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RESUMO

A crescente evolugéo tecnoldgica no universo empresarial, notadamente a entrada da
Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things — 10T) no mercado, aumentando a
conexao entre pessoas e empresas, torna necessario que as empresas repensem
seus modelos de negocios. Essa conex&o de dispositivos (loT) gera um potencial
impacto na economia global e no agronegocio nao sendo diferente. Muitos gestores,
especialmente no setor agroindustrial, compreenderam o potencial da loT e ja
experimentam o aumento da qualidade, da eficiéncia de produtividade e dos seus
custos — 0 que representa um cenario oportuno inclusive nos setores secundarios,
incluindo a hortifrati. A partir de extensa pesquisa bibliografica, foi identificada a
caréncia de uma analise detalhada de como as dimensdes do modelo de negdcios
séo afetadas e modificadas pela adogao da tecnologia da loT no agronegécio. Visando
suprir essa lacuna, ja que ha uma necessidade pratica de evidenciar as mudangas no
modelo de negdcio para as empresas adotantes, buscou-se entender as mudangas
percebidas nas dimensdes do modelo de negdcios de duas propriedades da
horticultura adotantes da tecnologia da loT, ou que possuem o objetivo de adotar a
tecnologia da loT. Para tanto, realizou-se uma revisdo geral da literatura sobre a
tecnologia da loT no agronegdcio, suas capacidades e aplicagbes. Também se
buscou conceitos do Modelo de Negdcios, a partir dos autores Osterwalder e Pigneur
e as suas mudancas nas dimensodes, dos autores Zott et al. com a adocido da
tecnologia da loT. Optou-se entdo pela realizagdo de uma pesquisa qualitativa de
natureza exploratéria. Dessa forma, a abordagem constitui-se em dois estudos de
caso realizados no setor hortifruti. Os casos foram escolhidos a partir de suas
caracteristicas em relag&o a tecnologia e inovagéo dos seus processos e produtos, do
qual foram extraidas implicacbes praticas através das observagdes diretas e
entrevistas, gerando uma ampla variedade de evidéncias, permitindo assim, que os
produtores da horticultura analisem seu modelo ao implementar a tecnologia da loT.
ApOs a revisdo da literatura referente aos macrotemas Internet das Coisas (loT) e
Modelo de Negdcios, procedeu-se a pesquisa em seis etapas: definicdo do campo de
estudo; identificacdo das categorias e subcategorias da pesquisa; validagdo das
categorias e subcategorias da pesquisa; coleta de dados (entrevistas, analise de
documentos, observagao); transcricdo dos dados e analise de conteudo; resultado da

pesquisa. As informagdes analisadas possibilitaram perceber que, embora nem todas



as dimensbdes dos modelos de negocios tenham sofrido alteragbes com a
implementagédo da loT, houve mudangas significativas nas cinco dimensdes, tendo
como principais mudancas a qualidade do produto, reducéo de custos, automatizacao,

aumento da eficiéncia do processo e analise dos dados a partir do sensoriamento.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Modelo de Negdcios; Agronegaocios; Hortifruti.



ABSTRACT

The growing technological evolution in the business universe, notably the arrival of the
Internet of Things (Internet of Things - IoT) in the market, facilitating the connection
between people and companies, makes it necessary for companies to rethink their
business models. This network of devices (loT) generates a potential impact on the
global economy, being no different in agribusiness. Many managers, especially in the
agro-industrial sector, understand the potential of loT and are already experiencing
increased quality, productivity efficiency and its costs - which represents an opportune
scenario even in secondary sectors, including the fruits and vegetables sector. Based
on an extensive bibliographical research, it was identified a lack of detailed analysis of
how dimensions of the business model are affected and modified by the adoption of
loT technology in agribusiness. Aiming to fill this gap, as there is a practical need to
highlight changes in the business model for adopting companies, we sought to
understand the changes perceived in the dimensions of the business model of two
horticultural properties, either adopting or planning to adopt loT technology. Therefore,
a general review of the literature on loT technology in agribusiness, its resources and
applications was carried out. Concepts of the Business Model were also sought from
the authors Osterwalder and Pigneur and their changes in dimensions, from the
authors Zott et al. within the adoption of IoT technology. It was then decided to carry
out a qualitative exploratory research. Thus, the approach consists of two case studies
carried out in the horticultural sector. The cases were chosen based on their
characteristics in relation to technology and innovation of their processes and products,
from which practical implications were extracted through direct observations and
interviews, generating a wide variety of evidence, thus allowing horticultural producers
to analyze their model when implementing loT technology. After reviewing the
literature on macro-themes Internet of Things (IoT) and Business Model, the research
was carried out in six stages: definition of the field of study; identification of research
categories and subcategories; validation of research categories and
subcategories; data collection (declaration, document analysis, observation);
transcription of data and content analysis; search result. The information analyzed
made it possible to realize that, although not all dimensions of the business models

have changed with the implementation of 0T, there have been significant changes in



the five dimensions, with the main changes being product quality, cost reduction,

automation, increased efficiency of the process and data analysis from the sensing.

Keywords: Internet of Things; Business Model; Agribusiness; Fruit and Vegetables
sector.
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1 INTRODUGAO

Ao ler e pesquisar sobre as tecnologias atuais e de tendéncias futuras, dois
aspectos sao continuamente destacados em revistas e relatorios globais. O primeiro
€ que as empresas continuamente reinvestem o seu capital para expandir os seus
negocios e o segundo € a utilizagdo da tecnologia para impulsionar esse desafio de
expansao, sendo a Internet das Coisas utilizada como uma das molas propulsoras
(ECONOMIST, 2010, 2019; GARTNER, 2020a; MARR, 2018; TEODORO, 2021).

No inicio da década de 1990, a Internet das Coisas (seu termo em inglés:
Internet of Things ou loT) comegou a tecer sua teia em torno dos objetos,
possibilitando a conexdo do mundo fisico e virtual a qualquer instante (AL-FUQAHA
et al., 2015a; ATZORI; IERA; MORABITO, 2010; FLEISCH; WEINBERGER;
WORTMANN, 2014; GUBBI et al., 2013). Essa tecnologia € uma rede dotada de
objetos (ou “coisas” inteligentes) com diversas capacidades que, coletam, transmitem,
analisam dados em tempo real para que empresas e consumidores possam tomar
decisbes e executar agbes de forma mais assertiva (AL-FUQAHA et al., 2015a;
ATZORI; IERA; MORABITO, 2010; GUBBI et al., 2013; STANKOVIC, 2014; ZANELLA
et al., 2014).

A loT esta em expansao e consolidagdo em diferentes ambientes domiciliares
e organizacionais. A medida que essa tecnologia aumenta a conexao entre pessoas
e empresas, cresce a necessidade de outras tecnologias também se relacionarem a
loT, tais como a inteligéncia artificial, blockchain, computagado cognitiva (machine
learning), computagdo em nuvem, big data, entre outros (ALBERTIN; MOURA, 2017).
Ha também os avancos dos métodos de comunicagdo e hardwares, incluindo a
identificacdo por radiofrequéncia (RFID), comunicagdo de campo proximo (NFC),
sensores infravermelhos (IR), entre outros (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010).

