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RESUMO

A Internet das Coisas ¢ um assunto emergente de importancia técnica, social e econémica. Bens
duraveis, componentes industriais e utilitarios, sensores e outros objetos estdo sendo
combinados com a internet e recursos de analise de dados e prometem transformar a maneira
como os consumidores vivem e as firmas operam. Sob essa perspectiva, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar e interpretar o potencial da IoT enquanto transformadora da estrutura de
mercado, entendendo seu impacto ndo somente no modo como as firmas operam, mas também
na natureza dos negdcios. O estudo pretende investigar a difusdo e o grau de disrupg¢do da [oT
nos setores automobilistico, agroindustrial e de tecnologia da informag¢ao e comunicacdo, bem
como entender seus impactos nas principais estratégias adotadas na busca por vantagens

competitivas nos mais diversos setores.

Palavras-chave: Internet das Coisas, Industria Automobilistica, Agroindustria, Induastria da

Tecnologia da Informacao e Comunicac¢do, Estrutura de Mercado, Estratégias Empresariais.



ABSTRACT

The Internet of Things is an emerging issue with technical, social, and economic relevance.
Durable goods, industrial and utility components, sensors, and other objects are being combined
with internet and data analytics capabilities and promise to transform the way consumers live
and business operate. From this perspective, this work intents to analyze and interpret the
potential of IoT as a transforming factor of the market structure, understanding its impact not
only on the way firms operate, but also on the nature of business. This study aims to investigate
the diffusion of IoT in the automotive, agribusiness, and information and communication
technology sectors, as well as understand its impacts on the main strategies adopted in the

search for competitive advantage in different sectors.

Keywords: Internet of Things, Automobile Industry, Agroindustry, Information and

Communication Technology Industry, Market Structure, Business Strategy.
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INTRODUCAO

O conceito de Industria 4.0 (I4.0) foi inicialmente empregado em 2011 na Alemanha e
fez parte de uma iniciativa de um grupo privado — juntamente com o governo alemdo — para
aumentar a produtividade da industria daquele pais por intermédio de inovagdes disruptivas de
alta tecnologia atreladas ao Big Data, computacdo em nuvem, Inteligéncia Artificial (IA),
Internet das Coisas (IoT), realidade virtual, robos auténomos, seguranca cibernética e
simulagdo e impressdo 3D. A partir de entdo, diversas industrias espalhadas pelo mundo
passaram a introduzir novas tecnologias em seus processos produtivos, visando a reducdo de
custos e ao aumento expressivo da qualidade e rapidez da producao, a fim de evitar refugos de
pecas e retrabalho e elevar a produtividade. (BERTULUCCI, 2016).

Para além de questdes estruturais e financeiras, o processo de transi¢do para a 14.0 e,
consequentemente, de implementacdo das tecnologias que a acompanham, incluem aspectos
humanos, culturais e organizacionais. Dessa maneira, em um contexto cada vez mais digital e
interconectado, as empresas veem-se diante de um cenario mais tecnologico, exigente, volatil
e impulsionado pela digitalizagdo, permitindo uma flexibilizagdo e interoperabilidade dos
sistemas produtivos e processuais existentes, bem como a criagdo de linhas de producao
inteligentes. Tal processo possibilita ndo somente a utilizacdo dos diferentes niveis de
automacao, mas também desencadeiam uma transformagao digital nas companhias, afetando a
estrutura de seus modelos de negocio (RUBMANN, 2015; MOHAMED, 2018).

Sendo um dos clusters da Industria 4.0, a Internet das Coisas (IoT — Internet of Things,
em inglés) possibilita que equipamentos sejam capazes de capturar, processar, transferir,
conectar e fazer o uso inteligente de informag¢do — importante ativo estratégico da chamada
quarta revolucdo industrial. Dessa forma, a 10T torna-se responsavel, dentro do processo de
transformacdo digital, pela conectividade, a partir da qual todo o processo de digitalizacio se
baseia (HALLER, 2010).

Neste sentido, ha a percepcdo da IoT como fator importante no fomento ao
desenvolvimento e reestruturacdo dos setores e empresas, possibilitando a conexdo — em tempo
real — de objetos e pessoas com a tecnologia operando de forma invisivel nas tomadas de
decisdo, afetando, diretamente, as estruturas de producao e de comando das firmas. A principal
contribui¢do deste trabalho, portanto, serd aprofundar a literatura ja existente, analisando — no
nivel da industria — como a IoT impacta a estrutura de mercado e explorando — no ambito da

empresa — as estratégias, beneficios e dificuldades da aplica¢do dessa inovagao nos negocios.
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Como supramencionado, o trabalho sera estruturado sobre os temas de negocios e 14.0
com foco no entendimento das modificagdes estruturais e estratégicas da aplica¢do da IoT em
setores e firmas, visando a discutir: de que forma e em qual intensidade a IoT possibilita
transformagoes setoriais e estimula mudancas nas estratégias das empresas?

A hipdtese a ser adotada relaciona-se ao fato de que a IoT tende a gerar impactos
disruptivos na estrutura de mercado e na configuracio produtiva das empresas e este processo,
por sua vez, desperta uma necessidade de mudancas de estratégia e no modelo de negocio das
firmas. A fim de testa-la, variaveis como difusdo da tecnologia, produtividade e grau de
concentragdo industrial foram selecionadas.

O objetivo geral do estudo consiste em abordar o potencial da IoT enquanto
transformadora da estrutura de mercado, entendendo seu impacto ndo somente no modo como
as firmas operam, mas também na natureza dos negdcios, o qual serd alcangado por intermédio
de trés objetivos especificos principais, quais sejam: analisar a difusdo da [oT em setores
selecionados; discutir se a IoT vem acarretando mudancas disruptivas ou otimizadoras;
identificar os impactos da IoT nas estratégias empresariais € nos respectivos modelos de
negocios.

Este trabalho estd dividido da seguinte maneira: o primeiro capitulo aborda o referencial
teodrico da pesquisa, discorrendo sobre as principais contribui¢des de autores diversos acerca da
Teoria Neoschumpeteriana, Visdo Baseada em Recursos, 14.0 e IoT. O segundo capitulo trata-
se da andlise do papel da IoT nas industrias automobilistica, agroindustria e de tecnologia da
informagdo e comunicag¢ao, a partir dos graus de disrupcao identificados no relatério do Projeto
12027 da Confederagdo Nacional da Industria, expondo cada setor individualmente e
elaborando uma se¢do comparativa. Ja o terceiro capitulo analisa os impactos desse cluster nas
estratégias das firmas, abordando estratégias competitivas, corporativas, cooperativas e de
inovacao e capacidades dinamicas de empresas de setores variados. Por fim, o quarto capitulo

apresenta as consideragdes finais desta monografia.
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1 REFERENCIAL TEORICO CONCEITUAL E METODOLOGIA

1.1 Revisao da Literatura

1.1.1 Inovacao

A abordagem neoschumpeteriana formulou diversas criticas ao pensamento
neocléssico, as quais variam desde a origem da inovacao, até a tomada de decisdao dos agentes,
apresentando a no¢do de que a introducdo de inovagdes se associa, majoritariamente, por
problemas referentes a oferta, ou seja, relacionados aos aspectos intrafirma. Assim, em relacao
a0 progresso tecnologico e mudanga técnica, Nelson (2005 apud CASTELLI & CONCEICAO,
2016) opde-se a ideia da inovacdo como exdgena ao desenvolvimento econdmico,
compreendendo dois mecanismos de difusdo da mesma: pelo crescimento das firmas que
adotam tecnologia superior em detrimento de outras que optam por ndo implementa-las e a
difusdo de empresa para empresa, ou seja, por intermédio de processos expansivos ou por
imitacao.

A difusdo tecnolodgica pode ser analisada sob diversas perspectivas. Para Rogers (2003),
o processo de difusdo ocorre em cinco etapas distintas, quais sejam: conhecimento, persuasao,
decisdo, implementacdo e confirmagdo. Na primeira delas, o agente ¢ apresentado a
determinada tecnologia. A persuasdo acontece quando o individuo (ou empresa) forma uma
opinido em relacdo a inovagdo, podendo — ou ndo — ser positiva. A partir de entdo, o agente
econdmico decide por adota-la ou rejeita-la — implementando-a, em caso positivo. Por fim, tem-
se a etapa de confirmagdo, na qual o agente reforca sua decisdo de inovar.

Entretanto, alguns fatores apresentam-se como determinantes para o processo de
difusdo. Segundo Torres (2012), a difusdo tecnoldgica s6 ocorrera em condigdes nas quais 0s
custos de sua implementa¢do sejam menores que os custos de manutengdo da tecnologia
vigente, entendendo que a implanta¢do da inovacdo assume caminhos e oferece resultados
distintos em cada setor industrial.

J& para Tigre (2006), os condicionantes do processo difusivo fazem parte de trés grupos
principais: técnico, econdmico e institucional. Para o autor, sob o prisma técnico, o processo de
difusdo de uma nova tecnologia encontra maiores dificuldades, relacionadas, principalmente, a
falta de informacao e a consequente incerteza gerada. Assim, para que uma inovagao se difunda,

outras tecnologias complementares devem apoid-la, a fim de diminuir riscos inerentes ao

14



pioneirismo. Segundo o autor, “[...] o sucesso na introdu¢do de novas tecnologias depende
fundamentalmente da capacitacdo das empresas para absorverem eficientemente novos
equipamentos, sistemas e processos produtivos” (TIGRE, 2006, p.96), para além da
flexibilidade organizacional das firmas diante de mudangas.

Na esfera econdmica, fatores como custos de transacdo, expectativas de retorno de
investimento, produtividade e custos de aquisicdo e manutengdo, estdo relacionados ao ritmo
de difusdo. Outrossim, elementos como nivel de concentracdo dos mercados e caracteristicas
especificas de cada setor também condicionam o processo de difusdo da inovagdo (TIGRE,
2006).

No ambito institucional, Tigre (2006) aponta outros cinco fatores relevantes, quais
sejam:

(i) disponibilidade de financiamentos e incentivos fiscais a inovagdo; (ii) clima
favoravel ao investimento no pais; (iii) acordos internacionais de comércio e
investimento; (iv) sistema de propriedade intelectual; e (v) existéncia de capital
humano e institui¢des de apoio. (TIGRE, 2006, p.98).

Dessa maneira, diante de uma l6gica de incerteza e ndo garantia do equilibrio, uma firma
imitadora pode implementar inovagao superior, mas nada garante que a qualidade do processo
e/ou produto se equiparé ao original pertencente a pioneira — a qual, provavelmente, trabalhara
para lancar outro ainda mais avangado em pouco tempo. Essas incertezas, inatas ao modelo de
desenvolvimento econdmico, levam as firmas a travarem uma competi¢do pautada na
diferenciagdo, buscando estratégias e oportunidades - externa e internamente -, a fim de
responder aos desafios, superar suas concorrentes e influenciar o mercado como um todo, o
qual determina, ao final desse processo, quais empresas conseguirdo se manter € quais serao
eliminadas, portanto, acarretando mudangas nas estruturas de mercado (CASTELLI &
CONCEICAO, 2016).

Outrossim, a partir do conceito de paradigma cientifico desenvolvido por Thomas Kuhn
(1962), Dosi (1982) sugere uma analogia entre ciéncia e tecnologia e apresenta a nocao de
paradigma tecnologico, o qual representa um conjunto de “solugdes modelo” para um dilema
de producdo, escolhido a partir do conhecimento cientifico e de praticas produtivas. Dessa
maneira, além de definir as estratégias e tecnologias a serem utilizadas, o paradigma
tecnologico dita oportunidades tecnoldgicas para as futuras inovagdes, bem como os meios para
alcangé-las (BEZERRA, 2010).

Cabe salientar, também, que nem sempre o paradigma vigente representa a melhor

tecnologia disponivel na economia, mas ¢ responsavel por definir as dire¢des das mudangas
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tecnologicas ocorridas no interior do processo de desenvolvimento econdmico, gerando as
trajetdrias tecnoldgicas. As trajetorias sdo formadas por inovacgdes incrementais — adaptacdes
inovadoras de uma tecnologia ja existente — e por inovagdes radicais — criagdo de uma
tecnologia inédita. Assim, ¢ por intermédio da habilidade e da capacidade tecnoldgica das
empresas em encontrar novas oportunidades que se da a evolugdo de uma trajetoria, posto que
grandes oportunidades oferecem fortes incentivos a inovagdo e denotam um ambiente
econdmico com relevante potencial de crescimento e desenvolvimento (DOSI, 1982).

A vista disso, os paradigmas tecnologicos determinam o avango inovativo sustentado
pelo volume de conhecimento internalizado pela firma e pelo conjunto de rotinas, enquanto as
trajetorias orientam a dire¢do em que as mudangas se efetivam no tempo, demonstrando o
carater dependente e pré-determinado da trajetoria evolutiva de uma organizacdo. Esse fator
sugere que o processo de desenvolvimento tecnologico ¢ condicionado pelo passado e
dependente da trajetoria, sendo as firmas subordinadas as escolhas irreversiveis ja feitas,
estando em uma situacdo denominada path dependence (LA ROVERE, 2006).

Assim, em uma tentativa constante de solucionar desequilibrios gerados por elas
proprias, as trajetorias tecnologicas possuem seis caracteristicas particulares, quais sejam:
poder de alcance, complementariedade, fronteira, progresso, alteracio e superioridade. Dessa
forma, uma inovagdo radical quando ¢ langada ao mercado se torna um paradigma, segue
trajetorias e acarreta inovagdes incrementais complementares a ela até atingir um apice — a
fronteira tecnoldgica. A partir desse momento, a situacdo do meio abre margem a possibilidade
do surgimento de uma nova inovacao radical e o ciclo se repete (ARTHUR, 1989).

Entretanto, como as firmas atuam em ambientes industriais diferentes, os
neoschumpeterianos, em particular Dosi (1982), buscaram entender as trajetérias tecnoldgicas
a partir de trés atributos basicos: apropriabilidade, cumulatividade e condi¢des de oportunidade.
O primeiro diz respeito a dificuldade de imitagdo de determinada inovagdo — tornando-a mais
lucrativa —, o segundo refere-se ao acimulo de conhecimentos anteriores e o tltimo varia de
acordo com o setor e o paradigma vigente, sendo seu potencial de aproveitamento vinculado a
cumulatividade e sendo responsavel pelo alcance da fronteira e pela maior possibilidade de
apropriabilidade (DOSI, 1982).

Para Christensen (1997), quando determinada tecnologia ndo surge a partir de um
processo de inovagdo evolucionario ou da sustentagdo de uma trajetdria, mas sim de um
processo revoluciondrio, ela ¢ definida como disruptiva. Assim, produtos, servigcos ou processos

sdo introduzidos com melhores caracteristicas — ou menor custo — do que aqueles ja existentes.
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Conectado ao conceito de paradigma tecnoldgico de Dosi (1982), Perez (1985) introduz
o conceito de paradigma tecnoeconomico (TEP — techno-economic paradigm, em inglés), o
qual se relaciona ao modelo que demonstra a maneira mais efetiva de se utilizar as tecnologias
emergentes de forma a transformar atividades e induastrias como um todo. Essas mudangas, por
sua vez, afetam toda a economia e envolvem transformagdes técnicas € organizacionais,
alterando produtos e processos, elevando a produtividade por toda a industria ja existente,
criando industrias e estabelecendo trajetérias de inovacdo que perduram por décadas
(FREEMAN, 1997; PEREZ, 2009).

Segundo Perez (2009), o mérito do termo revolugdo advém da magnitude de seu poder
transformacional e ¢ o TEP, quando articulado ao uso de novas tecnologias, que ¢ capaz de
multiplicar e difundir seu impacto por toda a economia e, como consequéncia, modificar o
modo como as estruturas socioinstitucionais estdo organizadas. Ademais, a constru¢do do
paradigma tecnoecondmico se articula, simultaneamente, em trés areas distintas, quais sejam:
na dindmica da estrutura de custos, nos modelos organizacionais e no entendimento das
oportunidades para inovagdo. Tal discussdao pautada na motivagdo do processo inovativo
introduz a exposi¢cdo a seguir acerca das estratégias das firmas diante das transformacdes

provocadas pelo desenvolvimento tecnologico.

1.1.2 Estratégias Empresariais

Em um cenario em constante transformacao, as empresas precisam realizar uma gestao
efetiva de seus negocios a fim de se manterem competitivas no mercado. Tal gestdo pode ser
identificada, principalmente, por intermédio de estratégias empresariais, as quais podem ser de
carater competitivo, corporativo, cooperativo ou de inovagao.

Sob a perspectiva de Porter (1985), as estratégias competitivas de uma firma — pautadas
na busca por lucratividade —, sdo moldadas a partir da percepcao e andlise de cinco forgas, as
quais definem a estrutura de um mercado e moldam a natureza da competig@o entre as empresas.
Tais for¢as sdo: ameaca de novos entrantes, poder de barganha dos fornecedores, poder de
barganha dos consumidores, ameaca de bens substitutos e rivalidade entre concorrentes.

Novos entrantes trazem novas capacidades a um mercado e um desejo de angariar
market-share, colocando pressao nos pregos, custos e nas taxas de investimento necessarias
para competir. Ademais, a ameaga de entrada em um setor depende, majoritariamente, da

existéncia de barreiras a entrada, as quais configuram-se como vantagens das incumbentes em
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relacdo as entrantes e podem advir de seis fontes principais: economias de escala, diferenciagao
do produto, necessidade de capital, custos de mudanga, acesso aos canais de distribui¢do e
politica governamental (PORTER, 2008).

Outrossim, fornecedores poderosos capturam mais valor para si mesmos, cobrando
precos mais altos, limitando a qualidade ou transferindo custos para os compradores. O poder
de barganha do provedor aumenta quando seu mercado ¢ mais concentrado do que a industria
que vende para, quando os compradores enfrentam custos de mudanca de fornecedores ou
quando os fornecedores oferecem produtos diferenciados e dificeis de serem substituidos
(PORTER, 2008).

No tocante ao poder de barganha dos consumidores, a mesma logica supra analisada
faz-se vélida, de forma que os clientes podem capturar mais valor for¢ando os pregos para baixo
ou exigindo maior qualidade. Assim como acontece com os fornecedores, os compradores sao
poderosos se tiverem poder de negociagdo, de forma que quando existem poucos consumidores
ou quando os clientes enfrentem poucos custos de troca de provedor, as empresas sdo forcadas
a travarem uma competicdo mais agressiva umas contra as outras, geralmente as custas da sua
lucratividade (PORTER, 2008).

Para mais, bens ou servigos substitutos limitam o potencial de lucro de uma firma ao
impor um teto aos precos aplicados por ela. Dessa maneira, a ameaga ¢ alta se o produto com
percepcao de valor equivalente ao consumidor oferece uma relagdo preco-desempenho atrativa
ou se o custo do comprador para mudar para o substituto ¢ baixo (PORTER, 2008).

Por fim, a rivalidade entre os concorrentes pode assumir diferentes formas, incluindo
descontos de precos, introdu¢do de novos produtos, campanhas publicitarias e melhoria nos
servigos. Assim sendo, o grau no qual essa rivalidade impacta a lucratividade de uma industria
depende da intensidade dessa competicao, bem como sob quais bases tais firmas competem. No
tocante a intensidade, esta ¢ tdo maior, quanto maior for o nimero de competidores de mesmo
tamanho — e poder — em um mercado, quanto mais numerosas forem as barreiras a saida e
quanto menor o acesso de uma empresa a informagdes sobre outra. Entretanto, a rivalidade pode
resultar em uma soma positiva — aumentando a lucratividade média — quando cada concorrentes
visa atender as necessidades de distintos segmentos de clientes, com diferentes combinagdes de
precos, produtos, servicos, recursos e identidade de marca (PORTER, 2008).

Dessa forma, sdo duas as maneiras de uma empresa enfrentar essa rivalidade entre os
concorrentes, quais sejam: elevar seu dominio sobre uma tecnologia relevante ou conquistar

posicdo monopolistica. No entanto, para autores como Penrose (1979), nenhuma dessas
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solucdes sdo, individualmente, suficientes para neutralizar por completo a vulnerabilidade da
firma em um mercado dotado de incertezas, de modo que somente por meio da produ¢dao mais
ampla possivel — de produtos variados — € que se pode reduzir o impacto sobre a firma resultante
de alteragcdes de demanda e de modificagdes de sua posicdo competitiva com relacdo aos
produtos individuais.

De acordo com Wright, Kroll e Parnell (2000), a diversificagdo, no contexto da
estratégia corporativa, representa a presen¢a da firma em mais de um setor, reduzindo as
incertezas inerentes a especializacdo produtiva. Ainda segundo esses autores, uma empresa
pode adotar estratégias corporativas de crescimento — na existéncia de oportunidades que lhe
permitam aumentar seu market-share —, de estabilidade — buscando concentrar suas forgas no
incremento da produtividade e na inovagdo das companhias existentes —, e de redu¢do — quando
o desempenho da empresa no setor estd aquém do esperado.

Ademais, compreendendo a firma no ambito dos modelos de Organizagdo Industrial
como Jocus de acumulagdo de capital, entende-se que a diversificagdo atua no sentido de
acelerar tal processo, aumentando a lucratividade da companhia e, consequentemente,
viabilizando o crescimento. A partir dessa perspectiva, diversos sdo os beneficios da
diversificacdo, intimamente relacionados aos objetivos da firma e demonstrados na figura 1

(BRITTO, 2003).

