes foram feitas ao modelo proposto por Nemoto (2009):

O fator externo manteve-se inalterado e corresponde ao fator “Ambiente
externo” do modelo proposto pela autora

* O fator interno corresponde ao fator “Ambiente interno” do modelo proposto
pela autora e a esse foram acrescidos os subfatores 1, 3 e 5. O subfator
“possibilidade de experimentacao” foi movido para o fator tecnologia

» O fator tecnologia corresponde ao fator de mesmo nome proposto pela
autora e teve os subfatores substituidos, exceto pelo subfator “incerteza”,
presente também no modelo de Nemoto (2009)

* O fator fornecedor € novo

* O fator “redes de inovacao” presente no trabalho da autora nao foi utilizado,
sendo as questbes ali definidas abordadas de maneira diferente no fator

tecnologia

As tabelas 4 e 5 oferecem uma visdo mais detalhada do modelo e serdo descritas a

seqguir.

A tabela 4 na primeira coluna traz os fatores e respectivos subfatores; na segunda
coluna traz uma breve descrigao do subfator de acordo com a literatura; na terceira
coluna traz o resultado esperado na pesquisa para o papel do subfator (grau de
influéncia e se a relagdo pode ser positiva ou negativa); na quarta coluna traz os
autores do referencial tedrico relativo aos temas. A logica para utilizagdo do modelo
€ descrita abaixo:

* A existéncia de uma relagdo positiva com a adocdo pode contribuir na
decisao favoravel a adogao de uma inovagdo com influéncia forte ou muito
forte. Esta situagao esta indicada por (+);

* No entanto, quando o subfator ndo se aplica por algum motivo ao caso sendo
analisado, a influéncia deve ser fraca ou inexistente. Nesses casos, ndo deve-
se observar uma influéncia negativa contra a decisdo de adocédo e
consequentemente ndo ha indicagdo nesse sentido, ou seja, ndo ha relagao
negativa e a mesma nao é indicada;

* Ha situacbes onde atender ou cumprir a condicéo indicada pelo subfator tem

uma relacdo positiva direta com a decisdo de adogao, sendo a influéncia
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fraca, forte ou muito forte, mas sempre positiva (+). O nao atendimento ou
cumprimento da condi¢do indicada pelo subfator tem uma relacdo negativa
com a decisao de adogao, e consequente influéncia fraca, forte ou muito forte,

porém negativa (-).

A tabela 5 oferece uma visdao mais detalhada do modelo e esta assim estruturada:
na primeira coluna encontram-se os fatores e os respectivos subfatores; na segunda
os indicadores utilizados para mensurar ou identificar o subfator a ser investigado;
na terceira as questdes que servirdo para o levantamento de dados e informagdes

para pesquisa.
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3.2 Abordagem da Pesquisa

Esta pesquisa utilizou o método de estudos de casos multiplos, sendo uma pesquisa
qualitativa. Martins e Theophilo (2007, p. 135) indicam que a pesquisa qualitativa se
da em situacdes onde os tipos de informacgdes, dados e evidéncias ndo podem ser
quantificados; pedem descricbes, compreensodes, interpretagdes e analises de
informacdes, fatos, ocorréncias e evidéncias que nao podem ser interpretados por
numeros e requerem técnicas de coleta de dados como entrevistas, observagdes,

analises de conteudo, etc.

Segundo Yin (2010), ha quatro tipos de estudos de casos, classificados em fungao
das dimensbes da analise, que podem basear-se no numero de casos (Unico ou
multiplo) ou na quantidade de unidades de analise (Unica ou multipla). Dada a
natureza da tecnologia cuja adogao € objeto de estudo neste trabalho, optou-se por
um estudo de multiplos casos, de carater exploratério e qualitativo, com multipla

unidade de analise (fatores de adogéo).

Um dos principais motivos pela opgéo da abordagem de estudo de caso € o fato do
tema em questdo ter sido pouco explorado (adog¢do de loT), o que justifica a
realizacao de um estudo profundo e exaustivo de poucos objetos, de maneira a
permitir o seu conhecimento amplo e detalhado. Os propdsitos do estudo de caso
compreendem explorar situagdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente
definidos, descrever a situagdo do contexto no qual estda sendo conduzida uma
determinada investigagao e explicar as variaveis causais de determinado fenémeno
em situagdes complexas, que impossibilitam a utilizagdo de levantamentos e
experimentos (GIL, 2006, p. 73)

A confiabilidade de um estudo de caso podera ser garantida pela utilizagao de varias
fontes de evidéncias, sendo que a convergéncia de resultados advindos de fontes
distintas oferece um excelente grau de confiabilidade ao estudo (MARTINS &
THEOPHILO, 2007, p.68). Para os estudos de caso, a entrevista foi a principal
técnica utilizada para coleta de dados, sendo o instrumento escolhido o roteiro de

entrevista utilizado junto as pessoas envolvidas no processo de adogido da
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tecnologia loT. Estas informagdes foram complementadas por documentagao
indireta para informag¢des adicionais (compreendendo a pesquisa documental e
bibliografica). A utilizagdo de multiplas fontes de dados e entrevistas dentro e fora
das empresas estudadas tiveram como objetivo auxiliar na compreensao dos casos,
oferecendo na anadlise descritiva uma visdo mais ampla e completa do tema

estudado.

Outro ponto importante de se notar é que esta pesquisa foi também de natureza
exploratéria. As pesquisas exploratérias sdo investigagbes de pesquisa empirica.
Seu objetivo é a formulagcédo de questdes ou de um problema, com tripla finalidade:
desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente,
fato ou fendbmeno para realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa, ou modificar
e clarificar conceitos (MARCONI & LAKATOS, 1985, p. 171). Segundo Gil (2006, p.
43), pesquisas exploratorias tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais
precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores. Ainda segundo o
autor, de todos os tipos de pesquisa, essas sao as que apresentam menor rigidez no
planejamento, envolvendo tipicamente levantamentos bibliograficos e documentais,
entrevistas ndo padronizadas (ou semiestruturadas) e estudos de caso, que se

aplicam bem a primeira etapa de uma investigagdo mais ampla.

A opcao pelo estudo de caso exploratério como estratégia principal decorreu da
contemporaneidade do tema em questdo, bem como dos fatores que influenciam a
adocgao da tecnologia 0T, os quais ainda n&o sao claramente identificaveis. O intuito
da pesquisa ¢€ identificar quais fatores influenciam a adogao da tecnologia e analisar

como isto se processa.

3.2.1 Esquema de pesquisa

Levando-se em consideragdo os problemas que devem ser abordados em um
projeto de pesquisa, foi elaborado um esquema de pesquisa para auxiliar no
direcionamento do estudo (figura 12). Os problemas a serem estudados foram
tratados da seguinte forma: (a) o objetivo principal da pesquisa foi considerado como
a questdo base a ser estudada; (b) os fatores influenciadores estabelecidos no

modelo de adogao da tecnologia loT (figura 11) foram considerados como os dados
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relevantes para a pesquisa; (c) os indicadores/questdes foram considerados como

os dados a serem coletados (tabela 5).

Figura 12 - Esquema da pesquisa

~
OBIJETIVO PRINCIPAL: Revisdo Bibliografica
propor um modelo para Modelo Preliminar de
ado@_ao @ |nt‘;m9t o Difusdo e Adogo Internet das Coisas ad09§0 (::e !ntemet
Coisas, com foco no Tecnolégica as Coisas
mercado empresarial Y,

[ Pesquisa Empirica ]\:>[ Modelo Revisado de ]

a N

\

Entrevista com especialistas e pré-teste adogdo de Internet

das Coisas
OBJETIVO SECUNDARIO
. . Estudo de Estudo de Estudo de
Identificar e analisar os Caso A Caso B Caso C
fatores que influenciam

a decisdo de adogdo da
Internet das coisas nas
empresas

Tabulagdo e analise dos dados para cada caso

Modelo Final de
[ Anélise integrada dos dados e conclusdes ] adogdo de Internet
k / K / das Coisas

Fonte: autor

3.3 Estudo de Caso

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado (GIL,
2006, p. 72). Para Yin (2010, p. 39) devemos dividir a definicao de estudo de caso
em duas partes: a primeira define o escopo do estudo de caso, uma investigagao
empirica que examina um fendmeno contempordneo em profundidade e seu
contexto de vida real, sendo especialmente aplicado quando os limites entre o
fenbmeno e o contexto ndo sido claramente evidentes. A segunda parte tem a ver
com a coleta de dados e estratégias de analise de dados, uma vez que a
investigagao do estudo de caso enfrenta a situagao tecnicamente diferenciada onde
existirdao mais variaveis de interesse do que pontos de dados, fazendo com que
sejam necessarias multiplas fontes de evidéncia, onde os dados precisarao
convergir de forma triangular. Ainda segundo o autor, outro ponto importante nesta
segunda parte da definicdo € a necessidade do desenvolvimento anterior de

proposicoes tedricas afim de orientar a coleta e analise dos dados.
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A estratégia de pesquisa “Estudo de Caso” pede avaliagdo qualitativa, pois seu
objetivo € o estudo de uma unidade social que se analisa profunda e intensamente,
fazendo-se uma investigacdo empirica de fendmenos dentro do seu contexto real,
onde o pesquisador ndo tem controle sobre eventos e variaveis (MARTINS &
THEOPHILO, 2007, p.64).

Para Gil (1987, p. 59), a maior utilidade do estudo de caso é verificada nas
pesquisas exploratorias e por sua flexibilidade, é recomendavel nas fases iniciais de

uma investigagao sobre temas complexos.

A qualidade do estudo de caso € uma questdo importante a ser considerada.
Atendendo a essa preocupacédo, YIN (2010, p.64) apresenta os quatro testes mais
utilizados em projetos de pesquisas sociais empiricas (tabela 6), recomenda taticas
do método de estudo de caso e detalha a fase da pesquisa em que cada tatica deve

ser usada.

Tabela 6 - Taticas de estudo de caso para 4 testes de projetos

- —— S —

Teste Titica do estudo de caso r‘é’&“:m;g::‘
Validade do | Utiliza fontes muiitiplas de evidencias Coleta de dados
coostructo [ Estabelece encadsamento de evidéndias Coleta de dados

O rascunho do relatonio estudo de caso & revisado por Composicao
informantes-chave
Validade Faz adequacao 20 padrao Analise de dados
interma Faz construcao da explanacio Analise de dados
Faz analise de series temponis Analice de dados
Validade Utiliza Jogica de replicacio em estudos de casos muitiplos | Projeto de pesquisa
extema
Confishili- | Utiliza protocolo de estudo de caso Coleta de dados
BREH Desentolve banco de dados para o estudo de caso Coleta de dados

Fonte: Yin (2010, p.64)

Para esta pesquisa, as taticas utilizadas foram:

* Validade do constructo: utilizagdo de fontes multiplas de evidéncias e revisdo
do relatdrio por informantes-chave
* Validade interna: ndo se aplicou por ser um estudo de natureza exploratoria e

nao explanatoria
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* Validade externa: na analise utilizou-se a logica de replicagao literal de
acordo com a teoria e nas situagdes contraditérias fez-se um aprofundamento
durante o levantamento de dados (entrevistas) para uma melhor
compreensdo do contexto que levou ao resultado exposto pelo(s)
entrevistado(s)

* Confiabilidade: foi criada uma base de dados para os 3 estudos de caso,
contendo o resultado da coleta de dados. Essa base de dados foi utilizada
durante a etapa de analise dos estudos de caso. Para a coleta de dados foi
também desenvolvido e utilizado um protocolo de estudo de caso, disponivel

no apéndice 1.

3.4 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

Para levantamento dos dados secundarios, foi realizada uma pesquisa bibliografica
preliminar e foi utilizada a analise de documentagdo complementar nos estudos de
caso. Segundo Martins e Theophilo (2007, p.54), a pesquisa bibliografica € uma
estratégia necessaria para qualquer pesquisa cientifica. Para os autores, esta
estratégia de pesquisa procura explicar e discutir um assunto, tema ou problema
com base em referéncias publicadas em livros, perioddicos, revistas, enciclopédias,
dicionarios, jornais, sites, CDs, anais de congresso, etc, sendo parte indispensavel
de qualquer trabalho cientifico quando se busca construir uma base tedrica para o
estudo. Para Marconi e Lakatos (1985, p. 166) seu objetivo é colocar o pesquisador
em contato com tudo o que foi escrito, dito, ou filmado sobre determinado assunto.
A pesquisa documental podera ser utilizada oportunamente. Ela é baseada na
utilizagdo de documentos, escritos ou néo (diarios, documentos arquivados em
entidades publicas e/ou privadas, gravagdes, correspondéncias, fotografias, filmes,
mapas), sendo tipicamente combinada com outras fontes de informagdo como
entrevistas e observagdo (MARTINS & THEOPHILO, 2007, p.55; MARCONI &
LAKATOS, 1985, p.157).

Para a coleta de dados primarios, a principal técnica foi a entrevista. Para Martins e
Theophilo (2007, p.86), trata-se de uma técnica de pesquisa para coleta de
informagdes, dados e evidéncias. Diz-se que a entrevista é estruturada quando

orientada por um roteiro previamente definido e aplicado para todos os
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entrevistados. Caso a entrevista seja conduzida por meio de uma conversagao

livre, com pouca ateng¢ao a roteiro prévio de perguntas, essa € chamada de néao

estruturada. A entrevista semiestruturada é conduzida com uso de um roteiro, mas

com liberdade de serem acrescentadas novas questdes pelo entrevistador

Para Marconi e Lakatos (1985, p. 181), a entrevista como técnica de coleta de dados

oferece distintas vantagens e limitagdes, conforme indicado abaixo.

Vantagens

Pode ser utilizada com todos os segmentos da populagdo: analfabetos ou
alfabetizados

Fornece uma amostragem muito melhor da populagdo geral: o entrevistador
nao precisa saber ler ou escrever

Ha maior flexibilidade, podendo o entrevistador repetir ou esclarecer
perguntas

Oferece maior oportunidade para avaliar atitudes, condutas, podendo o
entrevistado ser observado naquilo que diz e como diz

Da oportunidade para obtencdo de dados que nédo se encontram em fontes
documentais e que sejam relevantes e significativos

Ha possibilidade de conseguir informagbes mais precisas, podendo as
discordancias serem comprovadas de imediato

Permite que os dados sejam quantificados e submetidos a tratamento

estatistico

Limitagbes

Dificuldade de expressao e comunicagcao de ambas as partes

Incompreensao, por parte do informante, do significado das perguntas da
pesquisa, que pode levar a uma falsa interpretacao

Possibilidade do entrevistado ser influenciado, consciente ou
inconscientemente, pelo questionador, pelo seu aspecto fisico, suas atitudes,
ideias e opinides

Disposigao do entrevistado em dar as informagdes necessarias

Retencdo de alguns dados importantes, receando que sua identidade seja

revelada
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* Pequeno grau de controle sobre uma situagéo de coleta de dados

* Ocupa muito tempo e é dificil de ser efetuada

O instrumento de coleta de dados selecionado para os estudos de caso foi o roteiro
para entrevista semiestruturada por permitir ao entrevistador abordar temas
especificos, com diversos subtemas. Juntamente com o roteiro de entrevista, foi
utilizada uma tabela para faciltar a compreensdo do tema e melhorar a

produtividade das entrevistas.

Para teste e validagdo do protocolo de pesquisa, dos roteiros e da tabela de graus
de influéncia foram realizados 3 pré-testes e os aprimoramentos foram devidamente
incorporados a ferramenta final de coleta de dados. Os pré-testes foram realizados
com 2 executivos de mercado (empresas fornecedoras de solugdes de tecnologia da
informagao) e um académico da FIA. Os pré-testes foram todos presenciais e com
duracdo media de 1 hora e meia. Para um melhor entendimento dos ajustes feitos
na ferramenta de coleta de dados, segue abaixo um breve resumo do feedback de

cada pré-teste.

Feedback do primeiro pré-teste (executivo de mercado)
* Revisar indicadores e alinhamento entre as perguntas para que reflitam o
objetivo de aferir o “grau de influéncia”
* Incluir o questionamento da importancia relativa entre os subfatores
e Criar uma ferramenta visual para consolidar os graus de influéncia e

importancia relativa

Feedback do segundo pré-teste (académico):
* Na introducéo da entrevistas, ser claro e simples na explanagao dos objetivos
da pesquisa
* Posicionar que a conversa busca opinidao dos participantes como especialistas
no tema e ndo apenas funcionarios da organizagao
* Ajustes na tabela criada para consolidar graus de influéncia e importancia
relativa: referenciar/identificar cada subfator (A1, A2, etc), reorganizar

distribuicdo das colunas, adicionar [+/-] para indicar se contribuicdo foi
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positiva  ou negativa (@ ser explorado caso houvesse
contexto/oportunidade, ndo sendo mandatério)

Abrir um espaco para feedback de fatores adicionais que tenham sido
relevantes do ponto de vista do entrevistado, mas que n&o estivessem
contemplados

Avaliar a opg¢ao de adicionar a questdo custo a um dos subfatores (nao
incluida no modelo final; ficou como uma pergunta em aberto no final das

entrevistas para alguns dos entrevistados)

Feedback do terceiro pré-teste (executivo de mercado):

Considerar algumas questdes especificas de IoT no fator tecnologia (de
acordo com a revisdo bibliografica de |oT, determinou-se utilizar seguranca,
padronizagao/interoperabilidade e compatibilidade/complexidade como itens
especificos)

Possibilidade de, ao final, “ordenar” os fatores por importancia relativa (néo
utilizado no modelo)

Reordenar e consolidar algumas perguntas para melhorar o fluxo da
entrevista, desassociando a pergunta de um fator especifico, mais
especificamente (ver Apéndice 4 para tabela final): as perguntas A1 e A2
tornam-se interligadas e interdependentes (caso a resposta a A1 seja
negativa, pular A2); ao fazer a pergunta 5 (B1 - alinhamento estratégico),
fazer uma conexao com as perguntas 1 e 2 (ambiente externo); perguntar
sobre vantagens da adog¢ao no contexto da estratégia da empresa, ou seja, a
pergunta C2 na sequéncia ap6s B1; as perguntas 8 e 9 sdo na verdade duas
partes de uma unica pergunta, mas foram mantidas separadas para
organizagao visual do roteiro e anotagdes do entrevistador; na pergunta 14
(C1), a expressao “possibilidade de testar” gerou confusdo e foi substituida
por “possibilidade de experimentar”; as perguntas 15 (C3) e 16 (D2) compdem
na verdade uma unica pergunta e foram mantidas separadas para analise
apenas, pois se referem a dois fatores distintos; reescrever a pergunta 18
(C5) pois nao estava clara a relagdo com a influéncia na decisdo de adogéo;
ao fazer a pergunta 19 (C6), utilizar exemplos para facilitar a compreensao;

combinar as perguntas 23 e 24 (subfator D4) e coloca-las na sequéncia apods
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a pergunta 20 (C7); colocar a pergunta D3 apds as perguntas 20 e 21 (C7,
D4).

A documentacgao referente as ferramentas de coleta de dados encontram-se nos
seguintes apéndices:

* Apéndice 1: protocolo de coleta de dados

* Apéndice 2: roteiro de questdes para o adotante da inovagao tecnologica

* Apéndice 3: roteiro de questdes para o fornecedor principal da tecnologia loT

* Apéndice 4: tabela resumo dos graus de influéncia e importancia relativa

3.5 Populagao e amostra

De acordo com Eisenhardt, “a populagao define um conjunto de entidades da qual a
amostra sera retirada. [...] a selecdo de uma populacdo apropriada controla
variagbes externas e auxilia na definicdo dos limites para generalizacdo dos
resultados.” (1989, p. 537).

A tecnologia da Internet das Coisas, assim como a maioria das tecnologias de TIC,
nao se restringe a um unico tipo de aplicagédo ou segmento de mercado que possa
ser utilizado para direcionar a populagdo alvo. Apesar de haver segmentos de
mercado com maior potencial de adogao mais cedo (energia, logistica, saude, etc), a
populacdo é demasiadamente ampla. Para direcionar a escolha, a identificacdo e
selecéo dos casos foi feita a partir de 3 critérios principais: (1) o contato inicial para
identificagdo dos casos foi através de fornecedores de tecnologia IoT capazes de
entregar ou articular via o seu ecossistema uma solugdo completa para um problema
especifico (e ndo apenas componentes da solugdo); (2) os casos deveriam ser
referentes a adogcdo no mercado empresarial, e ndo pessoa fisica,
independentemente do segmento; (3) o pesquisador deveria ter acesso a pelo
menos 2 pessoas que tivessem participado da decisdo sobre a adog¢do, em cada

caso.

A identificacado dos fornecedores de IoT para a busca inicial de casos candidatos foi
a partir da rede de relacionamentos do pesquisador, sendo assim por conveniéncia.

As entrevistas foram assim executadas:
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Empresa A: foram entrevistadas 2 pessoas, o lider técnico do projeto
“‘Posto do Futuro” e a gerente de TI responsavel pela implantacdo das
tecnologias utilizadas no projeto. Foi também entrevistado o diretor
responsavel por projetos loT no Brasil do fornecedor principal do projeto (Intel
Corporation). As entrevistas com a empresa adotante foram telefbnicas,
sendo de 2 horas com o lider técnico e 1 hora com a gerente de Tl. A
entrevista com o fornecedor principal foi presencial e durou 2 horas.
Empresa B: para o levantamento de dados foram entrevistadas 4 pessoas de
2 blocos diferentes, conforme detalhado no resumo do projeto. Os
entrevistados do bloco medi¢cao foram o coordenador do bloco que também é
responsavel pelo projeto Redes Inteligentes e um dos engenheiros que
participa do projeto. No bloco de governanga, foram entrevistados o
coordenador do bloco e um dos engenheiros responsaveis pelo projeto
naquela equipe. Além dos membros da equipe na Empresa B, foi entrevistado
também o gerente de solugdes IoT do fornecedor principal deste componente
tecnoldgico do projeto (Cisco Systems). As entrevistas com a empresa foram
todas presenciais e com duragdo média de 1 hora e meia cada. A entrevista
com o fornecedor foi telefénica e durou 1 hora e meia.
Empresa C: para o levantamento de dados foram entrevistadas 3 pessoas, o
gerente do centro de inovacdes, o lider técnico do centro de inovagdes e o
lider para solugdes de Internet das Coisas, cidades inteligentes (smart cities)
e eficiéncia energética, sendo as duas ultimas na verdade areas de aplicagao
das solugdes |oT. As entrevistas foram todas presenciais com duracdo média

de 1 hora e meia cada.

3.6 Limitacoes da Pesquisa

Algumas das principais limitagcdes desta pesquisa estdo indicadas abaixo:

A impossibilidade de garantir o controle de todas as variaveis, de forma que
caso a pesquisa seja repetida os resultados provavelmente seriam diferentes;
Estudo de apenas trés casos;

Amostra nao probabilistica;

Dado o carater altamente inovador e de ampla aplicabilidade da tecnologia

em questdo, ndo ha um grande universo de casos ja implantados/adotados, o
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que dificultou a busca por uma segmentagdo especifica para todos os
casos estudados; desta forma, foi necessario fazer a aplicagdo do modelo
tedrico sem o beneficio de comparacéao de fatores afetando empresas em um
mesmo segmento

* A subjetividade de todo o processo por conta das entrevistas

* Os resultados sao validos para os casos estudados, ndo podendo ser
generalizados

* A impossibilidade de realizar triangulagdo de métodos por ndo ter sido
executada uma pesquisa quantitativa adicional, o que aumentaria a

confiabilidade da pesquisa

Por fim, a limitacdo decorrente do viés do pesquisador, que influenciou o estudo
através da escolha da metodologia, da analise dos resultados e da participagdo ativa

no caso estudado.

Desta forma, esta pesquisa ndo tem intengdo de generalizar os resultados obtidos

através dos casos pesquisados.
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4 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

Para esta pesquisa foram selecionadas 3 empresas para o estudo de casos

multiplos. As empresas e respectivos perfis estdo indicadas a seguir:

Empresa A: a empresa pertence ao segmento de distribuicdo de combustivel
(postos de gasolina) e foi pioneira na concepgao de um projeto utilizando
conceitos de Internet das Coisas em 2011. Este projeto foi executado em
parceria com a Intel Corporation em uma época onde os conceitos e tecnologias
associadas a Internet das Coisas ainda tinham grande exposi¢ao na midia em
geral. Foram entrevistadas 3 pessoas.

Empresa B: a empresa pertencente ao segmento de fornecimento de energia
elétrica e que esta implantando um projeto piloto de rede elétrica inteligente
(smart grid), sendo este um dos segmentos onde as solug¢des de Internet das
Coisas podem oferecer beneficios significativos tanto para a empresa quanto
para seus clientes. Um dos fornecedores chave do projeto foi a Cisco Systems.
Foram entrevistadas 5 pessoas.

Empresa C: a empresa pertence ao segmento de telecomunicagbes e foi
selecionada por ter um papel importante no desenvolvimento do ecossistema de
Internet das Coisas para o mercado empresarial, além de uma estratégia clara de
como esta iniciativa complementa e alavanca o seu negocio principal, na area de
telecomunicagdes. Foram entrevistadas 3 pessoas e ndo foram entrevistados

fornecedores especificos nesse caso.

Este capitulo de analise dos estudos de caso esta assim organizado:

Ha uma secgdo para cada estudo de caso. Dentro da analise de cada caso é
apresentada uma tabela resumo de como o0 modelo proposto se aplicou ao caso
especifico, juntamente com a tabela de graus de influéncia e importancia relativa
dos subfatores para o caso em questdo. Na sequéncia é feita uma analise
detalhada de cada fator e subfatores, incluindo o cruzamento com as referéncias
bibliograficas.

Ao final do capitulo hd uma secado de analise complementar que aborda as
semelhancgas e divergéncias entre os casos estudados, e detalha como o modelo

proposto pode ser utilizado na analise de casos futuros.
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Para analise da tabela de grau de influéncia e grau de importancia relativa dos

fatores e subfatores, o seguinte critério foi aplicado para determinar o tipo de

influéncia:

* Forte: para os fatores externo e fornecedor, ambos com 4 subfatores,
considerou-se forte a influéncia do fator sobre a decisdo de adocéo quando pelo
menos 3 subfatores foram indicados como tendo influéncia forte ou muito forte.
Para os fatores interno e tecnologia, ambos com numero impar de subfatores,
considerou-se forte a influéncia do fator sobre a decisao de adogdo quando pelo
menos 4 subfatores (fator interno) ou 5 subfatores (fator tecnologia) foram
indicados como tendo influéncia forte ou muito forte.

* Equilibrada: para os fatores externo e fornecedor, ambos com 4 subfatores,
considerou-se equilibrada a influéncia do fator sobre a decisdo de adocéao
quando pelo menos 2 subfatores foram indicados como tendo influéncia forte ou
muito forte e 2 foram indicados como tendo influéncia fraca ou nenhuma. Para os
fatores interno e tecnologia, ambos com numero impar de subfatores,
considerou-se equilibrada a influéncia do fator sobre a decisdo de adocéao
quando metade mais 1 dos subfatores foram indicados como tendo influéncia
forte e muito forte ou, da mesma forma, indicados como tendo influéncia fraca ou
nenhuma.