Nos ultimos anos, inumeras funcbes da loT tém sido desenvolvidas em
diferentes tipos de negadcios, seja para casas (smart home), carros autbnomos (smart
car), cidades (smart city), industria (industry 4.0), saude (smart health) e no
agronegocio (agriculture 4.0) (ELIJAH et al., 2018; MUANGPRATHUB et al., 2019;
RAY, 2017).

Relatorios apontam que havera aproximadamente 12 milhdes de sensores

agricolas instalados até 2023 no mundo, com uma taxa de crescimento de 20% ao
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ano (AUGUSTO, 2019; MEOLA, 2021). Essa conexdo de dispositivos gera um
potencial impacto na economia global, segundo o relatério do McKinsey Global
Institute, podendo chegar a US$ 11.1 trilhdes em 2025 (PATEL; SHANGKUAN;
THOMAS, 2018). No agronegdcio mundial, estima-se uma taxa anual de crescimento
de 15% de 2020 a 2027, ou seja, totalizando proximo de US$ 32.756 bilhdes
(METICULOUS MARKET RESEARCH, 2020). Nesse retrato, muitas empresas,
especialmente no setor agroindustrial, compreenderam o potencial da loT e ja
experimentam o aumento da qualidade, a eficiéncia de produtividade e dos seus
custos (AGROLINK, 2021).

O cenario atual é sem duvida muito desafiador e representa diversas
oportunidades, principalmente, para um dos maiores setores da economia do Brasil,
como é o caso do agronegécio. O PIB do agronegocio brasileiro tem avancado
anualmente. Em 2019 foi 20,5%, ja em 2020 alcang¢ou uma participagao de 26,6% do
PIB nacional, portanto, 5,1% maior em relacdo ao ano anterior (CNA, 2021). Em
valores monetarios, o PIB do Pais totalizou R$ 7,45 trilhdes em 2020, e o PIB do
agronegocio chegou a quase R$ 2 trilhdes. Esse crescimento ocorreu inclusive nos
setores secundarios do agronegdcio, incluindo a hortifruti, onde nos meses de abril e
maio de 2020 houve retragdo devido a pandemia do COVID-19, mas logo acelerou
(CEPEA, 2021).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como a tecnologia da loT é muito dindmica e esta em constante evolugéo, para
que a empresa possa criar, capturar e entregar o valor que ela proporciona e explorar
todo o seu potencial, faz-se necessario desenvolver e/ou revisar o modelo de negdcio
(doravante: MN) (AMIT; ZOTT, 2001; EVANS, 2010; KROTOV, 2017; MANYIKA et al.,
2015c). O MN é determinante para muitas empresas e pode ser visto como uma
unidade de analise que explica o conteudo, a estrutura, as atividades conduzidas por
uma empresa e as partes interessadas para explorar oportunidades de negdécios
(CORTIMIGLIA; GHEZZI; FRANK, 2016; OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI, 2005;
ZOTT; AMIT; MASSA, 2011).

De acordo com Chesbrough (2010), uma tecnologia mediocre buscada dentro

de um grande MN pode ser mais valiosa do que uma grande tecnologia explorada por
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meio de um MN mediocre. Portanto, as empresas devem explorar e gerar todo o valor
possivel para que se tornem mais proativas, mais simplificadas, automatizadas e
também permitam acessar e processar dados, transformando em informacao e
conhecimento, para melhor investir o seu capital a fim de tornarem-se competitivas
(DIJKMAN et al., 2015).

No ano de 2020, com a pandemia do Corona Virus Diasease (COVID-19),
empresas de diversos segmentos foram impactadas no ambito interno e externo do
seu negdcio. Esse fator contribuiu para impulsionar uma ruptura em nivel de mudanca
nas empresas, e também, serviu para muitas acelerarem seus esforgos na adogao
das estratégias digitais e tecnoldgicas nos seus modelos de negocios (BRYAN, 2020).
Nos setores do agronegaocio, estudos mais recentes apontam que 70% ja fazem uso
da internet para as atividades ligadas a produgao e desses, 84% ja utilizam ao menos
uma tecnologia digital como apoio na gestdo ou na operacionalizagdo de sua
producéo agricola (BOLFE et al., 2020).

Como os indices de digitalizagdo no agronegocio estdo aumentando, muitos
lideres e gestores do setor compreenderam o potencial da loT e ja experimentam o
aumento da eficiéncia e qualidade na producdo com uma velocidade muito maior
(GHOUCHANI, B. E.; JODAKI; RAJABIUON, 2020; MOTTA, 2020) e com a
capacidade de coletar dados relevantes em um ritmo muito mais rapido, criando
assim, propostas de valor sob demanda (WYMAN, 2015).

Apesar dos avangos, alguns desafios e barreiras ainda dificultam a adog¢ao da
digitalizacdo no campo. Aspectos como seguranga, privacidade, custos,
conhecimento, conectividade, tamanho da organizagao, interoperabilidade, volume de
dados (big data) e o retorno incerto sobre o investimento (CHAN, 2015) sdo alguns
itens considerados. Para impulsionar e ultrapassar esses fatores, dado a tamanha
relevancia da tecnologia da IoT, em 2019 foi instituido pelo governo do Brasil o PNIC
— Plano Nacional de Internet das Coisas, com o decreto n° 9.854, de que visa
implementar a transformacgao digital no agronegocio (ASCOM, 2019). Esse decreto
definiu os setores de aplicacdo prioritarios da loT, sendo eles: saude, cidades,
industrias e o ambiente rural; e temas estratégicos como: ciéncia, tecnologia e
inovacgao, insercao internacional, educacéo e capacitacao profissional, infraestrutura
de conectividade e interoperabilidade; regulagcdo, seguranga e privacidade; e
viabilidade econémica (KLEIN; MOLLING; PEDRON, 2020).
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No recorte do setor secundario do agronegocio brasileiro, temos o retrato da
horticultura. A horticultura em seu conceito atual € a ciéncia que trata do cultivo de
diversos tipos de plantas, sejam elas cultivadas em jardins, pomares, hortas ou
estufas (RICARDO; ALBAN, 2017). O setor de horticultura é tdo importante que o ano
de 2021 foi declarado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) o Ano
Internacional das Frutas e Legumes para a Alimentagdo e Agricultura. Essa
declaragédo tem como um dos objetivos conscientizar e concentrar esforgos para
melhorar os sistema de producdo de alimentos e ter um olhar mais atento para
minimizar perdas e desperdicios de frutas e hortalicas em toda a sua cadeia produtiva
(FAO, 2020).

Nesse grupo, ha o cultivo de hortalicas como a alface que se destaca por ter o
maior numero de produtores no Brasil, com mais de 670 mil, concentrados nas regides
Sul e Sudeste e o tomate por representar a maior produgcdo em volume, proximos a
4,3 milhdes de toneladas por ano e um consumo per capita anual, ou seja, 4,21 kg
(IBGE, 2019). O setor tinha uma perspectiva maior de crescimento econdmico e de
volume de produgao em 2020, porém, com o inicio da pandemia de Covid-19 a forca
da atividade econdmica desacelerou, aumentou o desemprego, houve redugédo da
mobilidade das pessoas, diminuicdo de compras em estabelecimentos que fecharam
— como escolas, restaurantes, sacoldes, feiras ao ar livre, vendas nas centrais de
abastecimentos (Ceasas) —, consequentemente, diminuiu o poder aquisitivo da
populagao, principalmente das classes C e D (CEPEA-ESALQ, 2021; IBGE, 2020).