Figura 1: Objetivos da firma e beneficios da diversificacdo
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Fonte: Reed & Luffman (1986 apud BRITTO 2003)
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De acordo com Penrose (1979), novas oportunidades de produgdo surgem do acimulo
de experiéncia disponivel na firma, das mudancas nos servigos produtivos e das modificagdes
das condi¢cdes de mercado — igualmente percebidas pelas empresas. Entretanto, para a
economista, a inovagdo ¢ uma das mais importantes fontes de novas oportunidades para a
diversificacdo, estando a companhia especializada vulneravel a alteragdes adversas da demanda
ou pelo proprio acirramento da concorréncia exercida por outros produtores, de forma que seu
crescimento ¢ limitado pelo crescimento do mercado ou da por¢ao de market-share que ela
ainda pode conquistar.

Outrossim, dentro da andlise das estratégias corporativas, pode-se perceber duas formas
distintas de diversificag@o, quais sejam: relacionada e ndo relacionada (também denominada de
conglomerada). Para Johnson et al. (2009), a primeira diz respeito ao desenvolvimento de
produtos ou servicos utilizando-se das capacidades ou da rede de valor ja dominadas pela firma,
enquanto a segunda relaciona-se a operagao da empresa em mercados distintos de suas atuagdes
convencionais, em setores nao relacionados entre si.

Entretanto, nem sempre as companhias possuem as habilidades necessarias para
competirem em determinado mercado, de forma que as estratégias colaborativas emergem
como uma possibilidade de elas rapidamente incorporarem recursos e competéncias relevantes
para a competi¢do, angariando vantagens competitivas. Dessa forma, a estratégia de cooperagado
habilita que parceiros consigam uma posi¢ao forte no mercado de maneira conjunta, mais do
que conseguiriam se atuassem isoladamente, fugindo de incertezas (DAl & KAUFFMAN,
2005; MEANS & SCHNEIDER, 2001)

Para Kanter (1996), as aliancas estratégicas surgem para a expansao de mercados,
favorecimento do intercAmbio de recursos humanos e competéncias, viabilizagdo do
compartilhamento de recursos escassos e possibilidade de atendimento as premissas de
inovacdo continua. Ainda segundo esse autor, o aproveitamento de estratégias cooperativas
pode se efetuar de trés maneiras distintas, quais sejam:

1) Aliangas em servigos multiorganizacionais (consorcio entre empresas): quando firmas
de um mesmo setor se unem para estabelecer uma nova organizagao visando a obteng¢ao
de ganhos de escala;

2) Aliangas oportunistas (joint-ventures): quando empresas buscam aliangas que objetivem
novos empreendimentos motivadas pela possibilidade de angariam vantagens

competitivas rapidamente — ainda que temporarias. Tal formacdo ¢ incentivada por
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ganhos de escala, transferéncia de tecnologia, acesso a novos mercados e aprendizagem
acelerada;

3) Aliangas entre fornecedores e clientes: estimulada pela qualidade e pela inovagdo esse
tipo de estratégia surge quando sdo necessdrios investimentos semelhantes por

diferentes estagios da cadeia de valor.

Para todos os casos supramencionados, a alianca ¢ definida como uma relagao bilateral
caracterizada pelo comprometimento das duas ou mais empresas envolvidas, buscando
atingirem um objetivo comum, de maneira que a obtengdo de vantagem competitiva depende
do quanto os ativos complementares dos parceiros estejam eficientemente alinhados (JORDE
& TEECE, 1989; PYKA &WINDRUM, 2003).

Ademais, a partir da teoria da Visdo Baseada em Recursos (RBV, no acronimo em
inglés), a formacao de aliangas demonstra-se como fontes potenciais na geragdo de vantagens
por propiciarem flexibilidade, reducdo de custos de transacdo, manutencdo do enfoque da
empresa nas competéncias essenciais, diminui¢ao da necessidade de verticalizagdo e agilidade
na alocagdo e recombinagdo de recursos — caracteristicas das capacidades dindmicas
(BARNEY, 2002).

As capacidades dindmicas podem ser definidas como um conjunto de habilidades
organizacionais capazes de reconfigurar, integrar e construir o negédcio de uma firma, reunindo
competéncias necessarias na obtengdo de vantagens competitivas. Dessa maneira, essas
capacidades diferem-se do kinow-how ordinario, uma vez que estdo relacionadas,
precipuamente, as mudancas (TEECE et al., 1997; TEECE, 2017a; TEECE, 2018b).

Sob a perspectiva da RBV, as capacidades supramencionadas sdo analisadas pelo ponto
de vista da insubstituibilidade, fixando-se nos processos organizacionais e na proficiéncia dos
recursos humanos, de forma que, quando devidamente empregadas, oferecem um diferencial
competitivo. Segundo Teece, Pisano e Shuen (1997), mudancas tecnologicas desenvolvem
novos recursos, o que demanda dos agentes econdmicos uma adaptagdo, a qual se concretiza
por meio da atualizagdo de suas competéncias. Assim, as capacidades dindmicas articulam-se
as firmas, suavizando incertezas inerentes ao mercado e levando-as a utilizar de maneira mais
eficiente seus recursos, por meio de trés principio basicos: sensing, seizing € reconfiguring
(BARNEY, 2001; DE NORONHA et al. 2022a).

O sensing diz respeito a capacidade da firma em reconhecer oportunidades tecnoldgicas

a partir da necessidade dos consumidores, de forma que — diante da incerteza —, as empresas
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capturam vantagens ao perceber novas opcdes de crescimento e possibilidades de inovacao

(radical ou incremental) antes de seus concorrentes, transformando-se de maneira mais agil.

Quando o objetivo ¢ antecipar a reagdo concorrencial, as companhias podem mobilizar recursos

por intermédio do seizing. Tal processo possibilita o aprimoramento de modelos de negdcios,

criando novas rotinas organizacionais, produtos e servicos. Ja o principio do reconfiguring esta

relacionado ao processo de transformacao da estrutura organizacional em fungdo dos propositos

do proprio agente econdmico, a partir dos recursos disponiveis, renovando as competéncias

(KHAN et al., 2020; TEECE & LEIH, 2016).

Tais capacidades sustentadoras podem ser observadas no quadro 1.

Quadro 1 - Capacidades dindmicas e seus processos

Capacidades

Processos

Atuar analisando o ambiente externo no qual estd

inserida (Sensing)

- Para direcionar trabalhos internos de P&D;

- Para buscar fornecedores complementares as
inovagdes da organizacao;

- Para explorar desenvolvimento cientifico ex6geno;

- Para reconhecer segmentos do mercado alvo,

gerando inovagdes direcionadas aos clientes.

Aproveitar as oportunidades detectadas (Seizing)

- De selegdo das fronteiras organizacionais;

- De criagao de solucdes para o cliente;

- De selecdo de protocolos de tomada de decisdo;

- De estabelecimento de rotinas, construindo lealdade

de comprometimento.

Gerenciar ameagas ¢ transformagdes decorrentes das

mudangas organizacionais (Reconfiguring)

- De descentralizag@o e decomposicao;
- De coespecializagao;
- De governanga;

- De gerenciamento do conhecimento.

Fonte: Elaboragao propria com base em Mendonga et al. (2018)

Dessa forma, entendendo que a transformagdo digital acontece no contexto individual

de uma organizacdo, a defini¢do das estratégias j4 mencionadas forma um roteiro para que as

firmas alcancem a visdo da Industria 4.0, a qual ¢ apresentada em seguida.
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1.1.3 Industria 4.0 e transformacao digital

Baseada na interconexdo, automacgdo e digitalizacdo, a 14.0 provavelmente tende a
representar uma mudanca de paradigma, cujo objetivo centra-se na integragao das fabricas com
toda a cadeia de suprimento dos bens produzidos, sob as bases das tecnologias digitais. Essa
integracao tem como resultado as fabricas inteligentes (smart factory, em inglés), as quais sao
capazes de coletar e analisar dados, além de tomar decisdes em tempo real, contribuindo para a
incorporacdo dos equipamentos inteligentes e da informacdo na criagdo do valor industrial
(BAGHERI et al., 2015; FRANK et al., 2019; LIAO et al., 2017).

Sobre os principios da 14.0, denotam-se seis, quais sejam: interoperabilidade,
virtualizagdo, descentraliza¢do, capacidade de operagdo em tempo real, modularidade e
orientacdo de servigos. A interoperabilidade diz respeito a capacidade dos sistemas cyber fisicos
(CPS) comunicar-se com humanos e fabricas inteligentes por meio da internet e IoT A
virtualizagdo representa uma cépia virtual das fébricas, possibilitando a rastreabilidade, o
monitoramento remoto e a previsao de problemas. Ja a descentralizacdo se verifica quando um
processo de decisdo pode ser realizado por intermédio do sistema cyber fisico de forma a
atender as necessidades de producao em tempo real (IEDI, 2017; SILVEIRA, 2017).

Ademais, o conceito de capacidade de operagdo em tempo real esta vinculado a reacao
rapida do sistema as mudangas de demandas ou problemas de operacao via coleta e anélise dos
dados, permitindo que as decisdes supracitadas sejam tomadas em tempo real. A modularidade
relaciona-se a producgdo realizada de acordo com a demanda e a competéncia de reajuste de
acordo com a necessidade de customizagdo do produto. Por fim, a conceituag¢do de orientagdo
de servicos refere-se a disponibilizacdo das funcionalidades empresariais por meio de
arquiteturas de softwares de servigos prestados em plataformas da Internet dos Servigos (IoS)
(IEDI, 2017; SILVEIRA, 2017).

Para que os principios supramencionados sejam alcangados, determinadas tecnologias-
chave agrupadas por proximidade tecnologica e denominadas clusters tecnoldgicos sio
utilizadas a fim de introduzir mudancas disruptivas na atividade industrial, entendendo-as como
alteracdes de padrdes de concorréncia setoriais ou de modelos de negocios predominantes no
momento de analise. De acordo com o relatorio 12027 (2017), os oito clusters relacionados a
14.0 sdo: Internet das Coisas (IoT), Redes de comunicagdo, Inteligéncia Artificial e Big Data,
Produgao Conectada, Materiais Avangados, Nanotecnologia, Biotecnologia e Armazenamento

de Energia (CNI, 2017).
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Segundo Coelho (2016), para que a implementacao do paradigma da 14.0 seja exitosa,
as organizagdes deverdo passar por mudangas organizacionais importantes, a fim de se tornarem
competitivas em um mundo em constante mudanca, incorporando tecnologias orientadas pelo
propdsito de remodelar os negocios. Esse processo € para Solis (2014), o que se conhece por
transformacao digital.

Dessa maneira, a transformagao digital apresenta-se como um fendmeno que abrange,
também, um carater mais estratégico e que engloba todas as dimensdes das firmas, tais quais
operagdes, processos, produtos e culturas organizacionais. Ademais, Oks ef al. (2017) resumem
essas trés dimensdes em humana, organizacional e tecnoldgica, as quais sdo interdependentes
(CHINEN, 2019).

Na dimensdo humana, os autores descrevem a relevancia de treinamentos ¢ de
desenvolvimento continuo dos colaboradores a fim de gerar uma melhoria dos conhecimentos
vitais para a transicao e adaptacdo para a 14.0. Outrossim, Veile ef al. (2019) apontam para a
importancia de um estilo de lideranga mais democratico estabelecendo uma estratégia que
englobe todos os atores envolvidos na transformacao digital (OKS et al., 2017).

Ao se tratar da dimensdo organizacional, o processo de transformacao digital exige que
as hierarquias sejam mais achatadas e com estruturas menos formais, envolvendo uma
comunicagdo aberta entre geréncias e departamentos, além de processos descentralizados de
tomada de decisdo que englobem, principalmente, a cooperacao estratégica — dentro e fora da
companhia. Para mais, a estrutura organizacional enquanto suporte aos objetivos da 14.0 se
baseia, também, por intermédio de mudancas nos modelos de negocios, garantindo flexibilidade
e métodos ageis de gestdo que dependem fortemente da cultura corporativa (BURMEISTER et
al.,2016; VEILE et al., 2019; SCHUN et al., 2020).

J& a dimensao tecnoldgica se apresenta enquanto o aspecto chave para a implementacao
da 14.0, posto que envolve as diversas tecnologias digitais que possibilitam a criacdo de valor
na industria ao se conectar com as duas dimensdes supramencionadas. E a tecnologia que
oferece as ferramentas para a criagdo das fabricas inteligentes, possibilitando a automatizagao
de tarefas e processos, por meio do Big Data, Computacdo em Nuvem, Internet Artificial, [oT,
entre outros. Neste trabalho, optou-se por centrar na andlise da IoT enquanto tecnologia suporte
ao processo de transformagao digital, a ser discutida na se¢ao seguinte (KAGERMANN et al.,

2013; OKS et al., 2017; VEILE et al., 2019).
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1.1.4 Internet das Coisas

O termo IoT foi utilizado, primeiramente, por Kevin Ashton em 1999, sendo entendido
como a ideia de que os computadores poderiam trabalhar por meio de redes de maneira
inteligente e independente dos dados limitados fornecidos pelos humanos. Entretanto, o termo
se popularizou somente em meados de 2010. Assim, Haller (2010) define IoT como um mundo
no qual se observa a integracao entre os objetos fisicos — por intermédio da internet —, a fim de
torna-los participantes ativos dos processos de negécio (ASHTON, 2009).

Para Santos et al. (2016), a IoT foi resultado da evolugdo de diversas areas,
transformando-se em um conjunto de diferentes tecnologias que se complementam e tornam
possivel a inser¢ao de objetos fisicos no mundo virtual, conectando-os entre si. Patel et al.
(2015) entendem que esses objetos fisicos sdo conectados por intermédio de trés categorias de
interagdo, quais sejam: (1) Pessoas para Pessoas; (2) Pessoas para Coisas e (3) Coisas para
Coisas. Essas interagdes, por sua vez, contribuem para que o mundo real, o virtual e o digital
se complementem em originem ambientes mais inteligentes.

De acordo com Vermesan et al. (2009), a IoT é definida como uma rede dinamica e
global segundo a qual o objeto que se torna virtual passa a ter identidade, personalidade,

interface inteligente e atributos fisicos. Segundo os autores, a [oT faz com que,

[..] as ‘coisas’ se tornem participantes ativas dos negodcios e dos processos
informacionais e sociais nos quais eles sdo capazes de interagir ¢ comunicar entre eles
e com o ambiente através da troca de dados e informagdo percebida sobre o ambiente,
enquanto reagem de forma autonoma aos eventos do ‘mundo fisico/real’ e o
influenciam ao iniciar processos que engatilham agdes e criam servigos com ou sem
interven¢ao humana direta (VERMESAN, 20009. p.6).

Segundo Albertin e de Moura Albertin (2017), além de possibilitar a integracao do
mundo fisico por meio das redes de comunicacdo, a [oT estd vinculada as demais aplicagdes
tecnologicas que intentam usufruir de seu potencial, estando intimamente relacionada a oferta
criada a fim de facilitar as atividades diarias dos individuos. Em sua esséncia, a IoT retne
informagdes de diversos dispositivos e aplicagdes e os interligam em um ambiente virtual por
intermédio da internet, oferecendo praticidade e conexdo ininterrupta entre as camadas dos
negocios (SANTOS; FREITAS, 2016).

De acordo com relatorio publicado pela McKinsey & Company (2021), estima-se que
até 2030, a IoT proporcione de US$5,5 a US$12,6 trilhdes em valor adicionado globalmente,

incluindo o valor capturado por consumidores dos produtos e servigos a base do cluster
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tecnologico. Outrossim, segundo o Global IoT Report (2017), 38% das empresas pesquisadas'
j& haviam implementado tecnologias relacionadas a IoT e 57% planejavam implementé-las.

Dentre as companhias que j4 utilizam ou pretendiam utilizar a IoT, 90% enfrentavam
desafios no que tange a escolha da melhor plataforma e, consequentemente, muitas delas
coletam Dark Data?, enfrentando desafios potenciais no que diz respeito a sua analise. Em
2017, 52% dos dados coletados via loT ndo eram analisados e dentre os motivos pode-se citar
o uso da plataforma correta para o tipo de negocio (46%) e a falta de experiéncia (38%). Essa
ultima reflete uma média de nove dias para se converter dados em analises Uteis, enquanto o
tempo ideal seria de dois dias (GLOBAL IOT REPORT, 2017).

Ademais, 93% firmas enfrentavam — em 2017 — desafios relacionados a seguranga, a
escalabilidade e a interoperabilidade, sendo que ultima diz respeito a habilidade das solugdes
de IoT em trocar informacdo de maneira mais eficiente e produtiva. Apesar dos obstaculos,
82% das empresas concordavam que a incorporacdo da IoT em seus processos produtivos
impactava positivamente em seu market share, sendo o aumento da eficiéncia (65%) e da
satisfacdo do cliente (65%) e a reducdo dos custos (62%) as principais vantagens que levavam
as companhias a investirem em [oT (GLOBAL IOT REPORT, 2017).

Estima-se que até¢ 2030, 90% da populagdo mundial tera acesso a algum nivel de
cobertura 5G e o seu advento tende a facilitar o desenvolvimento de redes privadas de internet,
corroborando com maior seguranca, privacidade e performance e, consequentemente,

facilitando a expansdo da loT (GLOBAL IOT REPORT, 2017).

1.2 Revisao Aplicada

A fim de complementar aspectos da pesquisa pretendida relacionados a influéncia da
IoT na estrutura dos mercados setoriais e nas estratégias empresariais, o quadro 2 abaixo
sintetiza a percepcao de diversos autores acerca do impacto desse cluster tecnologico diante da

mudanca de paradigma tecnoeconomico.

! Foram entrevistadas 263 companhias de paises como Estados Unidos, Dinamarca, Reino Unido, Alemanha e Suécia. O porte
das empresas nao foi explicitado na pesquisa, mas todas implementaram inovagdes disruptivas de larga escala relacionadas a
IoT.
2 Dark Data surge quando a capacidade de uma organizagio de coletar dados excede a taxa de transferéncia na qual pode
analisé-los, de tal forma que deixam de ser utilizados na tomada de decisdo (JOHNSON, 2015).
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Quadro 2 - Revisado aplicada acerca do impacto da IoT na estrutura de indéstrias diversas e

das firmas

Titulo

Autores

Metodologia

Conclusao

Modelos de negocio para
produtos e servigos baseados
em Internet das
Coisas: uma revisao da
literatura e oportunidades de
pesquisas futuras (2016)

Fabiana
Pacheco,
Amarolinda
Klein e
Rodrigo Righi

Revisdo
sistematica da
literatura

Ha uma diferenca entre os modelos de
negocios inseridos na transformagdo
digital e os tradicionais em termos de
proposi¢do de valor, segmentagdo de
clientes e fontes de receita. A cocria¢do é
um elemento importante a  ser
considerado. Em relacdo as barreiras
enfrentadas pelas organizacdes na
introdugdo da IoT, os autores destacam: a
falta de seguranca e privacidade, o
grande volume de dados e a
escalabilidade.

A Internet das Coisas e seus
efeitos na Industria 4.0
(2017)

Arnold de
Araujo Freitas

Revisao
sistematica da
literatura

A ToT enquanto base tecnologica para a
Indastria 4.0 tera implicagdes na
infraestrutura tecnologica, na
padronizagdo  de  fatores  como
interoperabilidade e protocolos, na
mudanca de modelos de negocios e em
aspectos legais relacionados a seguranga
e privacidade. O valor da nova industria,
para o autor, passa a se concentrar no
servico, ao invés do produto.

O uso da Internet das Coisas
na industria automobilistica
brasileira (2019)

Igor Ruira
Paiva

Estudo de Caso

O autor observou que a aplicacao da [oT
ocasionou mudangas no mercado por
intermédio de novos modelos de negdcio
e estdo modificando as antigas estruturas
da indtstria automobilistica brasileira.
Para que isso seja possivel, Paiva (2019)
defende o investimento em médo de obra
qualificada, melhoria da 4area de
Tecnologia da Informagdo das empresas
para suportar a transformacdo digital,
além do apoio governamental por meio
de investimentos em conectividade,
como a rede 5G.

Internet das Coisas (IoT) e
Industria 4.0: revolucionando
o mundo dos negocios
(2018)

Jamires
Colombo e
Jodo de Lucca
Filho

Revisao
sistematica da
literatura

Os autores destacam que nem todos os
setores industriais serdo beneficiados da
mesma maneira com a implementagdo da
IoT, diante do alto custo e das
peculiaridades de cada ramo. Ademais,
demonstram a  necessidade  da
capacitagdo dos colaboradores e da
atuacdo dos lideres enquanto
motivadores.

Internet das Coisas: uma
oportunidade para a industria
brasileira (2017)

Rafael Perez
Arthur

Estudo
Prospectivo

O trabalho traga um panorama da
industria no Brasil de 2017 a 2022 e
analisa as possibilidades diante da
implantagdo da IoT em seu meio

27



Titulo

Autores

Metodologia

Conclusao

produtivo. Segundo o autor, o sucesso da
IoT depende da qualidade da internet sem
fio e da garantia da seguranca das
informagoes, fatores ainda a serem mais
bem trabalhados pelo Estado brasileiro.

A Industria 4.0 na economia
brasileira: seus beneficios,
impactos e desafios (2018)

Jhonata de
Souza Matos

Analise
documental

De forma geral, o trabalho apontou a
relevancia da IoT no aumento da
produtividade e eficiéncia das industrias,
potencializando a inovagao e tornando os
setores e as empresas mais competitivos.
Outrossim, o autor atenta para a
influéncia da IoT nos ganhos de produgio
em escala e escopo, na redugdo dos
custos, na melhoria do marketing e na
otimizac¢do dos processos.

A Internet das Coisas e o Big
Data inovando os negocios
(2016)

Dalma de
Oliveira
Santos e
Eduardo

Bonetti de

Freitas

Revisdo
sistematica da
literatura

Os autores evidenciam que ambos os
clusters tecnologicos sdo valiosos em
alguns setores e que a coleta massiva de
dados — se devidamente analisados —
auxiliam em tomadas de decisdo mais
assertivas. O artigo demonstra que tanto
o Big Data, como a IoT ¢é capaz de
proporcionar uma  melhoria  da
produtividade e do atendimento ao
cliente ¢ minimizagao dos riscos.