* Fraca: para os fatores externo e fornecedor, ambos com 4 subfatores,
considerou-se fraca a influéncia do fator sobre a decisdo de adogao quando pelo
menos 3 subfatores foram indicados como tendo influéncia fraca ou nenhuma.
Para os fatores interno e tecnologia, ambos com numero impar de subfatores,
considerou-se fraca a influéncia do fator sobre a decisdo de adogao quando pelo
menos 4 subfatores (fator interno) ou 5 subfatores (fator tecnologia) foram

indicados como tendo influéncia fraca ou nenhuma.

4.1 Analise do caso Empresa A

Para o levantamento de dados foram entrevistadas 3 pessoas: o lider técnico do
projeto “Posto do Futuro”, a gerente de Tl responsavel pela implantagido das
tecnologias utilizadas no projeto e o diretor responsavel por solugdes loT do

fornecedor principal do projeto (Intel Corporation).
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Apresentagdo da empresa

A Empresa A atua na comercializacao e distribuicdo de derivados do petréleo para
todo o Brasil, sendo lider no setor, com cerca de 7.500 postos de servicos,
constituindo a maior e unica rede de postos presente em todo o territério nacional. A
empresa possui mais de 10 mil grandes clientes entre industrias, termoelétricas,

companhias de aviagao e frota de veiculos leves e pesados.

Os focos de desempenho da empresa devem garantir a sua sustentabilidade no
longo prazo. A empresa orienta-se pela busca do crescimento (aumento de vendas,
ampliacdo da capacidade logistica), da rentabilidade (agregagdo de valor ao

negocio) e da consolidagao das praticas de responsabilidade social e ambiental.

O plano de negdcios e gestdo 2014-2018 da Empresa A prevé, em cinco anos, uma
demanda por combustivel quase 20% maior que o mercado de 2013. Nesse cenario,
a companhia quer sustentar o seu market-share no patamar de 37%, acompanhando
o crescimento do mercado e buscando ampliar a rentabilidade dos seus negdcios.
Por ser uma subsidiaria, a empresa nao divulga dados isolados de faturamento,

tendo obtido um lucro liquido de R$1.185 milhdes em 2014.

O projeto aqui discutido se alinha com os objetivos estratégicos da empresa e
representa hoje uma importante inciativa dentro do plano de negécios mencionado

acima.

O projeto “Posto do Futuro”

Fruto de uma parceria entre a Empresa A e a Intel Corporation, o Posto do Futuro foi
baseado em duas vertentes principais: a demanda interna de uma visao do que seria
um exemplo de um posto de abastecimento em 15-20 anos e a existéncia de um
projeto governamental chamado SINIAV (Sistema Nacional de Identificagao

Automatica de Veiculos).

O SINIAV (Sistema de Identificagdo Automatica de Veiculos) foi criado pelo
DENATRAN com o objetivo de tornar o transito mais organizado e seguro. A ideia
do SINIAV é que todos os veiculos leves, comerciais leves, caminhdes, 6nibus,

ciclomotores, motocicletas, triciclos, quadriciclos, tratores, reboques e semi-
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reboques, além dos modelos importados, instalem um tag de radio frequéncia
com o intuito de permitir uma melhor fiscalizacdo sobre os veiculos, tanto no que se
refere ao recolhimento de impostos e taxas, como sobre sua localizagao, respeito as
regras de transito, entre outros beneficios decorrentes do melhor monitoramento da
frota de veiculos no Brasil (ex: controle de fluxo de transito). O prazo de inicio do
SINIAV vem sendo sucessivamente adiado. Quando o projeto Posto do Futuro foi
concebido em 2010, a ideia era que o SINIAV deveria iniciar implantagdo em

2011/2012, o que nao se confirmou. Atualmente, o prazo previsto é janeiro de 2016.

Um outro objetivo interno da empresa era utilizar este projeto na comemoragao dos
seus 40 anos em 2011, simbolizando a constante inovagéo presente nas iniciativas
da empresa e dando apoio ao desenvolvimento de estratégias de crescimento e
rentabilidade. Assim sendo, a Empresa A resolveu reunir no Posto do Futuro as mais
novas tecnologias de interatividade com o consumidor, com base na identificagao
por radiofrequéncia e cameras inteligentes, capazes de prover uma experiéncia
customizada nas atividades de abastecimento, conveniéncia e outros servigos
agregados ao varejo em postos de servigos. O Posto do Futuro também se destaca
por uma estrutura inédita no pais em eficiéncia energética e sustentabilidade

ambiental.

As tags em uso pelos usuarios do posto da Empresa A obedecem ao padréo criado
pelo SINIAV e estado associadas a um cadastro que contém a marca, modelo, ano de
fabricacao e informacgdes sobre o principal condutor do veiculo. A visdo original do
projeto era que a identificagdo do condutor ocorreria apenas se 0 mesmo se
cadastrasse junto a empresa. Na época do projeto, este seria um cadastro isolado e
existente apenas no posto de abastecimento selecionado para participar do projeto.
Posteriormente, decidiu-se que este seria um cadastro mais amplo contemplando
um programa de fidelizacdo e cobrindo todos os postos da empresa no territério

nacional (programa este em implantagcéo hoje em dia).

Dentre as inovacgdes do projeto, ha duas que se aplicam diretamente ao escopo
deste estudo, ou seja, utilizam a tecnologia loT. A primeira é na éarea de
abastecimento. Cada posi¢cdo ou bomba de abastecimento possui uma antena e
uma tela de 50 polegadas de Alta Definicdo (HD). As antenas estdo associadas a

um Subsistema de Leitura de Placas (SLP). Os SLPs enviam as informagdes
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coletadas do veiculo para o sistema de gestdo desenvolvido com a Intel e que, de
acordo com as informacgdes identificadas pelos SLPs e pelo concentrador de
bombas do posto, exibe na tela HD conteudos especificos associados ao veiculo e o

abastecimento em questao.

No processo de atendimento do Posto do Futuro, a etapa chamada de pré-
abastecimento comega quando o sistema recebe as informacgdes da tag e da bomba
onde o veiculo se encontra. De acordo com as informagdes cadastradas, o sistema
exibe diversas informagdes, comegando pelo combustivel escolhido e o status do
abastecimento (quantos litros foram colocados no tanque e o preco da transagao) e
também dicas, como o tipo de lubrificante adequado ao modelo de veiculo, além de
noticias sobre as condigbes meteoroldgicas e de trafego nas proximidades do local
ou na rota de costume do motorista. O conceito original do projeto previa também
veicular vinhetas de marketing, com anuncios de parceiros do posto de
abastecimento. Esta seria inclusive uma das maneiras de financiar a implantagao do
projeto em larga escala através da venda de midia nos postos de abastecimento.
Esta ideia depois mostrou-se inviavel por questdes juridicas uma vez que o
estabelecimento ndo poderia realizar este tipo de comércio. Hoje em dia a opgéao
que se mostra como melhor alternativa para ajudar a financiar a implantagdo em
larga escala deste projeto € a integracdo com os sistemas de pagamento
automatico/eletrénico, que geram uma renda adicional para o posto (exemplo:

pagamento através do sistema “Sem Parar”).

A segunda inovagdo que também utiliza a tecnologia loT estd na loja de
conveniéncia. Um grande totem com display sensivel ao toque que tem acoplado
uma camera capaz de distinguir o sexo e faixa etaria do cliente e que passa
anuncios de produtos disponiveis na loja de acordo com o perfil da pessoa que
estiver a sua frente. Outra aplicagdo disponivel através deste mesmo display é
informar como chegar a um determinado destino utilizando o Google maps. Uma vez

escolhido o destino, pode-se enviar a rota para o e-mail e checar no smartphone.

O projeto inclui também outras inovagées nos demais servigos do posto. O centro
automotivo de servigos de manutengao (troca de dleo, freios, etc), também conta
com o sistema de reconhecimento automatico de veiculos, acessando diretamente

sua base de dados com informacdes fornecidas pelas principais montadoras sobre o



77
tipo adequado de lubrificante para o automével, a frequéncia da troca de 6leo,
entre outros itens de verificacdo. E, na loja de conveniéncia, os clientes tem acesso
a servigos interativos como jogos eletrdnicos, a possibilidade de “postar” fotos em
sites de midias sociais com base em seu perfil, ja identificado pelo sistema do Posto

do Futuro.

Além da tecnologia loT, o projeto Posto do Futuro busca ser “ecoeficiente”. Nele
estdo reunidas todas as solugdes sustentaveis que a empresa vem desenvolvendo
visando, por exemplo, menor gasto de energia e consumo de agua, com maior

participagao de uso das energias renovaveis.

4.1.1 Analise relativa ao objetivo especifico

O objetivo especifico deste trabalho é Identificar e analisar os fatores de decisao de
adogdo da Internet das Coisas no mercado empresarial. As tabelas a seguir
sintetizam como o modelo proposto se aplica ao caso aqui analisado. Na tabela 8
encontram-se os graus de influéncia de cada subfator e grau de importancia relativa
entre os subfatores. Esta tabela foi preenchida pelo pesquisador durante a
entrevista com o lider técnico do projeto e revisada com a gerente de Tl para gerar
esta versao final aqui apresentada. Na tabela 9 apresenta-se um breve resumo da
contribuicdo de cada fator para a tomada de decisdo sobre usar ou ndo a nova
tecnologia. Para contextualizagdo da analise sera feita uma sintese dos achados
para cada um dos fatores e detalhamento dos subfatores associados, além do
cruzamento destes com a teoria. A tabela 7 faz um breve resumo da aplicabilidade

dos conceitos referentes a tecnologia loT neste estudo de caso.
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Tabela 7 - Aplicabilidade dos conceitos da tecnologia 0T (Empresa A)

Arquitetura loT

Componentes inteligentes: utilizagdo de cameras
inteligentes com capacidade de reconhecimento de

placas (abastecimento) e pessoas (loja de conveniéncia)

Conectividade e nuvem: conexdo wireless preparada
para padrao SINIAV e também utilizando RFID para
clientes com sistema de pagamento eletrénico. Acesso a
nuvem para cadastro de fabricantes (informagdes de
manutencado dos veiculos) e acesso local para base de

dados de clientes cadastrados

Aplicacao loT

As cameras inteligentes representam os sensores que
coletam as informagdes (placa, sexo, idade, humor) e
enviam através da rede de comunicag¢ao para os dados
serem tratados na nuvem e devolvidos para os clientes
na forma de informacdes personalizadas nas areas de
abastecimento e na loja de conveniéncia. A evolugao
atual do projeto inclui a integragdo com sistema de
pagamento eletrbnico, sendo este externo ao ambiente

da empresa

Fonte: autor

Tendo este projeto sido realizado a alguns anos (desenhado em 2010 e implantando

em 2011/12), ha por parte da empresa uma variagao na percepgao de influéncia de

alguns subfatores na decisdo de adogao quando analisados na linha do tempo. Ou

seja, alguns subfatores que tiveram influéncia fraca ou nenhuma na época do projeto

hoje poderiam ter uma influéncia forte ou muito forte. Esta diferenca € comentada na

analise dos subfatores e esta indicada na tabela 8 através da legenda (X — época do

projeto / P — presente, utilizada apenas quando ha uma mudanga na percepgao de

influéncia).
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Tabela 8 - Grau de influéncia dos subfatores/importancia relativa (Empresa A)

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia

no sistema de informagdo da empresa e
infraestrutura.

FATOR EXTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Network externalities: existéncia de
empresas no mercado que adotaram a X P 4
inovacdo [fora da cadeia de valor]
Competitividade: adogdo por fornecedores,
clientes [cadeia de valor] ou concorrentes X P 3
influenciam a empresa a adotar a inovacao.
Reputacdo das empresas fornecedoras da X 2
tecnologia
Regulamentagdo governamental: existéncia
de leis que regulamentam o uso da X 1
inovacdo no nivel nacional ou internacional.
FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator Grau de Importancia

FATOR INTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Coeréncia com os objetivos da empresa X 1
(Alinhamento estratégico)
Competéncia técnica e gerencial dos

X 3
colaboradores
Politica de seguranga dos dados X P 2
Utilizacdo em outras areas: Possibilidade de
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes X P 4
areas ou aplicacoes na empresa.
Compatibilidade / complexidade:
necessidade de adaptagbes e modificacoes X P 5

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia

solugdes de multiplos fornecedores
funcionarem de forma intercambiavel

FATOR TECNOLOGIA Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Possibilidade de experimentagdo: a
Possibilidade de testar a tecnologia pode ser X 6
um fator motivador para sua adogao
Vantagens competitiva que a adogao da X P 5
Internet das Coisas pode trazer
Incerteza: dificuldade em visualizar

X 6
resultados.
Informacgdo sobre a tecnologia X 3
Solugdes complementares: existéncia de
solugdes que complementam a inovagao X 1
sendo adotada
Efeito Rede: valor da inovagao cresce a
medida em que o numero de usuarios da X P 4
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)
Padronizagao/interoperabilidade: existéncia
de padrdes de mercado e capacidade de X 2

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

FATOR FORNECEDOR

Nenhuma

Fraca Forte

Muito Forte

Grau de Importancia
Relativa entre SF

como o fornecedor posicionou a solucao
[foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]

Estratégia de marketing 1: Posicionamento -

X

Estratégia de marketing 2: Redugdo de risco
- acoes do fornecedor para reduzir
percepcao de risco de adogdo da tecnologia

Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agdes visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagao
sendo avalilada

Percepgdo de adequacao: se a solucao
sendo avaliada se "encaixa" na expectativa
de solucdo buscada ou vislumbrada

X P

X - Grau percebido na época do projeto

Fonte: autor

P - Grau percebido atualmente




Tabela 9 - Sintese dos fatores de decisao (Empresa A)

FATOR / SUBFATOR

FATOR EXTERNO

Sintese

Network externalities: existéncia de
empresas no mercado que adotaram a
inovacdo [fora da cadeia de valor]

Competitividade: adogdo por fornecedores,
clientes [cadeia de valor] ou concorrentes
influenciam a empresa a adotar a inovagao.

Reputacdo das empresas fornecedoras da
tecnologia: uma empresa estabelecida no
mercado e de boa reputagdo trard maior
seguranga e confianga aquela que procura
adotar a inovacdo.

Regulamentagdo governamental: existéncia
de leis que regulamentam o uso da
inovagdo no nivel nacional ou internacional.

O fator externo teve uma influéncia equilibrada na decisdo de adogdo. A
regulamentagdo governamental, teve um papel importante pois havia a expectativa
de implantacdo do SINIAV. Juntamente com a reputacdo do fornecedor, este foi o
subfator de maior influéncia positiva na decisdo de adog&o. A questdo competitiva, no
entanto, que na época ndo teve influéncia, hoje seria um subfator de papel
importante, dando ao fator externo uma influéncia forte na decisdo de adogdo.

FATOR / SUBFATOR

FATOR INTERNO

Sintese

Coeréncia com os objetivos da empresa
(Alinhamento estratégico)

Competéncia técnica e gerencial dos
colaboradores

Politica de seguranga dos dados

Utilizagdo em outras areas: Possibilidade de
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes
dreas ou aplicagdes na empresa.

Compatibilidade / complexidade:
necessidade de adaptagGes e modificagoes
no sistema de informagdo da empresa e
infraestrutura.

O fator interno teve uma influéncia fraca na decisdo de adocdo. Apesar de haver apoio
executivo ao projeto por conta do exercicio estratégico para a comemoragdo dos 40
anos da empresa, esta iniciativa, na época, ndo foi integrada ao plano de médio prazo
para as areas comercial e de marketing. Por consequéncia, alguns critérios
importantes para a correta avaliagdo da tecnologia IoT ndo foram analisados naquele
momento (subfatores "utilizagdo em outras areas" e "compatibilidade/complexidade").
Este é um dos motivos pelos quais o fator interno foi o que apresentou maior variagdo
com relagdo ao potencial de influéncia dos subfatores (época do projeto vs. momento
presente). Observa-se que, caso a decisdo fosse tomada hoje, haveria uma inversdo e
este seria um fator de forte influéncia na decisdo de adogdo.

FATOR / SUBFATOR

FATOR TECNOLOGIA

Sintese

Possibilidade de experimentacdo: a
Possibilidade de testar a tecnologia pode ser
um fator motivador para sua adogdo.

Vantagens competitiva que a adogdo da
Internet das Coisas pode trazer

Incerteza: dificuldade em visualizar
resultados.

Informagé&o sobre a tecnologia

SolugGes complementares: existéncia de
solugBes que complementam a inovagdo
sendo adotada

Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a
medida em que o niumero de usudrios da
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)

Padronizagdo/interoperabilidade: existéncia
de padrées de mercado e capacidade de
solugBes de multiplos fornecedores
funcionarem de forma intercambiavel

O fator tecnologia teve influéncia equilibrada na deciséo de adogdo. Como um dos|
objetivos principais do projeto era aprender com o piloto de varias tecnologias no
posto, questSes como risco e experimentacdo foram de baixa relevancia. Ja a
expectativa do SINIAV fez com o que o subfator "solugdes complementares" tivesse o
maior grau de relevancia na época do projeto, juntamente com a expectativa de
integragdo com outras solugdes, o que veio a se confirmar mais tarde para o
pagamento automatico/eletronico. Neste caso, também houve uma variagdo com
relagdo ao potencial de influéncia dos subfatores com o passar do tempo. Caso a
decisdo fosse tomada hoje, este fator teria uma influéncia forte.

FATOR / SUBFATOR

FATOR FORNECEDOR

Sintese

Estratégia de marketing 1: Posicionamento
como o fornecedor posicionou a solucdo
[foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]

Estratégia de marketing 2: Redugdo de risco
- acgoOes do fornecedor para reduzir
percepgao de risco de adogdo da tecnologia

Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agdes visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagéo
sendo avalilada

Percepgdo de adequagdo: se a solugdo
sendo avaliada se "encaixa" na expectativa
de solucdo buscada ou vislumbrada

O fator fornecedor teve inluéncia equilibrada na decisdo de adogdo. O fornecedor
principal na parte IoT do projeto também participava do projeto SINIAV, um dos
pontos fortes de influéncia na decisdo de adogdo. Além disso, o fornecedor posicionou
a solugdo na época como sendo altamente inovadora e alinhada com o objetivol
estratégico da empresa. Este fator, assim como os demais, teria uma avaliagdo
diferente caso a decisdo de adogdo fosse hoje, tendo uma influéncia forte.

Fonte: autor
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As duas tabelas anteriores serdo agora explicadas com maior profundidade.

4.1.2 Fator Externo

O fator externo teve uma influéncia equilibrada na decisao de adogéao (ver tabela 8
para os graus de influéncia). A regulamentacdao governamental teve um papel
importante pois havia a expectativa de implantacdo do SINIAV. Juntamente com a
reputacdo do fornecedor, este foram os subfatores de maior influéncia positiva na
decisdo de adocdo. A questdao competitiva, no entanto, que na época nio teve
influéncia, hoje seria um subfator de papel importante, dando ao fator externo uma
influéncia forte na decisdo de adogao. A seguir, sera feita uma breve analise de cada

subfator.

Network externalities: existéncia de empresas no mercado que adotaram a
inovacao [fora da cadeia de valor]. Este subfator ndo teve influéncia na decisédo de
adocgdo na época do projeto. O préprio tema loT n&do era comum naquele momento e
a iniciativa do projeto foi interna, com o objetivo de criar uma visao de futuro. Hoje
em dia muitas das tecnologias testadas no projeto estdo disponiveis de maneira
mais ampla e por consequéncia este subfator teria uma influéncia forte na decisao.
Nesse caso em particular, a empresa tem uma postura de lideranga tecnolégica com
o potencial de exercer influéncia em sua cadeia de valor, sendo este um dos papéis
possiveis conforme Frambach e Schillewaert (2002). Esta influéncia no entanto foi
limitada porque o projeto n&o evolui para uma adogdo em escala dentro da empresa,
ficando restrito ao escopo de “piloto” até 2014. Durante este periodo, os
fornecedores da solugdo acabaram por gerar uma influéncia no mercado para
disseminagao da tecnologia, papel este indicado por Frambach et al. (1998),
Easingwood e Beard (1996) e Porter (2014), o que acabou gerando uma pressao
competitiva de volta para a empresa. Ou seja, ela passou de uma posi¢cao de

liderancga tecnoldgica para uma de seguidora.

Competitividade: adocdo por fornecedores, clientes [cadeia de valor] ou
concorrentes influenciando a empresa a adotar a inovagdo. Este subfator ndo teve
influéncia na decisdo de adogdo na época do projeto. Assim como o subfator

“Network externalities”, este subfator teria um outro peso caso o projeto fosse
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realizado hoje, uma vez que o ambiente competitivo evoluiu e ha uma significativa
pressao para oferecer servicos de maior conveniéncia para os clientes, como é o
caso do pagamento automatico. Um outro ponto importante e também ressaltado por
Frambach et al. (1998), Hall e Kahn (2002) e Porter (2014) € a questdo do grau de
competitividade em um determinado mercado; quanto mais intenso, maior a
probabilidade de adogéo (ou predisposicdo a adogéo) de inovagdes. Como visto no
subfator anterior, o projeto foi inovador porém n&o foi implementado em escala,

limitando assim o impacto competitivo e consequente oportunidade de diferenciacao.

Reputagcdo das empresas fornecedoras da tecnologia: uma empresa
estabelecida no mercado e de boa reputagcédo trara maior seguranca e confianga
aquela que procura adotar a inovagdo. A reputacdo das empresas fornecedoras
influenciou fortemente de maneira positiva na decisdo de adogao, sendo o segundo
subfator de maior importancia relativa. O fornecedor principal, no caso a Intel
Corporation, tem forte reputagdo como lider tecnolégico e isto influenciou na decisao
de adogao por se tratar de uma iniciativa inovadora. Easingwood e Beard (1996)
discorrem sobre as diferentes taticas para langamento ou introdugao de tecnologias,
sejam elas novas ou avangadas e em mercados novos ou existentes. Segundo os
autores, construir uma reputagao solida e que gere confianga nos potenciais clientes
buscando adotar uma inovagédo de cunho revolucionario (alto grau de inovagdo em
um mercado novo) ndo € uma tatica em si, mas sim uma caracteristica associada a
percepcao de superioridade tecnoldgica por parte de quem fornece uma
determinada solucdo. Alinhada com esta visdo dos autores, a Intel investe para criar
e manter uma marca que traz como um de seus atributos a lideranga tecnoldgica. A
empresa também investe na criacdo de um ecossistema loT onde ela lidera os
esforgcos de padronizagao de varios componentes da tecnologia e se posiciona como
sendo agnodstica a solugdes verticais fechadas, o que foi um dos fatores que

influenciou a Empresa A na decisao por implantar o projeto piloto.

Regulamentagao governamental: existéncia de leis que regulamentam o uso da
inovagdo no nivel nacional ou internacional. Este subfator ndo sé teve influéncia
positiva e forte na decisdo de adocdo, como foi também o de maior importancia
relativa. A perspectiva do SINIAV como um projeto de cobertura nacional foi um dos

principais catalisadores dos conceitos aplicados no posto, tanto na parte de
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abastecimento quanto na loja de servigos. Apesar de independente do subfator
anterior, o fato do mesmo fornecedor (Intel) estar envolvido no projeto do SINIAV e
ter grande conhecimento da arquitetura do mesmo, também influenciou na decisao
de ir em frente com o projeto. Isto de uma certa forma valida uma das opgdes
possiveis de acordo com Hall e Kahn (2002), onde o agente regulador ou governo
pode ter influéncia positiva ao gerar demanda por um determinado tipo de
tecnologia. Ao fazé-lo, o agente governamental movimenta a industria como um
todo, alterando inclusive a base de referencia competitiva. Para Porter (2014), esta
mudanca no referencial competitivo pode vir de dentro de uma industria ou de fora,
no caso pela agao do governo. Segundo o autor, mudangas no cenario competitivo
causadas pela conjungao de forcas de mercado, mudangas tecnoldgicas e questdes
regulatérias sdo as que tem maior potencial de impacto no curto prazo, médio e
longo prazos uma vez que ajudam a resolver (ou forcam a solugéo) de algumas
questdes, como por exemplo a definicdo de padrdes de comunicagado nas solugdes
loT.

4.1.3 Fator Interno

O fator interno teve uma influéncia fraca na decisao de adogéao (ver tabela 8). Apesar
de haver apoio executivo ao projeto por conta do exercicio estratégico para a
comemoracgao dos 40 anos da empresa, esta iniciativa, na época, nao foi integrada
ao plano de médio prazo para as areas comercial e de marketing. Por consequéncia,
alguns critérios importantes para a correta avaliagdo da tecnologia IoT nao foram
analisados naquele momento (subfatores "utilizagdo em outras areas" e
"compatibilidade/complexidade"). Este € um dos motivos pelos quais o fator interno
foi o que apresentou maior variagdo com relagcdo ao potencial de influéncia dos
subfatores (época do projeto vs. momento presente). Observa-se que, caso a
decisdo fosse tomada hoje, haveria uma inversdo e este seria um fator de forte
influéncia na decisdo de adogao. A seguir, sera feita uma breve analise de cada

subfator.

Coeréncia com os objetivos da empresa: haver ou ndo alinhamento estratégico
do projeto em questéo, sendo ele um viabilizador das estratégias e objetivos da

organizacdo. Este subfator teve influéncia positiva forte na decisdo de adogdo. A
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visdo que gerou o projeto nasceu como exercicio estratégico para comemorar os 40
anos da empresa, promovendo a visao do que seria o posto do futuro. No entanto,
apesar de haver apoio executivo ao projeto, esse nunca se integrou aos planos de
vendas/comercial e marketing, limitando assim o aproveitamento da iniciativa em
outras areas da empresa. Nao criou-se, por exemplo, uma métrica de coleta de
dados/padrao de consumo dos clientes do posto. Independentemente, a métrica
principal de sucesso era volume de vendas no posto, onde foi comprovado um
aumento em 20% durante os primeiros 6 meses apds a implantagdo do projeto.
Porter (2014) indica que as solu¢cdes baseadas em Internet das Coisas trardo
mudancas significativas em industrias ja estabelecidas. Nesse caso em particular, o
modelo de atendimento ao cliente aparece com um grande potencial de mudanca
gerando significativas vantagens competitivas quando comparado do modelo atual
(que n&do muda ha no minimo 50 anos, segundo um dos entrevistados). Lilien e Yoon
(1989) indicam que a geréncia pode influenciar o sucesso de uma inovagao de
diversas maneiras, € nesse caso em particular através da determinacédo do foco de
decisao (houve alinhamento estratégico mas nao houve alinhamento organizacional
com as demais areas, em particular marketing e comercial) e decisdes de controle
(estratégia de entrada da inovagdo no mercado e escala — uma decisdo estatica;
bem como investimentos em eficiéncia de marketing e expansao, que sao dinamicas

pois recebem um retorno/feedback do mercado durante a execucéo).