Nesse sentido, o instituto de pesquisas Nielsen realizou um estudo analitico e
identificou uma polarizacdo dos consumidores brasileiros durante a pandemia.
Segundo o estudo foram identificado dois perfis principais de consumidores entre as
camadas da populagao brasileira: os relativamente “protegidos” economicamente, ou
seja, que ndo tiveram suas rendas afetadas e os “restritos”, que tiveram renda e
despesas reduzidas (PALMIERI, 2020).

O perfil protegido, o menos prejudicado, busca reproduzir uma experiéncia “fora
de casa” na alimentagao do lar, com receitas mais sofisticadas e kits prontos, portanto,
comprando produtos premium. No setor de hortifrutis, segundo os dados do Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) essa diferengca € notada em

redes de hortifratis premium, que registraram em 2020 um aumento no faturamento
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em 211% com as frutas, exemplo do tomate grape e hortaligcas frescas em relagédo a
2019 (HORTIFRUTI; CEPEA, 2020).

Ja o segundo perfil restritos, com a renda reduzida, passou a cortar as
despesas, priorizar os descontos e os gastos essenciais, 0 que representa cerca de
54% dos brasileiros (CEPEA-ESALQ, 2020). Segundo os dados calculados por Vaz e
Hoffmann (2020), com base na elasticidade-renda, a cada 1% de queda na renda do
brasileiro, o0 consumo geral de frutas e hortaligas recua 0,573%. Essa redugéo pode
ser observada com a retragédo de 4,1% no PIB - Produto Interno Bruto - per capita em
2020 (IBGE, 2021).

Além dos fatores econémicos, o setor também enfrenta diversos gargalos no
processo produtivo, tais como danos fisicos e fisiolégicos decorrentes da alta
umidade, concentracdo de luminosidade, solo com poucos nutrientes, entre outros
(LANA; MOITA, 2020). Diante desse cenario e desafios, o setor de hortifruti precisou
se reorganizar nas formas de comercializagdo, e até mesmo criar novas formas para
atender as demandas dos consumidores (EMBRAPA HORTALICAS, 2020).

Assim, reduzir o custo de producéo, aumentar a eficiéncia dos equipamentos,
obter uma maior produtividade por hectare frente o aumento da populacdo e a
crescente demanda por alimentos (FAO, 2020), monitorar o solo e as condi¢des
climaticas, predizer o surgimento de pragas e mofos, sao apenas alguns dos fatores
que impulsionam o crescimento da tecnologia da loT no agronegdécio (MOTTA, 2020).

Portanto, de um lado ha o potencial da loT para modificar e melhorar o processo
das agroindustrias, na busca do aumento da sua produtividade, reduzindo o
desperdicio para melhorar a competitividade e, consequentemente, gerar novas
oportunidades de negocio (AGROURBANO, 2020). Por outro lado, ha a necessidade
de superar os desafios trazidos na implementacao da loT e esclarecer as mudancas
que ocorrem nos elementos do modelo de negocios. Desta forma, o presente trabalho
busca entender quais as mudangas percebidas nas dimensdes do modelo de
negocios de duas propriedades da horticultura a partir da adogao da tecnologia
da loT?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
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Entender quais as mudancas ocorridas nas dimensdes do modelo de negdcios

de duas propriedades da horticultura a partir da adogéo da tecnologia da loT.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever o processo de implantagdo da loT nas propriedades
estudadas;

b) ldentificar as mudangas ocorridas nas cinco dimensées do modelo de
negocios (proposta de valor, entrega de valor; criagdo de valor; rede de
valor e apropriagao de valor);

c) Analisar as mudancas no modelo de negocio como um todo nas

propriedades estudadas.

1.3 JUSTIFICATIVA

Como toda a tecnologia, a sua idealizagdo é langada como um conceito
rudimentar, embrionario, ndo muito pratico, e as vezes sem muita perspectiva da real
aplicabilidade. Mas a historia mostra que toda a tecnologia € amadurecida com o
passar dos anos e suas aplicagcdes passam a ser compreendidas quando incorporada
ao ambiente, passando a ser natural e embutida em nosso cotidiano, tornando-se
ubiquas, ou seja, onipresente, amigavel no nosso dia a dia (PACHECO; KLEIN;
RIGHI, 2016; SACCOL; REINHARD, 2007; WEISER, 1999).

Como visto anteriormente, com a crescente evolugdo das tecnologias, os
fatores e desafios do ambiente em que as empresas operam, a necessidade de
analisar, revisar e atualizar o modelo de negdcio, é visto como crucial para a maioria
das empresas (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010). Segundo o CEO da Manpower
Group, Jonas Prising (ACCENTURE, 2015), com a entrada da loT no mercado, sera
necessario que as empresas repensem seus modelos de negdcios, principalmente,
para se manterem competitivas no mercado (TURBER et al., 2015). Assim, entre as
diferentes horticulturas quem vém utilizando a tecnologia da loT € importante um olhar
sob a 6tica de mercado.

Embora a pesquisa gerencial da IoT sobre os impactos das mudangas nos
modelos de negocios esteja aumentando (ARNOLD; KIEL; VOIGT, 2016; DIJKMAN
et al., 2015; LAYA, 2017; METALLO et al., 2018), ainda ha um ndmero limitado de
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estudos aplicados no agronegdcio para o entendimento em criar e capturar valor
dessa tecnologia, tornando-se de grande relevancia (DE SOUZA et al., 2019).

Uma pesquisa para explorar a produgao cientifica sobre o tema IoT foi realizada
em duas principais bases de dados, o Web of Science e Scopus, sendo que nos
ultimos 11 anos percebe-se um crescente volume de publicagdes sobre o assunto. O
Grafico 01 mostra a pesquisa realizada no dia 02 de janeiro de 2021 com o termo
“Internet of Things” ou “loT” pelo tépico.

Grafico 1 — Numero de publicagbes de artigos (loT, Internet of Things)

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Web of Science  ==@==Scopus

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota-se o volume crescente de publicagbes sobre o tema, onde a pesquisa
retornou total de 22.827 registros no Web of Science e 30.646 no Scopus. Nas bases
de dados identifica-se que a metade desse total ocorre nos anos 2019 a 2020 (12.489
ou 54,99% do total de 22.827 no Web of Science, e 16.252 ou 53,03% no Scopus).

%7

Refinando um pouco a pesquisa foi acrescentada a palavra “agr*”, onde foram

encontrados 434 artigos na base de dados do Web of Science e 970 na base Scopus,

%7

conforme o Grafico 2. Essa abreviatura da palavra agribusiness, “agr*”, € utilizada

apenas para delinear os resultados dentro do campo de estudo do agronegécio.

Grafico 2 — Quantidade de publicagdes de artigos (“loT”, “Internet of Things”, “agr*”)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No ponto de vista académico, muitos estudos na literatura estdo focando o
desenvolvimento da IoT nos aspectos técnicos, software e hardware (COSTA,
OLIVEIRA; MOTA, 2018) e dentro dos setores como cidades, satde e na industria
(EHRET; WIRTZ, 2017; KIEL et al., 2016).