Internet das Coisas (IoT) e
modelos de negdcios: uma
revisdo sistematica da
literatura (2020)

Juliana Nélia
Correa e César
Alexandre de
Souza

Revisao
sistematica da
literatura

Os autores identificaram que a Internet
das Coisas exerce influéncia sobre o
modelo de negoécio das firmas em
diferentes  dimensdes, tais quais:
posicionamento estratégico,
relacionamento com o cliente, modelo de
gestdo, cadeia valor, logistica ¢ modelo
econdmico. Segundo Correa e de Souza
(2020), os impactos relacionados ao
modelo de gestdo estdo vinculados,
principalmente, ao desenvolvimento de
novos conhecimentos, flexibilidade ¢
habilidades técnicas aliadas a
transformagdo digital.

Industria 2027: Riscos e
oportunidades para o Brasil
diante de inovagdes
disruptivas (2017)

Confederagao
Nacional da
Industria —
CNI

Estudo
multicasos

De acordo com o relatorio, Inteligéncia
Artificial, IoT e produ¢do inteligente e
conectadas sdo os clusters que trazem
impactos potencialmente disruptivos
para um maior nimero de setores
industriais. No caso da [oT, esse nivel de
impacto ¢ analisado nos sistemas
produtivos da agroindistria, insumos
basicos, petrdleo e  gas,
aeroespacial e defesa e de bens de

quimica,

consumo. Ademais, a IoT tende impactar
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de forma moderada o setor automotivo e
farmacéutico e de maneira disruptiva a
competitividade dos setores de bens de
capital e de tecnologia da informagdo e
comunicagao.

Fonte: Elaboragdo propria

A ToT apresenta tecnologias de propodsito geral e, portanto, aplicaveis a diversas
industrias. Entretanto, devido as especificidades e nivel de desenvolvimento de cada setor
industrial, o cluster tecnologico ndo afeta de maneira idéntica todos eles, podendo diferir no
grau de impacto e disrupg¢do, nos tipos de tecnologias em uso e no seu potencial de difusdo no
ramo — variavel negativamente relacionada aos seus custos. Ademais, ainda que o potencial
disruptivo seja normalmente associado as inovagdes radicais, em determinados setores, uma
série de inovagdes incrementais adversas ao paradigma vigente pode romper com estruturas de
mercado no longo prazo, trazendo mudangas predominantemente qualitativas.

Para além das implica¢des da IoT nos setores industriais relacionados as estruturas de
mercados no ambito da firma, esse cluster tecnoldgico impacta, também, a estrutura de
comando das empresas, exigindo uma governanga mais flexivel e horizontal e um planejamento
estratégico voltado a qualifica¢do do trabalhador e a inser¢do do mindset digital no ambiente
de trabalho. Dessa maneira — segundo os trabalhos explicitados no quadro —, os efeitos da 14.0
ndo somente repercutem na esfera financeira e de mercado das companhias, mas também

proporcionam mudanc¢as nos modelos de negdcios das firmas.

1.3 Metodologia

O método de procedimento escolhido para a condug¢do da monografia foi o estudo de
casos multiplos, a partir de uma pesquisa de natureza, majoritariamente, qualitativa, o qual ¢
definido — segundo Yin (2003) — como um método empirico capaz de investigar fenomenos
inseridos em seus contextos reais, explorando os objetos de investigacdo e permitindo um
amplo e pormenorizado entendimento da realidade pesquisada. Para o autor, o estudo
multicasos permite a possibilidade previsdo de resultados similares, bem como de resultados
contrarios por razdes previsiveis.

O estudo de casos multiplos mostra-se adequado ao objetivo geral deste trabalho, o qual
busca demonstrar o potencial da IoT enquanto possivel transformadora da estrutura de mercado,

bem como na natureza dos negdcios, um aspecto relativamente recente e que requer mais
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investigagdes para aprofundamento do conhecimento. Sendo assim, a finalidade da pesquisa
demonstra-se como exploratoria.

Segundo Gil (1999), um estudo exploratdrio visa a proporcionar maior familiaridade
com o problema da pesquisa, com vistas a torna-lo mais explicito ou realizar descobertas por
intermédio de levantamento bibliografico e documental, considerados fonte de coleta de dados
secundaria. A partir do desenvolvimento e esclarecimento de padrdes e conceitos, esse tipo de
estudo busca formular problemas ou hipoteses mais precisas. O método de abordagem utilizado
serda o método indutivo, visto que se partird de casos isolados, intentando alcangar uma
conclusdo geral.

No tocante a analise industrial, os setores escolhidos foram: automobilistica,
agroindustria e tecnologia da informagao e comunicagdo, com o objetivo de explorar graus de
disrupcao diversos da IoT de acordo com o relatorio do 12027. A andlise documental partira de
relatorios pulicados, em sua maioria, pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), Boston
Consulting Group (BCG) e McKinsey & Company, as duas ultimas oferecendo perspectivas
das macrotendéncias associadas a IoT, bem como expectativas e desafios empresariais acerca
do cluster.

Outrossim, foram realizadas entrevistas com especialistas setoriais referentes a
agroindustria, a industria automobilistica e ao setor de tecnologia da informagdo e
comunicagdo, as quais foram realizadas, respectivamente, nos meses de junho, outubro e
novembro do ano de 2022. Os entrevistados foram Sr. Leonardo Sologuren — sdcio-diretor na
Horizon Company e Cofundador da Zeus Agritech —, Dr. Enéas Carvalho — professor de
ciéncias econdmicas na Universidade Estadual Paulista — e Dr. Paulo Tigre — professor de

ciéncias econdmicas na Universidade de Sdo Paulo —, nessa ordem.
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2 O IMPACTO DA IoT ENQUANTO TRANSFORMADORA DOS SETORES
INDUSTRIAIS

Padrdes setoriais de inovagdo, por vezes, resultam das diferengas intersetoriais de
condutas inovativas, as quais advém de caracteristicas econdmicas e tecnoldgicas de tais
industrias. Dessa maneira, a fim de analisar os distintos graus de disrupcdo (moderado,
potencialmente disruptivo e disruptivo), foram escolhidos nessa se¢do um setor baseado em
ciéncia — Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo -, um intensivo em escala —
Automobilistica — e um dominado pelo fornecedor — Agroindustria —, explorando diversas
condutas que assemelham empresas de um mesmo ramo, estabelecendo idiossincrasias dos

sistemas setoriais de inovagao.

2.1 Industria de Tecnologia da Informac¢io e Comunicacio

O rapido aumento da eficiéncia e velocidade da internet — combinado com a crescente
capacidade de armazenamento e processamento de informagao — tem corroborado, nas ultimas
décadas, para uma expansdo da IoT, a qual afeta diretamente a industria de Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo (TIC). Isso porque, o setor ¢, ao mesmo tempo, historicamente
pioneiro no emprego de tecnologias emergentes e niicleo gerador de inovagdes criticas que se
difundem para o restante da economia, atuando em posi¢cdo de demandante e de ofertante de
solugdes vinculadas a transformagdo digital (CNI, 2017).

Dessa forma, pode-se perceber a aplicacdo de IoT no setor de TIC em inovagdes de
produto e de processo, bem como uma relacdo inversa, na qual a industria de TIC cria
infraestrutura para o desenvolvimento das tecnologias de IoT, a exemplo do 5G. No tocante a
inovacao de produto, o que se evidencia ¢ uma possivel transformag¢ado da estrutura de mercado
diante de uma inser¢do do setor em outros ramos da economia, visando sua permanéncia no
mercado.

Nesse contexto, a fim de acompanhar o rapido desenvolvimento do mundo digital e a
entrada de novos players — com a oferta de solugdes alternativas, por vezes, mais convenientes,
como o WhatsApp —, todos os tipos de provedores de servicos de comunicagdo (Communication
Service Providers — CSPs, em inglés) — especialmente as operadoras de telefonia — devem
realizar investimentos massivos, esperando retorno e suprindo a necessidade dos agentes

economicos de estarem, cada vez mais, conectados (KOKOLJ et al., 2020).

31



De acordo com Kokolj et al. (2020), existiam duas tendéncias presentes no negdcio de
TIC, quais sejam: foco na reducdo de custos, por intermédio do aumento da automatizagao,
produtividade e eficiéncia; e procura por novos servigos e novas formas de geracao de receitas.
Concomitantemente, a digitalizacdo em outras industrias significa que os equipamentos de
comunicagdo e as redes de conexdo estdo se tornando cruciais para esses negocios, integrando
sua estrutura e abrindo espago para que as empresas de TIC monetizem solugdes de IoT,
posicionando-se na cadeia de valor de setores variados por intermédio de processos de
desintermediagdo — como os bancos digitais — ou da reintermediacdo — a exemplo de firmas
como a Uber (informagdo verbal)’.

Assim sendo, diante de uma logica de incerteza inata ao modelo de desenvolvimento
econdmico, enquanto companhias do ramo de TIC perdem espaco para solucdes mais
inovadoras em seu ramo de atuacdo tradicional, uma competi¢do pautada na diferenciagdo faz-
se necessaria para sua manutencdo no mercado, levando algumas empresas a fronteira
tecnoldgica (NERIS JR. et al., 2014).

Tal situacdo foi fonte de profundas transformagdes no setor que abrangem quatro
dimensdes: (i) a internet e telefonia mével, inserindo novos atores e concebendo a utilizagdo de
software para os produtos; (ii) a convergéncia de padrdes tecnoldgicos, diminuindo barreiras a
entrada e padronizando equipamentos (hardware); (iii) miniaturizagdo de aparelhos; e (iv)
aumento do gasto em P&D, crescendo sua importancia como fator de competitividade (NERIS
JR. et al., 2014).

Sob essa perspectiva, de acordo com relatério publicado pela CNI (2017), espera-se que
até o final da década de 2030, a [oT impacte de maneira disruptiva a dindmica competitiva da
industria de TIC, modificando toda a estrutura tradicional das companhias do setor a partir de
uma légica de uma crescente integracdo e interconexdo de tecnologias que, no passado, se
desenvolviam de modo paralelo, ou se quer existiam. Ademais, a [oT ndo atua de maneira
isolada, de forma que essa integragdo com outros clusters e tecnologias — juntamente com a
customizacdo das solugdes — ¢ o que garante a competitividade no setor nessa trajetoria
tecnoldgica (informagio verbal)*.

Parte desse impacto disruptivo supramencionado ja pode ser percebido atualmente por

intermédio de tendéncias observadas no setor. Para além da entrada de novos players no

* Entrevista concedida pelo Prof. Dr. Paulo Tigre, em 02 de novembro de 2022. Entrevistadora: Livia M. Pereira
(roteiro em anexo).
* Entrevista concedida pelo Prof. Dr. Paulo Tigre, em 02 de novembro de 2022. Entrevistadora: Livia M. Pereira

(roteiro em anexo).
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mercado, observa-se, também, uma predisposicdo das companhias existentes a estratégia de
plena integracdo vertical, incorporando desde os componentes microeletronicos, chips e
hardwares, até os sistemas de rede e comunicacdes. Entretanto, tal estratégia ndo se mostra
mais eficaz na manutencao de precos baixos e sustentacdo do impulso de inovagdo nessas areas
de componentes, reforcando suas vantagens competitivas na produgcdo de bens finais
inovadores. Para suster sua lideranca, empresas de TIC terdo de investir em produtos
diferenciados com caracteristicas exclusivas e intensivas em inteligéncia artificial e em IoT —
além de parcerias estratégicas —, abrindo espaco para a geragado de tecnologias — a exemplo da
casa inteligente — e pressionando o surgimento de novas trajetdrias tecnologicas (CNI, 2017).

Dessa maneira, a IoT apresenta-se como um meio para redugdo de custos e uma
oportunidade de geragdo de receita ao setor de TIC, motivando as companhias da industria a
repensarem suas estratégias e incorporar o digital em seus principais modelos de negocios,
especialmente no que diz respeito ao mercado B2B (Business to Business, em inglés), tornando-
0s mais intensivos em softwares e servigos. Em um cenario no qual a comunicacdo ¢ cada vez
menos sobre voz e mais sobre textos e imagens, a fim de conseguirem manter-se no mercado,
empresas de telecomunicacdo precisam realizar mudangas em suas estruturas, por intermédio
de incursdes em [oT, as quais devem gerar mais de US$ 1,5 trilhdo em receita até 2030 para o
setor globalmente (MARTYNOVA, 2022).

A figura 2 apresenta algumas das oportunidades de penetracdo da industria de TIC,
segregadas em solugdes verticais e horizontais, entendendo por solugdo vertical um produto ou
servico definido de acordo com os requisitos especificos de um setor, industria ou grupo
determinado de utilizadores. Enquanto uma solugdo horizontal é concebida para ser utilizada
pelo publico em geral, com usabilidade mais simples e objetivo mais amplo

(WATTANAJANTRA, 2020).

Figura 2 - Solucdes verticais e horizontais para a industria de tecnologia da informagao e

comunicagdo relacionadas a transformagao digital

o Carros conectados; o Conectividade;

o Drones; o Chip Global;

o Casas inteligentes; Solugdes Solugdes o Analise de Dados;

o Transporte de Verticais Horizontais o Armazenamento em
cargas; Nuvem;

o Wearables. o Seguranga;

o

Software/Hardware;
o Equipamentos.

Fonte: Elaboragdo propria com base em Zailani (2017)
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No tocante as solugdes verticais, as empresas de TIC tém um papel significativo no
mercado de casas inteligentes. Além de fornecer recursos de internet e banda larga
possibilitando a conexdo de cameras de seguranca, alarmes, eletrodomésticos inteligentes e
fechaduras, muitas empresas do setor estdo se posicionando como fabricantes de aplicativos,
equipamentos e servigos personalizados para esse segmento. Até 2030, espera-se que o ganho
econdomico do uso da [oT em residéncias seja de US$ 400 a US$ 800 bilhoes, dos quais 58%
sdo esperados que seja gerado em paises emergentes (MCKINSEY & COMPANY, 2021).

Com a popularizagdo dos alto-falantes inteligentes, as barreiras de entrada para
implantacdes de [oT em casas foram reduzidas e as possibilidades foram ampliadas. Um dos
casos relevantes relaciona-se a gestdo de energia, ramo no qual empresas como Ecobee, Google
Nest e Honeywell abriram caminho com os termostatos inteligentes. Até 2030, espera-se que o
valor economico global gerado com gestao de energia alcance US$ 230 bilhoes, incluindo tanto
uma reducdo no uso da eletricidade nas residéncias, quanto das emissdes de gases do efeito
estufa e producao de calor (MCKINSEY & COMPANY, 2021).

A medida que as casas se tornam cada vez mais conectadas, desenvolve-se a necessidade
do emprego de sistemas e plataformas mais inteligentes, integrando diferentes dispositivos por
intermédio da IoT. E nesse contexto que empresas como as supramencionadas estdo firmando
parcerias com empresas de TIC, incorporando servigos de conectividade gerenciada em
medidores inteligentes, de forma que possam oferecer uma plataforma de rede sem fio a seus
clientes. Como resultado dessa sinergia, os novos termostatos poderiam se conectar a dados
meteoroldgicos por meio dos sensores de [oT, permitindo-lhes aprender como a temperatura
desejada pelos moradores se relacionam ao clima, possibilitando o ajuste automatico com base
no comportamento histérico. Assim, usudrios de termostato economizariam até 23% em seus
custos de aquecimento e resfriamento residenciais (MCKINSEY & COMPANY, 2021).

Ademais, sabe-se que a indlstria automotiva esta entre os setores mais significativos
para a difusdo de IoT, conforme serd analisado na se¢do 2.2. Enquanto companhias do setor
automobilistico buscam espaco para os carros conectados, as empresas de telecomunicagao
permanecem na ponta como fornecedoras da parte central do ecossistema dos veiculos
autonomos. Por intermédio de parcerias com empresas de desenvolvimento de software e
provedores de rede, firmas do ramo automotivo s3o capazes de criar plataformas de
gerenciamento robustas e mais seguras, aprimorando servigos de telemetria, automagao, /n-

Vehicle-Infotainment (IVI) e gerenciamento de frotas (MARTYNOVA, 2022).
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Para além de sua inser¢do no ambito da cadeia produtiva de outras industrias, as
empresas de telecomunicagdes também estdo embarcando em sua propria jornada de IoT,
utilizando o poder dos dados adquiridos para explorar insights cruciais sobre seu funcionamento
interno, otimizando o uso de recursos dentro do proprio negdcio. Por exemplo, por meio do
gerenciamento inteligente da energia, a AT&T conseguiu reduzir o uso de energia em suas
instalagdes em nove milhdes de kWh em um ano, resultando em uma economia de,
aproximadamente, US$ 1 milhdo (ZAILANI, 2017).

Tais exemplos de solugdes verticais e horizontais permitem ndo somente reafirmar a
tendéncia de convergéncia digital das firmas — bem como dos setores industriais —, mas,
principalmente, interpreta-las como fruto de diferentes trajetdrias tecnologicas. Com o advento
da rede 3G, toda a estrutura do setor de TIC foi alterada, em especial, modificaram-se as
vantagens competitivas e as formas de relacionamento entre as empresas (NERIS JR. ef al.,
2014).

Com 0 4G, houve uma reconstrugao dos elos de relacionamento nesse ecossistema, com
o crescimento da industria de aplicativos. Tal fator ocasionou mudangas no ambiente que
geraram novas oportunidades e fizeram surgir novos concorrentes, oriundo de atividades
econdmicas diversas e com cumulatividades e capacitagdes dindmicas especificas as suas
trajetorias. Dentre esses novos atores, destacam-se Google, Apple, Microsoft, Facebook, entre
outros (NERIS JR. et al., 2014).

No cendrio atual, ¢ o 5G a trajetoria tecnologica que torna possivel a alavancagem de
todas as solugdes de IoT supramencionadas, demonstrando a relevancia do setor de TIC na
construcao da infraestrutura adequada para o futuro da IoT, por intermédio do oferecimento de
velocidade acelerada — até 20 vezes mais rapida que a tecnologia anterior (4G) —, maior
conectividade — em 4G a cobertura ¢ de 10 mil dispositivos por quildémetro, enquanto em 5G a
cobertura de rede pode chegar a 1 milhdo de dispositivos por quildmetro — e resposta instantanea
— com laténcia 50 vezes menor que a do 4G. As figuras 3 e 4 demonstra a evolugdo das

trajetorias de rede (GUTTMANN & NARDINI, 2022).
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Figura 3 - Evolugdo das geragdes de rede
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Fonte: Capozoli (2022)

Figura 4 - Comparacao de velocidade e laténcia entre 0 4G e 0 5G

VELOCIDADE LATENCIA

Fonte: Garattoni (2021)

Essa nova trajetoria interna ao setor de TIC ¢ capaz de impactar a difusdo de [oT para
outros segmentos industriais ao permitir a conexdo de um maior nimero de maquinas e
processos, beneficiando de velocidade mais alta, melhor responsividade e facilitando respostas
em tempo real dentro das fabricas inteligentes. De acordo com estimativas do relatério IoT
Analytics, espera-se que a taxa de crescimento anual de 10% das conexdes de IoT acelere para
13% até 2025, atingindo 30,9 bilhdes de conexdes loT alavancadas pelo crescimento do 5G

(GUTTMANN & NARDINI, 2022).
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No contexto dos carros autonomos, os beneficios do 5G também incluem a habilidade
em processar diferentes fluxos de dados simultaneamente, de maneira que os veiculos possam
se comunicar ndo apenas entre si (comunica¢do V2V), mas com todo o ecossistema, incluindo
trafego, acidentes, pedestres, entre outros (V2X). Outrossim, o 5G também abre espaco para
que as montadoras emitam atualizagdes de softwares para os automoveis, assim como para os
sistemas de celular e computadores (GUTTMANN & NARDINI, 2022).

Ademais, alimentado por conectividade 5G de alta velocidade, robds e equipamentos
automatizados que transmitem dados e recebem comandos imediatos podem ser implantados
com maior eficiéncia no setor da agropecuaria. Com a IoT, a utilizagdo de grande quantidade
de sensores (conectados por intermédio da rede 5G) torna-se possivel o monitoramento das
condi¢des do campo e a detecgdo em tempo real da necessidade de pulverizagdo, irrigagao,
corre¢ao de solo, entre outros (OKUMURA, 2020).

Qualquer que seja a atividade da economia, sabe-se que novas tecnologias impactam o
ambiente competitivo — em menor ou maior grau. No setor de TIC esse processo ocorre de
maneira mais acelerada, devido, principalmente, a rapida defasagem tecnoldgica, ou seja, ao
ciclo de vida curto dos produtos produzidos nessa industria. Nesse sentido, tecnologias como
as de redes, quando padronizadas, tornam-se imperativas e impdem alteracdes na solugdo
ofertada. Por exemplo, quando a tecnologia 4G foi estandardizada, todas as operadoras de
celulares precisaram se adaptar para funcionar nesse padrdo e o mesmo tende a ocorrer na
trajetdria tecnologica do 5G, o qual inclina-se, também, a reforgar o poder transformacional dos
negocios da IoT e acelerar o processo de servitizagdo na industria de TIC, como pode ser

percebido na figura 5 (NERIS JR. et al., 2014).
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Figura 5 - Disponibilizacao dos servicos e dispositivos que utilizam de [oT conectada em

redes 5G a curto, médio e longo prazos
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(2021-23) (2024-26) (2026+)

.{

Fonte: Guttmann & Nardini (2022)

Como supramencionado, o que se percebe no setor de TIC é que a cadeia de valor de
empresas tradicionais vem se tornando cada vez menos atrativa, posto que os produtos do ramo
tendem a se transformarem rapidamente em commodities, dificultando a manuten¢do de
margens de lucro crescentes e levando empresas a faléncia. Nesse contexto a servitizagao surge
como um caminho possivel para a rentabilidade, posto que a combinagdo de servicos e produtos
proporcionam maior valor agregado (DE FARIA, 2020).