Competéncia técnica e gerencial dos colaboradores: a inexisténcia dessa
competéncia pode muitas vezes limitar a capacidade da empresa de adotar uma
nova tecnologia. A inexisténcia de competéncia técnica e/ou gerencial teve influéncia
fraca na decisdo de adocdo por dois motivos principais: como era um piloto, a
empresa esperava aprender com a experiéncia; o segundo motivo foi poder contar
com o expertise do fornecedor principal. Ou seja, a ideia era aprender com o piloto
primeiro para depois determinar as necessidades de expertise a serem adquiridas.
Hall e Kahn (2002) indicam que este conhecimento pode sim agilizar a adogéo de
uma determinada tecnologia em uma empresa, mas nesse caso a auséncia de
competéncia ndo foi o motivo principal pela demora na adogdo em escala, e sim a
nao integragcdo com as estratégias comercial e de marketing, que Lillien e Yoon
(1989) chamaram de decisbes de controle (estaticas e dinamicas, conforme

mencionado no subfator anterior).
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Politica seguranga dos dados: em projetos de IloT, a questdo seguranga é
fundamental por conta da potencial vulnerabilidade adicional criada pela distribuicdo
de equipamentos que podem oferecer brechas para invasdo ou acesso néao
autorizado. Este foi um subfator que teve influéncia fraca na época do projeto uma
vez que os dados ficariam isolados no posto durante o piloto (sem integragao entre
os postos ou com uma base de dados central). Em particular, apenas dados de
abastecimento e cadastrais das pessoas que voluntariamente escolheram fazer o
cadastro eram armazenados localmente no posto. Nesse caso, a seguranca foi feita
localmente apenas e isto nao influenciou na decisdo de adogcdo. O cenario seria
diferente caso ja houvesse direcionamento para escala, como acontece hoje, e 0
grau de influéncia seria forte. Diversos autores, dentre eles, Atzori et al. (2010),
Miorandi et al. (2012); Swan (2012), Sundmaeker et al. (2010) e Porter (2014)
consideram as questdes referentes a segurancga e privacidade de dados como sendo
chave para o crescimento da taxa de adogédo (e eventual difusdo) de solugdes

baseadas em loT.

Utilizacdo em outras areas: Possibilidade de utilizagdo da tecnologia loT em
diferentes areas ou aplicacbes na empresa. Este subfator ndo teve influéncia na
decisao de adogao na época do projeto pois isto n&do foi considerado na definicao do
mesmo. Caso a deciséo fosse hoje, este subfator teria um grau de influéncia muito
forte e seria talvez o primeiro ou segundo mais importante. Em particular, ha sinergia
com programas de marketing criados para fidelizagado dos clientes e rateio de custo
de implantacdo via parcerias de pagamento automatico. Como dito anteriormente,
na época do projeto, imaginava-se que o custeio poderia ser facilitado por venda de

midia nos postos, 0 que mostrou-se juridicamente inviavel.

Compatibilidade / complexidade: necessidade de adaptacbes e modificacbes no
sistema de informag¢éo da empresa e infraestrutura. Este subfator ndo teve influéncia
na decisdao de adogao na época do projeto pois o posto rodava autonomamente.
Hoje, no entanto, este subfator teria influéncia muito forte por conta da necessidade
de integracdo com o programa de fidelidade. Atzori et al. (2010) indicam a
importancia do atual esforco de padronizagao dos diversos elementos que compdem

uma solugao loT, justamente pelo importantissimo papel que terdo sobre a redugéo
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da complexidade do processo de integracdao com sistemas existentes. Sem esta
integracdo, a capacidade de geragcdo de valor torna-se limitada, reduzindo
significativamente o potencial para introdugéo de eficiéncias e criagdo de diferenciais
competitivos (Porter, 2014). Rogers (2003) indica que esta limitagdo se traduz
diretamente na taxa de adogdo de uma inovagdo, no contexto do sistema social
sendo estudado. Assim como Porter (2014), Rogers (2003) associa a capacidade de
percepcao de uma vantagem relativa a esta habilidade de integrar a inovagao de

forma relativamente rapida (menor complexidade) e eficaz (alta compatibilidade).

4.1.4 Fator Tecnologia

O fator tecnologia teve influéncia equilibrada na decisdo de adogdo. Como um dos
objetivos principais do projeto era aprender com o piloto de varias tecnologias no
posto, questdes como risco e experimentacdo foram de baixa relevancia. Ja a
expectativa do SINIAV fez com o que o subfator "solugbes complementares" tivesse
0 maior grau de relevancia na época do projeto, juntamente com a expectativa de
integracdo com outras solugdes, o que veio a se confirmar mais tarde para o
pagamento automatico/eletrénico. Nesse caso, também houve uma variagcdo com
relacdo ao potencial de influéncia dos subfatores com o passar do tempo. Caso a
decisao fosse tomada hoje, este fator teria uma influéncia forte. A seguir, sera feita

uma breve analise de cada subfator.

Possibilidade de experimentagao: a possibilidade de testar a tecnologia pode ser
um fator motivador para sua adogdo, em vista dos riscos envolvidos em qualquer
projeto. Este subfator ndo teve influéncia na decisdo de adocdo. O objetivo do
projeto era um piloto para testar o conceito, sem a necessidade de escala e sem
clareza de qual modelo de negdcios seria necessario para financiar o
crescimento/escala da solugdo caso esta viesse a ser adotada na rede de postos
como um todo. Para Rogers (2003), a capacidade de experimentacao tem relagao
positiva com a decisao de adogao e apesar de nao ter influenciado diretamente no
momento da decis&o, ajudou a criar uma percepgao positiva sobre a tecnologia para
a fase atual do projeto. Ainda segundo o autor, a inovagao deve ser concebida para
facilitar esta experimentacdo e no caso de uma solugdo multifornecedor isso torna-

se mais complexo. A Intel teve aqui um papel importante de coordenagao do
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ecossistema para que a implantagao foi fosse feita com o minimo de impacto na
operagao do posto e reduzindo o esforgo por parte da empresa. Esta acdo também
se aplica ao subfator “Estratégia de marketing 2: redugdo de risco” no fator

fornecedor.

Vantagens competitivas: quando a adocdo viabiliza que a empresa atinja
diferenciagcdo de mercado em suas ofertas e melhore sua percepg¢édo de marca, e/ou
ganhos de eficiéncia que se traduzam em melhoria da oferta de produto/servigo.
Este subfator aparece com influéncia positiva, porém fraca na época do projeto.
Havia sim expectativa de potencial de diferenciacdo através de novos produtos e
servicos bem como impacto positivo na marca por conta da percepg¢ao de inovagao.
Questdes relativas a eficiéncia seriam menos relevantes. Com a evolugéo do cenario
competitivo e outras redes de postos oferecendo servicos de pagamento
automatico/eletronico, este subfator teria sim uma influéncia forte caso a decisao
fosse tomada no contexto atual. Esta mudanga no contexto se alinha com o que
Porter (2014) indica como sendo a capacidade que as solugbes baseadas em
Internet das Coisas podem ter de afetar significativamente a estrutura competitiva de
uma industria ou segmento de mercado. A ideia de vantagem relativa de Rogers
(2003) aplica-se nesse caso pela melhoria do servigo anteriormente disponibilizado
no posto além de habilitar a criagdo de novos servigos, como por exemplo um

programa de fidelidade mais completo e automatizado.

Incerteza e risco: dificuldade em visualizar resultados. O contexto de analise deste
subfator é importante porque altera sua influéncia. Este subfator ndo teve influéncia
na decisao de adogao na época do projeto. O objetivo do piloto era aprender com
ele e era parte de um projeto maior com outras tecnologias (captagdo de agua,
otimizagdo de energia, etc). No contexto atual, apds a execugédo do piloto, esta
percepc¢ao nao seria alterada em parte porque o fornecedor acabou tendo um papel
importante para mitigar a percepgao de risco (ver subfator “estratégia de marketing
2: reducao de risco” no fator fornecedor). Apesar de ndo haver discordancia com a
visdo de Rogers (2003) onde toda inovacéo traz um grau de incerteza associada a
novidade introduzida, ndo apresentou-se uma relagao positiva nesse caso. Ou seja,
sim havia incerteza, mas isto ndo teve influéncia negativa na decisdo de adogéo. A

questao risco, bem identificada por Frambach e Schillewaert (2002) e caracterizada
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como sendo tipicamente de implantagao, financeiro ou de uso, foi mitigada pela agao
do fornecedor principal, no caso a Intel, sendo isto coerente com o que afirmam os

autores (taticas dos fornecedores).

Informagdes sobre a tecnologia: a disponibilidade de informagdo sobre a
tecnologia pode influenciar na capacidade de decisdo de adogdo. Este subfator teve
influéncia positiva forte pois auxiliou na avaliagao prévia das tecnologias propostas e
no correto entendimento de funcionamento das mesmas, além de ajudar a definir as
expectativas de valor a ser gerado. O fornecedor principal (Intel) foi quem mais
colaborou com a disponibilizacdo de informacdes via multiplos canais. Frambach
(1993) indica que a probabilidade de adog¢ao de uma inovagao aumenta de acordo
com a disponibilidade, qualidade e valor da informacao disponivel. O autor também
reforga o papel do fornecedor e sua estratégia de marketing como um dos elementos
chave na geragdo da informagdao necessaria, devendo esta ser direcionada e
selecionada de acordo com o estagio de adocdo do cliente em potencial. Os
estagios de adogao, no caso, referem-se aos ja definidos por Rogers (2003), sendo
que os mecanismos de disseminacdo da informagdo variam de acordo com o
estagio no qual a organizagédo se encontra. Por exemplo, na fase de conhecimento,
a informacao pode vir exclusivamente de fornecedores e centros de pesquisa; ja no
estagio de persuasao, € mais adequado buscar referéncias com outras empresas
que ja passaram pelo estagio de adogdo. Em ambos os casos, o fornecedor pode
desempenhar um papel chave com taticas diversas, como indicado por Easingwood
e Beard (1996). Nesse caso em particular, cabe salientar a importancia do que
Frambach (1993) chamou de “capacidade de absor¢gdo” de informacgéo por parte da
empresa. Isto esta diretamente relacionado com a existéncia ou ndo de competéncia
técnica/gerencial para processar e consequentemente absorver as informagdes
disponiveis a fim de gerar valor para a empresa durante o processo decisério. Ficou
claro durante as entrevistas que esta capacidade seria baixa no caso da empresa
sendo estudada, o que reforgou a importancia do papel do fornecedor na formagao

de opinido referente ao papel da tecnologia IoT na empresa.

Solugdoes complementares: a existéncia de solugbes que complementam a
inovagédo adotada pode influenciar na decisgo. A influéncia deste subfator foi muito

forte, haja vista a expectativa de obrigatoriedade do SINIAV, o que implicaria na
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presenca de sensores em todos os veiculos, viabilizando novas solugdes futuras,
como € o caso do pagamento automatico/eletrénico hoje. Como visto no subfator
“‘Regulamentacao Governamental” (Fator externo), Hall e Kahn (2002) apontam para
0 poder que o governo tem de mover a industria como um todo, sendo este um
excelente exemplo de solugdes criadas para tirar proveito de uma situagado gerada
por uma nova lei. Os conceitos de inovagao aberta discutidos na revisao bibliografica
e comuns na avaliagdo deste subfator, ndo se aplicam nesse caso em particular
(CHESBROUGH, 2003; RITTER & GENUNDEN, 2003).

Efeito Rede: valor da inovagcdo cresce a medida que o numero de usuarios da
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc). A influéncia deste subfator foi fraca na
época da decisdo e seria considerada forte atualmente por conta da provavel
integracdo com outras areas da empresa, como por exemplo o programa de
milhagens/fidelidade. Hall e Kahn (2002) indicam que o efeito rede pode ser direto
(quando o valor da inovagao aumenta a medida que o numero de usuarios aumenta,
como por exemplo o email) ou indireto (quando o crescimento da rede de usuarios
gera beneficios para todos, como por exemplo redug¢ao de custos por escala). Neste
estudo de caso em particular o efeito rede potencial seria indireto, ao viabilizar novas

iniciativas dentro da propria empresa.

Padronizagao e interoperabilidade: a existéncia de padrées de mercado e
capacidade de solugbes de multiplos fornecedores funcionarem de forma
intercambiavel pode facilitar a decisdo de adocdo. Este subfator teve influéncia forte
na decisdo de adogao. Na época, a padronizacao relevante seria o SINIAV; hoje, a
mesma questdo existe entre empresas operadoras de pagamento
automatico/eletronico (interoperabilidade entre elas). Nesse caso em particular, o
fornecedor principal (Intel) era responsavel por liderar outras empresas parceiras na
execugdo do projeto criando assim uma solugdo multifornecedor, onde a
interoperabilidade entre as partes € critica para garantir o correto funcionamento da
solugdo durante o seu ciclo de vida (eventual necessidade de troca entre
fornecedores). Isto esta em linha com o as ideias de Porter (2014) que fala sobre a
importancia da padronizagéo para que as solugbes loT ganhem escala (estejam

presentes em mais lugares interagindo com mais dispositivos) e autonomia (gerem
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mais valor ao se tornarem mais inteligentes, o que requer interoperabilidade entre

componentes padréo para criagao de solu¢gdes mais complexas).
4.1.5 Fator fornecedor

O fator fornecedor teve influéncia equilibrada na decisao de adogéo. O fornecedor
principal na parte loT do projeto também participava do projeto SINIAV, um dos
pontos fortes de influéncia na decisdo de adogdo. Além disso, o fornecedor
posicionou a solugdo na época como altamente inovadora e alinhada com o objetivo
estratégico da empresa. Este fator, assim como os demais, teria uma avaliagao
diferente caso a decisdo de adogao fosse hoje, tendo uma influéncia forte. A seguir,

sera feita uma breve analise de cada subfator.

Estratégia de marketing 1: Posicionamento - como o fornecedor da tecnologia a
ser adotada posicionou a solugdo avaliada [foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]. Este subfator teve influéncia positiva muito forte
dado o espirito inovador e de vanguarda do projeto. A solugao foi assim posicionada
pelo fornecedor, influenciando positivamente a decisdo de adocdo. Este
posicionamento por parte dos fornecedores € parte da estratégia de identificar e
buscar os “early adopters” (EASINGWOOD & BEARD, 1996; ROGERS, 2003),
aumentando assim as chances de sucesso de uma tecnologia no longo prazo. E
interessante observar, no entanto, que do ponto de vista da empresa fornecedora,
nesse caso a Intel, o posicionamento de solugdes loT hoje € mais voltado para o
mercado em geral buscando oferecer eficiéncia em processos, o que contrasta com
0 posicionamento na época da decisdo de adocado neste projeto em particular. Esta
evolugao é coerente com o observado por Waarts et al. (2002), ou seja, os fatores
influenciando adogao sao dindmicos e mudam com o tempo a medida que a difuséo

da inovacao avanca.

Estratégia de marketing 2: Redugao de risco - agbes do fornecedor para reduzir
percepgdo de risco de adogédo da tecnologia. Este subfator ndo teve influéncia na
decisao de adogado dado o carater experimental do projeto. A empresa fornecedora
possui uma estratégia de redugdo de percepcdo de risco através de diversas

iniciativas, focando em performance, seguranga e mecanismos de gerenciamento
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remoto dos sensores e atuadores (checar status, atualizar versao de
software/firmware, etc), mas estes nao se aplicaram ao projeto em questdo. Ao fazer
a coordenacgao do ecossistema para que a implantagao fosse feita com o minimo de
impacto na operacédo do posto e reduzindo o esfor¢o por parte da empresa, a Intel
buscou reduzir o risco de implantagao (FRAMBACH & SCHILEWAERT, 2002).

Estratégia de marketing 3: Suporte de mercado - acgbes visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagdo avaliada. Este subfator teve influéncia muito
forte na decisdo de adogao de duas maneiras. A primeira foi a percepcao de que o
SINIAV seria uma solucado implantada em escala nacional, criando assim uma base
para desenvolvimento de novos servigos. Esta seria o que Easingwood e Beard
(1996) chamaram de validagao externa com relagédo ao potencial da tecnologia. A
segunda foi o que Moore (1997) chamou de iniciativas de desenvolvimento do
ecossistema, nesse caso de IoT, um papel desempenhado pelo fornecedor criando
uma rede de desenvolvimento de padroes e solugdes que suportam e

complementam as solugdes adotadas pela empresa neste projeto.

Percepcao de adequacgao: se a solugédo avaliada se "encaixa" na expectativa de
solugéo buscada ou vislumbrada por quem adota, ou seja, se o fornecedor faz algo
para que a solugdo oferecida atenda a expectativa do cliente. Este subfator teve
influéncia fraca na decisdo de adocido na época dado o contexto exploratério e
aberto do projeto (poucas métricas para definir sucesso e objetivo de aprendizado).
Se a decisao fosse tomada hoje, este subfator teria forte influéncia dada a
necessidade de integracdo com outros sistemas/fornecedores, como é o caso do
processo de pagamento automatico/eletrénico. O fornecedor principal deste projeto
busca sempre oferecer solugbes verticais em parceria com outras empresas para
atender a esta necessidade de “encaixe” da solugdo, validando assim a importancia
que este subfator teria aos olhos deste cliente em particular. Para Frambach et al.
(1998), esta percepgcdao de customizagdo por parte do cliente aumenta
significativamente a probabilidade de adog¢do. Rogers (2003) observa que este
subfator, apesar de diferente do subfator “compatibilidade/complexidade” (fator
interno), costuma também ter uma relagéo positiva com a probabilidade de adogao
por parte de uma organizagdo. Neste estudo de caso em particular, ambos

subfatores foram, na época do projeto, percebidos como nao tendo influéncia
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relativa significativa. No entanto, caso a decisdo de adogao fosse ser tomada hoje,
ambos subfatores teriam um grau de influéncia forte e muito forte dadas as
necessidades de integracdo com outros sistemas/fornecedores, validando assim a

visdo dos autores acima citados.

4.2 Analise do caso Empresa B

Para o levantamento de dados foram entrevistadas 4 pessoas de 2 blocos
diferentes, conforme detalhado no resumo do projeto. Os entrevistados do bloco
medicdo foram o coordenador do bloco que também é responsavel pelo projeto
Redes Inteligentes e um dos engenheiros que participam do projeto. No bloco de
governanga, foram entrevistados o coordenador do bloco e um dos engenheiros
responsaveis pelo projeto naquela equipe. Além dos membros da equipe na
Empresa B, foi entrevistado também o gerente de solugdes loT do fornecedor

principal deste componente tecnolégico do projeto (Cisco Systems).

Apresentacao da empresa

A Empresa B é uma distribuidora de energia elétrica que atende a 24 municipios da
regido metropolitana de Sao Paulo — incluindo a capital paulista, 0 que corresponde
a 34.1% do fornecimento total de energia no estado. Em consumo e faturamento, a
empresa é a maior distribuidora de energia da América Latina, atendendo 6,7
milhdes de unidades consumidoras e aproximadamente 20,1 milhdes de clientes em
uma area de concessao com alta densidade demografica. Cada quildbmetro
quadrado concentra mais de 1,5 mil unidades consumidoras, o dobro da
distribuidora com segunda maior densidade em area de concessao do Pais, o que
caracteriza um ambiente de operagdo com desafios diarios de grande escala. A
empresa teve receita operacional liquida de R$10,56 bilhdes em 2014 e conta com

6.152 colaboradores e 8.798 contratados.

Projeto Redes Inteligentes da Empresa B
O Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na Empresa B € uma importante

ferramenta para a companhia promover melhorias continuas na prestacdo do
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servico, com a qualidade e a confiabilidade esperada por seus consumidores,

parceiros, colaboradores e acionistas.

Anualmente, a empresa destina 0,20% de sua receita operacional liquida em
projetos de processos técnicos, comerciais e operacionais; no desenvolvimento de
tecnologias mais eficazes; na reducao de impactos ambientais; na seguranca de
colaboradores e empregados terceirizados e na promogao de iniciativas sustentaveis

para as comunidades.

Em novembro de 2014 a empresa anunciou no municipio de Barueri, regiao
metropolitana de S&o Paulo, um projeto de R$ 75 milhdes dentro do conceito de
smart grid, ou redes inteligentes, que prevé a instalacdo de 62 mil medidores
inteligentes. O projeto, financiado pela Finep, impactara diretamente 250 mil
pessoas e envolve acordos com fornecedores como Cisco Systems, WEG, Siemens
e Itron. A conclusdo da implantagéo dos leitores inteligentes esta prevista para o

primeiro semestre de 2017, e posterior conclusao do projeto como um todo em 2018.

Para os medidores inteligentes em particular, dentre as inovagdes importantes estéo
a capacidade de comunicagdo utilizando as tecnologias de radiofrequéncia
(transmissdo de informagdes por meio de rede sem fio) e Power Line
Communication (protocolo que utiliza o préprio cabo elétrico para transmissdo de
dados). Além disso, este € o primeiro projeto com padrdo aberto de comunicagao
desenvolvido por uma empresa de energia no Brasil. A utilizagdo de padrdes abertos

permite a interoperabilidade entre multiplos fabricantes de medidores.

Barueri foi escolhida como cidade piloto, pois possui todas as caracteristicas que
refletem os grandes centros urbanos. Isso permitira que no futuro o modelo de

distribuicdo de energia utilizando o Smart Grid seja replicado em outras cidades.

Para estruturar o projeto Redes Inteligentes, foram criados blocos de tecnologia, a
saber:

* Bloco alternativas de suprimento: responsavel por estudar alternativas de

suprimento de energia para regides criticas, como por exemplo analisar o

impacto da micro-geragao distribuida (tecnologia solar com armazenamento)
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para suprir periodos de pico em determinadas regides (testes realizados na
cidade de Vargem Grande, SP);

* Bloco medicdo: responsavel pelos elementos que compdéem a medicao
inteligente, incluindo a infraestrutura avancada de medicdo (medidores
inteligentes, comunicagdo hibrida e gerenciamento dos medidores),
integragao destes com o sistema de medig¢ado, integragdo com os sistemas
legados (sistemas de operacdes e sistemas comerciais).

* Bloco automagao de rede: responsavel pela automacgao de processos de
gerenciamento e manutencdo da rede elétrica, como detec¢cdo de falhas,
recuperagao/reconfiguracado automatica da rede (self-healing), controle
automatico de tensdo e desenvolvimento do portal automacédo para uso
interno (colaboradores) via web e dispositivos moéveis;

* Bloco telecom: como as operadoras de telecomunicagdes nao oferecem
cobertura em todas as areas/regides necessarias nem oferecem o servigo
com a redundancia adequada, este bloco € responsavel pela parte de
comunicagao entre todos os elementos da rede inteligente, incluindo a
implantagdo da rede WiMax para acesso aos medidores e gestdo dos
mecanismos de redundancia na comunicacao;

* Bloco interagcdo com o cliente: responsavel por desenvolver o portal de
servigos através do qual os clientes interagem com a empresa, coordenar e
realizar pesquisas com os clientes e implantar o show room sobre o conceito
de smart home (operagao automatizada baseada em sensores, dimerizagao
de luminarias, motorizacao de persianas, geragao solar, etc);

* Bloco governanga: responsavel pela gestdo do projeto como um todo,
incluindo definigdo das métricas de avaliagéo do projeto, gestdo de mudangas
(adaptagao de processos existentes e desenvolvimento de novos processos
para a rede inteligente), comunicagao interna e externa sobre o projeto,
capacitacdo de pessoal, benchmarking contra outros projetos similares no

mundo, e planejamento de roll-out para outras areas de concessao no futuro.

Beneficios do projeto
O projeto redes inteligentes representa uma nova forma de gestdo da rede elétrica

com a automatizagao das operagdes, e planejamento de capacidade das redes de
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energia da Empresa B, a partir de seu Centro de Operagdes da Distribuigdo. Para os
clientes, a empresa destaca que sera possivel acompanhar o consumo diariamente,
por meio da pagina da empresa na internet ou aplicativo em celular e tablet (melhor
capacidade de administrar gastos) além de receber notificagdes automaticas quando
houver problemas na rede. Para a operagao da rede, o projeto viabilizara deteccao
automatica de falhas e reparo remoto (menor custo, maior rapidez), melhorando

também a prevencéao de problemas na rede.

Numa segunda fase, o Smart Grid permitira o pré-pagamento da fatura elétrica
(como acontece com os celulares), micro-geragdo em larga escala de energia

renovavel e a aplicagao de tarifa diferenciada de acordo com o horario de consumo.

4.2.1 Analise relativa ao objetivo especifico

O objetivo especifico deste trabalho € Identificar e analisar os fatores de decisao de
adocdo da Internet das Coisas no mercado empresarial. As tabelas a seguir
sintetizam como o modelo proposto se aplica ao caso aqui analisado. Na tabela 11
encontram-se os graus de influéncia de cada subfator e grau de importancia relativa
entre os subfatores. Esta tabela foi preenchida pelo pesquisador durante as
entrevistas e revisada com gerente do projeto redes inteligentes para gerar esta
versdo final aqui apresentada. Na tabela 12 apresenta-se um breve resumo da
contribuicdo de cada fator para a tomada de decisdo sobre usar ou ndo a nova
tecnologia. Para contextualizagdo da analise sera feita uma sintese dos achados
para cada um dos fatores e detalhamento dos subfatores associados, além do
cruzamento destes com a teoria. A tabela 10 faz um breve resumo da aplicabilidade

dos conceitos referentes a tecnologia loT neste estudo de caso.
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Tabela 10 - Aplicabilidade dos conceitos da tecnologia IoT (Empresa B)

Arquitetura loT

Componentes inteligentes: medidores inteligentes
capazes de gerar informagbes instantaneas sobre
consumo de energia, sob demanda para os clientes; a
mesma tecnologia permite o controle bidirecional de
energia para solugbes de microgeragao a partir do

cliente (ex: energia solar)

Conectividade e nuvem: projeto envolveu a criagado de
uma rede de comunicagao propria, iniciativa considerada
estratégica, com niveis de redundancia para garantir
acesso ao medidor e geragao de valor para os clientes

através da aplicacdo em nuvem

Aplicacdo loT

Projeto de smart grid completo, sendo foco do estudo a
integracado dos medidores inteligentes, desenvolvidos em
parceria com fornecedores. A partir destes medidores e
da rede de comunicagao implantada, os usuarios tem
acesso aos dados de consumo em tempo real via
Internet e sao notificados automaticamente no caso de
problemas na rede de fornecimento, sendo todo este
processamento realizado na solugdo em nuvem
desenvolvida para o projeto, que contempla também a
capacidade de microgeragdao de energia por parte dos
clientes. Para Sauter e Lobashov (2011), a ideia do
smart grid depende pesadamente de uma rede de
comunicagao para coordenar a geragdo, distribuicdo e
consumo de energia. Isto torna-se ainda mais critico para
redes distribuidas e que envolvam fontes de energia

renovavel.