Portanto, esta pesquisa busca a solu¢do de um problema real e de grande
importancia para o agronegécio, ja que ha uma necessidade pratica de evidenciar as
mudangas no modelo de negdcio para as empresas adotantes ou que possuem o
objetivo de adotar a tecnologia da loT. Desta forma, implicagdes praticas sdo extraidas
desse estudo de caso através das observacdes diretas e entrevistas, gerando uma
ampla variedade de evidéncias, permitindo assim, que os produtores da horticultura
analisem seu modelo ao implementar a tecnologia da IoT.

A relevancia da pesquisa vincula-se a compreensido dos processos
desencadeados no contexto de negocio estudado, buscando-se construir
conhecimento para corroborar a literatura existente sobre as dimensdes do modelo de
negocio e suas dinamicas. Os crescentes investimentos e os constantes esforgos para
a implementagédo de tecnologias, servigos e aplicagdes que tenham como objetivo
melhorar a qualidade de vida das pessoas, o desempenho das empresas — tornando-
as um ambiente mais eficiente em termos de produgao, consumo de energia, processo
decisério através dos dados, entre outras — motiva a pesquisa.

Pensando num ambiente como descrito anteriormente, onde existirdo bilhdes

de dispositivos conectados, gerando uma imensiddo de dados (big data), é



24

fundamental que as empresas analisem seu modelo de negdcio a fim de tornar
possivel a adogao da loT, coletar os dados e todos os seus beneficios. As horticulturas
nao podem ficar para tras e precisam olhar para além dos “negocios normais”. Por
esse motivo esse estudo contribui para a comunidade académica e para a
comunidade com uma nova perspectiva sobre mudangas percebidas com a adogao

da tecnologia da loT.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta segdo tem como objetivo uma visdo geral da literatura sobre a tecnologia
da loT no agronegocio, suas capacidades e aplicagdes. Da mesma forma, é
fundamental compreender os conceitos do Modelo de Negdcios e as suas mudangas
nas dimensbes com a adogdo da tecnologia da loT. Assim, neste capitulo, sdo
apresentados o0s principais conceitos que compdem a pesquisa. Inicialmente,

apresenta-se o tema da tecnologia da loT e, posteriormente o Modelo de Negdcios.

2.1 AINTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas tem atraido a atengado de consumidores, empresas de
diversos segmentos (manufatura, cidades inteligentes, agricultura, saude, logistica,
entre outros), dos setores publicos e pesquisadores de distintas disciplinas (ELIJAH
et al., 2018; GUBBI et al., 2013; PANG et al., 2015; TSAl et al., 2014). A tecnologia da
loT orientada a dados (Big Data) e a inteligéncia artificial, por exemplo, estdo
desempenhando um papel fundamental para o aumento da producdo global de
alimentos para alimentar bilhdes de pessoas (JAYASHANKAR et al., 2018).

Antes de termos um olhar mais atento sobre o termo Internet das Coisas e a
sua evolucdo é necessario voltarmos para a década de 60. Em 1969 foi quando
ocorreu a comunicagao entre dois computadores e esse processo so foi possivel com
a ideias de Joseph Carl Licklider Robnett, Larry Roberts e Bob Taylor que iniciaram o
projeto chamado de Rede de Agéncia de Projetos de Pesquisa Avangada (ARPANET,
sigla em inglés, Advanced Research Projects Agency Network) que teve como
resultado a implementacdo do conjunto de protocolos (TCP, Transmission Control
Protocol e o IP, Internet Protocol), ambas as tecnologias se tornaram a base técnica
da Internet (PERERA et al., 2014).

Ja nos anos de 1990, John Romkey e Simon Hackett foram os que criaram o
primeiro dispositivo da loT, uma torradeira que poderia ser ligada e desligada pela
Internet. Apresentaram seu projeto na feira chamada INTEROP — uma feira de
talentos que aborda questbes-chave de tecnologia, processos e proporciona
networking aos profissionais da tecnologia da informac&o (ROMKEY, 2017).

Dan Lynch, presidente da INTEROP na época, prometeu a John Romkey que,

se a torradeira fosse ligada pela internet, o aparelho seria colocado em exposi¢céo
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durante a conferéncia. Diante desse desafio, John Romkey conectou a torradeira a
um computador (figura 1) com rede TCP / IP, e foi um grande sucesso (ROMKEY,
2017), porém, durante esse teste, o pao foi incluido manualmente na torradeira. Apos
um ano, esse requisito foi corrigido e apresentado na mesma conferéncia, por meio
de um pequeno guindaste robdtico no sistema (figura 2). Esse robd, que era
controlado pela Internet, pegou a fatia de p&o e colocou na torradeira, automatizando,
dessa forma, o sistema de ponta a ponta (ROMKEY, 2017).

Figura 1 — Primeira torradeira conectada a internet

Fonte: Gumbtion (2008).

Figura 2 — Pequeno guindaste robaético incluso no sistema
< - F, o ey ..»’

o ¥ A

Fonte: umption (2008).



27

Mas foi em 1999, numa apresentacao intitulada Cadeia de Suprimentos para
executivos da empresa Procter & Gamble, que surgiu a expressado “Internet das
Coisas” (loT, na sigla em inglés) e logo se popularizou (GUMPTION, 2008). O
pesquisador britanico Kevin Ashton, do MIT - Massachusetts Institute of Technology,
falou da ideia de etiquetar eletronicamente os produtos da empresa para facilitar a
logistica da cadeia de producéo, através de identificadores de radiofrequéncia, na
época um assunto novo e em estudo (SALMON et al., 2005).

A loT foi sendo desenvolvida nesses ultimos anos, o que permite um conceitos
e uma definigdo ampla sobre o tema (GUBBI et al., 2013). Porém, ha um consenso
comum no que tange seu objetivo, que € “conectar todas as coisas do mundo a
internet” (TSAI et al., 2014).

Os autores Gubbi et al. (2013, p. 1647) apresentam a definicdo que a loT ¢é a:

Interconexdo de dispositivos de deteccdo e de atuagdo, fornecendo a
capacidade de compartilhar informacdes entre plataformas por meio de uma
estrutura unificada, desenvolvendo um quadro operacional comum para
permitir aplicativos inovadores. Isso é conseguido por uma deteccao
onipresente, anadlise de dados e representacdo de informagdes com a
computagdo em nuvem como a estrutura unificadora (GUBBI et al., 2013, p.
1647, tradugéo nossa).

Atzori et al. (2010) elabora um conceito que parece bastante amplo. Para o
autor, a ideia de central da loT é a presenca pervasiva de varias coisas ou objetos a
nossa volta, com enderecos unicos (RFID, sensores, celulares), que podem interagir
entre si e cooperar com aqueles proximos para atingir objetivos comuns. Ja outros
autores dizem que a loT € uma rede global dinamica, em que as “coisas” fisicas e
virtuais tém identidades, atributos fisicos, personalidades virtuais e usam interfaces
inteligentes (SUNDMAEKER et al., 2010; XU; HE; LI, 2014).

Para Al-Fuqgaha et al. (2015, p. 2347) sao “objetos fisicos com a capacidade
de ver, ouvir, pensar e efetuar tarefas em concomitancia com outros objetos, a fim de
compartilhar dados para tomada de decisdes”. Os autores Elijah et al. (2018) definem
como um sistema de inter-relacionados dispositivos de computacdo, maquinas
mecanicas e digitais, objetos, animais ou pessoas que recebem identificadores
exclusivos e a capacidade de transferir dados em uma rede sem a necessidade de
interagcdo entre humanos ou computador. Para esse trabalho, foi considerado a
definicdo da loT de Fleisch (2010, p. 4):
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[...] as coisas fisicas neste mundo também podem se tornar um computador
conectado a Internet. Para ser mais preciso, as coisas nao se transformam
em computadores, mas podem apresentar pequenos computadores. Quando
fazem isso, costumam ser chamados de coisas inteligentes, porque podem
agir de maneira mais inteligente do que coisas que nao foram marcadas.