A fim de capturar valor nesse modelo de oferta, as firmas de TIC precisam modificar o
foco da exceléncia operacional para aliangas com os consumidores, expandir sua defini¢do de
cadeia de valor e repensar o significado de integracdo vertical, se adaptando para atender
necessidades mais personalizadas. Pode-se citar como exemplo o conceito de SaaS (Software
as a Service, em inglés), no qual o cliente ndo precisa mais comprar o sofware ou hardware e
ter sua instalagdo propria, uma vez que o sistema estara instalado em nuvem e poderd ser
acessado diretamente pelo consumidor (DE FARIA, 2020).

Outro exemplo de servitizagdo no ramo de TIC diz respeito as operadoras de
telecomunicagdes ao influenciaram a industria de smarthphones, subsidiando sua compra pelos
assinantes em troca de contratos de servigos. Dessa maneira, as opradores deixam de atuar
somente como redes e passam a ofertar conteudo, aplicativos gratuitos e hardwares,
impulsionando a venda casada de produtos (celular) e servicos de rede, visando fidelizar

usuarios em um ambiente unico (lock-in) (CNI, 2017).
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Tecnologias como a IoT abrem possibilidades de expansdo da industria de TIC para
atenderem de forma ainda mais personalizada a diversas atividades econdmicas que requerem
equipamentos, softwares e servicos especialmente projetados em fung¢do de demandas
idiossincraticas, tais como a da agropecudria. Assim, os novos modelos de negocio de TIC
tendem a evoluir para que os provedores de servigos para objetos inteligentes aproximem-se e
estabelecam aliangas estratégicas com empresas de produtos, conforme embarcam sua
propriedade intelectual chave — tecnologia de servicos de informacdo e softwares — nesses
componentes. O que se observa, nesse cenario, ¢ uma tendéncia de aproximacao estratégica
entre detentores de know-how em componentes e das empresas de servigos de TIC habilitados
pela IoT (CNI, 2017).

Andlise semelhante sera apresentada na proéxima secdo acerca do setor automotivo.

2.2 Industria Automobilistica

Nas ultimas décadas, os automoveis tornaram-se um ponto focal para a implantagao da
IoT devido a emergéncia dos conceitos de carros conectados e autdnomos. Dessa maneira, o
aumento do uso de sensores — tanto nos automoveis, quanto na cadeia produtiva desses bens —
estd redefinindo o padrao de consumo dos clientes, ao passo que aumenta a eficiéncia e reduz
os custos de produgdo e proporciona novos servicos € modelos de negdcios aos vendedores.
Outrossim, enquanto o impacto econdmico potencial da IoT na industria automobilistica em
2030 ¢ estimado em US$ 400 a US$ 600 bilhdes, sua difusdo ainda ndo ¢ generalizada
(McKINSEY & COMPANY, 2021).

Como o principal impulsionador da industria de veiculos autonomos, o cluster da loT
tem passado por um periodo de crescimento no setor em diversas regides do mundo. Todavia,
segundo relatorio da Mordor Intelligence (2021), esse processo tem se dado de forma desigual,
com perspectivas de taxas de expansdo mais acentuadas para os paises localizados na Asia-
Pacifico em detrimento aos paises latino-americanos e africanos, como demonstrado na figura
6. No entanto, a pesquisa nao explicitou quais parametros foram utilizados na definicdo de alta,

média e baixa.
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Figura 6 - Previsao de Taxa de Crescimento do mercado para veiculos registrados com

aplicativos de [oT 2019 — 2025
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Fonte: Mordor Intelligence (2021)

No tocante a tendéncia de eletrificagdo — aliada a IoT —, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, em inglés), apesar do crescimento importante dos veiculos
elétricos e hibridos no mercado, sua participa¢cdo ainda ¢ modesta e concentrada na China,
Europa e Estados Unidos, os quais detém, aproximadamente, 90% das vendas de eletrificados
no mundo, enquanto em economias emergentes como a do Brasil, a participacdo ¢ menor que
1%. Outrossim, o mesmo relatorio apontou que, em 2021, foram comercializados 6,6 milhdes
de carros elétricos no mundo — 8,6% de todas as vendas de automoveis no mesmo ano ¢ 120%
maior que 2020. O grafico 1 apresenta a evolugdo no estoque mundial de carros elétricos no

periodo de 2010 a 2020.
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Grafico 1 — Estoque de veiculos elétricos®™ no mundo e paises e regides selecionados 2010 —

2020 (em milhdes de unidades)
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Fonte: Global EV Outlook (2021)

*Qs veiculos elétricos incluem veiculos elétricos a bateria (BEVs, em inglés), veiculos elétricos hibridos plug-in
(PHEVs, em inglés) e veiculos elétricos com célula de combustivel (FCEVs, em inglés). O grafico acima centra-
se em BEVs e PHEVs, ou seja, EVs que sdo alimentados com eletricidade da rede. O conjunto formado por “outros
paises” inclui Australia, Brasil, Canada, Chile, India, Japdo, Coreia do Sul, Malasia, México, Nova Zelandia,

Africa do Sul e Tailandia. A Europa inclui a UE, Noruega, Islandia, Suiga ¢ Reino Unido.

Assim sendo, conectando pessoas, maquinas, veiculos, autopecas, ecossistemas e
servicos que agilize o fluxo de dados — permitindo a tomada de decisdo em tempo real e
melhorando a experiéncia do usuario — a [oT mostra-se como um dos principais pilares da
transformagdo digital na industria automobilistica no tocante as inovagdes de produto,
caracterizando o setor para um caminho de inovagdes incrementais com impacto moderado até
2027 — segundo relatério da CNI (2017) — por intermédio de tecnologias aplicadas aos
automoveis, tornando-os, cada vez mais, inteligentes e conectados. Esse impacto da IoT no
ramo automotivo, com potencial para mudanga do paradigma vigente no médio e longo prazos,
baseia-se em quatro tendéncias principais: mobilidade diversificada’, eletrificagdo, condugdo
autonoma e conectividade (McKINSEY & COMPANY, 2016).

Neste contexto, montadoras de automdéveis, empresas de telecomunicacdo e companhias

de tecnologia estdo trabalhando em conjunto para a fabricagdo de veiculos, cada vez mais

5 Mobilidade Diversificada corresponde as formas alternativas de transporte de pessoas € de cargas, envolvendo
servicos como o compartilhamento de veiculos - utilizacdo de veiculos privados sem os custos e
responsabilidades da propriedade -, a Mobilidade Aérea Urbana (UAM, em inglés) e o E-hailing — solicitagdo
de um veiculo via aplicativo eletronico (CNI, 2017).
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conectados, os quais oferecem ao motorista ndo somente a capacidade de navegar na internet
dentro do painel do automoével, mas também, proporciona a comunicac¢ao entre carros e do
veiculo com o ecossistema. Dentre esses servigos viabilizados pela IoT, destacam-se: o In-
Vehicle-Infotainment (IVI), o diagndstico integrado e a comunicagdo V2X (Vehicle to
Infrastructure, em inglés) (BAJAJ et al., 2018).

O IVI diz respeito a um sistema que combina servi¢os de informacao e entretenimento,
fornecendo recursos de navegagao durante a conducao e gerenciando conteudo audiovisual para
os passageiros do banco traseiro por meio da conexdo com smartphones, funcionando por
intermédio de comandos de voz e proporcionando ao motorista uma melhor — e mais segura —
experiéncia. Essa integrag@o entre o veiculo e o aparelho celular estd sendo ampliada com o
potencial da IoT, a qual viabiliza que o diagndstico integrado de bordo, anteriormente utilizado
para sinalizar quando surge algum problema, monitore parametros, como a satde da bateria e
a temperatura do automovel, de maneira ativa (BAJAJ et al., 2018)

Dessa forma, com algum nivel de analise no dispositivo, os motoristas podem receber
alertas em seus smartphones quando falhas potenciais sdo identificadas, possibilitando uma
manuten¢do preditiva, reduzindo a manutencao corretiva e preventiva. Segundo McKinsey &
Company (2021), estima-se que o impacto econdmico desse servigo seja entre US$ 190 e US$
330 bilhdes em 2030, equivalente a faixa de 45% a 54% do valor potencial total da IoT na
industria automobilistica nesse mesmo ano.

Estes e outros dispositivos, como o sistema start-stop € a tecnologia do smart parking,
tém corroborado com o aumento e com a popularidade dos carros conectados, de maneira que
se espera que o mercado global desse tipo de veiculo cresga US$ 117 bilhdes entre 2021 e 2025,
progredindo com uma Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR, em inglés) de,
aproximadamente, 26% durante o periodo, segundo o relatorio publicado pelo Research and
Markets (2021). Ainda, de acordo com pesquisa divulgada pela Deloitte (2021), estima-se que
existam 470 milhdes de automdveis conectados no mundo em 2025, 98% maior que em 2021.

Ademais, ao se analisar somente o grupo das tecnologias que auxiliam os motoristas na
conducdo — Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) —, o crescimento esperado era de
USS$ 23,6 bilhdes entre 2015 ¢ 2022. A medida que cada vez mais a conectividade ¢ incorporada
aos automoveis, um novo paradigma de condugdo veicular ganha mais relevancia, entendendo
o carro conectado como uma etapa rumo a inovagdo radical do carro autonomo em uma
trajetoria tecnologica. Isso porque o avango das tecnologias baseadas na IoT permite que a

industria automobilistica caminhe no sentido de uma maior conectividade entre veiculos e entre
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veiculos e infraestrutura (V2X) - por meio da troca de dados em uma rede de internet sem fio
(BERTONCELLO & WEE, 2015).

Assim, por intermédio da comunicagdo V2X, os veiculos interagem com estradas,
sinalizacdo, sistema de controle de velocidade, entre outros, evitando ou mitigando acidentes,
bem como reduzindo congestionamento, uma vez que a integracao de diferentes tecnologias e
objetos permitiria a tomada de decisdo de forma mais segura, confiavel e rapida do que aquelas
tomadas por humanos. Além disso, o uso da IoT nos automoveis, possibilita a conexao do carro
com dispositivos de inteligéncia artificial como a Alexa da Amazon, facilitando a comunicagao
com a residéncia do motorista em casos de emergéncia e o mantendo focado na estrada e com
as maos no volante (KRASNIQI & HAJRIZI, 2016).

Neste contexto, a instalagdo de dispositivos de conectividade nos automéveis — como
os supramencionados — configura-se como um conjunto de inovagdes incrementais com carater
cumulativo, deixando a industria automobilistica cada vez mais proxima da fronteira
tecnoldgica dos carros autonomos, que tende a configurar-se como um novo paradigma
tecnologico. Isso porque com a revolucao dos veiculos de auto condugdo, toda a estrutura do
setor automotivo tende a ser alterada, modificando desde a cadeia de fornecimento de matéria-
prima — estabelecimento de joint ventures com as OEMs® e com empresas de tecnologia —, até
a forma de venda dos bens finais — dada o aumento da possibilidade de cross selling (venda de
bens ou servigos complementares ao que o cliente adquiriu), up selling (quando o vendedor
oferece ao consumidor a possibilidade de melhorar o bem ou servigo adquirido com outro
produto), monetizacdo de dados e taxas de servigos, entendendo o possivel contato direto do
fornecedor com o consumidor final nesse processo (BAJAJ et al., 2018; MCKINSEY &
COMPANY, 2021).

O diagrama 1 explicita o processo inovativo supramencionado, de maneira que o
decurso de inovagdes incrementais no sentido do aumento da conectividade dos veiculos causa
uma evolucdo do produto em sua trajetdria tecnoldgica, rumo a fronteira. Nesse estagio, ¢
introduzida a inovagdo radical dos automoéveis autonomos, que inicia uma nova trajetoria
baseada no encadeamento de tecnologias anterior e forma, consequentemente, um novo

paradigma.

® Fabricante Original do Equipamento (OEM, em inglés) sdo empresas que produzem itens direta e
exclusivamente para as montadoras (CNI, 2017).
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Diagrama 1 - Diagrama simplificado do processo inovativo dos carros autonomos na

industria automobilistica
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Fonte: Elaboragdo propria

Outrossim, de acordo com relatorio publicado pela McKinsey & Company (2021),
veiculos estruturalmente tém uma vida util longa. Esse fator, somado ao alto valor monetario
desse bem, limita o ritmo em que novos automoveis entram no mercado com as ultimas
tecnologias, de tal forma que as trajetérias de inovacao podem perdurar por décadas, ainda que
J& possam ser percebidos avancos considerdveis rumo a inovagdo radical da auto condugao.
Entretanto, algumas firmas tendem a ser mais eficientes que outras na sua adaptacdo ao
paradigma da auto condug@o — com destaque para as orientais e europeias —, uma vez que ja
estdo mais desenvolvidas em trajetdrias anteriores, demonstrando a caracteristica do path
dependence (informagio verbal)’.

Segundo McKinsey & Company (2016), espera-se que, aproximadamente, 50% dos
veiculos novos vendidos sejam altamente autonomos em 2030, enquanto 15% deles sejam
totalmente autonomos. Salienta-se ainda que automoéveis de auto conducdo entreguem mais de
USS$ 507 bilhdes em ganhos de produtividade anual nesse mesmo ano, de acordo com estudo

realizado por Bertoncello & Wee (2015).

7 Entrevista concedida pelo Prof. Dr. Enéas Carvalho, em 25 de outubro de 2022. Entrevistador: Livia M. Pereira
(roteiro em anexo).
44



Ademais, outro impacto com potencial disruptivo relevante diz respeito @ mudanga para
a motorizacao elétrica dos veiculos, intensificada pelo debate acerca da imprevisibilidade do
preco do petrdleo — e sua dependéncia externa — e dos efeitos das emissdes de gases do efeito
estufa (GEE). No tocante aos governos, suas motivagdes estdo relacionadas a promog¢ao da
industria local — como no caso chinés —, a possibilidade de aproveitamento de recursos
renovaveis e ao alivio da polui¢do localizada (CNI, 2017).

Ainda que o veiculo elétrico (EV, em inglés) esteja diretamente relacionado aos outros
clusters da 14.0, como o Armazenamento de Energia (AE)?, uma tendéncia tecnoldgica desse
produto ¢ o uso de capacidades de armazenamento elétrico de maneira V2X que ultrapasse a
conexdo entre o automodvel e as estagdes de recarga e possibilite a venda de energia a rede
elétrica, o abastecimento residencial e o suprimento energético de outro carro (HEV TCP-IEA,
2016).

Outrossim, apesar do crescente investimento das empresas da induastria automobilistica
em pesquisas relacionadas aos veiculos elétricos, a companhia estadunidense Tesla ¢ a lider do
setor com, aproximadamente, um milhdo de EVs vendidos em 2021, acompanhada pela
empresa chinesa BYD e pela joint-venture formada entre a norte-americana General Motors
(GM) e a chinesa Shanghai Automotive Industry Corporation (SAIC). Tal fato, observado no
grafico 2, corrobora com as taxas de crescimento elevadas do uso da IoT no ramo automotivo

nos Estados Unidos e nos paises da Asia supramencionadas (EV VOLUMES, 2022).

8 O cluster de Armazenamento de Energia (AE) diz respeito ao conjunto de tecnologias vinculado a utilizagdo de

uma reagdo quimica para armazenar energia elétrica (CNI, 2017).
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Grifico 2 - Empresas que mais venderam veiculos elétricos em 2021 (em milhares de

unidades de automoveis)
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Fonte: Elaboragdo propria com base em EV Volumes (2022)

No tocante aos processos de produ¢do da industria automobilistica, a IoT desempenha
um papel otimizador das trajetérias ja existentes, impactando de maneira significativa o
gerenciamento da cadeia de suprimentos automotiva e tornando-a mais inteligente. Assim
sendo, aplicando a interconexao digital proporcionada pela IoT na etapa de producao, o veiculo
em fabricagcdo pode vir acompanhado por um dispositivo de Radio Frequency Identification
(RFID), o qual contém informagdes especificas sobre o modelo a ser produzido € emite ondas
de radio frequéncia a leitores dispostos ao longo da linha de montagem, trocando informacgdes
entre sistemas fisicos e virtuais, de forma que quaisquer desvios além dos valores predefinidos
dos parametros operacionais — temperatura, pressdo, alinhamento, entre outros — sdo
controlados automaticamente por intermédio de ajustes no processo (BHATTACHARYA et al,
2014; VOLKSWAGEN AG, 2021)

A partir disso, por meio da descentralizacdo, maquinas e robos tomam decisdes em
tempo real para a realizacdo de operagdes distintas de manufatura, ao mesmo tempo em que
operarios visualizam processos por meio de telas que ddo a instrugdo correta de montagem.

Essa tecnologia, aliada ao uso do Big Data!®, proporciona maior agilidade — diminuindo o tempo
g g prop g p

% Tecnologias que utilizam frequéncia de radio para captura de dados, armazenando-os em um microchip
(MELARA, 2011).
10 Grandes e variados conjuntos de dados que precisam ser processados e armazenados (CNI, 2017).
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de producdo em 25% —, maior eficiéncia na aquisi¢do de matéria-prima, minimiza erros
humanos na linha produtiva e, consequentemente, reduz custos (VOLKSWAGEN AG, 2021).

Ademais, a aplicacdo da IoT nas operagdes de expedicdo e logistica desempenha um
papel relevante na otimizagao das redes de distribui¢ao, posto que ao se tornar possivel a analise
de parametros como tempo e custos de producdo, quantidade de pedidos, localizac¢ao do cliente
e custos de entrega, os gerentes da cadeia de suprimentos podem decidir sobre a localizagdo e
o nimero ideal de centros de distribuicao. Assim, ¢ possivel garantir maior satisfacdo do cliente,
reducdo do tempo e dos custos de transporte e mitigagao de erros (BAJAJ et al., 2018).

Pode-se citar como exemplo, a constru¢do da fabrica digital da Mercedes Benz em Sao
Bernardo do Campo que estima 20% de ganho de eficiéncia logistica com a transformacdo de
53 armazéns em seis hubs logisticos integrados a linha de montagem e cada um deles proximo
a um centro de producdo da companhia. Além disso, a implantagdo de tecnologias de IoT nas
operacdes de distribuicdo da empresa tende a aumentar o percentual de entrega de pecas diretas
na linha de 20% para 45%, e a reduzir o armazenamento de componentes de dez dias para no
maximo trés dias (MERCEDES-BENZ, 2018).

De maneira geral, os processos produtivos do setor automobilisticos tendem a seguir a
evolucdo esperada por toda a indtstria mecanica em direcdo a Produgao Inteligente e Conectada
(PIC)!, a qual corresponde a avangos importantes, mas que de maneira geral, ndo configuram
mudangas disruptivas tdo intensas como aquelas observadas no produto. Nestes — como
supramencionado —, o efeito decorre de trés grandes transformacdes com diferentes niveis de
maturidade e difusdo e ndo mutuamente excludentes: carro conectado, carro autbnomo € carro
elétrico (CNI, 2017).

A figura 7 demonstram algumas das tecnologias capazes de embasar uma trajetoria

rumo a PIC.

1 A Produgio Inteligente e Conectada abrange um conjunto de tecnologias inovadoras e inter-relacionadas que
estd sendo incorporado ao processo produtivo dos setores industriais mais avangados. Estas tecnologias estao
intrinsecamente associadas as tecnologias de redes, IA e IoT (NAVEIRO, 2017).
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Figura 7 - Industria 4.0 — tecnologias digitais colaborativas
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Fonte: Elaboragao propria com base em PwC (2016)

No tocante aos veiculos autdbnomos e semi-autonénomos, um importante fator que
influencia negativamente sua difusdo estd relacionado a regulacdo e seguranca desses
automoveis. Isso porque, na maioria dos paises ainda ¢ proibido que carros circulem sem
motorista, de tal forma que mesmo com altos investimentos — US$ 2,4 trilhdes no mundo de
2016 a 2021 —, veiculos de auto condugdo tendem a deter somente 4% do mercado em 2030.
Ademais, garantir a ciberseguranga para todos os automoéveis ainda ¢ uma preocupacao critica,
mesmo que a industria automotiva ndo tenha sofrido violagdes de ativos de informagao de forma
expressiva, mas tal invasdo em outras areas envolvendo a internet influencia a aceitacdo da
sociedade (GOTTARDELLO, 2022).

Dessa maneira, segundo levantamento realizado pela resseguradora alema Munich Re
(2017) constata-se que 55% dos gerentes de risco entendem a seguranca digital como o principal
problema nos carros autbnomos e 64% das empresas da induastria ndo saberiam lidar com isso.
Assim sendo, apesar dos progressos, anos de testes € pesquisas serdo necessarios antes que os
poderes reguladores e os potenciais consumidores ganhem confianga em um veiculo totalmente
auténomo, posto que a condugdo automatica possui requisitos de alto desempenho e um erro
pode ser fatal (CNI, 2017).

Segundo o Summit Mobilidade (2022), publicado pelo jornal O Estado de Sao Paulo,
ainda que o custo médio de sensores para [oT tenha diminuido — era US$ 1,30, em 2004,
chegando a US$ 0,38, em 2020 — e que os recursos levantados pelas startups automotivas

aumentaram dez vezes de 2013 a 2018 — atingindo um recorde de US$ 27,5 bilhdes para
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investimentos em pesquisa de carros autdnomos e sensores -, o nivel de detalhe exigido para a
seguranc¢a da condugao implica custo elevado, o que pode levar os primeiros carros da categoria
a US$ 400 mil, dificultando ainda mais sua difusdo em massa (CNI, 2017).