Fonte: autor
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Tabela 11 - Grau de influéncia dos subfatores/importancia relativa (Empresa B)

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia

nivel nacional ou internacional.

FATOR EXTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Network externalities: existéncia de empresas

no mercado que adotaram a inovagao [fora da X 2
cadeia de valor]

Competitividade: adogdo por fornecedores,

clientes [cadeia de valor] ou concorrentes X 2
influenciam a empresa a adotar a inovagao.

Reputagdo das empresas fornecedoras da X 1
tecnologia

Regulamentagdo governamental: existéncia de

leis que regulamentam o uso da inovagdo no X 3

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia

informacdo da empresa e infraestrutura.

FATOR INTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Coeréncia com os objetivos da empresa X 2
(Alinhamento estratégico)
Competéncia técnica e gerencial dos

X 3
colaboradores
Politica de seguranca dos dados X 3
Utilizacdo em outras areas: Possibilidade de
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes areas X 4
ou aplicaces na empresa.
Compatibilidade / complexidade: necessidade de
adaptagdes e modificagdes no sistema de X 1

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia

solugbes de multiplos fornecedores
funcionarem de forma intercambiavel

FATOR TECNOLOGIA Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Possibilidade de experimentagdo: a

Possibilidade de testar a tecnologia pode ser X 3
um fator motivador para sua adogdo

Vantagens competitiva / qualitativas que a X 2
adogao da Internet das Coisas pode trazer

Incerteza: dificuldade em visualizar X 3
resultados.

Informagao sobre a tecnologia X 3
SolugGes complementares: existéncia de

solugdes que complementam a inovagdo X 4
sendo adotada

Efeito Rede: valor da inovagao cresce a

medida em que o numero de usuarios da X 3
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)

Padronizagdo/interoperabilidade: existéncia

de padrdes de mercado e capacidade de X 1

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator

FATOR FORNECEDOR

Nenhuma Fraca Forte Muito Forte

Grau de Importancia
Relativa entre SF

Estratégia de marketing 1: Posicionamento -
como o fornecedor posicionou a solucdo [foco
em empresas pioneiras em uso de tecnologia ou
mercado em geral]

X

Estratégia de marketing 2: Redugéo de risco -
agbes do fornecedor para reduzir percepgdo de
risco de adogdo da tecnologia

Estratégia de marketing 3: Suporte de mercado
- agbes visando demonstrar amplo suporte de
mercado a inovagdo sendo avalilada

Percepgdo de adequacdo: se a solugdo sendo
avaliada se "encaixa" na expectativa de solucdo
buscada ou vislumbrada

Fonte: autor
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Tabela 12 - Sintese dos fatores de decisao (Empresa B)

FATOR / SUBFATOR

FATOR EXTERNO

Sintese

Network externalities: existéncia de
empresas no mercado que adotaram a
inovacdo [fora da cadeia de valor]

Competitividade: adogdo por fornecedores,
clientes [cadeia de valor] ou concorrentes
influenciam a empresa a adotar a inovagdao.

Reputagdo das empresas fornecedoras da
tecnologia: uma empresa estabelecida no
mercado e de boa reputagdo trard maior
seguranga e confianga aquela que procura
adotar a inovacdo.

Regulamentacdo governamental: existéncia
de leis que regulamentam o uso da
inovagdo no nivel nacional ou internacional.

O fator externo teve influéncia fraca sobre a decisdo de adogdo. Como a empresa
adotou uma postura de lideranga em um setor tipicamente conservador do ponto de
vista de inovagdo tecnoldgica, ela influenciou mais do que foi influenciada por
entidades dentro e fora da cadeia de valor. Dentre os subfatores aqui indicados, a
reputacado dos fornecedores escolhidos para participar da concepgdo do projeto e
posteriormente da implantagdo foi o que teve maior importancia relativa.

FATOR / SUBFATOR

FATOR INTERNO

Sintese

Coeréncia com os objetivos da empresa
(Alinhamento estratégico)

Competéncia técnica e gerencial dos
colaboradores

Politica de seguranca dos dados

Utilizagdo em outras areas: Possibilidade de
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes
areas ou aplicagdes na empresa.

Compatibilidade / complexidade:
necessidade de adaptagbes e modificagdes
no sistema de informagdo da empresa e
infraestrutura.

O fator interno teve influéncia forte na decisdo de adog&o. O forte alinhamento
estratégico foi fundamental para a correta alocag&o de recursos internos e busca de
recursos externos de financiamento, permitindo assim a criagdo dos chamados
"blocos de tecnologia". Dada a necessidade de se integrar os beneficios da nova
solugdo a operagdo atual da empresa no curto e médio prazos, a necessidade de
adequacéo da infraestrutura atual, tanto fisica para implantagdo dos novos medidores
quanto légica para integragdo com os sistemas gerenciais existentes, foi o subfator de
maior importéncia relativa.

FATOR / SUBFATOR

FATOR TECNOLOGIA

Sintese

Possibilidade de experimentagdo: a
Possibilidade de testar a tecnologia pode ser
um fator motivador para sua adogao.

Vantagens competitiva / qualitativas que a
adogdo da Internet das Coisas pode trazer

Incerteza: dificuldade em visualizar
resultados.

Informagdo sobre a tecnologia

Solugdes complementares: existéncia de
solugdes que complementam a inovagdo
sendo adotada

Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a
medida em que o niumero de usudrios da
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)

Padronizagdo/interoperabilidade: existéncia
de padrbes de mercado e capacidade de
solugdes de multiplos fornecedores
funcionarem de forma intercambiavel

O fator tecnologia, assim como o fator interno, teve influéncia forte na decisdo de
adogdo. A empresa tinha varias iniciativas espalhadas em diferentes areas (da
empresa e geografica) e o projeto serviu também para integrar as diversas iniciativas
e respectivos aprendizados em Unico local (nova instalagdo fisica da empresa e
escolha da cidade onde seria feita a implantagdo do projeto, no caso Barueri, SP). O
subfator de maior importancia relativa foi a padronizagdo, sendo esta uma das
questdes chave na adogdo de solugdes de IoT dada a alta fragmentacgdo de iniciativas
em andamento tentando criar padrdes abertos de mercado. Como a arquitetura foi
concebida para ser multi-fornecedor, esta questdo foi fundamental na decisdo de
adogdo.

FATOR / SUBFATOR

FATOR FORNECEDOR

Sintese

Estratégia de marketing 1: Posicionamento
como o fornecedor posicionou a solucdo
[foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]

Estratégia de marketing 2: Redugdo de risco
- acobes do fornecedor para reduzir
percepgdo de risco de adogdo da tecnologia

Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agdes visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagéo
sendo avalilada

Percepcdo de adequacgdo: se a solugao
sendo avaliada se "encaixa" na expectativa
de solucdo buscada ou vislumbrada

O fator fornecedor teve uma influéncia equilibrada na deciséo de adogdo. Os
subfatores aqui inclusos foram analisados apenas visando a escolha dos fornecedores
vidveis para contribuirem com o projeto, uma vez que a definicdo/especificacdo do
projeto e respectivos parametros foi feita pela empresa B em colaboragdo com
multiplas entidades, incluindo centros de pesquisa e fornecedores, e ndo apenas por
influéncia de um Unico fornecedor. Na verdade, houve fornecedores de renome que
preferiram ndo participar do projeto por conta da arquitetura baseada em padrées
abertos e que viabilizassem a interoperabilidade/intercambiabilidade. O subfator de
maior importéncia relativa foi o de percepcdo de adequacdo dadas as necessidades
especificas do projeto

Fonte: autor
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As duas tabelas anteriores serdo agora explicadas com maior profundidade.

4.2.2 Fator Externo

O fator externo teve influéncia fraca sobre a decis&o de adogéao (ver tabela 11 para
os graus de influéncia). Como a empresa adotou uma postura de lideranga em um
setor tipicamente conservador do ponto de vista de inovagdo tecnoldgica, ela
influenciou mais do que foi influenciada por entidades dentro e fora da cadeia de
valor. Como o setor energético € mais avangado fora do Brasil, a empresa buscou
inspiracao e direcdo para a concepgao do projeto tanto nos Estados Unidos quanto
na Europa. Dentre os subfatores aqui indicados, a reputagcdo dos fornecedores
escolhidos para participar da concepg¢ao do projeto e posteriormente da implantacéo
foi o que teve maior importancia relativa. A seguir, sera feita uma breve analise de

cada subfator.

Network externalities: existéncia de empresas no mercado que adotaram a
inovagéo [fora da cadeia de valor]. Este subfator ndo teve influéncia na decisao de
adocgdo. Na época da definicdo do projeto (2012), a influéncia veio do mercado e das
necessidades da empresa. Foi montado um business case com a finalidade de
reduzir perda de clientes, melhorar a qualidade do servigo, aumentar/melhorar a
produtividade/eficiéncia e integrar varias iniciativas de inovagdo em um unico
projeto. Havia naquele momento varias iniciativas de projetos de inovagéo
separadas e nao coordenadas. O municipio de Barueri oferecia uma
oportunidade/cenario para montar um projeto de smart grid completo; integrando
varios projetos piloto que estavam dispersos, como por exemplo os projeto de
comunicagao RF/PLC integrado, e o desenho de postes especiais, sendo este ultimo
um exemplo onde a empresa possui uma requisicdo de patente. Nesse caso em
particular, a postura de lideranca da empresa fez com que ela exercesse influéncia
em sua cadeia de valor, sendo este um dos papéis possiveis conforme Frambach e
Schillewaert (2002).

Competitividade: adocdo por fornecedores, clientes [cadeia de valor] ou
concorrentes influenciando a empresa a adotar a inovacdo. Este subfator ndo

exerceu influéncia. Como sera visto mais adiante, a empresa adotou uma postura de



100

lideranga em inovagao no setor, e por consequéncia acabou influenciando a cadeia
de valor onde esta inserida. Esta mesma caracteristica organizacional (lideranga em
inovagao), ainda segundo Frambach e Schillewaert (2002), exerce uma influéncia
indireta sobre o ecossistema ao gerar uma reacgao por parte da concorréncia. Um
outro ponto importante e também ressaltado por Frambach et al. (1998), Hall e Kahn
(2002) e Porter (2014) é a questdo do grau de competitividade em um determinado
mercado; quanto mais intenso, maior a probabilidade de adog¢éo (ou predisposigao a
adogao) de inovagdes. Sendo este um mercado cuja dindmica competitiva é limitado
pelo préprio modelo de concessao, a pressdo competitiva ndo existiu como elemento

para potencialmente aumentar a relevancia deste subfator.

Reputacdo das empresas fornecedoras da tecnologia: uma empresa
estabelecida no mercado e de boa reputagcédo trara maior seguranca e confianga
aquela que procura adotar a inovagéo. A reputagcao das empresas fornecedoras teve
sim um papel importante na busca por parceiros para colaborar na concepg¢ao da
arquitetura da solugdo buscada, mas ndo necessariamente na decisdo de adotar as
tecnologias estipuladas nesta arquitetura. Para esta fase (definigdo da arquitetura),
os critérios foram mais associados a capacidade da empresa fornecedora de
entregar dentro do definido pela arquitetura e consequentemente esperado pela
Empresa B. Houve inclusive empresas que optaram por nao participar porque o
método de trabalho ndo se adequava as suas expectativas (tipicamente oferecendo
solugdes fechadas, fim-a-fim). No entanto, a reputacdo das empresas selecionadas
para fornecer as partes da solugao foi muito importante como subfator na decisao de
adocao. Easingwood e Beard (1996) discorrem sobre as diferentes taticas para
langcamento ou introdugdo de tecnologias, sejam elas novas ou avangadas e em
mercados novos ou existentes. Segundo os autores, construir uma reputagao solida
e que gere confianga nos potenciais clientes buscando adotar uma inovagédo de
cunho revolucionario (alto grau de inovagédo em um mercado novo) nao € uma tatica
em si, mas sim uma caracteristica associada a percep¢ado de superioridade
tecnoldgica por parte de quem fornece uma determinada solugdo. A Cisco Systems,
um dos principais fornecedores que influenciou no desenho de toda a parte de
comunicagdo do projeto, inclusive as placas de comunicagdo dos medidores
inteligentes, teve esta oportunidade em grande parte por conta desta reputacéo

percebida por parte dos lideres do projeto.
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Regulamentagdo governamental: existéncia de leis que regulamentam o uso da
inovagdo no nivel nacional ou internacional. Este subfator ndo teve influéncia na
decisédo de adogao. O projeto foi montado como um projeto de P&D para justificar o
financiamento (FINEP) uma vez que a tarifacdo € regulamentada e ndo reconhece
investimentos/melhorias diretas feita pela empresa, ou seja, os custos destes
investimentos ndo podem ser transferidos para a tarifa. Nao houve também nenhum
tipo de estimulo/direcionamento vindo da parte do governo através de mudangas na
regulamentacéo. Isto de uma certa forma valida uma das opgdes possiveis de
acordo com Hall e Kahn (2002), onde o agente regulador ou governo pode ter

influéncia positiva, negativa, ou no caso, nula.

4.2.3 Fator Interno

O fator interno teve influéncia forte na decisdao de adogéo (ver tabela 11). O forte
alinhamento estratégico foi fundamental para a correta alocagdo de recursos
internos e busca de recursos externos de financiamento, permitindo assim a criagao
dos chamados "blocos de tecnologia". Sendo este um projeto de médio prazo, com
conclusédo prevista para 2018, o desenvolvimento de competéncias internas e gestao
de mudangas na empresa como um todo tomou uma proporgao significativa (bloco
de governanga), tendo o mesmo peso na decisdo de adogdo que a questido
seguranga, senda esta ultima uma das partes mais impactantes/complexas de serem
gerenciadas em projetos de Internet das Coisas. Dada a necessidade de se integrar
os beneficios da nova solucdo a operagao atual da empresa no curto e médio
prazos, a necessidade de adequacgdo da infraestrutura atual, tanto fisica para
implantagdo dos novos medidores quanto logica para integragdo com os sistemas
gerenciais existentes, foi o subfator de maior importancia relativa. A seguir, sera feita

uma breve analise de cada subfator.

Coeréncia com os objetivos da empresa: haver ou ndo alinhamento estratégico
do projeto em questéo, sendo ele um viabilizador das estratégias e objetivos da
organizacdo. A empresa busca constantemente reforgcar/melhorar 3 alicerces:
melhorar lucro e retorno (reduzir perdas, melhorar custos operacionais), crescer e

melhorar a qualidade do atendimento ao cliente. Este projeto se alinha com estes
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trés objetivos macro estabelecidos no processo de planejamento estratégico da
organizagdo, uma vez que impacta o crescimento com melhor lucratividade e
consequente remuneragao para os acionistas e colaboradores. Este alinhamento, de
acordo com Lilien e Yoon (1989) tem significativo impacto no eventual sucesso (ou
fracasso) da adocédo pela empresa uma vez que influenciara diversas areas da
organizagao, como por exemplo investimentos em P&D e marketing. A métrica
principal escolhida para determinar se os objetivos do projeto estdo sendo realizados
ou ndo é a comparagado dos indicadores da operagao (inadimpléncia, tempo de
interrupcdo do servigo, numero de vezes que houve interrupgao, etc) ANTES do
projeto e DEPOIS do projeto. O objetivo € viabilizar um roll-out para outras areas de
concessdo com os aprendizados do projeto em questdo, direcionando os
investimentos futuros de maneira mais adequada (confirmar retorno para o cliente e
retorno para a empresa formam a base para replicar o modelo). A parte de rede de
fornecimento foi implantada em 2015, com a implantagdo dos medidores iniciando
em 2016. Consequentemente, a capacidade de medir os resultados se dara por
volta de 2018 (medidores instalados e capacidade de avaliagdo do resultado),
periodo previsto para a conclusdo do projeto. Porter (2014) indica que as solugdes
baseadas em Internet das Coisas trardo mudancgas significativas em industrias ja
estabelecidas, como é o caso da geragao e distribuicdo de energia. A fase 2 deste
projeto ilustra este tipo de situagdo com conceitos do tipo micro-geracéao (eletricidade
gerada a partir de fontes naturais como solar ou edlica) e tarifagao diferenciada por

horario de consumo.

Competéncia técnica e gerencial dos colaboradores: a inexisténcia dessa
competéncia pode muitas vezes limitar a capacidade da empresa de adotar uma
nova tecnologia. A inexisténcia de competéncia técnica e/ou gerencial nao
influenciou negativamente a decisdo, pelo contrario, direcionou desde o inicio do
projeto a criagdo de blocos (macroprocessos) a serem estudados e implantados
concomitantemente. Estes blocos foram: alternativa de suprimento, medicéo,
automacéo da rede, telecom, interagdo com o cliente, e governanga. Toda a parte de
capacitacdo e gestdo de mudanga ficou sob responsabilidade do bloco de
governanga e é considerado de fundamental importancia para o sucesso do projeto.
Isto valida o exposto por Hall e Kahn (2002) sobre reconhecer o impacto que o

conhecimento técnico sobre uma determinada tecnologia pode ter sobre o sucesso
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de adogdo da mesma. Ao direcionar recursos para suprir esta necessidade, a

empresa aumenta suas chances de sucesso durante o processo de adogéo.

Politica de seguranca dos dados: em projetos de loT, a questdo seguranga é
fundamental por conta da potencial vulnerabilidade adicional criada pela distribuicdo
de equipamentos que podem oferecer brechas para invasdo ou acesso néao
autorizado. Este foi um subfator que teve forte influéncia na decisdo de adocgéo e a
equipe de TI é responsavel pelo apoio com relagdo a seguranga da informacao,
determinando os processos e métodos (ex: criptografia) para garantir seguranga em
todas as areas e etapas do projeto, seja na comunicagdo com uma simples placa no
medidor, até processos de automagao. A segurancga do acesso a rede e também dos
dados gerados/trafegados na rede € um fator critico no sucesso do projeto. Diversos
autores, dentre eles, Atzori et al.. (2010), Miorandi et al.. (2012); Swan (2012),
Sundmaeker et al.. (2010) e Porter (2014) consideram as questdes referentes a
seguranca e privacidade de dados como chave para o crescimento da taxa de

adocéo (e eventual difusao) de solugdes loT.

Utilizacdo em outras areas: Possibilidade de utilizagdo da tecnologia loT em
diferentes areas ou aplicagbes na empresa. Este subfator teve influéncia fraca na
decisdo de adogcdo uma vez que a expansao (roll-out) para outras areas de

concessao é esperada como uma evolugao natural do projeto.

Compatibilidade / complexidade: necessidade de adaptacbes e modificacbes no
sistema de informagdo da empresa e infraestrutura. Este subfator influenciou de
maneira muito forte na decisdo de adocdo e foi também o de maior importancia
relativa no fator ambiente interno. A equipe de apoio de Tl ficou responsavel pelas
questdes relativas as interfaces com os sistemas ja existentes, assim como as
questdes referentes a seguranca da informagdo como ja visto anteriormente. A
influéncia foi positiva apesar da alta complexidade de integragado, ou seja, ajudou a
determinar a priorizagao de recursos de Tl para execugao do projeto. Atzori et al.
(2010) indicam a importancia do atual esforco de padronizagdo dos diversos
elementos que compdéem uma solugéo loT, justamente pelo importantissimo papel
que terdo sobre a reducdo da complexidade do processo de integracdo com

sistemas existentes. Sem esta integragao, a capacidade de geragao de valor torna-
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se limitada (PORTER, 2014), reduzindo significativamente o potencial para
introducao de eficiéncias e criagdo de diferenciais competitivos. Rogers (2003) indica
que esta limitagdo se traduz diretamente na taxa de adogdo de uma inovagao, no
contexto do sistema social estudado. Assim como Porter (2014), Rogers (2003)
associa a capacidade de percepgédo de uma vantagem relativa a esta habilidade de
integrar a inovagdo de forma relativamente rapida (menor complexidade) e eficaz

(alta compatibilidade).

4.2.4 Fator Tecnologia

O fator tecnologia, assim como o fator interno, teve influéncia forte na decisdo de
adogcdo. A empresa tinha varias iniciativas espalhadas em diferentes areas (da
empresa e geografica) e o projeto serviu também para integrar as diversas iniciativas
e respectivos aprendizados em unico local (nova instalagdo fisica da empresa e
escolha da cidade onde seria feita a implantagédo do projeto, no caso Barueri, SP). O
subfator de maior importancia relativa foi a padronizagdo, sendo essa uma das
questdes chave na adocdo de solugdes de loT dada a alta fragmentagcdo de
iniciativas em andamento tentando criar padrées abertos de mercado. Como a
arquitetura foi concebida para ser multifornecedor, esta questao foi fundamental na

decisado de adogao. A seguir, sera feita uma breve analise de cada subfator.

Possibilidade de experimentagao: a possibilidade de testar a tecnologia pode ser
um fator motivador para sua adog¢do, em vista dos riscos envolvidos em qualquer
projeto. A capacidade de integrar varias iniciativas de projetos em um unico local e
criar uma prova de conceito foi fundamental na decisao de ir em frente com o projeto
e adogao das tecnologias em questao. Rogers (2003) ressalta que este subfator tem
uma relacéo positiva com a decisdo de adocédo e que durante a experimentagao é
comum haver ajustes na inovagao para que esta melhor se adeque as necessidades
da empresa, tendo isto sido uma realidade nesse caso (concepgdo do projeto
definindo os parametros de como as partes devem interagir em um ambiente
multifornecedor). Outro ponto indicado pelo autor é que este subfator parece ser

mais relevante para os “early adopters”, postura adotada pela empresa em questao.
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Vantagens competitivas: quando a adocg¢do viabiliza que a empresa atinja
diferenciacdo de mercado em suas ofertas e melhore sua percepcado de marca, e/ou
ganhos de eficiéncia que se traduzam em melhoria da oferta de produto/servigo.
Este subfator aparece com influéncia positiva muito forte em ambos tipos de
vantagens. A motivagéo principal do projeto foi adequar a operacéo as necessidades
do mercado brasileiro, alinhado com tendéncias globais, buscando melhorias do
produto (fornecimento de energia) e viabilizando a conversa com o cliente. A ideia é
que a tecnologia seja utilizada para melhorar a qualidade do fornecimento como um
todo, reduzindo custos e melhorando a oferta global da empresa. Na parte de
diferenciacao, os clientes passam a ter acesso ao consumo do periodo em tempo
real e sado notificados automaticamente em caso de falhas no sistemalinterrupgao.
Com relagao a eficiéncia, os clientes passam a ter a possibilidade de gerar energia
propria e devolver para a rede (capacidade de integrar micro-geragdo de energia),
bem como a detecgédo automatica de falhas e a possiblidade de conserto remoto, o
que além de ser uma caracteristica preventiva do sistema, reduz o custo de reparo e
aumenta a rapidez na resposta ao cliente. Porter (2014) enfatiza que solugdes
baseadas em loT podem afetar significativamente a estrutura competitiva de uma
industria ou segmento de mercado. O alto grau de inovagao da solugao definida no
projeto Redes Inteligentes busca tanto eficiéncia (reduzir perdas e melhorar custos
operacionais) quanto diferenciacdo (melhorar qualidade do atendimento ao cliente),
conforme visto anteriormente no subfator “coeréncia com os objetivos da empresa”.
Estes beneficios encaixam-se no que Rogers (2003) chama de fatores econémicos
da vantagem relativa, sendo essa uma das maneiras como o valor da inovagao pode
ser percebido pela empresa adotante. Frambach e Schillewaert (2002) também

identificam uma relagao positiva entre este subfator e a decisdo de adocéo.

Incerteza e risco: dificuldade em visualizar resultados. A questdao do risco de
implantagcado do projeto teve influéncia forte e foi sempre visto por partes, desde o
cliente até a rede. Algumas coisas ja haviam sido testadas/experimentadas e
consequentemente tinham baixo fator de risco, outras foram inovagdes. Mesmo
assim, para mitigar os riscos de implantagdo, foram sempre criadas contingéncias.
Por exemplo, para o medidor, a leitura seria feita de maneira automatizada (a
distadncia) ou manual, como ja é feito hoje. No caso da leitura a distancia, esta seria

via radio frequéncia (RF) ou comunicagao PLC (power line communication — através
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da prépria rede elétrica). Para a comunicagao sem fio (RF) em particular, haveria
também duas alternativas, via a tecnologia Wimax (método principal) ou tecnologia
celular GSM/3G (método alternativo). Ou seja, o projeto contempla sempre
mecanismos para minimizar os riscos de operagao, facilitando assim a decisdo de
adocgado. Para Rogers (2003), toda inovagao traz um grau de incerteza associada a
novidade introduzida e isto tem impacto sobre o processo de decisdo de adocgao.
Relativo aos 5 estagios indicados pelo autor como fazendo parte do processo de
decisdo (conhecimento, persuasdo, decisdo, implementacdo e confirmagdo), o
exemplo acima mostra como a empresa lidou com a questdo de incerteza nos
estagios de decisdo e implementagdo. Frambach e Schillewaert (2002) identificam
os riscos como sendo tipicamente de implantagao, financeiro ou de uso, e que os
fornecedores podem mitigar estes riscos utilizando taticas como descontos especiais
(financeiro) ou a possibilidade de uso sem custo (aprendizado sobre desafios da
implementagcdo e uso). Estes ndo foram mecanismos presentes no projeto em
questdo e nao afetaram a estratégia utilizada pela empresa para lidar com o subfator

incerteza e risco.

Informagdes sobre a tecnologia: a disponibilidade de informagdo sobre a
tecnologia pode influenciar na capacidade de decisdo de adog¢do. Os projetos de
P&D da empresa sempre estdo ligados a algumas entidades, como por exemplo a
USP (rede elétrica) ou FITEC (comunicagdo, medi¢ao). Todas as partes ajudam na
prospeccao e pesquisa, juntamente com as pessoas da organizagao que participam
ativamente do processo de inovagao na empresa. Assim foi-se formando o corpo do
projeto, e a medida que elementos especificos do projeto sdo definidos, a empresa
busca fornecedores para atender a estas necessidades. Os fornecedores, por sua
vez, trazem também mais informagdes, sendo a participagao dos fornecedores ja em
uma etapa mais avangada do projeto através das RFls (Request for Information). Ou
seja, a questao informacado teve uma influéncia forte na decisédo de adogéo, e os
mecanismos utilizados para obter as informagdes foram tanto internos (equipe de
inovacao) quanto externos (universidades, centros de pesquisa, fornecedores). Este
alinhamento entre recursos internos e externos é condizente com os mecanismos de
inovacao aberta indicados por Ritter e Genunden (2003) e Chesbrough (2003) e é
altamente dependente do que Frambach (1993) definiu como “capacidade de

absorgao”, ou seja a existéncia ou ndo de competéncia técnica/gerencial para
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processar e consequentemente absorver as informacdes disponiveis a fim de gerar

valor para a empresa durante o processo decisorio.