Assim, a loT envolve a combinagéo de diversas tecnologias complementares
gue conectam o mundo virtual e fisico, possibilitando processamento de informagao e
a interface com o usuario (KLEIN; MOLLING; PEDRON, 2020).

Com isso, anualmente a empresa de consultoria Gartner analisa e publica a
maturidade, adogao e aplicagdo da loT chamada de Hype Cycle (figura 3), ou seja,
uma referéncia grafica representagcdo. Uma metodologia desenvolvida para
apresentar a maturidade, adogdo e aplicagdo social de tecnologias especificas,
especialmente as emergentes (GARTNER, 2019).

Figura 3 — Posicionamento da loT nos Hype Cycles da Gartner de 2011 a 2020
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Gartner (2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018,
2019, 2020b).

A loT apareceu no Hype Cycle em 2011 e 2014 ja estava no pico das
expectativas infladas, atingindo seu pico no ano seguinte (GARTNER, 2015). Entre

2017 e 2020 a loT foi posicionada dentro do vale da desilusdo devido aos varios
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desafios e “frustracdes” apresentados como: solugdes imaturas que impactam sua
adocéo, escalabilidade e valor agregado para o consumidor (GARTNER, 2017, 2018).
De acordo com a Associagéo Brasileira de Internet das Coisas Industriais (ABII, 2020)
essa "frustracado" é transversal, ou seja, diversas industrias, cada uma com a sua
velocidade, tém se beneficiado com a loT aumentando a eficiéncia, produtividade,
rastreamento dos ativos e otimizagéo dos seus processos (RIGOTTI, 2020).

Quanto a tendéncia da IoT no Hype Cycle, Nick Jones, vice-presidente de
Pesquisas da Gartner menciona que ela ira amadurecer em curto prazo, crescimento
possibilitado por novas ou aprimoradas tecnologias — Blockchain, Inteligéncia Artificial,
5G, Edge Computing, entre outras — para que nos proximo cinco ou dez anos possa

deslizar do vale da desilusao para platé de produtividade (TIINSIDE, 2020).

2.1.1 Capacidades, Estrutura e Aplicagoes

Um fator importante é que a loT deriva de uma combinagcdo de diversas
capacidades em que um objeto pode integrar varias tecnologias e solug¢des, novas ou
aprimoradas, as combinagdes de inumeras complexidades, com um alcance global

(ABINC, 2018), conforme mencionadas no quadro 1.

Quadro 1 — Capacidades da Internet das Coisas — loT

(continua)
Capacidade Descricao
Capacidade do objeto desenvolver uma identidade Unica e de se
Identificagédo identificar com outros objetos, sistemas e até mesmo com seres
humanos.

Capacidade de saber sua localizacao e ser localizado fisicamente, como
através de GPS.

Capacidade do objeto de armazenar informagdes sobre si ou sobre o

Localizacao

Retengéo/ Armazenamento

ambiente.
Comunicagéo e Capacidade de se conectar e trocar informagdes com outros objetos e
cooperagao pessoas utilizando a internet.

Capacidade de captar a energia exigida a partir de fontes externas ou

Retencdo/ Captacao de do-a de f 5 Quant X . .
energia gerando-a de forma autbnoma. Quanto mais energia, mais recursos
disponiveis.
Capacidade de os objetos serem programados, de forma fixa (single-time)
Programabilidade ou dinamica (muitas vezes atualizavel), exigindo instrugdes detalhadas de

um programador para poder realizar suas tarefas.

Capacidade de processar, interpretar e executar agoes e tarefas fixas ou
Processamento embutido | ajustaveis considerando, por exemplo, as informagdes capturadas pelos
sensores do objeto.

Capacidade do objeto de modificar sua operagdo com base em um
Adaptacdo as regras | conjunto predefinido de regras em reagéo a dados detectados do
ambiente.




Orientagdo a objetivos
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(conclusao)

Capacidade de um objeto de agir com base em objetivos definidos,
“pensar” e definir a melhor forma para chegar aos objetivos.

Registro

Capacidade de registrar eventos sobre si ou sobre o ambiente.

Rede

Capacidade de unir varias redes (interna, externa) e de se conectar a
elas, a objetos e sistemas, e dar suporte a multiplos padrbées de
comunicacgao.

Deteccao

Capacidade de captar informagdes ao vivo do ambiente (por exemplo,
casa, corpo humano, etc.) ou da estrutura do proéprio objeto, via
sensores.

Atuacao

Capacidade de provocar uma mudanga no ambiente ou em outros
objetos, capacidade de agir (por si mesmo, ou controlado
remotamente).

Monitoramento

Capacidade de monitorar a condi¢gdo do produto, da operagao e do uso
do produto; possibilitando alertas e notificagbes de alteracdes.

Capacidade de um objeto de conhecer seu proprio estado e estrutura,

Autoconsciéncia bem como qualquer mudanca nele e em sua historia.
Capacidade de usar as informagdes reunidas para gerenciar o proprio
ciclo de vida do objeto (incluindo comportamento, recursos, servigos,
Autogerenciamento resposta a incidentes, problemas, manutengao e autorreparo),

aprender com a experiéncia para melhorar a operagao € o uso de
recursos.

Consciéncia do ambiente

Capacidade de coletar informagdes do ambiente e dos objetos ao
redor, a fim de melhorar a experiéncia do usuario, ajustando o
comportamento do objeto. Envolve o conhecimento das condigbes
ambientais (temperatura, ruido, etc.), locais (relativos e absolutos), a
infraestrutura e as plataformas atuais, e servigos e objetos disponiveis,
entre outros.

Prontidao social

Capacidade de transmitir e gerar interagdes sociais entre si.
Relacionada aos servigos que permitem ao objeto exibir
comportamento social, unindo redes sociais de objetos, estabelecer
varios tipos de rela¢gdes com os outros, gerando e trocando
informagdes de modo a atender sua finalidade e aprimorando servigos
e funcionalidades oferecidas ao usuario.

Blindagem

Capacidade que compreende os servigos que um objeto oferece para
preservar as caracteristicas criticas das informag¢des com as quais
ocupa-se, como disponibilidade, precisao, autenticidade,
confidencialidade, privacidade, integridade, utilidade e posse.

Interface de usuario ou
interacao

Capacidade do objeto de interagir e se comunicar com as pessoas
através de interfaces amigaveis e personalizadas.

Consciéncia humana

Capacidade referente aos servicos relacionados a coleta de
informacgdes dos humanos que interagem com o objeto, como habitos,
estado emocional, interagéo social, atividade espontanea, entre outros.
Também inclui servigos para melhorar a interagdo com usuarios
humanos, como interfaces de usuario amigaveis e personalizadas.

Fonte: Al-Fugaha

et al. (2015a); Mattern, Floerkemeier (2010); Molling (2019); Perez

Hernandez; Reiff-Marganiec (2014).