No tocante a eletrificacdo, ha ainda questdes relacionadas a aceitacdo dos consumidores
— sendo a principal barreira para sua difusdo relacionada ao seu alto custo — e a infraestrutura
necessaria para a maior inserc¢ao dos carros elétricos no mercado. No tocante aos custos, o maior
impacto advém da bateria. Segundo McKinsey & Company (2016), de 2010 a 2016 houve uma
redu¢do de 80% nos pregos das baterias, alcangando um valor monetario médio de US$
227/kWh, com projecdes para que alcance US$ 100/kWh em 2030, quando podera obter maior
paridade com os pregos dos veiculos a combustao.

Ademais, outro fator importante vinculado a difusdo dos veiculos elétricos, diz respeito
ao numero de estagdes de recarga, principalmente as de acesso publico e semipublico. No
Brasil, a falta de um plano de governo para apoiar a expansao da infraestrutura de recarga reflete
negativamente na difusdo desse tipo de automovel, ainda que os pontos de carregamento no
pais tenham aumentado mais de 50% nos primeiros meses de 2021 — crescimento esse
sustentados pela iniciativa privada, dos quais mais de 30% estao concentrados no estado de Sao
Paulo (ABVE, 2021).

No entanto, os hibridos contornam o problema da infraestrutura de carregamento,
podendo vir a se difundir mais rapidamente do que os elétricos ndo hibridos, posto que sdo
menos dependentes das estagdes de recarga. Mas, embora exista perspectivas favoraveis a
velocidade de desenvolvimento dessa industria, ainda existem davidas pertinentes em relagao
ao mercado e ao produto — evolugdo dos custos, falta de subsidios, autonomia e vida util,
seguranga e viabilidade de produgdo (CNI, 2017).

Ainda que as tendéncias de difusdo da 14.0 na industria automobilistica
supramencionadas apontem para uma mudanca de paradigma somente no longo prazo, diversas
montadoras pretendem investir no Brasil cerca de R$ 37 bilhdes de 2022 a 2026, sendo o valor
destinado, majoritariamente, para o desenvolvimento de produtos mais digitalizados e
conectados e, principalmente, para a adog@o de sistemas avangados relacionados a eficiéncia
energética e seguranga veicular. Ademais, os investimentos estdo sendo aplicados na
modernizacdo da linha de produgdo, voltada para o aumento da produtividade e ndo da
capacidade produtiva — ja suficiente no pais. No quadro 3 estdo dispostos os valores dos
investimentos realizados por cada montadora, bem como o modo de sua utilizagdo (KUTNEY,

2022).
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Quadro 3 — Investimentos das fabricantes de veiculos leves, caminhdes e 6nibus (2022-2026)

e anunciados até margo de 2022

Grupo Stellantis: R$ 16 bilhdes (2019 — 2025) — aplicados na modernizagdo de fabricas em Betim (MG) e
Goiana (PE), langamentos de sete veiculos elétricos e hibridos importados e nacionais e construgdo de

plataformas modulares para produgao de automoveis.

General Motors: R$ 10 bilhdes (2020 — 2024) — o investimento sera utilizado na modernizagao das fabricas, na
construcdo de novas linhas de producdo no estado de Sao Paulo e no desenvolvimento de novos produtos e

conceitos inovadores de 14.0.

Volkswagen: R$ 7 bilhdes (2022 — 2026) - o dinheiro sera utilizado em projetos de digitalizacdo e
descarbonizagao, na instalagdo de centros de pesquisa em etanol e biocombustiveis em Sdo Bernardo do Campo
(SP) e na montagem do Polo Track (seu novo modelo de entrada) sobre a versdo simplificada da plataforma

global MQB do Grupo VW.

Great Wall: R$ 4 bilhdes (2022 — 2025) — a chinesa anunciou que planeja investir o montante na ampliagdo da

planta de Iracemapolis (SP) para 100 mil unidades por ano e na produgdo de SUVs hibridos.

Mercedes-Benz: R$ 2,4 bilhdes (2019 — 2022) — o investimento estd sendo aplicado na nacionaliza¢do do
modelo Arocs, no desenvolvimento de chassi de 6nibus elétrico e na instalagdo de linhas de manufatura digital

4.0 em Sao Bernardo do Campo (SP).

VWCO: RS 2 bilhdes (2021 —2025) — langamento do caminhdo elétrico e-Delivery e desenvolvimento de outros

modelos eletrificados, além da constru¢ao da area de montagem de elétricos em Resende (RJ).

Volvo: R$ 1,5 bilhdo (2022 — 2025) — voltado para o desenvolvimento de caminhdes e Onibus hibridos e

elétricos e investimento na produgdo de motores e veiculos Euro 6 em Curitiba (PR).

Fonte: Kutney, 2022.

Para além dos investimentos supramencionados, outras montadoras tém se
comprometido com a constru¢do de uma fabrica mais inteligente. Em 2018, a Fiat Chrysler
Automoveis (FCA) anunciou um investimento de R$ 8 bilhdes para sua indastria em Betim
(MG), a fim de modernizé-la nos padrdes da 14.0 por intermédio do Manufacturing 2020, um
laboratorio equipado para simulagdes e inovagdes. Tal espaco também desenvolve solucdes de

conectividade por meio da IoT, a exemplo da certificagdo digital no processo de montagem
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final do veiculo. Ademais, segundo dados publicados pela companhia, o investimento ja
realizado de R$ 1 milhdo no laboratorio foi recuperado em oito meses (FCA, 2018).
De maneira semelhante, a andlise a seguir pauta-se no entendimento das caracteristicas

inovativas do setor agroindustrial.

2.3 Agroindustria

Com a ascensdo da 14.0, a digitalizacdo das areas rurais tem se tornado um tema
relevante e capaz de modificar a infraestrutura da produgdo agricola e pecudria por intermédio
da utilizacdo de tratores e maquindrios conectados, drones e sistemas de monitoramento,
construindo o que se conhece na literatura como Smart Farming'?. Essa demanda, vinculada
diretamente a IoT, quando conjugada a agricultura de precisdo!®, reflete-se em um uso mais
eficiente de insumos produtivos e recursos naturais — capaz de diminuir em até 50% o consumo
de dgua e em 40% o gasto de energia —, na otimizagao da cadeia produtiva e no aumento da
produtividade agricola (ABINC, 2018; LIMA et al., 2020).

Os elementos presentes na trajetoria da Smart Farming podem ser percebidos na figura

Figura 8 - Elementos presentes na Smart Farming

Uso de
Softwares

Andlise de
Dados

Smart
Farming

Robotizacido

; i
da Agricultura Conectividade

Tecnologias
de
Localizagédo

Fonte: Elaboragdo propria com base em Beecham Research (2014)

12 Smart Farming refere-se ao gerenciamento de fazendas por intermédio de tecnologias de informago e
comunicag@o para aumentar a quantidade e a qualidade dos produtos, otimizando trabalho humano e reduzindo
custos (IoeT FOR ALL, 2020).
13 A agricultura de precisio é uma forma de gerir o campo produtivo, considerando as caracteristicas individuais
de cada area, a qual pode ser ampliada por meio das tecnologias digitais (LAMPARELLI, 2020).

51



Nesse contexto, somente em 2021, o mercado global de IoT na agricultura gerou mais
de US$ 11 bilhdes, dos quais 44,6% foram obtidos na América do Norte. Entretanto, espera-se
que a regido da Asia Pacifico obtenha as maiores taxas de crescimento no periodo de 2018 —
2025 (16,4%), devido a onerosa demanda por alimento do territério e as iniciativas
governamentais do emprego de tecnologia de sensoriamento remoto para suporte aos pequenos
e médios agricultores (EMERGEN RESEARCH, 2022).

Outrossim, segundo McKinsey & Company (2020), o ganho econdémico da
implementagdo da IoT na agroindustria mundial pode chegar a US$ 350 bilhdes em 2025, dos
quais, aproximadamente, de 6% a 9% seriam gerados no Brasil — a depender do grau de adogao
que essas tecnologias atingirem. Caso a conectividade seja concretizada com €xito no setor, a
perspectiva é de que o complexo produtivo obtenha US$ 500 bilhdes em valor adicional para o
Produto Interno Bruto (PIB) global em 2030, elevando sua produtividade em até 9%.

De acordo com pesquisa publicada pela Business Insider (2021), projeta-se que existirdo
cerca de doze milhdes de sensores agricolas instalados no mundo até 2023. Parte disso pode ser
explicado pelos fatores supramencionados relacionados ao crescimento da populagdo e as
mudancas climaticas, os quais funcionam como aceleradores do investimento na agricultura
digital, a fim de alcangar ganhos de produtividade.

Dessa maneira, ainda que essas inovagdes sejam impulsionadas pela busca da maior
lucratividade, elas estdo, também, diretamente relacionadas ao aumento da demanda mundial
por alimentos, vinculado ao crescimento da populacdo — que podera atingir 9,7 bilhdes até 2050
—, fator esse que implica a necessidade de aumento de 70% das calorias disponiveis para
consumo. Ademais, até 2030 o suprimento de 4gua devera ser 40% menor que o exigido pelo
mercado global, além de questdes relevantes para o setor, e cada vez mais debatidas, de
sustentabilidade, de aquecimento global e do impacto econémico de eventos climaticos
catastroficos nas grandes lavouras (ONU, 2016).

Essa transformagdo diz respeito, principalmente, aos aspectos “porteira para dentro”,
posto que muitas das inovagdes do setor concentram-se na agropecudria, por ser a etapa
produtiva com maior gap atualmente em relagdo aos demais setores economicos € a base de

toda a cadeia. Todavia, o impacto da inser¢do dessas tecnologias no campo tem potencial de
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encadeamento ao longo do complexo agroindustrial, seja por intermédio da economia de custos
de transagdo, seja elo uso da inteligéncia estratégica (informagéo verbal)!'4

Segundo o relatorio do 12027 da CNI (2017), evidencia-se que a IoT traz impactos
cumulativos potencialmente disruptivos até 2027 sobre a agroindistria. Isso se deve,
principalmente, aos fatores relacionados ao aumento da produtividade supramencionado, bem
como do processo de modificacdo do modus operandi da base da cadeia produtiva no longo
prazo, vinculada a automatiza¢do das maquinas e equipamentos agricolas e ao surgimento e
incorporacao das AgTechs pelas grandes companhias.

Esse ultimo elemento ¢é parte relevante do encadeamento e integragdo das inovagdes
para as demais etapas que compdem a cadeia do agronegdcio. Como exemplo, pode-se observar
a adocdo de sensores desenvolvidos por startups agricolas no transporte dos graos até seus
revendedores, no monitoramento do estado do produto e demanda nas goéndolas dos
supermercados ou dentro dos refrigeradores e até na disponibilizacdo para as empresas de
informagdes historicas acerca de determinada lavoura. Estas podem ser utilizadas na tomada de
decisdo estratégica ou na defini¢do do tratamento mais eficiente do grao dentro da féabrica
(SLAMET et al., 2018; TALAVERA et al., 2017).

Da maneira como a aplicagdo da IoT no ramo agroindustrial ¢ tratada no relatorio do
12027, subentende-se que ela, quando analisada individualmente, possui um papel secundario,
otimizando os processos ja existentes. De forma que, faz-se necessario destacar que tal impacto
potencialmente disruptivo esta associado a utilizacdo combinado da IoT com outros clusters
relevantes para o setor, a exemplo da Biotecnologia, Computacdo em Nuvem e Inteligéncia
Artificial (IA). Tal fato demonstra uma caracteristica de convergéncia das inovagdes na
agroindustria.

Por intermédio dessa convergéncia de clusters, as AgTechs surgem como um novo
agente econdmico inserido na cadeia produtiva do agronegocio, criando uma nova forma de
difundir informagdes técnicas para prover especificacdes de como e quando plantar ou colher
com alto grau de precisdo. Dessa nova estrutura empresarial, surgem dois movimentos distintos,
quais sejam: um de integracdo entre startups, a fim de entregar solugdes mais completas ao
produtor, formando um Aub de inovagdo, e um de absor¢do das AgTechs por multinacionais,

consolidando-se como um processo de integragdo vertical para tras (informagdo verbal)!®.

14 Entrevista concedida pelo Sr. Leonardo Sologuren, em 30 de junho de 2022. Entrevistador: Livia M. Pereira
(roteiro em anexo).
15 Entrevista concedida pelo Sr. Leonardo Sologuren, em 30 de junho de 2022. Entrevistador: Livia M. Pereira

(roteiro em anexo).
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Este ultimo movimento supramencionado tem como consequéncia relevante uma
diminui¢do dos custos de transagdo. Isso porque, com o processo de Fusdo e Aquisicdo (F&A)
dessas startups, as companhias eliminam a necessidade de intermedidrios, reduzindo a
complexidade e as incertezas, para além da possibilidade de monetizar o excesso de capacidade
do ativo (os dados coletados nas fazendas pelos sofiwares) em um encadeamento ao longo da
cadeia produtiva ou de sua utilizacdo internamente por meio do uso de inteligéncia estratégica.
Tal processo faz-se possivel por intermédio do emprego de informagdes climaticas, de solo, do
comportamento de pragas, entre outros dados armazenados em nuvem, na tomada de decisao
mais assertiva, na identificagdo de gargalos no mercado agricola e no planejamento do

langamento de novas biotecnologias. Esse encadeamento pode ser observado no diagrama 2.

Diagrama 2 - Diagrama simplificado de um processo de encadeamento na cadeia produtiva

do agronegdcio

Coleta de informagdes sobre as
F&A Multinacionais e AgTechs ———> lavouras pelas tecnologias
produzidas pelas AgTechs

Uso das informagdes por meio da

Armazenamento em Nuvem — TS s
¢ ento e uve inteligéncia estratégica

Fonte: Elaboragdo Propria com base na entrevista realizada em 30/06/2022 com o Sr. Leonardo Sologuren

A partir disso, € possivel compreender que as inovagdes incrementais de aumento da
conectividade agricola tém potencial revoluciondrio na industria por intermédio da trajetoria de
Smart Farming e de todo o processo de encadeamento gerado do campo para a “porteira para
fora”. Segundo McKinsey & Company (2020), sdo cinco os casos com potencial de transformar
radicalmente a agroindustria até 2030, quais sejam: cultura inteligente, agricultura de drones,
pecuadria inteligente, maquinas agricolas autdnomas e gestao de equipamentos. Tais tecnologias

podem ser observadas no grafico 3.
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Grifico 3 - Variagdo estimada do valor adicional potencial das principais inovagdes

vinculadas a [oT na agropecuaria em 2030 (em USS$ bilhdes)
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Cultura Inteligente ~ Agriculturade  Pecudria Inteligente Maquinas Agricolas Gestao de
Drones Auténomas Equipamentos

Fonte: Elaboragdo propria com base no relatorio da McKinsey & Company (2020)

Ainda em relagdo ao gréafico 3, no tocante a cultura inteligente, os autores destacam a
relevancia do cluster da IoT na irriga¢do conectada e na distribuicdo de defensivos baseadas
em sensores RFID dispostos nos sistemas de irrigacdo e capazes de otimizar o uso de recursos
alinhados as necessidades de umidade em tempo real, bem como as exigéncias de agroquimicos
em determinada lavoura. Estima-se que processo, por intermédio da otimizagdo de recursos,
seja capaz de gerar — até 2030 — de US$ 130 a US$ 175 bilhdes em valor adicional para o PIB
global (McKINSEY & COMPANY, 2020).

Ademais, o sistema de vigilancia e intervengdes remotas por drones funciona a partir de
sensores conectados ao aparelho que tornam possivel o monitoramento de grandes areas e
habilitam o controle remoto de pragas. Otimizando custos e aumentando a produtividade em
cerca de 20%, essa inovagdo pode gerar — até o final da década —, entre US$ 85 a US$ 115
bilhdes em valor adicional globalmente (Grafico 3). Outrossim, a pecuaria inteligente, por
intermédio da IoT, possibilita alimentag@o e cuidado individualizados a criagdo, com base em
dados fornecidos por sensores conectados ao corpo do animal e capazes de medir temperatura,
pressdo sanguinea, entre outros, agregando cerca de US$ 70 a US$ 90 bilhdes em valor
adicional até 2030 (BORTOLIN & MACHADO, 2020; McKINSEY & COMPANY, 2020).

Outro sistema de IoT relevante para o setor diz respeito a utilizagdo de maquinario
agricola inteligente, no qual maquinas autdnomas e robos podem ser conectados aos sensores
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de RFID supramencionados e, assim, performar intervengdes direcionadas nas lavouras —
plantio e colheita em momentos devidos, melhor tratamento de solo, controle de pragas, entre
outros —, reduzindo necessidade de mao de obra safrista, aumentando a produtividade e
proporcionando de US$ 50 a US$ 60 bilhdes em valor adicionado ao PIB global até 2030 em
um processo de interoperabilidade (Grafico 3). Ademais, destaca-se o emprego do cluster
analisado na manutenc¢ao preditiva, capaz de aumentar a vida 1til dos equipamentos utilizados
nas fazendas e de gerar de US$ 40 a US$ 60 bilhdes em redugdo de custos até 2030
(McKINSEY & COMPANY, 2020).

Cada uma dessas tecnologias quando analisadas separadamente, apresentam-se como
uma inovagao incremental relevante no interior da trajetdria da Smart Farming. No tocante a
cultura e a pecudria inteligentes, a melhoria continua dos sensores — que atingem, cada vez
mais, um numero maior dos processos da industria —, alinhada a interoperabilidade desse
sistema com os equipamentos das fazendas dizem respeito as inovagdes incrementais
significativas rumo a fronteira tecnologica da agropecudria totalmente digital.

Ao se analisar o uso de drones na agricultura, percebe-se essas mudangas demostram
um carater altamente dependente do processo de desenvolvimento condicionado pela
tecnologia supramencionada de cultura inteligente — posto que o equipamento funciona aliado
a utilizagdo de sensores nas lavouras — e do proprio poder de alcance da tecnologia principal
(drone). Tudo isso demonstra uma caracteristica de path dependence dos sistemas de [oT, bem
como de cumulatividade e complementariedade. Adicionalmente, associado ao processo
analisado na industria automobilistica, todo o incremento da conectividade e do emprego de
sensores aliados a0 maquinario agricola representa um conjunto de inovagdes incrementais no
contexto do avancgo tecnologico relacionado a auto condugao.

Para além dos casos acima mencionados, o emprego de tecnologias vinculadas a [oT na
agricultura viabiliza ganhos indiretos. Isso porque, a adog@o de solu¢des de conectividade ¢
capaz de reduzir o tempo de trabalho realizado pelos proprietarios das fazendas individuais, de
maneira que eles tenham maiores condi¢des de cultivarem terras adicionais ou procurarem
trabalho fora dessa industria. Somados os resultados econdmicos diretos (80,6%) e indiretos
(19,4%), o valor adicionado potencial das tecnologias associadas a [oT na agropecuaria alcanga
USS$ 620 bilhoes até 2030 (McKINSEY & COMPANY, 2020).

No entanto, a captag¢do total ou parcial desse valor depende, majoritariamente, de
recursos avancados de cobertura de internet, os quais devem atingir apenas 25% da Africa e das

regides mais abastadas da Asia e América Latina até o final da década de 2020. Ademais, nos
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continentes supramencionados a agricultura ¢ mais fragmentada do que na América do Norte e
na Europa, dificultando ainda mais o alcance a massa critica necessaria a ado¢ao dos sistemas
citados (McKINSEY & COMPANY, 2020).

Como supra referido, essas e outras inovagdes incrementais tém levado as grandes
companhias do setor a investirem em bragos de agricultura digital, a exemplo da multinacional
alema Bayer e sua subsididria The Climate Corporation. Assim, por meio da conexdo com o
magquinario de cada fazenda, a plataforma FieldView oferece dados de plantio, uso de insumos,
colheita e desempenho de cultivares de acordo com variagdes no clima da area, fornecendo
insights ao produtor rural (CLIMATE FIELD VIEW, 2022).

Quando utilizado na lavoura de soja, por exemplo, a tecnologia corrige falhas de plantio
e resulta em ganho de trés sacas por hectare, o que representa cerca R$ 12 mil em uma lavoura
de 70 hectares, com base na situagdo econdmica de 2021. Ademais, a aplicacdo mais precisa de
insumos, a partir dos insights gerados pela plataforma, garante uma diminuicdo de até 40% nos
custos totais da produ¢do (SOLLITTO, 2021).

Outro caso relevante diz respeito a estadunidense John Deere, a qual possui uma linha
de equipamentos conectados e capazes de transmitirem informagdes em tempo real aos
operadores por intermédio da telemetria — tecnologia vinculada a IoT e que possibilita que os
dados coletados no campo sejam compartilhados de forma virtual. Essa inovacdo incremental
oportuniza a construgdo de maquindrios automatizados conectadas a internet — como a
colheitadeira de graos da companhia —, que possui cameras e sensores digitais que permitem a
leitura da passagem de graos que estdo sendo colhidos. Isto facilita a identificagdo de impurezas
e de sementes danificadas, promovendo automaticamente os ajustes necessarios a cada trés
minutos por intermédio do principio da descentralizacdo. Essa inovacdo, quando aplicada ao
processo produtivo agricola, resulta em um grao 17% superior em qualidade e em uma reducao
de 13% dos custos — associado a diminuicao das perdas (FAST COMPANY BRASIL, 2022).