Solugées complementares: a existéncia de solugbes que complementam a
inovagdo adotada pode influenciar na decisgo. A influéncia deste subfator foi fraca,
apesar de haver sim um beneficio percebido, mesmo que indireto. Por exemplo, a
criacdo da infraestrutura de comunicagdo pode ser compartiihada com outros
servigcos em uma cidade. Ou seja, nao foi um fator critico de sucesso na concepgao
do projeto em si, mas com certeza o potencial de existéncia/viabilizacdo de solug¢des

complementares tem hoje um impacto positivo.

Efeito Rede: valor da inovacdo cresce a medida que o numero de usuarios da
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc). Este subfator teve uma influéncia forte
para adogao tendo em vista o médio prazo. Um exemplo é a perspectiva da reducéo
de custo das partes/insumos a medida em que mais empresas no ecossistema
adotam e buscam adotar a tecnologia. Conforme indicado anteriormente, a empresa
adotou uma postura inovadora e de lideranga em um mercado tradicionalmente
reativo na geragcédo de inovagdes, 0 que gerou uma movimentacdo no mercado e
projetos semelhantes foram desenvolvidos por outras empresas, como por exemplo
a Light e a CPFL. A percepgao de valor por parte dos clientes também gera uma
espiral positiva de demanda por beneficios que passam a fazer parte do servigo

oferecido pela empresa.

Padronizagdao e interoperabilidade: a existéncia de padrées de mercado e
capacidade de solugbes de multiplos fornecedores funcionarem de forma
intercambiavel pode facilitar a decisdo de adogédo. Este foi o subfator de maior
influéncia na decisao de adogao para o fator tecnologia. A definicdo do projeto teve
como premissa basica a interoperabilidade/’intercambiabilidade” entre os
fornecedores e para isso foi definida uma arquitetura e adotados padrbes de
mercado e estes sdo a base da especificacdo das partes a serem utilizadas no
projeto. Como exemplo, a definicdo da arquitetura de comunicagdo tomou como
base a arquitetura proposta pela Cisco Systems e implementada pelos 3
fornecedores de medidores, todos aderentes ao padrdo aberto de comunicagao

(Siemens, Itron e WEG, selecionados entre 9 candidatos).
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4.2.5 Fator fornecedor

O fator fornecedor teve uma influéncia equilibrada na decisdo de adogdo. Os
subfatores aqui inclusos foram analisados apenas visando a escolha dos
fornecedores viaveis para contribuirem com o projeto, uma vez que a
definigcao/especificagao do projeto e respectivos parametros foi feita pela Empresa B
em colaboragcdo com multiplas entidades, incluindo centros de pesquisa e
fornecedores, e ndo apenas por influéncia de um unico fornecedor. Na verdade,
houve fornecedores de renome que preferiram nao participar do projeto por conta da
arquitetura baseada em padrdes abertos e que Vviabilizassem a
interoperabilidade/’intercambiabilidade”. Este € um mercado ainda marcado por
solugbes verticais, e muitos fornecedores preferem se envolver apenas em projetos
com planejamento e entrega fim-a-fim. Em diversos aspectos, esta convergéncia de
projetos verticalizados/integrados e projetos de Tl aparece aqui. O mercado de
energia trabalha tipicamente com solugbes fim-a-fim, caracteristica comum na
industria e em projetos de automagao, mas a implantagdo e gerenciamento de uma
solucdo loT é feita utilizando-se a cultura e ferramental vindos de Tl, onde a
interoperabilidade e necessidade de integragdo de multiplos fornecedores é visto
como nao apenas comum, mas sim necessario. O subfator de maior importancia
relativa foi o de percepgao de adequacdo dadas as necessidades especificas do

projeto. A seguir, sera feita uma breve analise de cada subfator.

Estratégia de marketing 1: Posicionamento - como o fornecedor da tecnologia a
ser adotada posicionou a solugdo avaliada [foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]. Este subfator teve influéncia forte para adotar uma
vez que as empresas do sistema elétrico nacional sdo percebidas sempre como
sendo muito conservadoras. A AES foi pioneira neste projeto, e teve um perfil de
empresa inovadora. Isto foi percebido e transmitido para os fornecedores, que em
contrapartida posicionaram as solugbes sendo oferecidas como tal. Este
posicionamento por parte dos fornecedores € parte da estratégia de identificar e
buscar os “early adopters” (EASINGWOOD & BEARD, 1996; ROGERS, 2003),
aumentando assim as chances de sucesso de uma tecnologia no longo prazo. Esta
tatica muitas vezes funciona em conjunto com o que os autores chamam de

“referéncias”, ou seja empresas com o potencial de formar opinides positivas no
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mercado, como indicado também no subfator “Percepg¢do de adequacgao”. Solugdes
baseadas em tecnologia loT sdo tipicamente assim posicionadas pelo ineditismo das
mesmas e isto acabou por influenciar de maneira forte a decisdo de adogao por

parte da empresa.

Estratégia de marketing 2: Redugao de risco - agbes do fornecedor para reduzir
percepcdo de risco de adogdo da tecnologia. Conforme indicado no subfator
incerteza do fator tecnologia, o risco do projeto foi tratado por contingéncias
definidas na arquitetura da solucdo, sem necessariamente o envolvimento de
nenhum fornecedor especifico. Consequentemente, este subfator teve uma
influéncia fraca na decisdo de adogado. Frambach et al. (1998) e Easingwood e
Beard (1996) citam agbes como visitas a clientes e demonstragées da solugdo em
funcionamento como taticas para reduzir a percepgao de risco. Apesar destas terem
sido utilizadas por alguns fornecedores, do ponto de vista da empresa esta influéncia
foi fraca uma vez que cada caso € unico e a empresa sempre entendeu, desde o
inicio do projeto, que deveria estipular e desenvolver seus proprios mecanismos de

reducgao de risco.

Estratégia de marketing 3: Suporte de mercado - ag¢des visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagdo avaliada. A maioria dos fornecedores veio
com uma solucao fim-a-fim, completa, que ndo era o que a empresa buscava uma
vez que estava definindo a arquitetura para ser multifornecedor, baseada em
padrdes. Mas o posicionamento dos fornecedores era mais focado em solugdes
verticais completas do que em um amplo apoio de mercado, diferentemente do que
sugerem Easingwood e Beard (1996) quando empresas concorrentes entram e
acordos de cooperagao para aumentar a percepcao de apoio de mercado a uma
determinada tecnologia. O trabalho com outros membros do ecossistema visando
aumentar oportunidades de co-criacdo de solugbes € um dos pilares da inovacao
aberta, presente no modelo de Ritter e Genunden (2003), e que também nao se
mostrou relevante nesse caso como vindo dos fornecedores. Este subfator ndo teve

nenhuma influéncia na deciséo de adogao.

Percepcao de adequacgao: se a solugcdo avaliada se "encaixa" na expectativa de

solugéo buscada ou vislumbrada por quem adota, ou seja, se o fornecedor faz algo
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para que a solugdo oferecida atenda a expectativa do cliente. Como o projeto foi
construido pela empresa, a expectatva do nivel de adequagdo da
solucao/arquitetura era alto. Na concepgao do projeto, muita coisa veio de fora do
Brasil e por consequéncia houve um papel importante dos fornecedores no aporte
de informacgdes e solugdes ja testadas em outros mercados. Este € um ponto
importante ressaltado por Easingwood e Beard (1996), onde os autores indicam o
endosso de formadores de opinido (ou empresas percebidas como lideres em seus
segmentos de mercado) como sendo uma tatica importante para criar-se percepgao
de apoio e possibilidade de adequagao. Frambach et al. (1998) vdo mais além e
ressaltam que a probabilidade de adogdo cresce a medida em que a empresa
percebe que ha um esforgo por parte dos fornecedores para adequar a solugédo as

suas necessidades. Este foi o subfator de maior influéncia na decisao de adocéo.

4.3 Analise do caso Empresa C

Para o levantamento de dados foram entrevistadas 3 pessoas: o gerente do centro
de inovacoes, o lider técnico do centro de inovagdes e o lider para solugdes de
internet das coisas, cidades inteligentes (smart cities) e eficiéncia energética, sendo

essas duas ultimas areas na verdade aplicagdes dos conceitos de loT.

Apresentagao da empresa

A Empresa C é um dos maiores conglomerados de comunicagao, informagao e
entretenimento do mundo, com sede na Espanha, presenca em 24 paises e mais de
130 mil colaboradores. No Brasil, a empresa conta com cerca de 17,8 mil
colaboradores e presengca em mais de 3.700 cidades, totalizando mais de 91
milhdes de clientes e uma receita operacional bruta de R$ 52,6 bilhdes. As
atividades no pais iniciaram-se em 1998, no contexto do processo de privatizagéo
das telecomunicacdes. O portfélio de produtos e servicos € amplo, passando por

servigos como banda larga fixa e movel, voz, ultra banda larga, TV e Tl.

O ambiente competitivo de telecomunicagbes € complexo por possuir um parte
regida pela legislagcao (servicos de comunicagao) e outra aberta a competicdo com

empresas prestadoras de servigos de alto valor agregado em diferentes segmentos
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como saude, finangas, governo, etc. A oferta de servigos regida pela legislagao
tipicamente refere-se ao negdcio principal da empresa, ou seu core business. Este
mercado, apesar de ser altamente competitivo e requerer investimentos significativos
em infraestrutura e marketing/comunicacédo, representa uma parte altamente
‘comoditizada” do negdcio da empresa, e inclui os servigos de voz e conectividade
em banda larga, sendo a demanda potencial restrita ao territério de atuacao
especifico da licenga. Para que a empresa possa crescer e oferecer novos servigos
de maior valor percebido por seus clientes, ela deve buscar formas de tornar sua
infraestrutura mais util/valiosa para os clientes através de servigos e aplicagdes que
atendam de maneira mais completa as necessidades destes clientes. A estratégia
da Empresa C para atingir este objetivo macro € trabalhar para se tornar uma “Telco
Digital”. Com isso, pretende consolidar todo o seu legado como operadora de
telecomunicagdes, com uma longa experiéncia em servigo fixo e mével, para se
converter em uma companhia que, neste novo ecossistema digital, oferece servigos
avancados, diferenciados e baseados nas necessidades dos clientes. Par dar apoio

a essa missao, a empresa mantém em Sao Paulo um Centro de Inovagéo.

O centro de inovagao da Empresa C no Brasil

Localizado na cidade de S&o Paulo, o centro de inovacgao foi criado para apoiar a
empresa a tornar-se uma operadora de telecomunicagbes digital. O Centro de
Inovacdo em Sao Paulo é o primeiro centro de pesquisa e desenvolvimento criado
fora da Espanha. Ha ainda centros em cidades como Londres, Sdo Francisco, entre

outras.

O centro de pesquisas € responsavel pelo desenvolvimento de novas tecnologias,
com foco nos estagios iniciais de novas solugdes, além de atuar no desenvolvimento
e prospeccao de solugdes digitais futuras. O Centro também fomenta e propaga
conhecimento sobre tecnologia, por meio de parcerias e agdes proprias, criando um
ecossistema aberto e colaborativo. As seguintes areas sado foco de desenvolvimento
de projetos:
* Video: o centro é responsavel pelo desenvolvimento de algumas das
funcionalidades avancgadas do servico de video da empresa, como por exemplo o

aplicativo de controle remoto via celular (incluindo gravagdo de conteudo no
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celular), e os aplicativos para visualizagdo de conteudo em multiplas telas (TV,
computador, Tablet e smartphone).

* Firefox OS: o centro de pesquisa realiza agdes para fomentar o ecossistema de
empresas e desenvolvedores que criam aplicativos para o sistema operacional
movel Firefox OS (smartphones e tablets). O desenvolvimento do Firefox OS é
fruto de uma parceria com a Mozilla Foundation

* Internet das Coisas [tema abordado neste estudo de caso]: esta € uma iniciativa
global da empresa e comegou na matriz (Espanha). Uma das principais
estratégias € a criagdo de “Kits de desenvolvimento |oT”, que busca fomentar o
desenvolvimento de solugdes diversas. Para complementar os kits, a empresa
oferece também uma solugdo em nuvem para armazenamento e analise de
dados provenientes de sensores e dispositivos dos kits. Além do fornecimento
dos kits IoT e a disponibilizacdo da solugdo em nuvem, a empresa oferece
também um conjunto de ferramentas para a comunidade de desenvolvedores
(eventos especificos) e possui parcerias com universidades para disseminagao
do conhecimento relativo a tecnologia loT.

» Smart Cities: a Empresa C esta realizando um projeto-piloto para tornar Aguas de
Sao Pedro, em Sao Paulo, na primeira cidade digital do pais. O projeto abrange a
implantagcdo de solugbes digitais nas areas de educacdo, turismo, saude e

gestao publica

O papel da Internet das Coisas na estratégia da empresa

Como ja dito anteriormente, a empresa busca crescer oferecendo servigos que
tornem sua infraestrutura de comunicagao mais valiosa (ou de maior valor agregado)
para seus clientes. A Internet das Coisas oferece o potencial de desenvolvimento de
novas solugdes para atender necessidades especificas de clientes e utiliza como
base uma rede de telecomunicagdes. Assim sendo, a loT se apresenta como uma
tecnologia importante para que a empresa atinja seu objetivo de criagdo de novos
produtos e servigos de maior valor agregado, diferenciando-se assim no mercado.
Sendo essa uma tecnologia em desenvolvimento, a empresa optou por uma
estratégia de criacdo de um ecossistema de desenvolvimento de novos produtos e
servicos. Segue abaixo um breve descritivo dos principais componentes desta
estratégia juntamente com alguns exemplos de como ela ajuda a empresa a atingir o

objetivo acima mencionado:
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Fomento do ecossistema de desenvolvedores de solugdes loT através da criagao
e disponibilizacdo de kits de desenvolvimento em eventos especificos (ex:
Campus Party, evento direcionado para desenvolvedores de software). A
empresa hoje disponibiliza 4 kits diferentes: kit basico (sensores de luminosidade,
contato, temperatura e luz), kit 3G/4G (expande a funcionalidade do kit basico
com comunicagao 3G e 4G), kit wearable, ou vestivel (pequeno e empacotado
como um reldgio, com sensores de temperatura, humidade, acelerémetro, um
buzzer (som), e leds para mensagens, com conectividade Bluetooth Low Energy),
e kit de conectividade (gateway de comunicagao que permite a interagéo entre as
diferentes arquiteturas de comunicacéo e os dispositivos);

Parcerias com universidades, como bolsas de mestrado e doutorado na FEI e
USP além de aulas sobre tecnologia loT na Universidade Maua;

Iniciativas de desenvolvimento de solugdes para problemas em empresas-cliente
utilizando conceitos de inovacdo aberta, onde a empresa-cliente traz um
problema real para o qual busca uma solugdo e a EmpresaC articula recursos
internos juntamente com as universidades e outros fornecedores do mercado
para criacao de uma “prova de conceito” que venha a atender as necessidades
especificas indicadas pela empresa-cliente. Um exemplo disto € o caso do
monitoramento remoto (humidade e temperatura) de esteiras de secagem de
frutos para a Natura em plena Amazénia.

A prototipagem de solugdes voltadas para cidades inteligentes, onde varias
solugdes tipicamente verticalizadas podem interagir dentro de uma unica
plataforma. A empresa vem desenvolvendo este conceito em Aguas de S&o
Pedro, no interior do estado de Sao Paulo, implantando um conjunto solugdes
baseadas no conceito de |loT nas areas de educagdo, turismo, saude e gestédo

publica.

Todas estas iniciativas geram solugbes que se utilizam da infraestrutura de
comunicagdo da empresa e convergem na solugdo de armazenamento e
processamento de dados na nuvem, sendo essa a “solugdo em nuvem da Empresa
C”. Esta solucdo em nuvem é onde a empresa pretende viabilizar valor adicional
para seus clientes através ndo s6 do armazenamento mas também do tratamento
destes dados para que possam gerar valor através do conhecimento/insights

produzido. Esta solugdo em nuvem €& baseada no Fiware, uma iniciativa
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desenvolvida pela propria empresa na Europa visando acelerar o desenvolvimento
de solugdes para diferentes mercados verticais a partir de interfaces padrdao de
programacgao. O Fiware conta também com a disponibilizacao de ferramentas para
auxiliar na implantagéo das solugdes criadas nesta plataforma, além de um ambiente
de testes virtual para auxiliar os desenvolvedores ao longo do ciclo de
desenvolvimento de uma aplicagdo, e um programa de incentivo a criagdo de
solugdes inovadoras com prémios para as empresas que se destacam (foco

especifico na Europa).

4.3.1 Analise relativa ao objetivo especifico

O objetivo especifico deste trabalho é Identificar e analisar os fatores de decisao de
adogdo da Internet das Coisas no mercado empresarial. As tabelas a seguir
sintetizam como o modelo proposto se aplica ao caso aqui analisado. Na tabela 14
encontram-se os graus de influéncia de cada subfator e grau de importancia relativa
entre os subfatores. Esta tabela foi preenchida pelo pesquisador durante as
entrevistas e revisada com gerente do centro de inovagédo para gerar esta versao
final aqui apresentada. Na tabela 15 apresenta-se um breve resumo da contribuigéo
de cada fator para a tomada de decisdo sobre usar ou ndo a nova tecnologia. Para
contextualizagcdo da analise sera feita uma sintese dos achados para cada um dos
fatores e detalhamento dos subfatores associados, além do cruzamento destes com
a teoria. A tabela 13 faz um breve resumo da aplicabilidade dos conceitos referentes

a tecnologia loT neste estudo de caso.
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Tabela 13 - Aplicabilidade dos conceitos da tecnologia IoT (Empresa C)

Arquitetura loT

Componentes inteligentes: Kits loT e Gateway loT

desenvolvidos para fomento de novas aplicagbes

Conectividade e nuvem: os Kkits loT possuem a
capacidade de comunicagéao utilizando uma variedade de
protocolos definidos nas solugdes |oT e utilizam a rede
de comunicag¢ao da operadora para acesso a solugao em

nuvem Fiware

Aplicagao loT

A iniciativa loT abrange projetos diversos, desde a
criacdo de solucgdes loT através do fomento dos kits IoT,
passando pela iniciativa de cidade inteligente em Aguas
de Sao Pedro, até os projetos com clientes (ver exemplo
Natura). Em comum na estratégia da empresa esta a
utilizacdo de usa infraestrutura de comunicacdo e da
solugdo em nuvem (Fiware) para tratamento dos dados
gerados pelos clientes afim de viabilizar a continua e
diferenciada criagdo de valor. Pinto et al. (2013) indicam
que os provedores de telecomunicagdes sdo um dos
elementos do ecossistema capazes de tomar a lideranga
e oferecer solugdes para viabilizar as transformacodes

baseadas em tecnologia loT que estao por vir.

Fonte: autor

Para este estudo de caso, o modelo foi utilizado de maneira diferente dos 2 outros

casos. Como a Empresa C tanto adota quanto desenvolve parte da tecnologia loT

aqui discutida por conta de sua posicdo na cadeia de valor a qual pertence, os

fatores de decisdo de adocdo foram assim aplicados: para os fatores externo,

interno e tecnologia, a Empresa C foi analisada como uma quem que busca adotar a

tecnologia loT; para o fator fornecedor, ela foi analisada como uma empresa que

oferece a tecnologia no mercado.




116

Tabela 14 - Grau de influéncia dos subfatores/importancia relativa (Empresa C)

FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator Grau de Importancia
FATOR EXTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Network externalities: existéncia de
empresas no mercado que adotaram a X 4

inovacdo [fora da cadeia de valor]
Competitividade: adogao por fornecedores,
clientes [cadeia de valor] ou concorrentes X 3
influenciam a empresa a adotar a inovagao.
Reputacdo das empresas fornecedoras da

. X 1
tecnologia
Regulamentacdo governamental: existéncia
de leis que regulamentam o uso da X 2
inovacdo no nivel nacional ou internacional.

FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator Grau de Importéncia
FATOR INTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Coeréncia com os objetivos da empresa X 2
(Alinhamento estratégico)
Competéncia técnica e gerencial dos
X 5

colaboradores
Politica de seguranca dos dados X 4

Utilizacdo em outras areas: Possibilidade de
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes X 1
areas ou aplicacoes na empresa.
Compatibilidade / complexidade:
necessidade de adaptagbes e modificacoes

no sistema de informagdo da empresa e X (EsP) X (BR) 3
infraestrutura.

FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator Grau de Importancia
FATOR TECNOLOGIA Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Possibilidade de experimentagdo: a
Possibilidade de testar a tecnologia pode ser X 3
um fator motivador para sua adocdo
Vantagens competitiva / qualitativas que a X 2
adocdo da Internet das Coisas pode trazer
Incerteza: dificuldade em visualizar
resultados. X (BR) X (ESP) 3
Informacdo sobre a tecnologia X 4

SolugBes complementares: existéncia de
solugdes que complementam a inovagao X 2
sendo adotada

Efeito Rede: valor da inovagao cresce a
medida em que o nimero de usuarios da X 1
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)
Padronizagdo/interoperabilidade: existéncia
de padrdes de mercado e capacidade de

solugdes de multiplos fornecedores X 3
funcionarem de forma intercambidvel

FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator Grau de Importéncia
FATOR FORNECEDOR Nenhuma Fraca Forte Muito Forte Relativa entre SF
Estratégia de marketing 1: Posicionamento
como o fornecedor posicionou a solucao X 3

[foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]

Estratégia de marketing 2: Redugdo de risco
- agdes do fornecedor para reduzir X (BR) | X (ESP) 2
percepcao de risco de adogdo da tecnologia
Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agdes visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagao
sendo avalilada

Percepgdo de adequacdo: se a solugao
sendo avaliada se "encaixa" na expectativa X 4
de solucdo buscada ou vislumbrada

X 1

Fonte: autor
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Tabela 15 - Sintese dos fatores de decisao (Empresa C)

FATOR / SUBFATOR

FATOR EXTERNO

Sintese

Network externalities: existéncia de empresas
no mercado que adotaram a inovagédo [fora da
cadeia de valor]

Competitividade: adog&o por fornecedores,
clientes [cadeia de valor] ou concorrentes
influenciam a empresa a adotar a inovagdo.

Reputagdo das empresas fornecedoras da
tecnologia: uma empresa estabelecida no
mercado e de boa reputagdo trara maior
seguranca e confianca aquela que procura
adotar a inovacgdo.

Regulamentagdo governamental: existéncia
de leis que regulamentam o uso da inovagdo
no nivel nacional ou internacional.

O fator externo teve uma influéncia equilibrada na decisdo de adogdo. Apesar da
influéncia maior ter vindo do fator interno, dois subfatores aqui tiveram forte
influéncia positiva para a decisdo de adogdo: a "regulamentagdo governamental", que
possui um papel importante tanto para o negdcio principal (telecomunicagdes) quanto
para uma das principais areas de expanséo futura (cidades inteligentes); e a
"reputagdo dos fornecedores" que teve peso importante por questdes politicas e
técnicas, como pode ser visto na analise do caso.

FATOR / SUBFATOR

FATOR INTERNO

Sintese

Coeréncia com os objetivos da empresa
(Alinhamento estratégico)

Competéncia técnica e gerencial dos
colaboradores

Politica de seguranga dos dados

Utilizagdo em outras areas: Possibilidade de
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes
areas ou aplicagdes na empresa.

Compatibilidade / complexidade: necessidade
de adaptagGes e modificagdes no sistema de
informacdo da empresa e infraestrutura.

O fator interno teve influéncia forte na decisdo de adog&o, a comecar pelo
direcionamento estratégico de tornar a empresa uma "Telco digital". Uma vez que a
demanda e consequente tamanho de mercado para uma operadora de
telecomunicagGes é determinada e limitada pela licenga e territério de operagéo, a
Unica maneira de expandir este mercado é através de novos servigos que aumentem
o valor agredado da rede/infraestrutura de comunicagdo para os clientes da empresa.
A tecnologia IoT tem um papel chave na criagdo destas oportunidades de geragdo de
valor adicional para atuais e novos clientes, o que ajuda a explicar porque o subfator
"utilizacdo em outras areas" foi considerado o de maior importancia relativa uma vez
que a tecnologia ajuda a alavancar oportunidades em mercados verticais (salde,
seguranga, etc) onde apenas a oferta isolada de servico de comunicagdo torna a
empresa menos competititiva.

FATOR / SUBFATOR

FATOR TECNOLOGIA

Sintese

Possibilidade de experimentagdo: a
Possibilidade de testar a tecnologia pode ser
um fator motivador para sua adogao.

Vantagens competitiva / qualitativas que a
adogdo da Internet das Coisas pode trazer

Incerteza: dificuldade em visualizar
resultados.

Informagdo sobre a tecnologia

Solugdes complementares: existéncia de
solugdes que complementam a inovagao
sendo adotada

Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a
medida em que o numero de usuarios da
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)

Padronizagdo/interoperabilidade: existéncia de
padrdes de mercado e capacidade de solugGes
de multiplos fornecedores funcionarem de
forma intercambidvel

O fator tecnologia teve uma influéncia forte na decisdo de adogé&o. Como o objetivo
principal é a geragdo de novas oportunidades para agregar valor a infraestrutura de
comunicagdo para atuais e novos clientes, o "efeito rede" foi considerado o subfator
de maior importancia relativa j@ que mais clientes e dispositivos transmitindo mais
dados sobre a rede aumentam a possibilidade de geracdo de valor. O subfator
"solugdes complementares" também teve forte influéncia na adogdo por alinhar-se
com a constante busca de oportunidades de sinergia entre a plataforma IoT da
empresa e as solugdes para as necessidades especificas dos problemas dos clientes. O
Unico subfator que ndo teve influéncia na decisdo de adog&o foi
"padronizagdo/interoperabilidade" uma vez que a empresa desenvolveu uma
plafatorma de referéncia baseada em padr&es de mercado e toma isto como premissa
béasica para eventual integracédo de produtos/solugdes de outras empresas em
projetos multifornecedor.

FATOR / SUBFATOR

FATOR FORNECEDOR

Sintese

Estratégia de marketing 1: Posicionamento -
como o fornecedor posicionou a solucdo [foco
em empresas pioneiras em uso de tecnologia
ou mercado em geral]

Estratégia de marketing 2: Reducéo de risco -
agdes do fornecedor para reduzir percepgdo
de risco de adogdo da tecnologia

Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agbes visando demonstrar amplo
suporte de mercado a inovagdo sendo
avalilada

Percepgdo de adequacgdo: se a solugdo sendo
avaliada se "encaixa" na expectativa de
solucdo buscada ou vislumbrada

Para este estudo de caso em particular, o fator fornecedor foi analisado levando-se em
consideracdo a empresa no papel de fornecedor da tecnologia IoT. Os dois subfatores
que a empresa percebe serem de maior influéncia na adogdo por parte dos clientes
sdo "suporte de mercado" e "reducdo de risco". Os subfatores "posicionamento" e
"percepcao de adequagdo" sdo percebidos como tendo influéncia fraca por conta da
estratégia de como a empresa oferece as solugdes, conforme detalhado no estudo de
caso

Fonte: autor
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As duas tabelas anteriores serdo agora explicadas com maior profundidade.