Para habilitar as capacidades mencionadas acima, faz-se necessario uma

ampla gama de tecnologias para permitir ao objeto se conectar a internet, captar as

informacdes a seu redor, processar os dados e transforma-los em informacgdes para

tomada de decisdes baseado neste processamento (GARDASEVIC et al., 2017). Essa
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l6gica, ou seja, essa arquitetura envolve camadas (“layers”) de tecnologia.

Em sua grande maioria apresentam no minimo trés camadas principais
(aplicagéao, rede e percepgédo), sendo que ha outros que apresentam mais camadas
(servico, middleware, negdcios, etc.) ou com diferentes nomes e divisbes (AL-
FUQAHA et al., 2015a; FLEISCH; WEINBERGER; WORTMANN, 2014; TURBER et
al., 2015).

A fase 1 de coleta compreendem as informagdes do ambiente ou do objeto
através dos sensores, contemplando as camadas de dispositivo/objeto e
percepcgao/deteccdo. A camada 1 de dispositivo engloba o objeto, ou as “coisas” em
si que farao parte da loT. Ja a camada 2 de percepgao compreendem fazer com que
0s objetos, no caso os sensores, detectem e fagam com que possam ver, sentir, tocar,
ouvir e ainda pensar (AL-FUQAHA et al., 2015a; FLEISCH; WEINBERGER,;
WORTMANN, 2014). Os sensores podem ser classificados em sensores de
localizacdo, sensores Opticos, sensores mecanicos, sensores eletroquimicos e
sensores de fluxo de ar. Esses sensores sdo usados para coletar informagdes, como
temperatura do ar, do solo em varias profundidades, umidade das folhas, velocidade
do vento, temperatura do ponto de orvalho, direcdo do vento, umidade relativa,
radiacao solar e pressao atmosférica.

A fase 2 de transmiss&o engloba a camada 3 de rede. A sua fungao é fazer
com que os dados coletados dos sensores possam ser transmitidos para a camada 4.
Aqui estdo envolvidas técnicas de comunicacbes padrboes como 3G, 4G, Wifi,
Bluetooth, entre outras. Muitos protocolos podem ser incluidos nessa camada, por
exemplo, conexao cabeada (USB, RJ45), Wireless (Bluetooth, Wifi, NFC) e ainda os
diferentes protocolos (IPV4, IPV6, HTTP, MQTT).

A fase 3 temos a camada 4 de processamento e analise faz a jungdo do mundo
fisico (hardware) e digital (software). Essa integracdo pode ser realizada outros
dispositivos ou softwares de mesma ou diferentes tecnologias. Nessa etapa, também
se realiza a analise, processamento e armazenamento dos dados recebidos das
camadas inferiores, ou seja, do banco de dados da nuvem (cloud). Por fim, a camada
5 de aplicagao recebe as informagdes e as processa, sendo o servigo digital oferecido
a partir dos elementos das camadas anteriores. de forma a interagir. Esta camada
fornece os servigos inteligentes de alta qualidade para atender as necessidades dos

clientes.
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A figura 4 resume a explicagao acima e demonstra que cada layer apresenta

diferentes tecnologias para que a loT possa ser exequivel.

Figura 4 — As 5 principais camadas (layers) da estrutura da loT

Servico digital oferecido a
partir dos elementos das
camadas anteriores.

camadas  Aplicagao

Fase 3 de
processamento,
gerenciamento e Tecnologias de processamento,
utilizagdo Processamento ﬁ interface e armazenamento
Camada 4 . 'a como API, HYDRA, SIRENA,
e Analise Servigo de Provisionamento
(Mlddleware Service, o o
Interface) Dispositivo, etc.
Tecnologias que habilitam a
Rede conexao e transmissao
Fase 2 de Camada 3 p——— como: 3G, 4G, 5G, Wifi, RFTD,
Transmissdo Satélite, Wireless, Bluetooth,
etc.
Tecnologias que permite o
percepgao / objeto coletar, sentir,
Camada 2 perceber o ambiente como
Deteccao sensores, drones, tags, RFID,
Fase 1 de RFTD, Zigbee, QR Code, GPS.
Coleta
Lampadas,
Camada 1 Dispositivo/ eletrodomésticos,

termostatos, relégio, 6culos,
veiculos, etc.

Objeto

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Al-fugaha et al. (2015a); Fleisch, Weinberger, Wortmann
(2014); Mattern, Foerkemeier (2010); Molling (2019); Perez Hernandez, Reiff-Marganiec (2014);
Turber et al. (2015).

Um fator importante é que as camadas nao podem ser criadas
independentemente umas das outras. Para uma solugédo de loT gerar valor, &
necessario mais que a mera adicdo de camadas; € essencial que o processo de
integracdo compreenda os niveis fisico e digital — como o hardware construido, por
exemplo, é cada vez mais influenciado pelos niveis digitais subsequentes (LAPER,
2020a). Vendo os niveis ou etapas isoladamente, essas se tornarao servigos digitais

atraentes, mas ineficientes.

2.1.2 10T no Agronegécio

Presenciamos um mercado dinamico, globalizado, de constantes

transformagdes tecnoldgicas, com ciclos mais acelerados de inovagao e setores
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produtivos cada vez mais digitalizados (WIRTZ, 2019). Com esse avango, hoje ja faz
parte do nosso vocabulario termos e conceitos que vieram para ficar, como a
inteligéncia artificial, big data, blockchain, internet das coisas, roboética, machine
learning, algoritmos e plataformas digitais (MAGALDI; NETO, 2018). Essa nova fase
notoriamente ganhou forga nos ultimos anos, mostrou que as tecnologias disruptivas,
como por exemplo, a Internet das Coisas vem iniciando novos mercados para as
organizagdes (CHENG et al., 2017).

Solugdes digitais como essa tém sido impulsionadas a medida que revelam ser
mais eficazes frente aos diversos desafios no agronegécio. Nos ultimos anos, as
aplicagcdes da tecnologia da loT no campo da agricultura visam a melhoraria da
produtividade e eficiéncia do cultivo e da colheita, redug¢ao dos custos na manutengao
de forma preditiva, irrigagéo inteligente, rastreamento logistico e otimizagao dos
insumos (ELIJAH et al., 2017; MUANGPRATHUB et al., 2019). Solugbes em software,
como sistemas de monitoramento de pragas e doengas em lavouras, sensores em
equipamentos agricolas, mapeamento com imagens via satélite do campo, controle
em tempo real dos fatores climaticos estdo entre algumas aplicagoées conforme ilustra
a figura 5 (ELIJAH et al., 2017; MUANGPRATHUB et al., 2019; SHIFENG FANG et
al., 2014).

Figura 5 — Aplica¢des da loT no Agronegécio

A Produtividade e eficiéncia B Gestdo de equipamentos | ¢ :‘:&"’"’”"

Incremento da produtividade e * Monitoramento do * Monitoramento da localizagdo = Suporte no redesenho de

redugdo de custos com insumos: desempenho dos dos animais por GPS ou radio organizagbes através da

— Monitoramento de umidade, equipamentos: para evitar perdas por roubos. utilizagdo dos fluxos de dados
temperatura e nutrientes do ~ Rotas inteligentes para « Monitoramento da sacide do com a interagd@o dos funcionérios
solo. todas as operagdes do ciclo  animal com geragdo de alertas  ©0M © mundo fisico.