Ao longo da cadeia, evidencia-se a adocdo de IoT entre grandes produtores de
commodities por meio de solu¢des fornecidas tanto por multinacionais presentes no Brasil,
quanto por uma nova geragao de startups agricolas nacionais, a exemplo da Agriconnected. A
empresa desenvolveu um sensor que, quando instalado no equipamento agricola, é capaz de
monitorar a operagdo e enviar os dados coletados a um aplicativo de celular. O controle em
tempo real da atividade pelo dono da fazenda ¢ capaz de diminuir — em média — 10% do
consumo de combustivel da maquina e 20% os custos por mau uso delas (AGRICONNECTED,
2020).
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Entretanto, diversos fatores restringem a velocidade de difusdo dessas tecnologias,
relacionados, principalmente, as limitagdes de infraestrutura e aos altos custos. Uma vez que a
IoT ¢ um cluster da 14.0 altamente dependente dos sistemas e servigos de comunicacio e
informagdo que a suporta, torna-se inviadvel a ado¢do dessas inovagdes em um ambiente sem
internet ou com baixa confiabilidade das redes. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017), faltava conexao estavel de internet em 3,6 milhdes de propriedades
rurais do Brasil, o que representa mais de 70% das fazendas do pais.

Adicionalmente, ainda que existam sistemas de IoT menos custosos, como os sensores
localizados no solo ou instalados nos maquinarios agricolas, as tecnologias de drones ainda sao
ferramentas mais dispendiosas, o que dificulta seu acesso aos pequenos e médios produtores.
Entretanto, como na maioria dos processos de trajetoria tecnoldgica, observa-se que essas
inovagdes continuardo em ascensdo, podendo futuramente ser barateadas, aumentando seu
impacto na industria no longo prazo (LUCHETTI, 2019).

Outros dispositivos de IoT na agroindustria também levardo mais tempo para serem
difundidos, incluindo, por exemplo, os tratores autonomos. Isso porque, para além dos altos
custos e da incerteza relacionada a essa trajetoria tecnoldgica, existem questdes relacionadas a
regulamentacao. Porém, os maquinarios agricolas de auto condugdo possam ser adotados a um
ritmo mais rapido do que os carros autbnomos, pois as fazendas sdo um ambiente confinado e
controlado, ao contrério das estradas publicas (EMBRAPA, 2017).

Em consonancia a situagdo da infraestrutura de internet nas areas rurais, o processo de
implementagdo de tecnologias de IoT na agroindustria viabiliza uma oportunidade aos atores
agricolas em desenvolveram parcerias com players de telecomunicacdo. Dessa forma, ndo sé
poderao adquirir hardware de conectividade de maneira mais simplificada, mas também, serdo
mais bem posicionados para desenvolver relacionamentos proximos com os agricultores,
conectando-se diretamente com eles, por intermédio de um cross-selling. O setor publico, por
sua vez, tem um papel fundamental no desenvolvimento de redes de banda larga, especialmente
nas zonas rurais, por intermédio de subsidios e fornecimento de crédito. (McKINSEY &
COMPANY, 2020).

A partir das se¢des supra analisadas, pode-se estabelecer um estudo comparativo dos

padrdes de inovagao observados nos setores de TIC, automobilistico e agroindustrial.
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2.4 Estudo Comparativo

Ainda que inovagdes relacionadas a 14.0 estejam se difundindo de maneira mais rapida
nas industrias de alta tecnologia, espera-se que clusters como a loT sejam, também,
implementados em setores mais maduros, ainda que em um ritmo mais lento e com impacto
divergente na estrutura competitiva. Em relagdo a induastria automobilistica e a agroindustria,
os efeitos da loT referem-se mais a eficiéncia operacional no curto e médio prazos, do que a
mudanga no modus operandi, diferentemente do que se percebe no setor de tecnologia da
informagdo e comunicagao.

Apesar das diferencas em suas bases de conhecimento, as solugdes tecnoldgicas
pautadas na IoT e aplicadas nos setores automobilistico, agroindustrial ¢ de TIC possuem
elementos em comum, quais sejam: custos em queda e mercados em expansdo. No tocante as
relagdes entre essas inovagdes e as atividades produtivas como um todo, ainda que o impacto
da IoT em cada industria supramencionada seja diverso no curto e médio prazos, observa-se
uma tendéncia de coexisténcia de tecnologias cada vez mais disruptivas no longo prazo. As
dire¢des da disrupcdo podem ser analisadas por meio de trés aspectos: modelos de negbcio,
fatores de competicao e estruturas de mercado (CNI, 2017).

No que concerne aos modelos de negocio, varidveis como integracdo, conectividade,
inteligéncia e servitizacao ditam a evolucdo desses modelos sob a influéncia da 14.0. A partir
da analise referente a industria automobilistica, o que se percebe € que o impacto da [oT sobre
o setor se diferencia ao longo do tempo com efeito de intensidade moderada no presente, mas
com possibilidade de gerar impactos disruptivos no futuro. Como j& mencionado, até que se
atinja a fronteira tecnologica dos veiculos autdnomos e elétricos, o ramo automotivo perpassa
por trajetorias com inovagdes incrementais que induzem a geragdo de carros cada vez mais
conectados, as quais exigem que empresas do setor integrem os diversos elos das cadeias de
valor (SALERNO et al., 2017).

Nesse cenario, observa-se uma predisposicdo de integracdo ndo somente entre
fornecedores de pecas e montadoras, mas também entre bases de conhecimento distintas. Isso
porque, para garantir a conectividade dos veiculos faz-se cada vez mais necessaria a difusdo de
redes de internet mais rapidas, a existéncia de um sistema integrado de softwares e sensores e
do estabelecimento de joint ventures com empresas de tecnologia capazes de tornar o carro

inteligente a partir de recursos personalizados e que estdo desenvolvendo ndo somente partes
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isoladas — como os modelos tradicionais —, mas todo o powertrain'® do automdével, integrando
a cadeia de fornecimento de matéria-prima (CNI, 2017).

Sendo a industria automobilistica uma das mais digitalizadas, a insercdo de novas
tecnologias de IoT, integradas a outros clusters da 14.0, por intermédio dos principios da
interoperabilidade e descentralizag¢do, tem potencial de alavancar ainda mais o impacto dessa
digitaliza¢do ao longo da cadeia. Isso porque, quanto maior o niimero de sensores de IoT no
sistema produtivo, maior a conectividade dos sistemas homem-méaquina e maior ¢ sua
inteligéncia na analise de dados que podem ser vendidos como um novo servigo, resultando na
integracao vertical e horizontal ao longo de toda a cadeia de valor, compreendendo um tnico
sistema de producdo cyber fisico (CPS). Tal situacdo abre espago para um novo modelo de
fabricacdo na busca de melhoria de processos industriais em todos os seus elos, possibilitando
a formag¢@o — no longo prazo — de fabricas inteligentes (McKINSEY & COMPANY, 2016).

Ainda que todo o conjunto de inovagdes incrementais dos carros conectados rumo a
fronteira tecnoldgica dos veiculos de conducdo autbnoma sejam capazes de ampliar as
possibilidades de carsharing e servigos de mobilidade, com potencial de modificar, no longo
prazo, o padrdo de comercializagdo dos automodveis, o modelo de produgdo desse bem e a
estrutura de mercado tendem a permanecer inalterados.

Assim, com o aumento da participacdo das vendas de veiculos pela internet, espera-se
que a representatividade da venda direta nos resultados da indistria aumente 68,8% até 2030,
reduzindo a necessidade de concessionarias, as quais passardo a atuar como centros de
assisténcia técnica. Ademais, com o fornecimento de alternativas de mobilidade
supramencionadas, a venda direta deve ser fomentada por meio do surgimento de novas
empresas focadas nesse tipo de servico. No entanto, considerando a alta concentracao do setor
automobilistico e, portanto, um contexto de elevadas barreiras a entrada (altos investimentos,
tempo de maturacdo do negécio, escassez de mao-de-obra qualificada, economias de escala,
entre outros), as novas entrantes desse mercado — em sua maioria, startups — tendem a se
concentrarem ‘“nas pontas” da cadeia, fornecendo insumos tecnoldgicos ou atuando no novo
perfil de vendas (KPMG, 2021).

Além disso, cada padrdo de concorréncia possui a caracteristica de ser mutavel no
tempo, se ajustando as transformagdes que ocorrem nas tecnologias, no ambiente competitivo

ou na organizag¢do industrial. Dentro dessa concepgao,

16 Sistema composto pela embreagem, caixa de marchas, eixos de transmissdo, diferencial e rodas motrizes de um
veiculo responsavel pelo seu movimento (PINTO, 2021).
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...a competitividade s6 pode ser mantida pela continua evolugdo, através do
desenvolvimento de novas capacitagdes que permitam a firma transformar as
condi¢des do mercado a seu favor ou, ao menos, conseguir acompanhar aquelas
introduzidas por suas concorrentes (COSTA, 2008, p.38)

Sob essa perspectiva, no estagio atual de desenvolvimento das tecnologias de IoT no
ramo automobilistico, espera-se que startups fornecedoras de insumos para as inovagdes nos
veiculos e em seu processo produtivo ndo atuem como concorrentes das companhias ja
estabelecidas no setor automotivo, sendo em sua maioria capturadas pelas montadoras em
movimentos de F&A e joint ventures.

Outrossim, no tocante a inovagdo de produto, observa-se na cadeia produtiva do setor
uma tendéncia dos fornecedores de autopecas a especializagdo, posto que as mudangas exigidas
pelas montadoras fizeram com que aumentasse o grau de personalizagdo dos produtores,
visando a assegurar a permanéncia como fornecedores privilegiados e se adaptarem as novas
demandas, cada vez mais tecnologicas. J& em relagdo as montadoras, as inovagdes em loT
estimulam a instauragdo de alternativas tecnologicas que possibilitem a diferencia¢do de seus
produtos para garantir a competitividade. No contexto de solugdes ainda em desenvolvimento,
0 agente que mais investe em inovacdes incrementais, mais rapidamente se aproxima da
fronteira, obtendo vantagens em relacdo aos concorrentes em um mercado oligopolizado (CNI,
2017).

Dessa forma, entende-se que, atualmente, as inovagdes de [oT estdo mais difundidas nos
processos produtivos, ainda que o potencial disruptivo no longo prazo encontre-se nas
inovag¢des de produto, com difusdo ainda limitada devido a fatores como regulamentagdo, alto
preco de fabricacdo e, consequentemente, de venda e vida util longa dos automoveis,
dificultando sua disseminagdo no mercado. No que concerne aos processos de producio de
veiculos automotivos, a IoT desempenha papel otimizador de trajetdrias ja existentes, tornando
toda a cadeia produtiva do setor mais inteligente, direta ou indiretamente, como
supramencionado. Contudo, tais mudangas ndo configuram em impactos disruptivos intensos
como as modificacdes observadas no produto.

Em relacdo a agroindustria, evidencia-se que o impacto da [oT no curto e médio prazos
¢ potencialmente disruptivo e altamente concentrado nas inovagdes de processo € na base da
cadeia produtiva, configurando-se como tecnologias aplicadas na “porteira para dentro”. Tal
processo inovativo — quando centrado em IoT e focado no aumento da produtividade do setor

—, ndo pressupde diferenciacdo dos produtos (somente quando vinculada a biotecnologia),
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estando seu efeito condensado no incremento da eficiéncia operacional e na precisao
(WILKINSON & RAMA, 2017).

Para mais, faz-se necessario destacar que a difusdo de tecnologias de IoT na
agroindustria tende a resultar — nos proximos anos — em um aumento da cooperagao
intersetorial, visto que como o foco inovativo centra-se no processo produtivo, o setor torna-se
cada vez mais dependente de inovagdes em outros setores que atuam como fornecedores em
sua cadeia, a exemplo da industria automobilistica e de bens de capital (maquinas e tratores
conectados e autonomos) ¢ do ramo de TIC (construgdo de infraestrutura de rede nas areas
rurais).

No que tange a estrutura de mercado, o setor agro compreende tanto firmas intensivas
em escala, quanto produtores individuais ou organizados em cooperativas, que competem por
custos e negociam produtos padronizados (commodities). Sob essas caracteristicas, a base da
industria apresenta um grau baixo de concentragdo, posto que mesmo um pequeno produtor €
capaz de adentrar esse mercado diante da possibilidade de organizagdo, superando a principal
barreira a entrada do setor relacionada a necessidade crescente de escala produtiva em um
contexto de exigéncia de alto volume de recursos financeiros para os avangos tecnoldgicos
(BNDES, 2017).

Ademais, tal impacto potencialmente disruptivo da IoT na agroindustria condiciona a
popularizagdo e incorporagdo das AgTechs pelas grandes empresas do setor. Esse movimento
de integracao vertical é capaz de encadear inovagdes de [oT para as demais etapas da cadeia do
agronegocio — ainda que em menor grau. Dessa maneira, esse modelo de empresa configura-se
como entrante nesse mercado, criando uma nova forma de difundir informagoes técnicas com
precisdo ainda que ndo impactando de maneira direta a concorréncia das companhias ja
estabelecidas no ramo. Isso porque, como percebido na industria automotiva, a inser¢ao dessas
startups no setor resulta em movimentos de F&A por parte das multinacionais, visando reduzir
custos de transacdo e sua dependéncia tecnoldgica externa.

Entretanto, como as inovagdes de [oT voltadas ao agronegdcio sao desenvolvidas, em
sua maioria, por outros setores, as tecnologias utilizadas podem ser facilmente difundidas entre
os concorrentes, de maneira que se percebe um setor com condigdes desfavoraveis de
apropriabilidade. Dessa forma, em um contexto de menores oportunidades tecnologicas
internas, menores condi¢des de apropriabilidade e maior cumulatividade tecnoldgica, a

tendéncia ¢ que se observe um padrdo inovativo de aprofundamento (DATHEIN, 2003).
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Pavitt (Dosi, Pavitt & Soete, 1990), entende que, em uma condi¢do de economia de
mercado, a dire¢do e a intensidade do processo de mudanga tecnoldgica dependem
fundamentalmente de trés aspectos: natureza das oportunidades tecnoldgicas, fonte dos
requerimentos dos usudrios potenciais e das possibilidades de que os pioneiros em inovagdes
bem-sucedidas se apropriem dos beneficios advindos de suas atividades inovativas para
justificarem os seus esfor¢os de investimento em P&D. Dessa tipologia, apreende-se
especificidades relevantes nos padroes de geracao e de emprego dessas inovagdes, relacionados,
portanto, a concorréncia da industria.

Assim, buscando apresentar as trajetorias tecnologicas setoriais, Pavitt (1984), observou
as principais dire¢des dessas mudangas, das quais — quando combinadas com a natureza
cumulativa do processo inovativo — resultam-se trés categorias dos setores industriais, sendo
elas: 1) Dominada pelo fornecedor; i1) Producdo intensiva e iii) Baseadas em ciéncia. A partir
de tal estudo, pode-se destacar que o padrao tecnologico da agroindustria — especialmente “da
porteira para dentro” — configura-se como dominado pelos fornecedores tendo como
consequéncia baixos gastos com P&D. Sob essa perspectiva, entende-se que as inovagdes de
IoT no setor agroindustrial sdo predominantemente de processo, incorporadas em equipamentos
de capital e insumos intermediarios e com caracteristica incremental (AREND, 2009).

No caso do setor de TIC, esse se configura como um ramo difusor de inovagdo,
intrinsecamente tecnoldgico e com mudangas disruptivas constantes, de maneira que segmentos
relevantes dessa industria podem capturar oportunidades em outros segmentos com a
digitalizacdo da manufatura, posto que processos como esses demandam solugdes customizadas
e infraestrutura de rede, abrindo janelas de oportunidade para firmas integradoras de TIC. A
partir disso, os desafios relacionados a competitividade das companhias centram-se no fomento
ao aproveitamento das oportunidades pelo lado da oferta de solugdes, articulando-as com as
demandas relevantes em curso, com impacto para o restante da economia por intermédios dos
encadeamentos (CNI, 2017).

Ademais, por englobar segmentos diversos, a industria de TIC possui diferentes
estruturas de mercado e padrdes de competi¢do, altamente influenciados pela dindmica
inovativa do setor. No tocante a producdo de softwares, por exemplo, a concorréncia ¢ mais
relevante, com importantes players internacionais, ainda que existam barreiras a entrada
vinculadas aos recursos humanos e a economias de rede, de forma que a capacidade de

diferenciar produtos e servicos define, em grande medida, o sucesso competitivo. No entanto,
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no que diz respeito ao segmento de telecomunicagdes, a concorréncia € naturalmente menor,
devido, principalmente, aos custos elevados de entrada e a forte regulagao (BNDES, 2017).

Por sua propria natureza, avangos tecnoldgicos nos bens produzidos pelo segmento de
softwares demandam a incorporacdo de crescente conexao, inteligéncia e integragdo, de forma
que para serem capazes de ofertar solugdes de [oT a atividades econdmicas distintas, as firmas
precisam modificar seus modelos de negocio, possibilitando a oferta de capacidade de
armazenamento em nuvem, infraestrutura 5G, entre outros. Como o setor de TIC ¢ marcado por
ciclos tecnolégicos rapidos, a difusdo da IoT nessa industria tende a ser mais acelerada e, cada
vez mais, parte relevante das inovagdes ocorre por intermédio da colaboragdo entre diferentes
elos da cadeia produtiva. Essas caracteristicas abrem espago para que novas empresas com
modelos de negbcios inovadores — pautados no uso de ativos como servigos — e infraestruturas
mais eficientes sejam protagonistas, modificando ao longo do tempo a estrutura de mercado
(BNDES, 2017).

Sob essa perspectiva, empresas mais tradicionais estdo buscando incorporar startups e
alterando seus modelos de negocio a fim de adequarem-se a tendéncia de fornecer softwares (e
sensores) como um servigo (SaaS). No contexto da [oT, aliada a esse processo de servitizagao,
observa-se um movimento de ampliacdo da importdncia econdmica ndo somente dessa
industria, mas das solugdes nela baseadas, as quais sdo, cada vez mais, personalizadas. Dessa
forma, para avangar na difusdo de tecnologias avangadas no ramo de TIC, as companhias do
setor necessitam do entendimento das necessidades de cada usuério — ja que solucdes genéricas
ndo mais atendem as necessidades da demanda — e de uma, consequente, aproximagao crescente
entre produtores e clientes (CNI, 2017).

Dessa forma, as tecnologias pautadas na IoT quando aplicadas na industria de TIC
podem ser definidas como inovacgdes de produto e de processo, sendo a primeira a mais
relevante no que se refere as modificacdes na estrutura de mercado desse setor. Ademais, o
papel da TIC na I4.0 manifesta-se na propria criagdo de infraestrutura para o desenvolvimento
e difusdo da IoT no mercado. A alta capacidade dos produtores de testar novos modelos de
negdcios, com estratégias ativas de inovagdo corrobora com a conclusdo de que o estagio de
desenvolvimento esteja em etapa de selecdo, com ritmo acelerado de mudancas disruptivas
pautadas em inovagdes radicais.

Os quadros 4 e 5 abaixo sintetizam a dindmica das inovagdes de [oT quando aplicadas

nos setores analisados.

64



Quadro 4 - Relacdes descritivas do progresso técnico da industria automobilistica,

agroindustria e industria de informag¢do e comunicagdo no curto e médio prazos relacionadas a

[oT
Industria de
Industria
Caracterizacio Agroindustria Informacio e
Automobilistica
Comunicacio
Tipo de Inovagio Produto e processo Processo Produto e processo
Estagio de Em mutacio Em mutacio Em selecao
Desenvolvimento
Intensidade Incremental Incremental Radical
Difusdo da Tecnologia Ao longo da cadeia Interna ao ambiente | Ao longo da cadeia
inovativo
Oportunidade Alta Baixa Alta
Apropriabilidade Alta Baixa Alta

Fonte: Elaboragdo propria

Quadro 5 - Relagdes descritivas da relacdo entre as inovagdes em [oT e as atividades
produtivas da industria automobilistica, agroindistria e industria de informacgao e

comunicagdo no curto € médio prazos

Industria de
Indistria
Caracterizacgio Agroindustria Informacio e
Automobilistica
Comunicacio
Espectro Proposito especifico Proposito geral Proposito geral
Impacto Moderado Potencialmente Disruptivo
disruptivo

Fonte: Elaboragao Propria

Observa-se, portanto, que inovagdes radicais introduzidas na industria de TIC tém
afetado diretamente a forma como firmas desse setor estruturam seus modelos de negocio,
considerados paradigmaticos em determinado periodo de tempo. A explicacdo para tal
instabilidade estrutural dessa industria — diferente dos demais setores analisados —, pautam-se
em trajetorias tecnologicas menos maduras, as quais permitem padrdes de concorréncia e
modelos de negdcios menos estaveis. Dessa forma, nas TIC, todo o conjunto de estratégias,
modelos organizacionais e infraestrutura tém se alterado sucessivamente diante das janelas de

oportunidades abertas por inovagdes tecnoldgicas de carater disruptivo e trazidas, em sua
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maioria, por firmas entrantes — independentes de trajetdrias passadas e, assim, “livres para
inovar” (TIGRE & NORONHA, 2013).

A partir disso, destaca-se que enquanto inovagdes incrementais isoladas podem se
sustentar por muito tempo na industria automobilistica e na agroindustria, dificilmente o mesmo
faz-se vélido na industria de TIC. Isso porque, melhoramentos continuos tornam-se obsoletos
com maior facilidade devido aos novos modelos de negocio disruptivos introduzidos por firmas
sem dependéncia tecnologica passada, fazendo com que empresas consolidadas no setor se
reestruturem, abandonando praticas comerciais ¢ a produgcdo de bens tradicionais. Tal
reestruturacao se concretiza por meio da incorporagdo de empresas menores € mais dindmicas

ou por imita¢do. (TIGRE & NORONHA, 2013).
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3 IMPLICACOES SOBRE AS ESTRATEGIAS EMPRESARIAIS

Produtos, servicos e processos baseados no paradigma da 14.0 estdo modificando a
forma como o valor ¢ criado, como as firmas competem entre si € os proprios limites da
competi¢ao. Nao obstante, sugerir que a [oT “muda tudo” ¢ uma simplificagdo perigosa. Assim
como a propria internet, bens inteligentes e conectados refletem um novo conjunto de
possibilidades tecnoldgicas, mas as regras da concorréncia e as vantagens competitivas
permanecem as mesmas, 0 que se altera sdo as estratégias internas e externas das empresas.