4.3.2 Fator Externo

O fator externo teve uma influéncia equilibrada na decisdo de adogé&o (ver tabela 14
para os graus de influéncia). Apesar da influéncia maior ter vindo do fator interno,
dois subfatores aqui tiveram forte influéncia positiva para a decisao de adogao: a
"regulamentacdo governamental”, que possui um papel importante tanto para o
negocio principal (telecomunicagbes) quanto para uma das principais areas de
expansao futura (cidades inteligentes); e a "reputacdo dos fornecedores" que teve
peso importante por questdes politicas e técnicas, como pode ser visto abaixo. A

seqguir, sera feita uma breve analise de cada subfator.

Network externalities: existéncia de empresas no mercado que adotaram a
inovacao [fora da cadeia de valor]. Este subfator ndo teve influéncia na decisédo de
adocao. O principal direcionador foi a evolugdo do mercado e necessidade de
buscar oportunidades de negécios/vendas através de "servigos digitais" sobre a rede
da empresa, como por exemplo pagamento digital, video, loT, etc, ou seja, gerar
dados para analise e eventual potencial de criagado de valor. Questdes como massa
critica de adogao de uma tecnologia (ROGERS, 2003) ndo se aplicam nesse caso
pelo fato da tecnologia ser relativamente recente. Outras questbes levantadas por
Frambach e Schillewaert (2002) também nao se aplicam, como por exemplo a teoria
de que o valor de uma inovagao e consequente probabilidade de adogdo seja

determinado pelo numero outras empresas usuarias da mesma inovagao.

Competitividade: adocdo por fornecedores, clientes [cadeia de valor] ou
concorrentes influenciando a empresa a adotar a inovagédo. Este subfator exerceu
influéncia fraca na decisdo de adocdo. A ideia, conforme descrito no subfator
“alinhamento estratégico”, foi buscar oportunidades dentro da cadeia ja existente no
negocio principal da empresa, ou seja, telecomunicagdes. Diversos autores falam
sobre a relagao direta entre a probabilidade de adogdo de uma inovagao e o grau de
competitividade no mercado em questdao (ROGERS, 2003; FRAMBACH et al., 1998;
PORTER, 2001). O mercado de telecomunicagbes, possui em sua estrutura de

licengas e regulamentagcdo a questdo da competitividade ao permitir que mais de



119

uma empresa preste servico em um mesmo territorio, sendo este um segmento de
mercado de notdria e acentuada competitividade, forcando as empresas a buscarem
sempre alternativas/inovagdes para melhorar servigos e diferenciarem-se aos olhos

dos potenciais clientes (ver mais no subfator “vantagem competitiva”).

Reputacdo das empresas fornecedoras da tecnologia: uma empresa
estabelecida no mercado e de boa reputagédo trara maior seguranga e confianga
aquela que procura adotar a inovagdo. A reputacdo das empresas fornecedoras
influencia fortemente de maneira positiva em duas frentes: aspectos técnicos e
politicos. As questdes técnicas se referem ao nivel de confianca que a Empresa C
busca nas solugdes que adota em geral, o que nao foi diferente para o hardware
(servidores e armazenamento) e software (sistema operacional, bancos de dados,
virtualizagdo) de sua solugdo em nuvem de loT (Fiware). O aspecto politico refere-se
a uma questdo cultural da empresa de buscar parceiros considerados estratégicos
por ja trabalharem com ela em outros projetos considerados criticos para o negocio.
Frambach et al. (1998) propde a hipétese de que a probabilidade de adogéo de uma
inovacao € maior caso haja da parte de quem adota uma percepg¢ao positiva da
reputacdo da empresa fornecedora, o que se aplicaria bem a este caso (cabe notar
que os autores ndo encontram em sua pesquisa evidéncia de que esta hipotese seja
totalmente valida). A postura da empresa com relacdo a este subfator é coerente
com o observado por Easingwood e Beard (1996). Para os autores, a questdo dos
fornecedores desenvolverem uma reputacdo sélida e que gere confianga nos
potenciais clientes buscando adotar uma inovagcdo de cunho revolucionario (alto
grau de inovagao em um mercado novo) tem um papel importante e que pode

influenciar positivamente a decisao de adocéo.

Regulamentagao governamental: existéncia de leis que regulamentam o uso da
inovagédo no nivel nacional ou internacional. Este subfator teve influéncia positiva e
forte na decisdo de adogédo, em particular no segmento de "cidades inteligentes".
Padrées em geral séo criticos para tecnologias emergentes, conforme indicado por
Porter (2014) para o estagio atual as tecnologias IoT e refor¢gado por Atzori (2010) ao
listar os diferentes padrdes concorrentes e em desenvolvimento. A empresa teve
um certo sucesso influenciando padrées na Europa através do "Fiware", uma

plataforma aberta e de referéncia em hardware e software descrita anteriormente.
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Este tipo de iniciativa gera uma influéncia sobre o que os governos especificam. E
no caso do segmento de "cidades inteligentes", as regras governamentais vem no
formato de portarias sobre o que deve ser fornecido e padrdes a serem utilizados
nas solugdes entregues, sendo este exatamente o papel que Hall e Kahn (2002)
identificam como sendo de grande importancia por ter o potencial de alavancar
determinadas tecnologias. Os autores enfatizam que a regulamentacdao exerce
também o papel de fechar mercados e limitar concorréncia, garantindo assim o
retorno sobre investimentos feitos pelas empresas incumbentes, mas que nesse
caso o papel € outro, o de direcionar investimentos. E o objetivo da empresa em
questao, através de sua estratégia de “cidades inteligentes”, é justamente ser capaz

de influenciar as especificagdes que virdo no futuro.

4.3.3 Fator Interno

O fator interno teve influéncia forte na decisao de adogao (ver tabela 14), a comecar
pelo direcionamento estratégico de tornar a empresa uma "Telco digital". Uma vez
que a demanda e consequente tamanho de mercado para uma operadora de
telecomunicacdes é determinada e limitada pela licenca e territério de operacéo, a
unica maneira de expandir este mercado é através de novos servicos que aumentem
o valor agregado da rede/infraestrutura de comunicagdo para os clientes da
empresa. A tecnologia IoT tem um papel chave na criagdo destas oportunidades de
geragao de valor adicional para atuais e novos clientes, o que ajuda a explicar
porque o subfator "utilizagdo em outras areas" foi considerado o de maior
importancia relativa uma vez que a tecnologia ajuda a alavancar oportunidades em
mercados verticais (saude, segurancga, etc) onde apenas a oferta isolada de servigo
de comunicagao torna a empresa menos competitiva. A seguir, sera feita uma breve

analise de cada subfator.

Coeréncia com os objetivos da empresa: haver ou ndo alinhamento estratégico
do projeto em questdo, sendo ele um viabilizador das estratégias e objetivos da
organizagéo. Este subfator teve influéncia positiva muito forte na decisao de adogao,
conforme explicado anteriormente. Adotar a tecnologia IoT € considerada uma das
importantes iniciativas globais da organizagao na trajetéria de tornar-se uma “Telco

digital” e por consequéncia esta coeréncia com os objetivos torna-se evidente. Este
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alinhamento estratégico é importante também por conta da necessidade de
investimento com um horizonte de retorno de médio prazo. Schumpeter apud Hall e
Kahn (2002) destaca o fato de grandes empresas terem um maior nivel de interesse
para investir em inovagdes, em primeiro lugar pela “apropriabilidade” da inovacgao,
ou seja, a capacidade de beneficiar-se dela em uma ou mais areas/segmentos de
atuacdo e em segundo lugar pela capacidade de investimento, ou seja, recursos
financeiros para investir e menor necessidade de tempo de retorno, permitindo assim
um prazo maior. Estas duas questbes se aplicam bem a este estudo de caso,
primeiramente pelo fato da tecnologia IoT ser aplicada a varias areas incluindo
cidades inteligentes e em segundo lugar o exemplo dos investimentos na plataforma
Fiware (disponivel a alguns anos), além da distribuicdo dos kits IoT sem custo para
desenvolvedores em eventos criados ou patrocinados pela empresa. Lilien e Yoon
(1989) também destacam a importancia deste alinhamento estratégico no eventual
sucesso (ou fracasso) da adogao pela empresa, incluindo a influéncia em diversas
areas da organizagao, como por exemplo investimentos em P&D e marketing,
ambos bastante evidentes neste estudo de caso através da criacdo do centro de

P&D no Brasil e todas as a¢cdes de marketing detalhadas no “fator fornecedor”.

Competéncia técnica e gerencial dos colaboradores: a inexisténcia dessa
competéncia pode muitas vezes limitar a capacidade da empresa de adotar uma
nova tecnologia. A inexisténcia de competéncia técnica e/ou gerencial teve influéncia
fraca na decisdo de adocdo. E importante lembrar que esta iniciativa é global e
comecgou ha matriz, onde sim a empresa tinha a competéncia técnica; esta mesma
competéncia técnica teve que ser criada no Brasil, dentro e fora da empresa. Ou
seja, ha um contexto de tempo e também de alinhamento estratégico uma vez que
terceirizar era uma opg¢éo, mas o alinhamento estratégico direcionava para a criagao
de competéncia interna. Uma forma de criar ou co-criar essa competéncia interna foi
através de inciativas de inovagao aberta no ambiente empresarial com empresas
procurando solugbes para problemas bem definidos (do ponto de vista da empresa
com o problema). Reconhecer a necessidade de desenvolver estas competéncias e
que elas inevitavelmente acabam por ter um impacto no quéo rapido a empresa
consegue adotar uma determinada tecnologia € um dos pontos levantados por Hall e

Kahn (2002). Para os autores, a empresa aumenta suas chances de sucesso
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durante o processo de adogao se direcionar recursos para suprir esta necessidade,

como acontece nesse caso em particular.

Politica de seguranca dos dados: em projetos de loT, a questdo seguranga é
fundamental por conta da potencial vulnerabilidade adicional criada pela distribuicdo
de equipamentos que podem oferecer brechas para invasdo ou acesso néao
autorizado. Este foi um subfator que teve influéncia forte na decisdo de adogéo. Do
ponto de vista regulamentar, a operadora de telecomunicagbes tem na propria
concessdo do servico a necessidade de garantir a seguranca dos dados dos
clientes. Dentro da estratégia loT da empresa, o solugdo em nuvem Fiware trata a
questdo seguranga dos sensores/atuadores utilizando e propondo padroes
especificos. Para o centro de inovagdes e suas iniciativas loT, a questao seguranga
tem algumas nuances. No fomento do ecossistema onde o foco maior é a criacao de
aplicagbes em multiplas areas através da distribuicdo dos kits IoT, a ideia é que a
seguranca seja tratada utilizando o solugdo em nuvem Fiware. Nas provas de
conceito onde ha a necessidade de coordenar diferentes entidades do ecossistema,
busca-se por tratar a questdo seguranga em uma segunda etapa, apos a prova de
conceito, reduzindo assim barreiras ao desenvolvimento da solugado e dos conceitos.
Uma vez que se pense na implementagdo dos conceitos, seguranga passa a ser
fundamental e isto estd bem definido no solugdo em nuvem Fiware. No segmento de
cidades inteligentes, esta questdo é fundamental e € uma das metas de influencia
nos editais (especificagdo de padrdes contemplados na solugdo em nuvem Fiware).
Como ja visto anteriormente, diversos autores consideram esta questao chave para
adocgao de solugdes loT. Porter (2014) em particular ressalta que esta questao cruza
todas as “camadas” ou partes de uma solugdo loT, garantindo assim uma cobertura
completa deste tema durante o desenvolvimento de uma solu¢gdo em particular. O
autor ressalta o alto grau de complexidade que cresce a medida que as solugdes
passam a ser parte de um conjunto de sistemas, interagindo com outras empresas e
entidades dentro da cadeia de valor, reforcando assim a necessidade de atencéo a
questdo seguranga. Para Atzori (2010), ndo se pode falar em segurangca sem falar
em privacidade, sendo essa uma das principais preocupag¢des da solugao em nuvem

Fiware para as solug¢des de cidades inteligentes.
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Utilizacado em outras areas: Possibilidade de utilizagdo da tecnologia loT em
diferentes areas ou aplicagbes na empresa. Este subfator teve influéncia positiva
muito forte na decisdo de adog¢ao sendo também considerado o mais relevante. Isto
se da por conta do alinhamento estratégico onde a tecnologia deve ser um dos
pilares da geracao de valor adicional sobre a infraestrutura de comunicagdo da
empresa. As areas em questdo sdo aquelas que buscam expandir o potencial de
crescimento em mercados verticais, como por exemplo seguranga publica/privada,
saude, iluminagao publica, e outras areas dentro do conceito de cidades inteligentes
(ZANELLA et al., 2014; CIANCI et al., 2012). A ideia de que esta tecnologia pode ter
grande abrangéncia em termos de aplicagbes internas (operacionais) e externas
(segmentos de mercado) é defendida por Porter (2014), impactando n&o s6 a cadeia
de valor atual da empresa mas também as demais onde ela possa estender sua
participacdo. Ou seja, uma vez que a empresa torne a tecnologia loT presente em
sua estratégia de negocios, ela passa a ter o potencial de influenciar e redefinir
questdes fundamentais na industria/segmento onde esta inserida. Lilien e Yoon
(1989) consideram esta questdo como uma extensdo natural do alinhamento
estratégico discutido anteriormente, ou seja, a empresa deve buscar por esta
aplicabilidade estendida afim de justificar os investimentos necessarios. Ainda
segundo os autores, apesar desta capacidade de utilizar em outras areas ser
desejavel, isto implica em um esforgo adicional de alinhamento entre as diversas
areas, 0 que nem sempre € viavel para novas tecnologias onde a empresa precisa

adquirir novas competéncias.

Compatibilidade / complexidade: necessidade de adaptagbes e modificacbes no
sistema de informacdo da empresa e infraestrutura. Este subfator teve influencia
forte na decisdo de adogado. A rede de comunicagao da Empresa C é fechada por
questdo de segurancga relativas aos dados dos clientes/assinantes. A solugao de IoT
precisa ser integrada com os sistemas legados da empresa, seja para criagéo de
solugdes verticais ou simples integracdo com a base de dados de clientes. Esta
complexidade é alta e foi levada em consideracdo na hora de decidir por questdes
relacionadas a solugdo em nuvem (Fiware). Ou seja, apesar da integragao ser
complexa, ela é fundamental para que as solu¢des possam gerar o valor esperado e
respectivo impacto no negdcio (novas oportunidades). Esta integracédo com o legado

existente na empresa e em sua cadeia de valor € um passo fundamental segundo
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Porter (2014), caso contrario havera grande resisténcia interna e externa a empresa,
retardando assim o processo de adog¢do. Esta mesma questdo € observada por
Rogers (2003) indicando que a percepgao interna de compatibilidade (capacidade de
integracdo com o que ja existe) e complexidade (esforgo necessario para realizar
esta integragédo) possuem um impacto na taxa de adogao de uma tecnologia. Muitos
dos aspectos técnicos das solugdes IoT hoje em dia dependem do aprimoramento
dos padrbées em torno das solugdes e segundo Atzori (2010) esta € uma das

questdes chave para uma eventual ado¢do em massa do loT.

4.3.4 Fator Tecnologia

O fator tecnologia teve uma influéncia forte na decisdo de adogdo. Como o objetivo
principal é a geragao de novas oportunidades para agregar valor a infraestrutura de
comunicagao para atuais e novos clientes, o “efeito rede” foi considerado o subfator
de maior importancia relativa ja que mais clientes e dispositivos transmitindo mais
dados sobre a rede aumentam a possibilidade de geracdo de valor. O subfator
"solugdes complementares" também teve influéncia forte na adogao por alinhar-se
com a constante busca de oportunidades de sinergia entre a plataforma loT da
empresa e as solugdes para as necessidades especificas dos problemas dos
clientes. O unico subfator do fator tecnologia que nao teve influéncia na deciséo de
adocgao foi "padronizagao/interoperabilidade" uma vez que a empresa desenvolveu
uma plataforma de referéncia baseada em padrdes de mercado e toma isto como
premissa basica para eventual integracao de produtos/solu¢des de outras empresas

em projetos multifornecedor. A seguir, sera feita uma breve analise de cada subfator.

Possibilidade de experimentagao: a possibilidade de testar a tecnologia pode ser
um fator motivador para sua adogdo, em vista dos riscos envolvidos em qualquer
projeto. Este subfator teve influéncia muito forte na deciséo de adogao desde o inicio
dos estudos da tecnologia loT na prépria matriz da empresa, na Espanha. A
experimentagao foi parte do processo de aprendizado para o desenvolvimento da
solucdo em nuvem Fiware e também dos kits loT desenvolvidos no Brasil. Rogers
(2003) destaca a relacéo positiva que existe em experimentacdo e adogdo de uma
nova tecnologia. O autor também faz referéncia ao conceito de criar uma inovagao

que seja facil de ser experimentada, e isto pode ser claramente observado na
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criacdo dos kits de desenvolvimento cujo objetivo é justamente viabilizar a

experimentacao por parte dos desenvolvedores de solugdes.

Vantagens competitivas: quando a adocdo viabiliza que a empresa atinja
diferenciagdo de mercado em suas ofertas e melhore sua percepg¢édo de marca, e/ou
ganhos de eficiéncia que se traduzam em melhoria da oferta de produto/servigo.
Este subfator aparece com influéncia positiva muito forte, principalmente na
diferenciagdo, uma vez que a tecnologia € um dos pilares da estratégia da empresa
para tornar-se uma operadora de telecomunicagdes que agrega mais valor as suas
solugdes, destacando-se assim dos concorrentes que oferecem apenas a
infraestrutura de comunicacédo. Esta relagdo positiva com a decisdo de adogao é
indicada por Frambach e Schillewaert (2002) como sendo verdadeira e a
diferenciacdo no mercado € um dos principais motivadores na decisdo de adogao de
loT segundo Porter (2014). Observa-se claramente no caso da Empresa C o que o
autor chamou de capacidade que as solugbes baseadas em Internet das Coisas
podem ter de afetar significativamente a estrutura competitiva de uma industria ou
segmento de mercado, uma vez que esta solugdo é a base para que a empresa
possa competir com provedores de servigos de maior valor agregado. O conceito de
vantagem relativa indicado por Rogers (2003) também se aplica a este caso uma
vez que as inovagdes associadas a tecnologia loT na verdade habilitam os clientes
da empresa a criarem solugdes até entdo indisponiveis, como é o caso das cidades

inteligentes.

Incerteza e risco: dificuldade em visualizar resultados. O contexto de analise deste
subfator é importante porque altera sua influéncia. A Empresa C é vista no mercado
como sendo muito conservadora na questdo risco e busca sempre minimizar ou
eliminar riscos em novos projetos. Para atingir este objetivo, todo projeto passa por
um processo minucioso e intenso de ratificacdo do plano de negécios. Quando a
tecnologia foi avaliada na matriz, este subfator teve influéncia muito forte e positiva
pela abrangéncia que a tecnologia teria em outras areas de negdcios, contribuindo
significativamente para o objetivo de tornar a empresa uma “telco digital”. Como a
decisdo tomada na Espanha ja havia passado por esta rigorosa analise, 0 mesmo
nao foi necessario no Brasil. Do ponto de vista local no centro de inovagodes, este

subfator teve fraca influéncia. Esta variacdo de percepgao de risco é coerente com a
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visdo de Rogers (2003), onde toda inovagao traz um grau de incerteza associada a
novidade introduzida e isto tem impacto sobre o processo de decisdo de adocéo.
Relativo aos 5 estagios indicados pelo autor como fazendo parte do processo de
decisdo (conhecimento, persuasdo, decisdo, implementacdo e confirmagdo), o
exemplo acima mostra como a empresa lidou com a questdo de incerteza nos

estagios de conhecimento, persuasao e deciséo.

Informagoes sobre a tecnologia: a disponibilidade de informagdo sobre a
tecnologia pode influenciar na capacidade de decisdo de adogéo. Este subfator teve
influéncia positiva forte uma vez que na estrutura global da Empresa C houve
bastante disponibilidade de informagdes e troca de experiéncias entre a matriz e o
centro de inovacbdes no Brasil e isso foi um elemento facilitador na tomada de
decisdo. Em geral, uma das principais fontes de informac&o foram as comunidades
de desenvolvedores utilizando a solugdo em nuvem Fiware e as respectivas
ferramentas para auxiliar na implantacdo das solugbes criadas nesta plataforma.
Outros fornecedores também tiveram um papel importante na disponibilizacdo de
informagdes sobre a tecnologia, contribuindo assim de forma também positiva na
tomada de decisdo. Como ja visto nos casos anteriores, a disponibilidade de
informacao teve um papel importante e influéncia forte na decisdo de adogao, ponto
este reforgado por Frambach (1993) com relacédo a probabilidade de adogédo de uma
inovacao (aumenta de acordo com a disponibilidade, qualidade e valor da
informacdo disponivel). O autor também reforca o papel do fornecedor e sua
estratégia de marketing, o que aparece de maneira clara nesse caso. E interessante
observar que neste estudo de caso a “capacidade de absor¢cao” de informagao por
parte da empresa (FRAMBACH, 1993) era bastante alta por ja haver a devida
competéncia desenvolvida na matriz. Um outro ponto que se aplica nesse caso € a
troca de conhecimento na rede de desenvolvedores (usuarios dos kits loT e da
solugdo em nuvem Fiware). Uma das areas onde a empresa busca aplicar conceitos
de inovacéo aberta é justamente na troca de informagdes com a comunidade de
desenvolvedores, o que Huizingh (2011) denominou de fluxos de informagao
(inbound e outbound), onde a empresa tanto educa o mercado (outbound) quanto

aprende com esforgo de desenvolvimento e criagdo de solugdes (inbound).
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Solugdoes complementares: a existéncia de solugbes que complementam a
inovagédo adotada pode influenciar na decisdo. A influéncia deste subfator foi muito
forte dada a necessidade de tornar a solugdo em nuvem da Empresa C o mais
atraente possivel aos olhos dos potenciais clientes. Ou seja, a ideia é que
desenvolvedores independentes utilizem os kits |oT para criarem solugbes que
enderecem problemas especificos de mercado, aumentando assim as oportunidades
de mercado tanto para a empresa desenvolvedora que necessita apenas
focar/investir no desenvolvimento da solucdo especifica sem se preocupar com a
solugdo em nuvem, quanto para a Empresa C que n&o precisa tentar atender o
mercado inteiro, e consequentemente pode focar apenas nas suas competéncias
principais (telecomunicagdes e, no caso loT, disponibilizar a solugado em nuvem para
todas as empresas, sejam elas desenvolvedores ou clientes finais). Uma outra
maneira de criar solugdes complementares é através de projetos de inovagao aberta
com clientes buscando solugdes para problemas especificos, como aconteceu com a
Natura e o projeto de monitoramento remoto de temperatura e humidade nas
esteiras de secagem de frutos na Amazénia. Esta complementariedade de solugdes
utilizando conhecimento interno e externo estd no esséncia do que Chesbrough
(2003) chamou de inovacado aberta. Para o autor, o desafio das empresas é
justamente selecionar no que elas devem focar seus recursos enquanto
desenvolvem parcerias que possam estender sua capacidade de ir ao mercado,
oferecendo solugdes mais completas para uma gama maior de clientes. Uma area
onde a Empresa C tem investido muito tempo e recurso € no desenvolvimento do
que Huizingh (2011) chama de processos de inovagao aberta. Ou seja, buscando
maneiras de sistematizar as interagdes com as empresas desenvolvedoras para que
este trabalho se torne algo que cresga em escala de forma organizada e constante,

nao sendo feito apenas reativamente para oportunidades isoladas.

Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a medida que o numero de usuarios da
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc). A influéncia deste subfator foi muito forte
e esta diretamente relacionada com o subfator anterior. De uma certa maneira,
viabilizar o efeito rede é parte da estratégia loT da empresa, e consequentemente
este foi o subfator de maior importancia relativa. Quanto mais dispositivos gerando
dados na rede da Empresa C, e conectando-se a solugdo em nuvem (Fiware), maior

a possibilidade de gerar valor para os clientes, diferenciando-se assim no mercado.
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Este € um caso onde o efeito rede pode ser tanto direto quanto indireto (HALL &
KAHN, 2002). O efeito é direto quando o valor da inovagdo aumenta a medida que o
numero de usuarios aumenta, nesse caso como por exemplo uma solugdo baseada
no kit loT “vestivel”’; ou indireto, quando o crescimento da rede de usuarios gera
beneficios para todos, nesse caso tendo como exemplo o potencial de insights
vindos da solugao em nuvem (Fiware) a medida que a quantidade de informagdes
dos clientes cresce, podendo haver inclusive uma polinizagdo cruzada entre clientes

(quando devidamente autorizado pelos clientes).

Padronizagao e interoperabilidade: a existéncia de padrées de mercado e
capacidade de solugbes de multiplos fornecedores funcionarem de forma
intercambiavel pode facilitar a decisdo de adogdo. Este subfator ndo teve influéncia
na decisao de adogao. Como o esfor¢co de criacdo de padrbes de mercado para a
parte de comunicacdo dos sensores ja esta bastante avangada, a empresa criou os
kits loT utilizando-se dos principais padrdes e inclui no seu portfolio o gateway como
um dos kits. Este gateway faz a tradugao dos diferentes protocolos de comunicagao
que uma determinada solugcdo venha a necessitar e aumenta assim a flexibilidade
por parte dos desenvolvedores. Com relagdo a interagdo com a solugdo em nuvem,
a empresa também utilizou uma estratégia de basear-se nos principais padroes em
desenvolvimento quando especificou o Fiware (ex: protocolos de segurancga). Na
verdade, a maioria das solugdes |oT que venha a se conectar na solugdo em nuvem
da empresa sera de fato multifornecedor, mas a empresa nao entende que este seja
um fator limitante hoje na sua capacidade de desenvolvimento de mercado e
consequente potencial de diferenciagdo. Esta estratégia esta em conformidade com
0 apontado por Easingwood e Beard (1996) para o langamento de solugdes de alta
tecnologia, onde viabilizar o acesso a tecnologia, seja via licenciamento ou
programas de co-desenvolvimento, tem o potencial de acelerar o processo de
desenvolvimento e ratificagdo de padrées, aumentando assim as chances de

sucesso e adog¢ao da inovagao no mercado.

4.3.5 Fator fornecedor

Para este estudo de caso em particular, o fator fornecedor foi analisado levando-se

em consideracdo a empresa no papel de fornecedor da tecnologia IoT. Os dois
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subfatores que a empresa percebe serem de maior influéncia na adogéo por parte
dos clientes sdo “suporte de mercado” e “reducdo de risco”. Os subfatores
“posicionamento” e “percepgcdo de adequacgado” sao vistos como tendo influéncia
fraca por conta da estratégia de como a empresa oferece as solugdes, conforme

detalhado abaixo. A seguir, sera feita uma breve analise de cada subfator.