~ Monitoramento da plantagéo para produtivo, que maximizama  em caso de doengas e « Disponibilizaggo de

;dentnﬁcagao répida de pragas area coberta. armazenamento do histéricodo  informagdes em tempo real

~ Mapeamento de uso, splidioe  ~ dentficagdo predivade  enimal das aividades o localzagdo
condigdes do solo para necessndaf!e de . qutoramento do peso do ' '
identificagao da melhor cultura. manutengéo. aqlmal para definicdo do ponto = Uso de re_alndade aumentada

~ Monitoramento meteorolégico 6timo de abate. para monitoramento do trabalho.
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agroclimético.

~ Adogdo de imagem aérea por
drone para definigdo

de 4reas mais \
adequadas l 9
para plantio. ' .

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Elijah et al. (2017); Muangprathub et al. (2019); Shifeng
Fang et al. (2014).
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E possivel identificar alguns exemplos de aplicagdes da loT na cadeia da
horticultura, foco deste estudo. O pais do Quénia, na Africa, sofre com relagdo a seca,
limitando a eficiéncia da produc¢ao de hortifrutis na regido. Para resolver o problema
na Fazenda Kikaboni, uma aplicagédo do sistema da |oT foi realizada por Antony et al.
(2020). A solucéo foi instalar sensores para medir a temperatura do ar, umidade do
solo e sensores de espectroradibmetro para medir o fluxo de radiagio.
Correlacionando essas informacdes foi possivel detectar as informacdes climaticas,
pH do solo, escolher o tipo de fertilizantes e a intensidade de irrigagao na estufa. Com
isso reduziu-se em 70% o tempo gasto verificando o crescimento e compreensao das
condicdes, reducdo da quantidade de fertilizantes e da agua (ANTONY et al., 2020).

Na india 55% a 65% da economia depende da horticultura (PARIMALA et al.,
2021). As formas de relevo unicas e as condi¢gdes improvisadas dos recursos hidricos
fazem com que o pais pense em alternativas para otimizar diversos recursos para o
plantio, com sensores remotos e um sistema de fertirrigagdo automatizado. A
fertirrigagdo garante uma melhor mistura de agua e suplementos (fertilizantes) para
alimentar as plantas. Essa combinacdo, incluido o sistema por gotejamento,
proporcionou além da economia da agua, um retorno da qualidade das folhosas na
horticultura (PARIMALA et al., 2021).

Um sistema de monitoramento baseado em IoT para o crescimento do tomate
cereja foi desenvolvido pelos pesquisadores Anugraheni et al. (2019). Nesse projeto
um sistema de monitoramento de crescimento por imagem dos frutos utiliza diversos
parémetros como valores de RGB (sistema de cores vermelho, verde e o azul),
tamanhos dos frutos, entre outros. Com esse monitoramento do crescimento, torna-
se otimizado e garante que o fruto seja retirado da planta apds o seu desenvolvimento
(ANUGRAHENI; SUHENDI; BETHANIGTYAS, 2019)

Conforme exposto, as aplicagées da tecnologia da loT ndo ajudam apenas a
melhorar a qualidade e produtividade, mas também abrem um caminho diretamente
na gestdo da fazenda e nas praticas agricolas sustentaveis (JAYASHANKAR et al.,
2018). Embora o panorama do agronegocio brasileiro seja bastante promissor, ha
ainda importantes desafios e barreiras estruturais a serem superadas, porém, muitas
delas podem ser vencidas com essas tecnologias.

Conforme elencado na introducdo o cenario crescente da economia no

agronegocio vem crescendo. O PIB do agronegdcio brasileiro avangou 24,31% em



35

2020, frente a 2019, e alcangou uma participagado de 26,6% do PIB nacional, 5,1%
maior que 2019 (CNA, 2021). Em valores monetarios, o PIB do Pais totalizou R$ 7,45
trilhdes em 2020, e o PIB do agronegécio chegou a quase R$ 2 trilhdes. Esse
crescimento ocorreu em praticamente todos os segmentos do agronegocio.

Esse resultado positivo do PIB refletiu, primeiramente, a continuidade do
abastecimento do mercado brasileiro, mas também em excelentes numeros de
exportagcdes (CEPEA, 2021). As exportagbes atingiram recorde no acumulado de
janeiro a maio deste ano (US$ 100,8 bilhdes), um crescimento de 4,1% em relagéo a
2019, segundo a Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2021).

Frente a esses dados, é inegavel a importdncia do agronegdcio para a
economia brasileira. Apesar desse cenario promissor, ha importantes desafios
estruturais, tecnologicas e incertezas nos modelos de negocio conforme ilustra a
figura 6 que devem ser superadas para a adogado da IoT e que serdo apresentadas a
seguir (AL-FUQAHA et al., 2015a; ELIJAH et al., 2017).

Figura 6 — Desafios para adogao da loT no Agronegocio

Confiabilidade

Conhecimento

Disponibilidade

|

Seguranca e
Privacidade Dados Padronizagio
Interoperabilidade Escalabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Em muitos casos os dispositivos da loT sado instalados no ambiente externo.
Essa exposicdo em condigdes climaticas, como chuva, vento, calor e inundagoes,

podem acarretar degradagbes com o tempo e causar falhas de comunicagao
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perdendo a habilidade e a confiabilidade de trabalhar conforme o especificado
(ELIJAH et al., 2018). A confiabilidade no software utilizado também €& fundamental.
Uma percepgao ndo confiavel sobre a coleta, processamento e transmissdo dos
dados pode levar a longos atrasos, perda de dados e, possivelmente, tomada de
decisdes erréneas (AL-FUQAHA et al., 2015a).

Todo o equipamento (hardware ou software) € suscetivel a falhas o que
compromete a disponibilidade dos servigos ou produtos da loT (AL-FUQAHA et al.,
2015a). Por exemplo, se uma rede de sensores falha ou ndo s&o potentes o suficiente
os dados ndo sdo enviados para uma estacdo de coleta (BENHAMIDA,;
BOUABDELLAH; CHALLAL, 2017). No entanto, uma alternativa para esses cenarios
€ a possibilidade de criar servicos de redundancia (MACEDO; GUEDES; SILVA,
2014), ou seja, caso falhe, o servigo é direcionado para outro sistema ou servidor de
monitoramento ou tecnologia de armazenagem em cloud — nuvem de dados. Para
cenarios criticos, € fundamental modelar e avaliar essa possibilidade, porém, esse
sistema aumenta os custos de implementagdo e manutengao da loT (AL-FUQAHA et
al., 2015a). A disponibilidade da conexdo dos usuarios com os servigos da internet
também €& uma premissa importante da loT, pois permite que os dados estejam
disponiveis em qualquer lugar a qualquer hora (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010;
ELIJAH et al., 2018; SHARMA et al., 2020).