A vista disso, a analise a seguir pauta-se no entendimento dessas alteracdes no tocante
as estratégias competitivas, corporativas, cooperativas e de inovagdo, bem como na exploragao

dos impactos nos recursos e competéncias das firmas.

3.1 Estratégias Competitivas

Como ja analisado, produtos inteligentes e conectados por intermédio da IoT sdo
capazes de expandir as possibilidades das firmas para novas funcionalidades, maior
confiabilidade e outras capacidades que transcendem os limites tradicionais de uma mercadoria
convencional. Tal natureza mutavel dos bens e servigos estd interrompendo as cadeias de valor,
levando as empresas a repensarem o modo como estdo organizadas internamente € como se
relacionam com a concorréncia, ao passo que ficam cada vez mais expostas as novas
oportunidades e ameagas. Tal mudanca vem suscitando um novo conjunto de escolhas
estratégicas relacionadas a criagdo e a captura de valor, ao gerenciamento de dados e recursos
e aos relacionamentos com parceiros (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Segundo Porter (2008), a competicdo ¢ impulsionada por cinco forgas competitivas,
quais sejam: o poder de barganha dos compradores, a ameaga de novos entrantes, a ameaca de
produtos ou servicos substitutos, o poder de barganha dos fornecedores e a rivalidade entre
concorrentes. No contexto da 14.0, especialmente no tocante a utilizagdo da IoT, a estratégia
das firmas tende a se alterar substancialmente em diversas indistrias, uma vez que o uso dessas
tecnologias alteram as composi¢des dessas forcas, as quais sdo capazes de determinar — em
conjunto — a natureza da competi¢do (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

O uso de IoT pelas empresas expandem as oportunidades de diferenciagdo de produtos,
afastando a concorréncia apenas por preco. Assim, o uso de sensores inteligentes e conectados

possibilitam as firmas coletarem de forma indireta informagdes sobre o comportamento dos

67



compradores, aumentando as possibilidades de segmentacao de clientes e a personalizacdo de
produtos, permitindo que as empresas desenvolvam relacionamentos mais proximos com seus
consumidores. Esse processo aumentam os custos dos compradores em mudarem para um novo
fornecedor, mitigando seu poder de barganha (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Como exemplo, pode-se citar a GE Aviation — subsididria da multinacional de
tecnologia e inovagdo, GE — que por intermédio de uma parceria com a AT&T desenvolveu um
sistema de monitoramento continuo dos avides com sensores [oT, fornecendo diagndsticos de
manutencdo preditiva & companhia em tempo real. Tal inovagdo possibilita a empresa a
comercializacdo desses dados como um servico ofertado diretamente aos usudrios finais,
ampliando seu poder em relagdo aos fabricantes de estruturas de aeronaves e companhia aéreas
(clientes) (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

De acordo com McKintyre e Srinivasan (2017), para se beneficiar completamente dos
dados gerados pelos produtos pautados em IoT, uma empresa precisa identificar organizagdes
externas que complementem esses dados e sejam capazes de cocriarem novos servigos. Como
exemplo pode-se citar o recurso de pedido e aquisicao de café da Ford durante a condugao.
Quanto mais complementos a montadora identificar e atrair, maior o escopo de seus servigos e
maior o seu valor diante dos compradores por intermédio de efeitos de rede. Sob essa
perspectiva, a Ford expande seu valor como uma firma multifacetada, utilizando dados para
orquestrar trocas entre companhias complementares que existem no mercado (HAGIU, 2014).

No entanto, em outras situacdes, o uso da IoT nas firmas pode aumentar o poder de
barganha do comprador ao ofertar ao cliente uma maior compreensao do desempenho real do
produto, diminuindo sua dependéncia do fabricante em relagdo a suporte. Ademais, em
comparac¢do aos modelos proprietarios, negocios baseados em “produto como servigo” - ou em
economias de compartilhamento — podem, também, aumentar o poder dos consumidores e
reduzindo custos de transacdo na troca para um novo fabricante (PORTER & HEPPELMANN,
2014).

No tocante a ameaga de novos entrantes, a utilizacdo de IoT nas empresas insere novas
barreiras significativas, especialmente relacionadas aos altos custos fixos de design e
implantacdo dessas tecnologias nas fabricas inteligentes. Outrossim, a ampliagdo das
funcionalidades de um produto com a introduc¢do de tecnologias de IoT pode aumentar ainda
mais as barreiras a entrada. Um exemplo relevante diz respeito a companhia alema de
dispositivos médicos Biotronik, a qual, por intermédio da incorporacao de tags RFID em seus

produtos, passou a ofertar dispositivos inteligentes e conectados a todo um sistema de
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monitoramento de saide domiciliar, reduzindo as chances de falecimento dos pacientes
cardiacos em até 60% (LANG, 2022; PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Entretanto, as barreiras a entrada podem diminuir quando produtos pautados em IoT
invalidam os pontos fortes e ativos das firmas ja estabelecidas, abrindo espago para novos
produtores tal como empresas baseadas no modelo productless. Como exemplo pode ser citada
a companhia OnFarm, a qual compete com fabricantes tradicionais de equipamentos agricolas
no fornecimento de servigos aos agricultores por intermédio da coleta de dados via sensores
instalados em diferentes tipos de maquinario, sem a necessidade de produzir o equipamento em
si (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Ademais, de acordo com lansiti e Lakhani (2014) existem outros facilitadores para a
entrada de novas empresas que desejam pautar seus negdcios em tecnologias IoT. Quais sejam
(IANSITI e LAKHANI, 2014, pag. 98-99):

e Conectar ativos existentes de uma empresa com outras companhias:
examinar seus ativos em busca de sinergias com startups. A exemplo da
subsidiaria da Google no segmento de smart homes, Nest, que esta conectando
a servicos publicos a fim de compartilhar dados e otimizar o uso geral de energia;

e Aplicar lentes digitais aos produtos e servicos ja existentes: determinar quais
processos sdo mais suscetiveis a conectividade, dando énfase nas trajetorias
tecnoldgicas da empresa;

e Explorar o uso de softwares para estender os limites da firma: investir em
habilidades relacionadas a software que complementem os produtos e servigos
jé ofertados, diminuindo a dependéncia de tecnologias cruciais extra firma.

Como supramencionado, produtos inteligentes e conectados — criados a partir de
sensores de [oT — podem oferecer desempenho superior, personalizacdo e maior percepcao de
valor para o cliente em relagdo ao bem substituto tradicional, reduzindo ameacas de substitui¢ao
e ampliando as possibilidades de lucratividade da firma inovadora. Todavia, novos modelos de
negocio habilitados pela IoT podem ampliar as chances de emergéncia de substitutos fortes,
reduzindo a demanda geral por produtos tradicionais (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

A Uber, por exemplo, oferece aos clientes acesso em tempo real aos veiculos quando e
onde eles precisam deles — conectando sistemas fisicos e virtuais fazendo uso de GPS —,
substituindo para alguns consumidores o carro enquanto propriedade. Tal fato levou as
montadoras tradicionais a adentrarem o mercado de compartilhamento, como a General Motors

com a RelayRides e a BMW com a DriveNow (PORTER & HEPPELMANN, 2014).
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A introducdo de tecnologias IoT nas firmas também podem influenciar seus
relacionamentos com fornecedores, redistribuindo as for¢as de negociagio. A medida que os
componentes inteligentes dos produtos entregam mais valor em relacdo aos componentes
fisicos, ha a possibilidade de comoditizagdo dos segundos. Dessa forma, a importancia dos
fornecedores tradicionais dos elementos fisicos para o custo total do produto tende a diminuir,
levando a reducao de seu poder de barganha (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

No entanto, o uso de sensores pautados em IoT nos produtos e processos geram nas
firmas a necessidade de novos fornecedores: soffwares, sistemas operacionais, armazenamento
de dados, rede, entre outros. Gigantes em suas proprias industrias, empresas de TIC como
Google, Apple e AT&T possuem talentos e capacidades que muitas empresas de manufatura
ndo possuem — e nao precisavam no passado — mas que estdo se tornando essenciais para a
diferenciagdo dos bens por elas produzidos diante da 14.0. O poder de barganha desses novos
fornecedores tende a ser alto, permitindo que eles capturem parte maior do valor gerado pelo
produto, reduzindo a lucratividade dos fabricantes (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Sob essa perspectiva, empresas como General Motors, Honda, Audi e Hyundai
juntaram-se na Open Automotive Alliance visando a angariar maior poder de negociagdo com
a Google, buscando utilizar o sistema operacional Android em seus veiculos conectados,
entendendo que as OEMs ndo tinham as capacidades necessarias ao desenvolvimento de um
sistema operacional proprio e robusto. Outrossim, a medida que os fornecedores capturam
dados gerados pelos dispositivos de IoT implantados em suas solugdes, eles também podem
fornecer novos servigos aos consumidores finais, a exemplo da GE supramencionada (PORTER
& HEPPELMANN, 2014).

Por intermédio da diferenciagdo e personalizagdo dos produtos baseados em IoT, as
firmas também podem modificar a rivalidade perante seus concorrentes. A Babolat, por
exemplo, atua no segmento de raquetes de ténis ha mais de 140 anos. Entretanto, na ultima
década, a empresa inseriu um sensor no cabo do equipamento, sendo capaz de ofertar — além
do bem tradicional — um servi¢o adicional que pode ajudar os jogadores a melhorarem seu
desempenho, rastreando velocidade da bola e localizando o impacto, inserindo novos desafios
a concorréncia (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Além disso, a rivalidade entre os concorrentes pode aumentar 2 medida que produtos
cada vez mais inteligentes e conectados tornam-se partes de sistemas mais amplos. Por
exemplo, fabricantes de iluminacdo residencial, equipamentos audiovisuais e de termostatos

historicamente ndo competiam entre si. No entanto, no contexto das smart homes, cada um
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deles esta competindo por um espago na adi¢do de componentes inteligentes a produtos
residenciais diversos. No tocante aos sistemas mencionados, as empresas cujos bens tenham
maior impacto no desempenho total do sistema tende a se estabelecer na melhor posi¢do,
capturando valor desproporcional em relagdo as demais (PORTER & HEPPELMANN, 2014).

Ainda que o efeito liquido da [oT possa variar em termos de estratégias competitivas de
empresa para empresa, algumas tendéncias podem ser percebidas. Primeiramente, observa-se
barreiras a entrada crescentes, juntamente com vantagens de pioneirismo decorrentes da
acumulagdo “precoce” de dados capturados por sensores. Em segundo lugar, pode-se destacar
que as firmas produtoras de um unico bem enfrentam, cada vez mais, dificuldades na
competicdo com empresas multiprodutos — que podem otimizar seu desempenho em sistemas
mais amplos.

Um terceiro aspecto diz respeito as possibilidades de novos entrantes, a medida que as
empresas criam inovagdes radicais capazes de mitigar as barreiras supracitadas, a exemplo do
WhatsApp. Tal companhia, ao adentrar a industria de TIC com a oferta gratuita de servigos de
comunicagdo via smartphone, incitou uma nova forma de competir as empresas de telefonia
convencionais, que tiveram que aproveitar as oportunidades e o potencial da IoT para criar valor

ao passo que perdia, cada vez mais, espago para a firma entrante.

3.2 Estratégias Corporativas

No contexto da teoria neoschumpeteriana, para sobreviver ao processo de sele¢do, as
organizagdes precisam desenvolver uma variedade de acgdes que mantenham sua
competitividade, de forma que o ambiente seleciona aqueles que melhor se adaptem a sua
dindmica. Dessa maneira, as vantagens tecnoldgicas possibilitadas pela transformacao digital
das firmas, podem ajudéa-las a adotar estratégias de diversificagdo visando dispersar as
incertezas e obter lucros monopolistas, atuando como uma arma competitiva. Por outro lado, a
transformagdo digital como um todo também facilita a comunicacdo entre as empresas € o
mercado e reduz os custos de transag¢@o. Tal movimento promove um ambiente propicio ao
desenvolvimento de companhias especializadas, reduzindo relativamente, o nivel de
diversificacdo das firmas (WU & YOU, 2021).

A partir disso, nova concorréncia também pode derivar de players ja existentes que
buscam expandir suas competéncias para elos diversos da cadeia de valor ou vislumbram na

IoT uma oportunidade de diversificagdo. Nesse contexto, empresas como a Apple e a Google,
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gigantes em seus setores de atuagdo, enxergam em industrias emergentes oportunidades de
crescimento valendo-se do grande posicionamento de sua marca, de economias de escopo e de
base tecnoldgica ja consolidada. Essas firmas adentraram, na ultima década o segmento de
smart homes, com o objetivo de alcangar lucros ainda maiores em um mercado em expansao
(McKINSEY & COMPANY, 2018).

Outro exemplo a ser citado diz respeito a estadunidense Amazon. Dentre suas diferentes
estratégias de diversificacdo, o Kindle destaca-se por marcar ndo somente a diversificagdo da
empresa a partir de sua base tecnoldgica, mas a entrada da companhia no segmento de
hardware, no qual o conhecimento ¢ tacito. Com esse novo produto — que ¢ capaz de conectar
livros virtuais vendidos pela Amazon a um aparelho fisico especifico —, a firma passou a
competir, também, no mercado literario com um produto diferenciado e, naquele momento,
unico (GONCALVES, 2018).

Tal estratégia corporativa pode ir além da propria diversificacdo dos bens produzidos,
alcangando novos modelos de negocio, como o pay per use e a monetizacdo dos dados. De
acordo com pesquisa publicada pela Rinf Tech (2022), 52% dos modelos de negdcios pautados
em [oT sdo criados com o proposito de diversificagao, enquanto apenas 11% das firmas buscam
penetragdo em novos mercados. Do total, 91% dos dispositivos loT langados em 2021 oferecem
dashboards interativos como parte de suas funcionalidades, favorecendo a coleta de dados de
produtos ja vendidos, ofertando-os como novos servigcos ao mercado.

A Honeywell, por exemplo, estd usando os dados dos termostatos inteligentes que
fornece para estabelecer praticas de manutencdo preditiva e avaliar se os pregos de seus
componentes devem ser modificados com foco em garantias de manutengao, pensando, assim,
novas formas de gerar valor ao cliente e de capturar fatia cada vez maior desse valor para a
firma. Outrossim, OEMs de aeronaves também estdo buscando competir com fornecedores de
componentes tradicionais — como fabricantes de motores — ao passo que visam a monetizar
dados. A plataforma AnalytX da Boeing, por exemplo, utiliza de sensores avangados de IoT
para coletar dados a bordo de todo o avido, empregando mais de 800 especialistas e fornecendo
insights para mais de 200 clientes, que podem utilizar tal informacao para reduzir custos de
combustivel em uma média de 4%, realizar manuteng¢do preditiva, construir planos de voos e
minimizar interrup¢des (McKINSEY & COMPANY, 2018).

Sob essa perspectiva, entende-se que a estratégia de diversificacdo das firmas que
utilizam de tecnologias IoT apresenta-se como uma decisdo de dentro para fora mais do que

uma informa¢do de fora para dentro, ou seja, comportando mais como um mecanisSmo
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organizacional para capturar maiores rendimentos. Dessa maneira, firmas ja consolidadas em
seus mercados de atuacdo tradicional, buscam na IoT oportunidades de diversificagcdo capazes

de serem criadas e exploradas lucrativamente.

3.3 Estratégias Cooperativas

Com o advento da IoT, as estratégias cooperativas das empresas tornaram-se ainda mais
relevantes em um contexto de necessidade de recursos cada vez mais tecnologicos,
diferenciados e custosos. Com o desenvolvimento da 14.0 em curso, a colaboracdo entre as
firmas na area de P&D passou a ser considerada como a primeira op¢ao, ndo vista mais como
a ultima alternativa disponivel. Outra mudanca que pode ser observada, diz respeito ao
crescente uso de diversas formas de organizagdo nao-tradicionais, em particular a utilizagdo de
acordos de parceria sem participacdo aciondria, diminuindo as burocracias e trazendo agilidade
aos processos de inovagdo (CLEMENTE et al., 2015).

O investimento necessario para adentrar a [4.0 e lidar com a disrupgao € potencialmente
alto. Ademais, como supramencionado, as competéncias necessarias vao além do que a maioria
das firmas manufatureiras possuem em sua for¢a de trabalho existente. Tais fatores abrem
espago para o surgimento de parcerias. De acordo com relatorio publicado pela McKinsey &
Company (2018), os players que desejam obter sucesso no desenvolvimento de alternativas [oT
precisam pensar em seus negdocios de maneira unificada, de forma que fornecedores, fabricantes
e prestadores de servicos formem aliancas estratégicas.

Um exemplo relevante diz respeito a companhia europeia Airbus, a qual reconheceu que
para conseguir diversificar suas frentes de atuacdo em IoT, necessitaria de parcerias.
Recentemente, a empresa firmou cooperacdo com a Uber visando a permitir que as pessoas
reservem helicopteros como servigo de mobilidade. A firma, também, engendrou parceria com
a startup de hardware HAX buscando desenvolver, testar e comercializar solugdes de
transporte urbano autdnomo, sistemas de gerenciamento de trafego aéreo inteligentes utilizando
IoT, entre outros. Outrossim, a Airbus firmou parceria com a empresa de software SITA para
desenvolver solugdes avangadas de seguranca cibernética para a industria de transporte aéreo
(McKINSEY & COMPANY, 2018).

Em 2015, Audi, BMW e Daimler firmaram uma alianca estratégica e adquiriram os
servigos de localizacdo da Nokia — Here — por cerca de € 2,7 bilhdes, visando a garantir recursos

auxiliares no desenvolvimento da tecnologia de conducao autonoma. Entretanto, desde 2016,
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as trés fabricantes passaram a fornecer a HERE dados recolhidos em tempo real por seus
veiculos — vagas de estacionamento, potenciais riscos na estrada, entre outros —, o que traduziu-
se no sistema HERE Real-Time Traffic, implantado nos automéveis das marcas a partir de 2019
e possibilitando economias de escopo relevantes (McKINSEY & COMPANY, 2018).

Segundo o relatorio publicado pela McKinsey & Company (2018), os grandes players
dispostos a investir em IoT devem estar preparados para “apostar alto” em oportunidades
diversas e prontos para descartar algumas delas relativamente rapido. Dessa maneira, outra
possibilidade de algar estratégias cooperativas relevantes diz respeito as incubadoras — como a
iVentures da BMW. Tal divisdo ¢ capaz de identificar, investir e direcionar tecnologias
promissoras desenvolvidas por startups, que podem suprir necessidades de recursos pautados
em tecnologias da I4.0 ndo desenvolvidos internamente pelas firmas. Ainda que tais
investimentos carreguem, naturalmente, algum risco, movimentar recursos financeiros para
esse modelo de negodcio passa a ser — no contexto da [4.0 — uma competicdo, uma vez que
angaria uma “corrida” em dire¢do a aquisi¢ao da tecnologia mais eficiente produzida por firmas
terceiras e, portanto, disponiveis para o mercado geral.

Em uma cooperagdo firmada com a TIM em 2020, o grupo Fiat Chrysler implementou
um sistema de conectividade via chip virtual que permite acesso a Wi-Fi a bordo dos veiculos
da montadora. Tal tecnologia, possivel por intermédio da parceria entre uma firma
automobilistica e outra de TIC, viabiliza ao motorista dar partida remotamente e acionar o ar-
condicionado por meio de aplicativo de celular (MENDES, 2020).

A partir disso, observa-se uma tendéncia das firmas manufatureiras na busca por
competéncias e recursos digitais por vezes ndo encontrados internamente, de forma que para
além da complementariedade de experiéncia e recursos, as aliangas estratégicas oferecem as
empresas maduras uma rapida entrada ao mercado de 4.0, acesso a novas tecnologias e contato
com expertise chave em desenvolvimento de inovagdes. Assim sendo, em um contexto no qual
faltam capacidades, competéncias e recursos para duplicar suas cadeias de valor, a utilizagao
de estratégias de cooperagdo passa a ser nao s6 uma maneira de aumento de competitividade

das companhias, mas também de sobrevivéncia.

3.4 Estratégias de Inovacao

Entendendo que o ambiente de atuacdo das firmas esta em continua transformacao e

desequilibrio, as organizagdes devem ser capazes de se adaptarem rapidamente aos seus
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contextos ambientais por intermédio das inovagdes, sobrevivendo, assim, aos processos de
competicdo e selecdo do mercado. Nessa proposta evolucionaria, a empresa pode ser
compreendida como um conjunto de técnicas e processos que caracterizam o modo pelo qual
produtos e servicos sdo produzidos (rotinas). Assim, a medida que se promovem mudangas
tecnologicas, a sobrevivéncia das organiza¢des depende da sua capacidade de adaptacao e,
consequente, geragdo de novas rotinas (NELSON & WINTER, 2002).

No contexto da difusdo das tecnologias IoT no ambiente das firmas, o processo
competitivo provoca mudangas nas capacidades dos competidores pela selecdo ou pela
adaptagdo. Um exemplo a ser citado ¢ a estadunidense Yahoo, que ao longo da ultima década
observou seus maiores concorrentes, como a Google, desenvolverem novas rotinas e
competéncias que vao além do fornecimento de rapida informagdo aos seus usudrios, como
relogios inteligentes, veiculos autdnomos, Oculos de realidade virtual, aparelhos de
conectividade residencial, entre outros. Tal fato, culminou com o fim das operag¢des da Yahoo
em 2021, enquanto a concorréncia angariou US$ 76 bilhdes de lucro no mesmo ano (GOOGLE,
2022).