Estratégia de marketing 1: Posicionamento - como o fornecedor da tecnologia a
ser adotada posicionou a solugdo avaliada [foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]. A Empresa C tem um perfil conservador e os
fornecedores que vendem para a empresa reconhecem esta caracteristica (e assim
posicionam as solugdes). Isto quase que automaticamente gera uma expectativa nos
potenciais clientes empresariais de que a solugao ofertada pela empresa tenha uma
certa maturidade em termos de tempo de mercado. O centro de inovagao executa
uma estratégia que foca em tecnologias inovadoras e assim as posiciona quando vai
ao mercado, seja em eventos de fomento (desenvolvedores trabalhando com os kits
IoT) ou na criagcdo de provas de conceito com empresas que buscam solugdes
inovadoras para problemas atuais. Frambach e Schilewaert (2002) apontam que ao
buscar empresas inovadoras, deve-se tentar focar em empresas que fagam uso
intenso da categoria onde o produto/inovagéo se encaixa ou que faga uso intenso da
tecnologia anterior (sendo substituida). Do ponto de vista da Empresa C, no entanto,
apesar de posicionar a tecnologia como inovadora, a empresa n&o acredita que este
posicionamento influencie de maneira significativa a adogéo por parte das empresas
em parte porque a categoria das solugdes baseadas em tecnologia IoT é nova e nao
ha usuarios de uma versao anterior que esteja sendo substituida. O motivo pelo qual
a empresa adota esta estratégia de posicionamento € outra: ela acredita que
empresas com perfil inovador tem o poder de influenciar significativamente o
mercado no que diz respeito a percep¢do de valor de uma nova tecnologia,

conforme indicado por Easingwood e Beard (1996).

Estratégia de marketing 2: Redugao de risco - agbes do fornecedor para reduzir
percepgcdo de risco de adogdo da tecnologia. Este subfator tem influéncia forte na
decisdo de adocao por parte dos clientes. A empresa trata a questéo risco de duas
formas principais: a primeira tem a ver com o subfator seguinte (percep¢ao de

suporte de mercado) e a segunda é a redugao do custo inicial de adog¢ao. No caso
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dos desenvolvedores, os kits sao fornecidos de graga, juntamente com o apoio
técnico e acesso a plataforma cloud. Nas provas de conceito, busca-se minimizar o
custo da empresa cliente e em solugbes multifornecedor as diferentes partes
acabam investindo no projeto. Para o projeto piloto em Aguas de Sdo Pedro, a
empresa investiu na modernizacdo da infraestrutura de comunicagdo e
disponibilizacdo dos sensores bem como desenvolvimento especifico de sistemas
na solugdo em nuvem para apoiar as areas tema do projeto (educacgao, turismo,
saude, gestao publica). Com esta estratégia a empresa busca agir sobre os 3 tipos
de riscos identificados por Frambach e Schilewaert (2002): risco de implementacéo,
risco de operacdo e risco financeiro. Outras taticas também aplicadas incluem a
utilizacdo por um periodo de testes e sem custo (FISHER & PRICE, 1992, apud
FRAMBACH & SCHILEWAERT, 2002), como no exemplo da projeto da Natura.

Estratégia de marketing 3: Suporte de mercado - ac¢des visando demonstrar
amplo suporte de mercado a inovagédo avaliada. Este subfator tem influéncia muito
forte na decisdo de adogéao por parte dos clientes. O posicionamento da empresa &
promover a capacidade/necessidade de conectar o “proximo bilhdo de dispositivos
[além dos celulares]", sendo essa uma alusdo ao grande volume de sensores e
atuadores a serem conectados via Internet O desenvolvimento do Fiware como uma
plataforma aberta para criagado de aplicagdes foi um dos primeiros passos para criar
a percepcao de apoio de mercado a solugcdo em nuvem da Empresa C. Na Europa,
em particular, houve um investimento significativo na promogao desta iniciativa afim
de criar uma “imagem vencedora”, sendo essa uma das taticas identificadas por
Easingwood e Beard (1996). Esta mesma iniciativa também se encaixa no que
Frambach (1993) identificou como “co-operagao entre fornecedores” uma vez que
serviu para acelerar iniciativas de padronizagdo e consequentemente aumentar a
possibilidade de adog¢éo pelo mercado. Todas as agdes para o desenvolvimento das
solugbes loT do centro de inovagdes também buscam gerar esta percepgédo de
suporte de mercado para a solugdo em nuvem da empresa. Outras taticas utilizadas
pela empresa e que se alinham com as observadas por Easingwood e Beard (1996)
incluem: o fomento via kits para desenvolvedores gera um grande numero de
solugbes que, mesmo em estagio inicial, abrangem diversos segmentos e
oportunidades de mercado, criando assim a percepgao de ampla cobertura em

termos de solugdes; as provas de conceito com empresas ajudam a criar uma
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massa critica de solu¢gdes empresariais utilizando a solugdo em nuvem e viabilizando
0s casos de sucesso; solugdes para cidades inteligentes representam mais uma

forma de validagéo externa da solugao em nuvem da empresa.

Percepcao de adequacgao: se a solugédo avaliada se "encaixa" na expectativa de
solugéo buscada ou vislumbrada por quem adota, ou seja, se o fornecedor faz algo
para que a solugdo oferecida atenda a expectativa do cliente. Este subfator tem
baixa influéncia na decisdo de adogao por clientes no estagio atual da oferta da
empresa. Para os clientes empresariais, a ideia é identificar juntamente com o
cliente um problema a ser resolvido e trabalhar para a criagdo de uma prova de
conceito que se adeque a necessidade do cliente. Frambach (1993) ressalta a
importadncia desta “interacdo fornecedor-cliente” na adocdo de inovagdes em
ambiente empresarial. Como a solugéo acaba sendo construida juntamente com o
ecossistema, ndo ha a necessidade de posicionar-se a solugdo como tendo
“‘encaixe” perfeito na expectativa do cliente até mesmo porque esta expectativa
muda ao longo do desenvolvimento do projeto. Esta evolugdo acaba por melhorar a
percepcao de adequagao da solugao, sendo que para Frambach (1993) e Rogers
(2003) esta percepgao tem uma relagdo positiva com a adogdo, principalmente
quando resolve um problema latente ou de alta relevancia para o cliente. Em
mercados como cidades inteligentes, a definicdo das solugdes sera estabelecida na
forma de portarias e devidamente especificadas, eliminando assim a necessidade de
se criar esta percepgao (a solugido proposta atende ou ndo atende a especificagao).
Apesar deste subfator ter baixa influéncia no estagio atual da oferta de solugdes loT
da empresa, entende-se que isto devera mudar no futuro uma vez que a
necessidade de integracao entre a solugdo em nuvem da Empresa C e os sistemas

dos clientes sera sempre necessaria.

4.4 Analise complementar

Nesta sec¢ao é feita uma analise complementar abrangendo os seguintes topicos:

* Analise comparativa dos casos estudados
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* Uma sugestdo de como o modelo conceitual aqui proposto poderia ser
aplicado a um caso para auxiliar no processo de tomada de decisdo sobre

adocgao da tecnologia loT

4.4.1 Analise comparativa dos casos estudados

A tabela 16 abaixo apresenta a sintese dos graus de influéncia e importancia relativa
dos subfatores nos 3 casos estudados, enquanto a tabela 17 apresenta a sintese
dos achados para cada fator de adog¢do, sendo este conteudo similar ao ja
apresentado nos casos individuais, agregados aqui para facilitar a leitura
comparativa. Na sequéncia, sera feito o detalhamento da analise para cada fator nos

3 casos.
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Tabela 16 - Sintese dos graus de influéncia e importancia relativa-3 estudos de caso

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia Relativa entre SF

inovaiéo no nivel nacional ou internacional.
Pergunta

Pergunta FATOR EXTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte A B C

Network externalities: existéncia de

1 empresas no mercado que adotaram a A/C B P 4 2 4
inovagdo [fora da cadeia de valor]
Competitividade: adogdo por fornecedores,

2 clientes [cadeia de valor] ou concorrentes A B/C P 3 2 3
influenciam a empresa a adotar a inovagdo.
Reputacdo das empresas fornecedoras da

3 tecnologia A/B/C d £ £
Regulamentagdo governamental: existéncia

4 de leis que regulamentam o uso da B A/C 1 3 2

Grau de influéncia do Subfator

Grau de Importancia Relativa entre SF

de solucdo buscada ou vislumbrada

FATOR INTERNO Nenhuma Fraca Forte Muito Forte A B C
Coeréncia com os objetivos da empresa
57 Pon 1 2 2
! (Alinhamento estratégico) A B/C
Competéncia técnica e gerencial dos
89 colaboradores A/C B 3 3 5
10,11 [Politica de seguranca dos dados A B/C/P 2 3 4
Utilizagdo em outras areas: Possibilidade de
12 utilizacdo da tecnologia IoT em diferentes A B C/P 4 4 1
areas ou aplicagBes na empresa.
Compatibilidade / complexidade:
necessidade de adaptagdes e modificagbes
13 ~ 5 1 3
no sistema de informagdo da empresa e A C B/P
infraestrutura.
Pergunta Grau de influéncia do Subfator Grau de Importancia Relativa entre SF
9 FATOR TECNOLOGIA Nenhuma Fraca Forte Muito Forte A B C
14 Possibilidade de experimentag&o A B C 6 3 3
Vantagens competitiva que a adogdo da

6 5 2 2
Internet das Coisas pode trazer A P B/C
Incerteza: dificuldade em visualizar

15 6 3 3
resultados. A C B

17 Informag&o sobre a tecnologia A/B/C 3 3 4

18 Solugdes complementares B A/C 1 4 2
Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a

19 medida em que o nimero de usuérios da A B/P C 4 3 1
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)

20 Padronizag&o/interoperabilidade C A B 2 1 5

Pergunta Grau de influéncia do Subfator Grau de Importancia Relativa entre SF
9 FATOR FORNECEDOR Nenhuma Fraca Forte Muito Forte A B C

Estratégia de marketing 1: Posicionamento
como o fornecedor posicionou a solucdo
23 2 2 3
[foco em empresas pioneiras em uso de C B A
tecnologia ou mercado em geral]
Estratégia de marketing 2: Reduc&o de risco
16 - agdes do fornecedor para reduzir A B C 4 3 2
percepgao de risco de adogdo da tecnologia
Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agles visando demonstrar
22 . ~ 1 4 1
amplo suporte de mercado a inovagao B A/C
sendo avalilada
Percepgdo de adequagdo: se a solugdo
21 sendo avaliada se "encaixa" na expectativa A/C P B 3 1 4

Fonte: autor

A - Empresa A
B - Empresa B
C- Empresa C
P- Momento presente para empresa A
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4.4.1.1 Fator Externo

Em geral o fator externo teve influéncia limitada, principalmente os subfatores
"network externalities" e competitividade. Sendo essa tecnologia relativamente nova,
a pressao externa causada pela ja adogao por outras empresas tende a ser menor e
observa-se que iniciativas internas associadas a uma postura de lideranca
tecnoldgica acabaram por ter forte influéncia. No entanto, a questdo governamental
observada por Hall e Kahn (2002) teve influéncia muito forte para dois dos estudos
de caso (empresas A e C), sendo o subfator “reputagdo do fornecedor” o unico de
influéncia muito forte para as 3 empresas analisadas. Esse subfator € notado por
Easingwood e Beard (1996) como sendo parte de um complexo conjunto de agdes e
questdes relacionadas a introducdo de novos produtos em mercados de alta
tecnologia. Como ja dito anteriormente, a construgdo de uma reputacao solida e que
gere confianga nos potenciais clientes buscando adotar uma inovagado de cunho
revolucionario ndo € uma tatica em si, mas sim uma caracteristica associada a
percepcao de superioridade tecnolégica por parte de quem fornece uma
determinada solucdo, o que termina por influenciar também outros subfatores como

incerteza (fator tecnologia) e redugéao de risco (fator fornecedor).
4.41.2 Fator Interno

Para os casos estudados, o fator interno teve uma influéncia relativa maior do que o
fator externo. Para as 3 empresas o alinhamento estratégico foi um subfator de forte
influéncia, incluindo o suporte executivo; esse suporte, segundo Lilien e Yoon (1989)
€ critico ndo s6 pelo apoio diante de risco, mas também por facilitar questdes
organizacionais referentes a alocacdo de recursos tanto humanos quanto
financeiros. A competéncia técnica e gerencial foi considerada de influéncia positiva
forte pela empresa B pelo motivo indicado por Hall e Kahn (aumentar eficiéncia e
probabilidade de sucesso da adogado), ndo tendo o mesmo se observado nas
empresas A e C que consideraram o desenvolvimento de competéncias como uma
atividade concomitante com a experimentacdo e adocdo da nova tecnologia. E
interessante notar que nesses dois casos a auséncia de competéncia ndo gerou
necessariamente uma influéncia negativa, sendo essa uma questao subjetiva e que

depende do ponto de vista das pessoas envolvidas na decisdo de adogao. Duas
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questdes levantadas como criticas por Atzori et al. (2010) e que aparecem com forte
influéncia nos 3 casos sao a seguranga dos dados e a capacidade de integragao
com os sistemas atuais das empresas. Como essa integragao afeta diretamente a
capacidade de geragao de valor para a empresa e depende em grande parte do
trabalho junto aos fornecedores das solugdes, isto ajuda a validar o grau de
influéncia e importancia relativa do subfator "reputacdo dos fornecedores" no fator
externo para os 3 casos. E interessante observar também que a questdo seguranca
teve relacdo positiva com a adogdo porque as empresas compreendem o desafio
trazido pela nova tecnologia e possuem uma politica para lidar com ele. Ja a
questao da compatibilidade e complexidade tem uma relacdo desafiadora com a
adocgao, nado podendo ser dita como meramente negativa por dois motivos: a alta
complexidade da integragdo com sistemas existentes e as questbes de
compatibilidade diante do carater emergente da tecnologia. Nas entrevistas, notou-
se uma certa aceitacao referente ao fato de que isto € inevitavel para tecnologias

novas, e ndo necessariamente percebido como negativo.
4.4.1.3 Fator Tecnologia

O fator tecnologia teve forte influéncia nos 3 casos, porém por motivos distintos.
Enquanto a empresa A tratou o projeto como um piloto e ndo se preocupou com 0s
subfatores incerteza e possibilidade de experimentagdo (ambos de maior influéncia
nos outros casos), a questao de maior influéncia para a empresa B nao é percebido
como tendo influéncia para a empresa C (padronizagao/interoperabilidade). Esta
variabilidade é perfeitamente normal uma vez que os objetivos e capacidades de
adogdo das empresas sao diferentes (FRAMBACH & SCHILLEWAERT, 2002).
Mesmo com esta variagdo, observa-se que o subfator informacado exerce forte
influéncia para todas as empresas, conforme observado extensivamente na literatura
(ROGERS (2003); FICHMAN (2002); FRAMBACH & SCHILLEWAERT (2002);
FRAMBACH et al. (1998); EASINGWOOD & BEARD (1996); HUIZINGH (2011);
RITTER & GENUNDEN (2003)). E interessante notar o que Frambach (1992)
chamou de capacidade de absorcao de informacgao, que se refere a capacidade das
pessoas responsaveis por tomar decisbes referentes a adocdo de compreenderem
(ou processarem) as informagdes. Quando essa capacidade ¢ alta, a disponibilidade
de informacgdes relevantes afeta positivamente a decisdo de ado¢cdo. Em casos onde

essa capacidade é limitada, em particular para tecnologias emergentes, esse papel
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pode ser delegado em parte aos fornecedores que gozem de forte reputagdo como
lideres tecnolégicos, reforcando o papel desse subfator (fator externo) e em
concordancia com o observado por Easingwood e Beard (1996). Os outros dois
subfatores que consistentemente tiveram influéncia forte ou muito forte foram
vantagens competitivas e efeito rede. Porter (2014) fala de vantagens competitivas
trazidas pela tecnologia lIoT em eficiéncia e/ou diferenciagédo, sendo diferenciagéo a
de impacto maior nos 3 casos. Para o caso B em particular, ha o que Rogers (2003)
chama de vantagem relativa (medidores inteligentes acessados remotamente versus
envio de alguém para efetuar a leitura), o que viabiliza tanto diferenciagao através de
novos servicos (acesso via Internet) quanto ganhos significativos de eficiéncia,
validando assim a visdo do autor. Ja o efeito rede preconizado por Hall e Kahn
(2002) mostra a expectativa de importancia futura da tecnologia a medida que
cresce sua adogdo no mercado, validando assim a estratégia de pioneirismo na

adogao por parte das empresas aqui estudadas.
4.4.1.4 Fator Fornecedor

Em geral, o fator fornecedor teve e tém (caso C) um papel importante na deciséo de
adocao. O subfator posicionamento teve influéncia muito forte e forte para as
empresas A e B respectivamente. Apesar da empresa C nao perceber este subfator
como de forte influéncia, ela adota uma postura e tatica condizentes com o
quadrante de “inovagao revolucionaria” de Easingwood e Beard (1996), ao buscar
empresas que sejam "early adopters" para execugdo de provas de conceito. O
subfator reducéo de risco que é indicado como relevante na literatura e foi indicado
como foco de agdo de dois fornecedores chave nos projetos estudados (Intel e
Cisco) ndo apresentou em nenhum dos casos estudados uma influéncia significativa.
No caso da empresa A, isto se deu por conta do projeto ser tratado como um piloto;
no caso da empresa B, apesar de acgdes tipicas deste subfator terem sido adotadas
em conformidade com o estipulado por Frambach et al. (1998) e Easingwood e
Beard (1996), como por exemplo visita a clientes e demonstragdes, o risco do
projeto foi tratado por contingéncias definidas na arquitetura da solugéo; e no caso
da empresa C, esta questao é vista como importante e a mesma investe para que os
seus clientes em potencial tenham uma percep¢do de risco reduzida, focando
inclusive na redugao inicial do custo de adogao, tatica indicada por Easingwood e

Beard (1996), mas nao tem observado que isto seja hoje um fator que esteja
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influenciando significativamente. O subfator suporte de mercado nao teve influéncia
para a empresa B uma vez que muitos fornecedores ofereciam solugdes fechadas
fim-a-fim, enquanto a empresa montava uma solugdo aberta, multifornecedor. No
entanto, para as empresas A e C, esse subfator teve influéncia muito forte por conta
de taticas indicadas por Easingwood e Beard (1996) como sendo tipicas de
inovacdes revolucionarias, como por exemplo a articulagdo do ecossistema de
desenvolvedores em torno da solugdo em nuvem Fiware (empresa C). Outro
exemplo seria no caso da empresa A, acodes feitas pela Intel, incluindo: a criacédo e
participagdo em grupos/forums de desenvolvimento de padrdes, acdes de mercado
como o “Intel loT platform”, cuja iniciativa teve a participagdo de outros lideres de
mercado como Accenture, Booz Allen Hamilton, Capgemini, Dell, HCL, NTT Data,
SAP, Tata Consultancy, and Wipro. Esse ultimo como um exemplo de inovagao
aberta que coordenava diversos agentes (RITTER & GEMUNDEN, 2003) e que tinha
um foco claro no processo de como fazer inovagdo aberta (HUIZINGH, 2011). O
subfator percepcdo de adequacao refere-se principalmente a capacidade do
fornecedor de desenvolver uma inovagdo que seja Unica e que atenda as
necessidades latentes de quem busca adotar (FRAMBACH et al., 1998; Rogers,
2003). Isto foi de influéncia muito forte para a empresa B e seria hoje considerado de
influéncia forte para empresa A, confirmando o que indicam Frambach et al. (1998)
ao afirmarem que a probabilidade de adogdo cresce a medida que a empresa
percebe que ha um esforco por parte dos fornecedores para adequar a solucéo as

suas necessidades.

4.4.2 Utilizando o modelo proposto em tomada de decisao

Apesar do modelo conceitual ter sido desenvolvido para facilitar o entendimento e a
analise dos fatores que influenciam a decisdo de adogdo nesta pesquisa em
particular, o mesmo pode ser facilmente adaptado para auxiliar empresas em um
processo decisorio futuro envolvendo inovagbes em geral e, no caso da tecnologia
loT, com nuances importantes sobre este tema. A tabela 18 resume 4 aplicacdes
possiveis do modelo, sendo 2 aplicagbes para quem oferece a tecnologia e 2
aplicagbes para quem demanda a tecnologia, detalhadas a seguir: avaliagdo de uma
oferta tecnoldgica unica e sem similar (inédita) no mercado ou na empresa, sendo

essa avaliacdo feita tanto por parte de quem oferta quanto por parte de quem
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demanda a tecnologia; comparacao entre ofertas tecnoldgicas com similares dentro
da empresa (aprimoramento de algo que ja existe) ou no mercado (oferta

concorrente), sendo essa avaliagao feita tanto por parte de quem oferta quanto por

parte de quem demanda a tecnologia.

Tabela 18 - Aplicacdes do modelo proposto

Tecnologia sem Similar
(Inédita)

Tecnologia com Similar

(Aprimoramento/Concorréncia)

Introducéo de tecnologia inédita
Auxilia no posicionamento

Posicionamento competitivo
versus tecnologia ja existente no

Ofertante visando reduzir objecGes e cliente ou concorrente de mercado
aumentando probabilidade de Analise feita do ponto de vista do
adogéao demandante (cliente)

Ver item 4.4.2.1 Ver item 4.4.2.2

Avaliagcado comparativa entre oferta
Avaliagdo de uma oferta tecnolégica nova versus
tecnoldgica para qual a empresa tecnologia ja existente na empresa
nao possui referencial interno ou no mercado, ou entre multiplas

Demandante ofertas de mercado

(aprimoramento) ou externo
Modelo serve como guia para
auxiliar na decisdo de adogéao
Veritem 4.4.2.3

Modelo auxilia na definicao de
critérios e traz objetividade a
analise para decisao de adocéao
Veritem 4.4.2.4

Fonte: autor

4.4.2.1 Aplicagao 1: oferta tecnolégica sem similar [ofertante]

Segundo Moore (1997), a compreensdo por parte da empresa fornecedora do
ecossistema onde o eventual cliente de uma solugdo tecnoloégica se insere é
fundamental na articulagdo do mesmo. Esta articulacéo é particularmente importante
para influenciar determinados fatores que podem ser considerados criticos na
decisdo de adocdo. Para solugcbes |oT, os desafios do lado do fornecedor séo
tecnolégicos (desenvolvimento dos componentes da solugdo individualmente),
sistémicos (funcionamento do conjunto), com alto grau de interdependéncia com o
ecossistema de TIC, e com alto fator de risco por ser um territério de inovagoes
tipicamente “radicais” (ATZORI et al., 2010). Sob esta 6tica, o modelo proposto pode
ser utilizado por uma empresa fornecedora de determinada tecnologia para melhor

compreender o impacto que certas variaveis sob o seu controle podem ter.
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Além dos subfatores ja indicados no fator fornecedor e que estdo sob controle de
quem fornece a solugdo (FRAMBACH et al., 1998; FRAMBACH, 1993; FRAMBACH
& SCHILLEWAERT, 2002; EASINGWOOD & BEARD, 1996; ROGERS, 2003), ha
também subfatores agrupados em outros fatores e que podem influenciar a
estratégia de desenvolvimento de mercado de um determinado fornecedor, como
por exemplo auxiliar na formacao de competéncias (HALL & KAHN, 2002) ou criar
mecanismos (tecnolégicos ou financeiros) para reduzir o esforgco por parte da
empresa na hora de lidar com a questdo complexidade/compatibilidade, além de
exercer um papel importante em todos os subfatores do fator tecnologia e no

desenvolvimento de sua prépria reputagao.

O papel do modelo aqui desenvolvido é justamente auxiliar a empresa fornecedora
na compreensao de onde focar seus recursos, tomando como base a percepcgéo de
importancia relativa dada pelos clientes potenciais para cada um dos subfatores que
esse possa influenciar. O modelo nesse caso funciona como uma ferramenta de
analise por parte do fornecedor no trabalho direto com os clientes, tipicamente de
grande porte e em projetos complexos onde tanto a empresa fornecedora quanto a
empresa que busca adotar trabalham conjuntamente no levantamento destas
questdes. Nesse caso ndo se aplicaria esse modelo visando a generalizagdo da

estratégia da empresa fornecedora.
4.4.2.2 Aplicacao 2: oferta tecnolégica com similar [ofertante]

Esta seria uma extensdo natural da aplicagdo anterior, agora levando em
consideracao o fato de que a tecnologia sendo ofertada visa substituir algo ja
existente na empresa, ou sera comparada pelo cliente potencial com alguma outra
oferta tecnoldgica concorrente e disponivel no mercado. Para a empresa que
fornece a oferta tecnolégica, o modelo serve novamente como um guia para
entender como ela pode influenciar questdes que estejam sob o seu controle e que
afetem diretamente a avaliagdo/deciséo por parte do cliente potencial, ou seja, a
analise deve sempre ser feita do ponto de vista de quem busca adotar, antecipando

eventuais objecdes que este venha a ter contra a oferta tecnolégica avaliada.
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4.4.2.3 Aplicagao 3: oferta tecnologica sem similar [demandante]

Nesse caso, a empresa usa o modelo para ajuda-la a decidir se aceita ou ndo uma
oferta tecnoldgica. Esse seria o caso mais direto de aplicagdo onde o modelo na
verdade serve como um guia para auxiliar na tomada de decisdo. Os fatores servem
como uma maneira de organizar as unidades de analise: questdes externas que
podem influenciar a decisdo de adocao (fator externo), questbes internas da
empresa com impacto direto na decisdo de adogdo (fator interno), aspectos
relacionados a tecnologia em si e ao projeto em questéo (fator tecnologia), e o papel
do fornecedor como colaborador e influenciador da decisdo de adogao (fator
fornecedor). A maneira mais direta de utilizar o modelo nesse caso €, tomando o
Apéndice 4 como base, analisar como cada subfator se aplica ao projeto/tecnologia
em questdo. Este ndo seria um exercicio necessariamente conclusivo, mas sim
reflexivo uma vez que auxilia gestores e grupos de trabalho encarregados da
tomada de decisdo a fazerem uma anadlise detalhada das diversas questbes que
trazem uma relagéo positiva ou negativa com a decisdo de adogao em si. Muitos dos
subfatores na verdade servem como pontos de consolidacdo de uma analise mais
detalhada e complexa a ser realizada pelos grupos/pessoas responsaveis pelos
temas, como por exemplo a determinagdo de haver ou ndo competéncia técnica e
gerencial (tema de recursos humanos), o status da politica de seguranga de dados
(tema de governanga e TIl), ou uma analise do grau de compatibilidade e
complexidade de integracédo da tecnologia sendo analisada (tema de Tl e das areas

operacionais, como por exemplo os medidores inteligentes no caso da Empresa B).
4.4.2.4 Aplicagao 4: oferta tecnologica com similar [demandante]

Esta talvez seja uma das aplicagdes mais objetivas deste modelo. Muitas vezes, os
gestores quando comparam ofertas distintas precisam de resultados objetivos para
facilitar a tomada de decisdo. Uma maneira de adaptar o modelo proposto para
servir a este propodsito é descrita a seguir (ver tabela 19 para exemplo ficticio de

aplicagao):
* Nao ha alteragdes no modelo em si, nem nos fatores e subfatores, e nem nos
seus significados e interpretacdo no que diz respeito a relagdo potencial com

a decisao de adogao (positiva ou negativa)
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Para o preenchimento dos graus de influéncia, deve-se observar a seguinte
orientacdo: caso a influéncia do subfator tenha sido “Nenhuma”, marcar “X” na
caixa correspondente; caso a influéncia do subfator tenha sido positiva,
marcar um “+” na caixa correspondente ao grau de influéncia percebido
(fraca, forte, muito forte); caso a influéncia do subfator tenha sido negativa,

marcar na caixa correspondente ao grau de influéncia percebido (fraca,
forte, muito forte). Por exemplo, no fator externo do exemplo na tabela 19, o
subfator “Network externalities” teve relagao positiva porém fraca, e foi assim
indicado; ja o subfator “Competitividade” ndo teve nenhuma influéncia na
decisdo de adogao; o subfator “Politica de seguranca de dados” no fator
interno teve relagdo negativa e muito forte com a decisdo de adogao, sendo
assim indicado. A decisdo sobre relagdo positiva ou negativa € fruto de uma
percepgao da empresa com relacdo aquele subfator no contexto do projeto
sendo analisado. Esta definicdo deve ser documentada para que o mesmo
critério seja aplicado a todas as ofertas tecnoldgicas avaliadas, inclusive a
que ja esteja sendo utilizada pela empresa (caso haja) e que pode vir a ser
substituida/aprimorada. Estes graus possuem valores numéricos associados,
a saber: 0 para nenhuma, 1 para fraca, 2 para forte e 3 para muito forte;

Na coluna “Importancia Relativa”, dar pesos aos subfatores de acordo com o
que a empresa considera como sendo mais critico/importante dentre os itens
sendo discutidos para um determinado fator, levando em conta sua estratégia
e a natureza do seu negdcio e a potencial contribuicdo de cada tecnologia
analisada. Os subfatores de maior importancia devem receber maior peso,
dentro de uma escala que varia para cada fator. Por exemplo, no fator externo
a escala varia de 4 (mais importante) a 1 (menos importante); ja para o fator
tecnologia, a escala varia de 7 (mais importante) a 1 (menos importante),
sendo essa variagdo uma funcdo do numero de subfatores para cada fator.
No exemplo apresentado, fez-se a opg¢ado de dar pesos iguais a alguns
subfatores do fator tecnologia, como uma decisao de aplicagdo do modelo (a
empresa poderia optar por ndo permitir a repeticao de valores, forgcando assim
a utilizagao de valores unicos);

A coluna “Score” representa o valor que seria a contribuicdo geral de cada
subfator, cujo calculo utiliza a seguinte formula: “+/- “grau de influéncia [0-3]”

* “‘importancia relativa [x — 1]”, onde “x” varia de acordo com o fator sendo
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analisado. Por exemplo, para o subfator “coeréncia com obijetivos
estratégicos”, o calculo foi: + 2 * 5 = 10, ou seja percepgdo de influéncia
positiva (+) forte (2) sendo o subfator de maior importancia relativa (5). Outro
exemplo seria o subfator “competéncia técnica e gerencial’, assim calculado: -
2 * 2 = -4, ou seja, percepcao de influéncia negativa (-) forte (2) porém de
importancia relativa baixa (2);

* A coluna “Resultado” representa a contribuicdo do fator como um todo, e é o
somatério direto do valor de cada subfator individual. Nao €& objetivo do
modelo propor que haja nenhum tipo de peso ou importancia maior ou menor
entre os fatores com base nos resultados calculados;

* Por fim, pode-se chegar a um “Resultado Final” somando-se os valores

individuais de cada fator.

Ao aplicar-se o mesmo raciocinio para diferentes ofertas tecnoldgicas analisadas,
pode-se entdo ter uma métrica objetiva de performance relativa dentro da avaliagcéo
feita pela(s) equipe(s) envolvida(s). Ofertas com “Resultados Finais” maiores
estariam melhor posicionadas para escolha na decisdo de adog¢do, dando aos
gestores uma maneira rapida, objetiva e clara de identificar quais questbes (ou

subfatores) estao influenciando os resultados de cada oferta em particular.

Mais importante do que o resultado numérico em si é a analise feita para identificar
(i) os pesos (importancia relativa) a serem atribuidos para cada subfator, o
entendimento do que significam (ii) o grau de influéncia no contexto do projeto em
questao e (iii) as definigdes de relagdo positiva ou negativa. Os trés parametros séo
absolutamente situacionais, ou seja, em uma mesma empresa, mas para dois
projetos distintos, a tabela pode assumir configuragdes e consequentes resultados

totalmente diferentes.
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Tabela 19 - Exemplo de aplicagdo do modelo modificado para decisdo de adogao

FATOR / SUBFATOR

Grau de influéncia do Subfator [0-3]

Importancia

Fonte: autor

FATOR EXTERNO Nenhuma Fraca Forte |Muito Forte| Relativa [4-1] RECEj eSS iace
Network externalities: existéncia de
empresas no mercado que adotaram a + 4 1
inovagdo [fora da cadeia de valor]
Competitividade: adogao por fornecedores,
clientes [cadeia de valor] ou concorrentes X 1 0
influenciam a empresa a adotar a inovacgao. 9
Reputagdo das empresas fornecedoras da + 3 6
tecnologia
Regulamentacgdo governamental: existéncia
de leis que regulamentam o uso da + 2 2
inovagdo no nivel nacional ou internacional.
FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator [0-3] Importancia
- 3 Score |Resultado
FATOR INTERNO Nenhuma Fraca Forte |Muito Forte| Relativa [5-1]
Coeréncia com os objetivos da empresa + 5 10
(Alinhamento estratégico)
Competéncia técnica e gerencial dos _ 2 4
colaboradores
Politica de seguranga dos dados - 3 -9
Utilizagdo em outras areas: Possibilidade de 10
utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes + 1 1
areas ou aplicacGes na empresa.
Compatibilidade / complexidade:
necessidade de adaptacdes e modificacoes
- - s + 4 12
no sistema de informagdo da empresa e
infraestrutura.
FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator [0-3] Importancia score |Resultado
FATOR TECNOLOGIA Nenhuma Fraca Forte [Muito Forte| Relativa [7-1]
Possibilidade de experimentagéo + 3 6
Vantagens competitiva / qualitativas que a + a 12
adocdo da Internet das Coisas pode trazer
Incerteza: dificuldade em visualizar _ 2 2
resultados.
Informagdo sobre a tecnologia - 3 -6 25
Solugdes complementares - 2 -2
Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a
medida em que o nimero de usuarios da + 5 5
tecnologia cresce (ex: telefone, email, etc)
Padronizagao/interoperabilidade + 6 12
FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Subfator [0-3] Importancia
- 3 Score |Resultado
FATOR FORNECEDOR Nenhuma Fraca Forte |Muito Forte| Relativa [4-1]
Estratégia de marketing 1: Posicionamento -
como o fornecedor posicionou a solucado X 1 0
[foco em empresas pioneiras em uso de
tecnologia ou mercado em geral]
Estratégia de marketing 2: Redugdo de risco
- acgbes do fornecedor para reduzir + 3 6
percepgao de risco de adogao da tecnologia 20
Estratégia de marketing 3: Suporte de
mercado - agdes visando demonstrar + 2 2
amplo suporte de mercado a inovacéo
sendo avalilada
Percepgdo de adequagdo: se a solugao
sendo avaliada se "encaixa" na expectativa —+ 4 12
de solucdo buscada ou vislumbrada
Resultado Final 64
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo proposto para decisao de adogao da tecnologia loT atendeu aos objetivos
genérico e especifico deste trabalho, ou seja: propor um modelo para adogédo da
Internet das Coisas, com foco no mercado empresarial; e identificar e analisar os
fatores de decisdo de adocgdo da Internet das Coisas nas empresas. Ao definir-se
um conjunto de fatores e subfatores para analise, ndo se teve a intengdo de
abranger todas as possiveis questdes envolvidas na decisdo de adocédo de
inovagdes tecnoldgicas, mas sim de focar nas questbes que poderiam ser mais
relevantes para a adocédo da tecnologia loT em particular. E mesmo nesse caso,
dada a complexidade das varias tecnologias que precisam coexistir bem como a
ampla gama de aplicagdes possiveis, o modelo ndo tem a pretensdo de ser
exaustivo na capacidade de analisar as questdes que influenciam a decisdo de

adocao de solugdes loT.

O que a pesquisa demonstrou € que o modelo e seus fatores auxiliaram na
organizagao das questdes chave para analise, sendo este feedback consistente por
parte de todos os entrevistados. Em seguida € feita uma breve reflexdo sobre o
modelo e seus fatores:

* O fator externo pode ter uma relacao positiva com a decisdo de adog¢ao, mas
mesmo quando um determinado subfator ndo se mostra relevante na analise,
seu impacto ndo aparece como negativo e sim como indiferente

e O fator interno ja requer uma analise mais complexa porque todos os
subfatores podem ter uma relagdo positiva ou negativa com a decisdo de
adocado, dependendo obviamente do contexto do caso analisado. Essa
questdo contextual se aplica também ao fator tecnologia e ao subfator
“percepcao de adequagao” no fator fornecedor, tornando a escolha/definicao
do tipo de relagdo (se positiva ou negativa) altamente subjetiva.
Independentemente da influéncia sobre a decisdo, os subfatores mostraram-
se relevantes no processo de analise

* A subjetividade indicada acima existe no fator tecnologia, mas torna-se
amenizada pelo fato de que os subfatores buscam focar em aspectos mais
praticos da tecnologia adotada. Ainda assim, essa subjetividade esta sempre

presente e necessita ser gerenciada por outros meétodos contemplados no
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processo decisério de uma empresa, o que nao faz parte do escopo desta
pesquisa. Os subfatores selecionados para o fator tecnologia estdo alinhados
com as questdes percebidas como chave para a decisdo de adogao da
tecnologia IoT no seu presente estagio de desenvolvimento

O fator fornecedor serve a um propdsito duplo, gerando um questionamento
por parte da empresa que adota a tecnologia sobre sua percepgao se 0s
subfatores a afetam e de como isso acontece. Ja para o fornecedor, os
subfatores servem como uma validacdo de haver ou nao facilitado a deciséo

de adogdo ao remover alguns potenciais obstaculos na analise da tecnologia

5.1 Contribuicées académicas e para a pratica

Do ponto de vista académico, esta pesquisa contribui com o conhecimento no tema

adocgao de inovagdes tecnoldgicas validando conceitos ja estabelecidos e ilustrando

como alguns desses conceitos se aplicam a um conjunto de tecnologias que se

encontra em pleno inicio de adog¢do. Dentre as contribuicbes destacam-se:

A proposta de um modelo para auxiliar na analise da adog¢ao da Internet das
Coisas, com foco no mercado empresarial. Trata-se de um segmento muito
pouco explorado em termos de adogao de inovagdes tecnoldgicas.
Identificagao e analise de fatores considerados mais relevantes e capazes de
contribuir no processo de decisdo de adogao no tema escolhido, os quais,
posteriormente, poderéo servir para outros estudos

Descricdo da adogao da tecnologia IoT nas empresas estudadas

Identificacdo de temas de estudo relacionados a adocdo de Internet das
Coisas para direcionamento de estudos futuros a serem apresentados no
proximo topico

Andlise em profundidade das variaveis do modelo, permitindo uma detalhada

compreensao do tema estudado

Para a pratica, a pesquisa traz as seguintes contribuigdes:

Melhor entendimento dos fatores que contribuem positivamente ou

negativamente na decisdo de adog¢do de uma inovagao tecnoldgica, em
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particular insights sobre questbes referentes a decisdo de adogdo da
tecnologia loT

* Aplicacdo do modelo proposto em cenarios reais de decisdo de adocao de
uma ou mais tecnologias (analise comparativa)

* Aplicagdo do modelo proposto também para um fornecedor de tecnologia IoT,
oferecendo melhor entendimento dos desafios do ponto de vista da empresa

que busca adotar a solugao

5.2 Estudos futuros

Ha duas areas de grande sinergia com o tema aqui explorado e que oferecem um
vasto universo de pesquisas potencias a serem realizadas: inovagao aberta e

modelos de negdcios.

Inovagao aberta

E interessante observar que a tecnologia loT, por ser composta de muiltiplos
elementos tecnoldgicos e por requerer uma complexa infraestrutura (comunicagéo e
processamento de dados em nuvem), beneficia-se dos conceitos de inovagao aberta
uma vez que depende da participacdo de multiplas entidades para a sua evolucéo.
Conforme visto na revisao teodrica, a capacidade que algumas empresas possuem
de gerenciar de forma eficiente e eficaz as relagdes inter-organizacionais € o que
Ritter e Gemunden (2003) chamaram de “competéncia de rede”, sendo essa
essencialmente uma competéncia gerencial e nao tecnolégica. Todas as empresas
aqui analisadas demonstraram possuir um certo nivel dessa competéncia, nio
sendo objetivo desse trabalho medir o grau dessa competéncia, buscando apenas
indicar sua importancia como parte de uma estratégia de adogao e oferta de

solucdes loT.

Modelo de negodcios

O modelo de negdcios define como a empresa captura o retorno pelo valor que ela
gera em seu mercado (TEECE, 2010). Ideias, produtos e servicos altamente
inovadores muitas vezes necessitam de modelos de negdcios tdo inovadores quanto

para que possam chegar ao mercado e ter sucesso (CHESBROUGH, 2003). Para
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Zott, Amit e Massa (2011), o conceito de modelo de negdécios vem sendo
enderecado nos dominios da inovagao e gestao da tecnologia. Segundo os autores,
ha duas ideias importantes se formando hoje em dia: a primeira € que as empresas
comercializam ideias e tecnologias inovadoras através de seus modelos de
negocios; a segunda € que o modelo de negdcios representa uma nova area dentro
do estudo da inovagao, complementando as ja tradicionais areas de inovagdo em
processo, produto e organizagdo, enderecando novas formas de cooperagcdo e
colaboracdo. Em analise bibliométrica realizada pelo autor como parte do trabalho
inicial desta pesquisa, identificou-se uma baixa quantidade de artigos na intersecc¢ao
dos temas Internet das Coisas e Modelos de negdcios. Ou seja, essa intersecgao,
além de critica para o sucesso da tecnologia loT, ainda € pouco explorada em

pesquisas nas ciéncias sociais.

Além destas duas importantes areas de pesquisa, sugere-se também as seguintes
opc¢des de estudos futuros:

* Realizar uma pesquisa quantitativa complementar com foco no fator
tecnologia, potencializando a triangulacdo de métodos e aumentando a
confiabilidade da pesquisa

e Identificar novos casos em outros segmentos de mercado, com a
possibilidade de comparar a ado¢gdo em empresas de um mesmo segmento

* Incluir no modelo, dentro do fator interno, a questdo de analise de retorno de

investimento de uma solugao loT, de acordo com os objetivos da organizagao
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APENDICE 1 — PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

1) Agendamento da entrevista (local e data)
2) Contato inicial (nome, cargo, tempo de empresa)
3) Objetivos da pesquisa
a) Questdes orientadoras gerais
4) Informagdes gerais sobre a empresa
5) Plano de coleta de dados
a) pesquisador irda adaptar seu plano de coleta de dados e informagdes a
disponibilidade de agenda dos entrevistados.
b) resultado da entrevista sera anotado pelo entrevistador podendo utilizar
método de gravacao quando autorizado.
c) Sera garantida, sob todos os meios, a confidencialidade sobre o resultado da
entrevista, sendo sua publicacao para fins académicos somente.
6) Roteiros semiestruturados para entrevista em campo
a) Roteiro especifico para utilizagdo com empresa adotante da inovacgao,
aplicavel as pessoas envolvidas no projeto e que contribuiram para ou
influenciaram na decisao sobre a adogéo da tecnologia em questao
b) Roteiro especifico para o fornecedor principal da tecnologia loT para o projeto
estudado (gerente de produto ou gerente comercial)
7) Fontes de evidéncia
a) Entrevistas semiestruturadas potencialmente com profissionais de diversas
areas (gerencia de produto, comercial, Tl, Planejamento Estratégico, areas de
apoio)
Visitas as instalagées da companhia (locais onde a solugao esteja implantada)

c) Relatério anual aos acionistas
) Balanco anual

Analise de documentos
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APENDICE 2 — ROTEIRO DE QUESTOES PARA EMPRESA ADOTANDO A
INOVAGAO

Roteiro Geral

Local e data da entrevista:

Nome e Cargo do respondente:

Tempo de empresa:

Formagao:

As empresas que ja adotaram a tecnologia loT influenciaram na adogéo em sua

empresa? em caso afirmativo, de que forma?

Em caso afirmativo, esta influéncia foi por parte dos clientes, concorrentes ou

fornecedores (cadeia de valor)? [ja haverem adotado, estarem investigando, ou

transformar em exigéncia] De que forma?

A reputacao das empresas fornecedoras da tecnologia loT favoreceu a adogéao?

Quais atributos/caracteristicas influenciaram e qual foi o grau de influéncia?

A existéncia ou ndo de leis governamentais que regulamentam o uso da

tecnologia (ex: padrées minimos de qualidade de servigo) influenciou a adogéo

em sua empresa? Como (+/-)?

A decisdo de avaliagao e posterior adog¢ao da solucéo de loT foi influenciada pela

estratégia corporativa? Ou seja, ha algum critério de alinhamento com os

objetivos da empresa e/ou fatores externos (perguntas 1 e 2)?

As vantagens da adogéo da tecnologia loT estdo mais associadas a questdes de

diferenciacéo ou eficiéncia? Vocé poderia citar exemplos para os fatores abaixo:

a) Diferenciagdo: novos produtos/servigos; melhorias nos produtos/servigos
existentes

b) Diferenciagcao: impacto na percepgao da marca

c) Eficiéncia: redugao de custos

d) Eficiéncia: redesenho de processos de negocios

Quais métricas sao utilizadas para medir o retorno/impacto da adogao?

A empresa dispunha, inicialmente, de competéncia humana técnica para operar a

tecnologia?

A necessidade atual/futura de desenvolvimento de competéncias técnicas e

gerenciais para tirar beneficio da tecnologia influenciou na decisdo de adogao?

Em caso afirmativo, como (+/-)?



158

10)Sua empresa preocupa-se com a seguranga dos dados ao empregar a tecnologia
loT?

11)Quais as ac¢des tomadas para lidar com confidencialidade, privacidade e
confianga no tratamento dos dados?

12)Ha outras areas da empresa que poderiam beneficiar-se da adogao da tecnologia
loT? Em caso afirmativo, vocé poderia citar um exemplo? Isto influenciou na
decisao de adogéo (+/-)?

13)Foram necessarias mudangas no sistema de informagédo e na infraestrutura da
empresa para utilizagdo da solugdo loT? Em caso afirmativo, vocé poderia citar
um exemplo? Isto influenciou na decisdo de adogao (+/-)?

14)A possibilidade de experimentar ou o contato direto com a tecnologia 10T em
operacao influenciou a decisao de adogao? Em caso afirmativo, como (+/-)?

15)Quais foram os paréametros usados para mensurar os riscos da adogao?

16)Os parametros utilizados para mensurar os riscos de adog¢ao foram de alguma
forma influenciados por agbes dos fornecedores (ex: casos de sucesso, visita a
laboratorio, etc)?

17)Houve disponibilidade adequada de informagéo sobre a tecnologia para tomada
de decisdo? Quais os principais canais de informacgao? (fornecedor, rede, etc)

18)A decisdo de adocédo foi influenciada pela disponibilidade ou ndo de
tecnologias/solugdes complementares a escolhida (+/-)? Em caso afirmativo,
vocé poderia citar um exemplo?

19)No caso da sua empresa, houve uma percepgao de valor da solugdo associada a
escala de adogao da tecnologia no mercado? Em outras palavras, a percepgao
de que o valor da solugédo para a empresa aumentaria a medida em que mais
usuarios (clientes, funcionarios, fornecedores) a utilizassem? Isto influenciou na
deciséo de adogao (+/-)?

20)A solugao adotada foi ofertada por um unico fornecedor ou houve dependéncia
de multiplos fornecedores? O estagio de padronizacao e interoperabilidade entre
fornecedores/partes/componentes influenciou a decisao?(+/-)

21)A solugao adotada era totalmente ou parcialmente adequada as necessidades da
empresa? Esta percepcéo de adequacgao influenciou na decisao de adogéao (+/-)?

22)Houve acgdes por parte do fornecedor com o objetivo de demonstrar suporte de

mercado a inovagao adotada?
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23)A maneira como o fornecedor posicionou a solugédo IoT em termos de perfil de
quem adota (inovador vs mercado em geral) influenciou na decisdo de adog¢ao?

Como? (+/-)

Como parte das respostas as perguntas selecionadas para cada audiéncia, sera

solicitado ao respondente:

* Para cada subfator: Em uma escala de 1 a 4 (onde 1 representa nenhuma
influéncia e 4 representa influéncia muito forte), qual vocé diria ter sido o grau de
influéncia exercido (pelo subfator)?

* Para cada fator, a importancia relativa entre os subfatores: Como vocé ordenaria
os subfatores aqui indicados por ordem relativa de importancia, comeg¢ando pelo
mais importante? Por favor comente brevemente sobre o porque desta

ordenacgao

Ao final da entrevista, revisar o quadro resumo, abrir para inclusdo de
fatores/subfatores adicionais indicados pelo entrevistado e ordenar os 4 fatores por

ordem de importancia (caso haja esta percepcéo)
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APENDICE 3 — ROTEIRO DE QUESTOES PARA FORNECEDOR PRINCIPAL

Roteiro Geral

Local e data da entrevista:

Nome e Cargo do respondente:

Tempo de empresa:

Formacao:

Vocé acredita que a reputacdo da sua empresa teve papel importante na decisao
de adocéo do cliente?

Em caso afirmativo, quais atributos ou caracteristicas de sua empresa
influenciaram positivamente a decisao de adocéao por parte do cliente?

Como a sua empresa lida com a questdo da seguranga da solucgao loT para
auxiliar na decisao de adocéao por parte dos seus clientes?

A empresa tem algum tipo de iniciativa para facilitar a experimentagao da solugao
por parte dos potenciais clientes? Isto tem influenciado positivamente a intengao
de adocéo por parte dos clientes?

A empresa posiciona as vantagens da adogao da tecnologia loT como sendo
mais associadas a questdes de diferenciagcéo ou eficiéncia? Vocé poderia citar
exemplos para os fatores abaixo:

1. Diferenciag¢ao: novos produtos/servigos

2. Diferenciacao: impacto na percepgédo da marca

3. Eficiéncia: reducao de custos

4. Eficiéncia: redesenho de processos de negocios

A empresa tem feito acdes especificas para reduzir a percepcao de reducéo de
risco de adogao da tecnologia?

A empresa criou algum mecanismo especifico para disponibilizar informagéao
referente a tecnologia e sua adogao para clientes potenciais?

A empresa criou algum mecanismo especifico para influenciar positivamente o
efeito rede desta solugao?

Como a empresa trabalha a questao padronizacéao e interoperabilidade dos
varios componentes da solu¢ao? A prioridade é ter uma solugao fechada,
integrada verticalmente ou participar em um ambiente multifornecedor? Como

vocé acredita que isto influencia a decisao de adog¢éao por parte do cliente?
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10)A empresa busca posicionar explicitamente a solugao loT focando no mercado
com perfil inovador ou posiciona para o mercado em geral? Isto tem afetado a
adocéo por parte das empresas?

11)A empresa tem feito agdes especificas para criar percepg¢ao de apoio de mercado
afim de influenciar a adog¢ao da tecnologia?

12)A empresa tem feito agdes especificas para criar percepg¢ao de adequacéo da
tecnologia afim de influenciar a adog¢ao da tecnologia? (ex: produtos diferentes

para segmentos especificos)
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APENDICE 4 — TABELA RESUMO DE GRAUS DE INFLUENCIA E IMPORTANCIA

buscada ou vislumbrada

RELATIVA
Ref. | Pergunta FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Sub-fator Grau de Importancia
FATORES AMBIENTAIS Nenhuma Fraca Forte Muito Forte| Relativa entre SF
Network externalities: existéncia de empresas
Al 1 no mercado que adotaram a inovagdo [fora da
cadeia de valor]
Competitividade: adogdo por fornecedores,
A2 2 clientes [cadeia de valor] ou concorrentes
influenciam a empresa a adotar a inovacdo.
A3 3 Reputagdo das empresas fornecedoras da
tecnologia
Regulamentagdo governamental: existéncia de
A4 4 leis que regulamentam o uso da inovagdo no
nivel nacional ou internacional.
Ref. | Pergunta FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Sub-fator Grau de Importancia
FATORES ORGANIZACIONAIS Nenhuma Fraca Forte Muito Forte| Relativa entre SF
B1 5,7 Coeréncia com os objetivos da empresa
(Alinhamento estratégico)
B2 8,9 Competéncia técnica e gerencial dos
colaboradores
B3 10, 11 |Receio quanto a seguranga dos dados.
Utilizagdo em outras areas: Possibilidade de
B4 12 utilizagdo da tecnologia IoT em diferentes areas
ou aplicacdes na empresa.
Compatibilidade / complexidade: necessidade de
B5 13 adaptagbes e modificagGes no sistema de
informacdo da empresa e infraestrutura.
FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Sub-fator Grau de Importancia
Ref. | Pergunta - _
TECNOLOGIA Nenhuma Fraca Forte Muito Forte| Relativa entre SF
C1i 14 Possibilidade de experimentagdo
c2 6 Vantagens competitiva / qualitativas que a
adocdo da Internet das Coisas pode trazer
C3 15 Incerteza: dificuldade em visualizar resultados.
c4 17 Informagédo sobre a tecnologia
C5 18 Solugbes complementares
Efeito Rede: valor da inovagdo cresce a medida
C6 19 em que o numero de usuarios da tecnologia
cresce (ex: telefone, email, etc)
c7 20 Padronizagdo/interoperabilidade
Ref. | Pergunta FATOR / SUBFATOR Grau de influéncia do Sub-fator Grau de Importancia
FATORES DO FORNECEDOR Nenhuma Fraca Forte Muito Forte| Relativa entre SF
Estratégia de marketing 1: Posicionamento -
D1 23 como o fornecedor posicionou a solucado [foco
em empresas pioneiras em uso de tecnologia ou
mercado em geral]
Estratégia de marketing 2:Redug&o de risco -
D2 16 agoes do fornecedor para reduzir percepgdo de
risco de adocdo da tecnologia
Estratégia de marketing 3:Suporte de mercado -
D3 22 agdes visando demonstrar amplo suporte de
mercado a inovagéo sendo avalilada
Percepgao de adequagdo: se a solugdo sendo
D4 21 avaliada se "encaixa" na expectativa de solucdo