Ademais, como supramencionado, o investimento em [oT possibilita o desenvolvimento
de novos modelos de negocio, agindo como intensificador das pressdes de selecao do mercado
e exigindo das firmas uma maior variedade de agdes experimentadas. No entanto, tais agdes
tendem a ndo serem tomadas de maneira aleatéria, de forma que o processo inovativo ou de
difusdo de novas tecnologias pautadas em IoT dependem das especificidades quanto a base
tecnologica vigente e as condi¢gdes de cumulatividade, apropriabilidade e oportunidade, sendo
essas ultimas fundamentais na defini¢ao das estratégias empresariais (DOSI, 1984).

De acordo com Malerba e Orsenigo (1993), as opcdes de estratégias tecnologicas viaveis
aumenta quanto mais amplas forem as oportunidades tecnologicas, mais alto o grau de
cumulatividade e mais baixo o grau de apropriabilidade. Entretanto, em um cenério em que a
base tecnoldgica é complexa — como € o caso da [oT —, pode-se perceber, também, uma relacao
inversa entre essas variaveis, no sentido de que a propria estratégia de inovagao da empresa €
capaz de exercer influéncia sobre essas condi¢des intrafirma. Um exemplo a ser citado diz
respeito a holandesa Philips, a qual introduziu no mercado o conceito de lampadas inteligentes
que podem ser acionadas via smartphone ou pela claridade do ambiente de maneira automatica.
Tal inovagdo, pautada em IoT, alterou os regimes de apropriabilidade da inovagdo, por
intermédio da diferenciag@o do produto frente aos concorrentes do setor de lampadas (PORTER

& HEPPELMANN, 2014).
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O mesmo pode ser observado no tocante aos veiculos conectados. Quanto mais amplas
forem as oportunidades e a possibilidade de uma firma automotiva em se apropriar do valor
gerado pela introdug¢do de inovacdes, mais investimento elas tendem a realizar, visando as
tecnologias que tornem os automoéveis cada vez mais inteligentes sob uma perspectiva de
cumulatividade do conhecimento. A cada inovagdo incremental — rumo a fronteira dos carros
autonomos —, a montadora cria condi¢cdes de apropriabilidade, aumentando as barreiras a
entrada e dificultando a atuag¢do de concorrentes que terdo de voltar sua estratégia a adaptagao.

Um exemplo a ser citado diz respeito a parceria entre Vivo Empresas e a Hyundai Motor
Brasil para langar o sistema Bluelink capaz de localizar o veiculo em tempo real, abrir e fechar
portas, acionar contatos de emergéncia, entre outros, por intermédio de um aplicativo para
smartphone. Tal tecnologia, fornece a Hyundai um diferencial competitivo e aumenta o padrao
de conectividade dos automoveis comercializados, levando os concorrentes a um cenario de
necessidade de adaptacdo: ou se cria uma inovagao incremental suficiente para competir com o
Bluelink ou as demais firmas tendem a perder market-share para a pioneira (VIVO
EMPRESAS, 2022).

Outrossim, considerando as trajetdrias tecnoldgicas como um apontamento da dire¢do
rumo a exploragdo progressiva de oportunidades, o investimento em IoT também possui o
potencial de alterd-las, principalmente, em um contexto de disrupc¢do. Isso porque, nesse
cenario, novas oportunidades tecnoldgicas sdo criadas no mercado, levando as firmas a
alterarem suas estratégias de inovagdo, corporativas e de cooperagao (DOSI, 1984; NELSON
& WINTER, 2002).

Como supra analisado, a difusdo de inovacdes pautadas em IoT no agronegocio
culminou na trajetoria tecnologica da Smart Farm. Sob essa perspectiva, as montadoras de
tratores ou maquinas agricolas que antes se preocupavam em entregar veiculos pouco intensivos
em tecnologia, agora faz-se cada vez mais necessario o investimento em sensores inteligentes,
o que culmina, consequentemente, em estratégias de diferencia¢do, diversificagdo —
considerando que os tratores convencionais continuardo a ser produzidos — e de cooperagao
com startups — visando a angariar recursos € competéncias necessarios para essa transformacao.

A titulo de exemplo, pode-se citar a estadunidense John Deere que langou na ultima
década um programa tecnoldgico em larga escala, permitindo a firma oferecer novos e
sofisticados servigos de conectividade aos seus consumidores. Por intermédio da IoT, os
agricultores podem utilizar da propria plataforma da companhia — acoplada aos tratores e

magquinarios — para decidir quais culturas plantar, onde e quando. A partir dai — e por intermédio
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de parcerias com startups agricolas, a exemplo da AgTech — os produtos fabricados e
comercializados pela John Deere passaram a ser pautados na trajetoria tecnologica do Smart
Farm. Tal cenario culminou em novas oportunidades tecnoldgicas para os concorrentes,
considerando a aceitacdo do mercado consumidor e variedade de agentes capazes de ofertar
solugdes tecnologicas inovadoras (McKINSEY & COMPANY, 2018).

Dessa maneira, fica evidente que as condigdes de oportunidade, cumulatividade e
apropriabilidade influenciam as estratégias tecnoldgicas das firmas, ao passo que sdo, também,
influenciadas por elas. Assim, o processo inovativo configura-se como encadeamento circular
de introducdo de inovagdes, capazes de interferir, de maneira ativa, nas estratégias

competitivas, corporativas e de cooperacdo das empresas, como supramencionado.

3.5 Recursos e Competéncias

Desbloquear o valor econdmico da IoT dentro da firma requer experiéncia em
tecnologia, dados e rede, de forma que a adogdo desse cluster deixa de ser considerado como
projeto unicamente tecnologico, passando a ser entendido como uma transformagao de todo o
modelo operacional, acoplando mudangas necessarias em processos de governanga, talento,
gerenciamento de desempenho e, principalmente, nas capacidades dinamicas das empresas
(McKINSEY & COMPANY, 2021).

De acordo com Winter (2003), uma organiza¢ao baseada somente em suas capacidades
operacionais, ndo cria mudangas e, portanto, ndo apresenta um diferencial que a confira
vantagem competitiva, podendo leva-la a ser eliminada. Ao passo que uma empresa torna-se
capaz de mudar seus procedimentos, ela possui capacidades dinamicas, o que permite a firma
manter um desempenho superior no longo prazo.

As capacidades dinamicas, entdo, exploram como as organizagdes podem obter e
sustentar vantagens competitivas por um periodo em um contexto de um sistema em rapida
mudanga. Assim, Meirelles e Camargo (2014) evidenciam que as capacidades dinamicas sdao
baseadas em trés elementos, quais sejam: os processos (padroniza¢do de aprendizado), as
posi¢des (ativos que uma firma possui, tangiveis e intangiveis) e a trajetdria. Nesse cenario,
para autores como Kazuyuki (2003) e Teece (2007), a tecnologia e a digitalizagdo sdo
fundamentais para se alcancar vantagem competitiva por intermédio das capacidades
dinamicas, posto que possuem o potencial de modificar rotinas, baseando-se nos trés principios

basicos: sensing, seizing e reconfiguring.

77



Como ocorre no cendrio industrial, a utilizagdo da IoT no ambito da firma pode gerar
externalidades positivas para os negocios das empresas que se dispdem a utilizar tal tecnologia
emergente, de forma que as capacidades dindmicas ¢ uma abordagem relevante no
entendimento dos recursos e competéncias tecnologicos enquanto auxiliadores das
organizagdes na identificagdo de oportunidades e internalizagdo dos processos inovativos.
Assim, uma companhia, ao utilizar tecnologias de loT, ¢ capaz de coletar dados e transforma-
los em informacdes estratégicas suscetiveis a impactos positivos relevantes no ambiente interno
da firma (sensing) (DE NORONHA, 2022b).

Como exemplo podem ser citadas empresas que ja nasceram digitais — Amazon, Netflix
e Airbnb — ou aquelas que se transformaram em digitais ao longo de seus anos de operagao —
Disney. Essas firmas, por intermédio da IoT, coletam a analisam (sensing) dados demograficos,
necessidades dos consumidores, historico de aquisi¢des e interagdes, comportamento de
consumo e oferecem produtos e servigos personalizados de ponta a ponta, antecipando seus
concorrentes. Tal centralidade no cliente transforma dados em resultado, refletindo no market-
share, de forma que ao apoderar-se das novas oportunidades (seizing), a [oT oferece um novo
caminho para se alcancar formas inovadoras de vantagem competitivas. Isso porque, os dados
coletados via IoT transformam-se em ativos intangiveis, os quais podem auxiliar as empresas
na tomada de decisdo, alimentando o valor do negdcio e a natureza transformadora da IoT
(DUNAWAY et al., 2019; GANDHI et al., 2022).

Todo esse processo, leva a firma a recombinar seus recursos (reconfiguring) com base
nas exigéncias do mercado — observadas e avaliadas nas duas etapas anteriores. Sua capacidade
em fazé-lo resultard em uma combinagdo que a garante vantagem de pioneira, como € 0 caso
da tecnologia Touch ID da Apple. Observando uma insatisfagdo da populagdo em relagdo a
privacidade de seus smartphones, a Apple criou em 2013 o Touch ID, um sensor biométrico
pautado em IoT capaz de desbloquear a tela inicial sem precisar de uma senha alfanumérica
(DUNAWAY et al., 2019).

Diante da base tecnologica complexa, as tecnologias em IoT pedem atitudes
especificas. Dessa maneira, as firmas precisam ter flexibilidade para se observar (sensing) e se
integrar as operacdes da 14.0 (seizing). Essa caracteristica requer competéncias de agilidade e
adaptagdo frente ao mercado (reconfiguring), aliado a visdo empreendedora e a criatividade,
habilidades essas capazes de potencializar os trés parametros supramencionados. Ademais, a
relagdo da emergéncia da IoT com as capacidades dindmicas das firmas pode ser tratada por

intermédio de diferentes dimensdes, das quais destacam-se: minimizacao de custos de transagao
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no processo de adaptacdo de produtos e servicos; e agilidade organizacional para as empresas
(DA SILVA, 2020; DE NORONHA et al. 2022a).

O armazenamento em nuvem € o processamento da ponta provenientes da [oT possuem
relacdo direta com o processo de adaptacao e reconfiguragdo da firma. Tal fendmeno corrobora
com a primeira dimensdo supracitada, ao fornecer solu¢des que permitem economia
intraorganizacional. Essa minimizagao dos custos de transagdo ocorre no processo tecnologico
das empresas, uma vez que elas se tornam capazes de operacionalizar a habilidade de identificar
oportunidades, a exemplo do caso analisado no capitulo anterior referente a comercializagao
dos dados coletados pelo sistema Field View da alema Bayer. Sob essa perspectiva, ao capturar
uma série de dados dos consumidores do software, a companhia ¢ capaz de utiliz4d-los como
inteligéncia estratégica, reduzindo custos de intermedidrios no processo de identificagdo de
novas oportunidades no campo de producao de sementes. Minimizar custos de transacdo ao
adaptar seu negocio a IoT fornece vantagens competitivas as firmas (DE NORONHA et al.
2022a).

Um paralelo entre IoT e as capacidades dindmicas fornece espaco para a agilidade
organizacional, entendida como a capacidade de eficiéncia produtiva para fornecer produtos e
servicos com valor agregado, respondendo a ameagas competitivas no mercado. Como
exemplo, pode-se citar o caso da empresa de telefonia Vivo, que com a ascensdo do WhatsApp,
diversificou seu ramo de atuacdo de forma 4gil com o fornecimento de tecnologias pautadas em
IoT. Dentre as solugdes langadas pela companhia, destacam-se a criagdo de um drone para
pulverizacao de lavouras operado por meio das redes da propria firma — Drone Pro — e o servigo
de instalagdo de softwares de rastreamento de frota em veiculos de transporte de cargas (DE
NORONHA et al. 2022a; VIVO EMPRESAS, 2022).

O quadro 6 demostra — de maneira simplificada - essa relagdo entre IoT e as capacidades

dindmicas em uma firma.

Quadro 6 - Principais recursos habilitados pela IoT e vinculados aos principios basicos das

capacidades dinamicas de uma firma

Capacidade Dindmica Atividade Habilitada via IoT Uso Efetivo de IoT
Sensing Gerenciamento de dados em tempo e  Extragdo de insights;
real; e  Monitoramento de rede
Monitoramento remoto; para aumento de
Repositério de Big Data. produtividade;
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Capacidade Dindmica

Atividade Habilitada via IoT

Uso Efetivo de IoT

Gerenciamento de grande
quantidade de dados;

Monitoramento da
experiéncia do usuario via
dispositivos  conectados

por meio da rede.

produtos/servigos;
Criagao de valor;

Reengenharia de negocios.

Seizing Comunicagao fisico-virtual, Uso de dispositivos

Gerenciamento de recursos; inteligentes para gestdo de

Inovagao Aberta; processos;

Inteligéncia estratégica. Redugdo de custos via
alocagdo mais eficiente de
recursos;

Captura de oportunidades
no refinamento de
modelos de negdcios;
Aumento da precisao.
Reconfiguring Desenvolvimento ~ de  novos Geragdo de novas receitas

por intermédio de
produtos e  servigos
melhorados;
Gerenciamento
estratégico apto  para
garantir recursos de TI;
Transformagao digital

pata acomodar

rapidamente as mudangas.

Fonte: Elaboragao propria com base em Dunaway ef al. (2019).

No geral, pode-se perceber que os principios de sensing, seizing e reconfiguring

pautados no uso de tecnologias IoT criam capacidades dinamicas relevantes. Os recursos de

IoT, por sua vez, incrementam as vantagens competitivas das firmas, de forma que os tomadores

de decis@o sdo incentivados a adotar a IoT em suas organizagdes ndo somente porque

concorrentes o fazem, mas também para sair a frente de seus competidores e angariarem

proveitos relacionados ao pioneirismo.
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CONCLUSAO

O presente trabalho investigou o impacto da [oT em setores selecionados principalmente
a partir da Teoria Neoschumpeteriana, identificando exemplos da utilizagdo desse cluster nos
produtos e processos das firmas dessas industrias, bem como avaliando a ado¢ao de diferentes
estratégias empresariais tomadas por companhias diversas, de modo a aproveitar vantagens
competitivas geradas pela transformacao digital.

No que se refere a industria de TIC, sua posi¢do historica como pioneira no emprego de
tecnologias emergentes e nicleo gerador de inovagdes criticas que tendem a se difundirem para
o restante da economia a coloca na posi¢ao de demandante e de ofertante de solugdes de IoT.
Sob essa perspectiva, espera-se que no curto e médio prazos, esse cluster impacte de maneia
disruptiva a dindmica competitiva desse setor com a entrada de novos players no mercado,
diversificacdo da producdo e modificagdo de seus modelos de negdcio, tornando-os, cada vez
mais, intensivos em Servigos.

Por ser uma industria de ciclos tecnologicos rapidos, a difusdo da IoT tende a ser mais
acelerada, tanto no tocante aos produtos, quanto aos processos. Ademais, parte importante das
inovagdes ocorre por meio da colaboracdo entre os diversos elos da cadeia, possibilitando a
entrada de novas firmas inovadoras em diferentes posi¢des, modificando, ao longo do tempo a
estrutura de mercado desse setor. Assim sendo, a fim de manterem a competitividade, as
companhias buscam oportunidades pelo lado da oferta de solugdes, articulando-as com as
demandas personalizadas — principalmente advindas de outras industrias —, impactando o
restante da economia por intermédio de encadeamentos. Dessa forma, tal setor apresenta-se na
propria criacdo da infraestrutura da 14.0, bem como de sua difusdo para o restante do mercado.

No tocante a industria automobilistica, constatou-se que ¢ um setor de ciclos longos, de
forma que as trajetdrias tecnologicas tendem a perdurar por décadas. Diante disso, ainda que a
IoT se mostre como um dos principais pilares da transformacdo digital nessa industria, no
tocante a inovac¢do de produtos, o impacto desse cluster refere-se mais a eficiéncia operacional
no curto e médio prazos, ainda que tenha potencial disruptivo no longo prazo com o paradigma
da conducgdo auténoma. Ademais, observou-se que as inovagdes em loT estimularam as
montadoras a procurarem alternativas tecnoldgicas que possibilitassem a diferencia¢do de seus
produtos, garantindo competitividade.

No que se refere aos processos produtivos, a [oT desempenha um papel otimizador de

trajetdrias ja existentes, impactando de forma significativa todo o gerenciamento da cadeia de
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suprimentos automotiva e levando-a rumo a Producdo Inteligente e Conectada, seguindo a
evolucao esperada por toda a cadeira metalmecanica. Sob essa perspectiva, constatou-se uma
propensdao de integracdo entre bases de conhecimentos distintas “nas pontas” da cadeia
produtiva, abarcando montadoras e startups, ainda que a estrutura de mercado tenda a
permanecer inalterada.

Em relacdo a agroindustria, destaca-se a relevancia da IoT na modificacdo da
infraestrutura de produgdo agropecudria por intermédio de elementos da trajetdria tecnologica
da Smart Farming. Ademais, concluiu-se que grande parte dessa transformagdo digital na
industria concentra-se nos aspectos “porteira para dentro”, posto que essa etapa configura-se
como a base da cadeia produtiva e aquela que possui maior gap em relacdo aos demais setores
econdomicos.

Por ser um setor dominado pelo fornecedor, nos termos da taxonomia de Pavitt, o
encadeamento de tecnologias para os concorrentes ocorre de maneira mais agil, difundindo-se
mais rapidamente na induastria como um todo e diminuindo as condigdes de oportunidade e
apropriabilidade. Entretanto, o potencial da IoT ¢ ampliado quando ha a combinagdo de
inovacgdes desse cluster com tecnologias relacionadas a Biotecnologia, Computagdo em Nuvem
e IA pressupondo, somente assim, diferenciagdo de produto. A vista disso, a IoT traz impactos
cumulativos e convergentes potencialmente disruptivos no curto e médio prazos sobre a
agroindustria, aliado, principalmente, ao grau de difusdo dessas tecnologias na cadeia.

Entendendo a dominancia das inovagdes de processo nesse setor, a difusdo tende a
resultar em um aumento da cooperacgdo intersetorial, uma vez que o desenvolvimento de suas
trajetorias ¢ dependente de inovagdes em setores fornecedores de insumos e equipamentos
agricolas, condicionando a incorporagdo das AgTechs pelas grandes empresas do setor, ainda
que ndo alterando a estrutura de mercado.

Dada a analise dos trés setores supramencionados, segue-se o proximo capitulo de
investigacdo do efeito do uso de IoT nas estratégias das firmas, entendendo como as empresas
utilizam desse cluster na obtencdo e sustentagdo de vantagens competitivas. A partir disso,
constatou-se que, no tocante as estratégias competitivas, pode-se perceber uma tendéncia de
barreiras a entrada crescentes no contexto de inovagdes incrementais e de vantagens decorrentes
do pioneirismo e da acumulagdo de dados capturados por sensores. Por outro lado, observou-
se que a [oT pode estimular a entrada de novos players no mercado, a medida que empresas

criam inovagdes radicais capazes de mitigar essas barreiras.
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No contexto das estratégias corporativas, o que se verificou foi uma propensio das
firmas a utilizarem das tecnologias de IoT como meio para diversificacdo, de forma que o
cluster comporta-se como um mecanismo tecnoldgico das companhias que visam a capturar
maiores rendimentos e sustentarem sua posi¢ao de atuagdo em determinado mercado.

Outrossim, observou-se que as firmas manufatureiras tendem a buscar por
competéncias, recursos e expertise de conectividade ndo encontrados internamente por
intermédio de estratégias cooperativas. Para mais, constatou-se que as aliangas estratégicas com
startups geram oportunidades as empresas maduras uma rapida entrada ao mercado da 14.0.

Em uma andlise mais voltada a Teoria Neoschumpeteriana, verificou-se que as
condi¢des de oportunidade, cumulatividade e apropriabilidade influenciam e sdo influenciadas
pelas estratégias tecnologicas das empresas, em um cenario no qual o ambiente de atuagao das
firmas estd em constante desequilibrio e as companhias precisam de sua capacidade de
adaptagdo para se manterem ativas nesse mercado.

J&4 no tocante aos recursos e competéncias das firmas, a partir da Visdo Baseada em
Recursos, observou-se que os principios de sensing, seizing e reconfiguring sdo capazes de criar
capacidades dindmicas relevantes as empresas quando pautados no uso de IoT. Ademais, a
combinagdo entre esse cluster e as capacidades dindmicas por ele geradas, abre espaco para a
agilidade organizacional que, por sua vez, habilita todas as demais estratégias
supramencionadas em um contexto de respostas as ameagas competitivas em um mercado.

Outrossim, a continuacdo e aprimoramento desse trabalho podem ser realizados por
intermédio de uma analise acerca do entendimento de formas de acelerar a captura de valor
gerado pela IoT pelos diversos setores econdmicos, em um cendrio pos pandemia da Covid-19.
Tal estudo complementaria a pesquisa atual ao mostrar de maneira mais direta quais os dados
analisados na tomada de decisdo das firmas rumo a digitalizacdo, para além de fornecer uma

melhor compreensao a respeito do impacto do coronavirus no mercado de IoT.
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ANEXO 1 - ROTEIRO ENTREVISTAS

1.

A transformacdo digital no setor tem potencial para alterar as relagdes na cadeia
produtiva? Se sim, como?

De que forma e em qual intensidade a IoT mudard a industria em termos de:

2.1 Estrutura de Mercado;

2.2 Esforco Tecnologico;

2.3 Estratégias Competitivas Predominantes;

2.4 Fatores Chaves de Sucesso.

Quais pontos disparam processos inovativos na industria?

O grau de disrupcdo da IoT quando combinada com outros clusters diverge de seu
impacto individualmente nessa industria?

O setor ¢ regido por principios econdmicos de competitividade caracteristicos? Como?
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