Existem diversos custos associados a implantacdo do sistema da loT na
agricultura. De acordo com Elijah et al., (2018) os custos podem ser categorizados em
custo de instalagao e custo de operacido. Os custos de instalacdo incluem a compra
de hardware (dispositivos loT, Gateways, infraestrutura de estacdo base, por
exemplo). Nos ultimos anos com diversos avangos tecnologicos, notou-se um declinio
nos custos de produgao de sensores e dispositivos para tornar um objeto inteligente
(BUJARI et al., 2018). Os custos de operagdo envolvem assinatura de servigos
centralizados (alguns prestadores fornecem gratuitos, porém com funcionalidades
limitadas) ou plataformas da loT que fornegcam a coleta de dados, gerenciamento de
dispositivos, compartilhamento de informagdes entre outros servigos (ELIJAH et al.,
2018). Outros custos operacionais adicionais sao os custos incorridos com a troca de
dados entre dispositivos loT, Gateways e servidor cloud - nuvem, energia,
treinamentos para transmitir conhecimento e a manutengcdo (SHARMA et al., 2020).

De acordo com Turgut et al., (2017) a plataforma da loT deve fornecer um valor que
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excede seus custos fisicos e proporcionar que as empresas ganhem receita na sua
implementacgao. Portanto, esses aspectos devem ser considerados na aplicagao de
um produto ou servigo baseado na loT.

A padronizagdo € essencial para a comunicagédo bidirecional e a troca de
informagdes entre os dispositivos inteligentes, objetos e outros sistemas pois garante
a integragdo harmoniosa dos dados (ELIJAH et al.,, 2018). Padrbes como
identificacdo, comunicagdo e seguranga S3o0 necessarios para garantir a
implementagao e integragao da plataforma da loT (KAMBLE et al., 2019; SHARMA et
al., 2020). Diversos estudos de padronizagao dos protocolos de comunicagao foram
iniciados. Em abril de 2019, a Unido Internacional de Telecomunicagdes aprovou a
primeira recomendacdo proposta pelo Brasil para dispositivos da loT (ITU, 2019).
Esse foi o primeiro fruto na area internacional de normatizagao da colaboracéo entre
o governo brasileiro, por meio da Anatel, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes, o Instituto Cesar e Eldorado e academia, com o Instituto
Nacional de Telecomunica¢cdes (AMARAL, 2019).

A escalabilidade refere-se a capacidade de adicionar novos dispositivos,
servigos e fungdes (hardware e protocolos de comunicagéo) ao cliente, sem afetar a
qualidade dos servigos existentes, pois possuem a presencga de diversas plataformas
(AL-FUQAHA et al., 2015a). Essas adigdes devem ser projetadas para trabalhar de
pequena a larga escala garantindo sempre a sua confiabilidade e disponibilidade.

Avaliar o desempenho da plataforma da loT é um grande desafio pois envolve
muitos componentes da tecnologia. Os dispositivos precisam ser monitorados e
avaliados incluindo a velocidade de processamento e velocidade de comunicagao
para fornecer o melhor desempenho possivel ao cliente (AL-FUQAHA et al., 2015a).

Identificar a localizagao para a implantacéo e instalagao dos dispositivos 10T no
campo requer uma analise e confiabilidade sem causar interferéncia ou a interferéncia
minima possivel para garantir a sua funcionalidade e desempenho (ELIJAH et al.,
2018), ou seja, ser colocado e conectado na melhor posigdo para fornecer
informagdes adequadas levando em consideragao diferentes localizagdes geograficas
e tipos de solo.

A interoperabilidade ou a compatibilidade € a capacidade, do software ou o
hardware, de se comunicarem e transferirem dados de forma transparente e de ponta

a ponta independente das especificagbes da plataforma da loT (AL-FUQAHA et al.,
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2015a). Por exemplo, a maioria dos celulares hoje em dia suportam sistemas
operacionais (IOS ou Android) com aplicativos comuns para controlar os objetos sem
perder as fungdes em diferentes cenarios (ELIJAH et al., 2018; SHARMA et al., 2020).
A interoperabilidade dos dados € um dos principais desafios que precisam ser tratados
quando solugdes loT séo projetadas, porque muito do esforgo e do custo estdo em
sincronizar e administrar o ritmo dos sistemas (SARGENT, 2014). Um estudo
realizado pela McKinsey (MANYIKA et al., 2015b) verificou que em média 60% dos
dados nao sao usados por problema de interoperabilidade.

Diversos trabalhos de pesquisa, em crescimento, tém retratado a
vulnerabilidade em termos de segurancga e privacidade dos dados, embora se tratem
de temas maiores do que loT, eles sao catalisadores para o seu desenvolvimento
adequado (AL-FUQAHA et al., 2015a; GONZALEZ-GIL; MARTINEZ; SKARMETA,
2020; GUBBI et al., 2013; TSAI; LAI; VASILAKOS, 2014). Dispositivos da loT coletam
dados de usuarios a todo o momento sobre seus padrées de comportamento,
horarios, recursos utilizados, sendo essas informagdes consideradas sigilosas e com
total direito de privacidade. Elijah et al. (2018), em suas pesquisas, salientam que os
agricultores possuem uma resisténcia ao fato dos prestadores de servigos da loT
terem acesso aos seus dados, sendo que esse fato representa uma grande barreira
na implantagdo da loT. Os 6rgaos reguladores tém desprendido esforgos para garantir
a privacidade dos dados de usuarios e evitar ataques maliciosos através de acdes
como a LGPD - Lei Geral de Protegdo dos Dados e novos protocolos de seguranga
(BADII et al., 2020; PANG et al., 2015). Portanto, para que os usuarios se sintam
seguros e sem sua privacidade invadida, a utilizacdo das plataformas de loT
dependerao também da protecao dos dados.

Como a quantidade de dispositivos da loT vém crescendo em larga escala ao
longo dos anos, consecutivamente, os dados gerados também crescem de forma
descomunal. Diante desse ponto apresentado, o desafio da loT é armazenar essa
grande quantidade de dados (big data), incluindo estruturados, semiestruturados e
nao estruturados de diferentes bandas de dados ou sistema de arquivos, que podem
ser utilizados por plataformas em nuvem para resolver esse problema (CAl et al.,
2017). Quanto ao processamento dos dados, exigira o desenvolvimento de algoritmos

complexos, modelos matematicos com inteligéncia artificial para determinar a
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alocacdo otima dos recursos, minimizando os custos para maximizar a produgao
agricola e os lucros (ELIJAH et al., 2018).

A falta de conhecimento técnico, falta de mao-de-obra capacitada para operar,
desenvolver e realizar a gestdo da tecnologia da loT na area rural pode retardar a sua
implementagédo (KAUTSARINA; KUSUMAWATI, 2018; MADUSHANKI et al., 2019). A
incapacidade de o gestor utilizar as informagbes geradas para tomar decisdes
assertivas pode ser uma grande barreira, além de poder haver resisténcia dos

funcionarios com a novas tecnologias (ELIJAH et al., 2017).

2.2 MODELO DE NEGOCIOS: DEFINICOES, DIMENSOES E MUDANCAS

Desde os anos 90, a acessibilidade da internet tem desempenhado um papel
de mudangas inovadoras na comunicagdo e nos negocios (DALALAH; AL-
RAWABDEH, 2017; GHOUCHANI, B. et al., 2019; NAVIMIPOUR; ZAREIE, 2015).
Nesse periodo, surgiram os modelos de negocios conduzidos pela internet,
denominados e-business ou ‘pontocom” (AMIT; ZOTT, 2001). Eram empresas sem
uma sede fisica, operando via internet (AMIT; ZOTT, 2001; CRISTOFARO, 2020).
Esse formato de operacgao, diferente do tradicional e existente até hoje, passou a ser
estudada sob a d6tica de modelo de negécio (AMIT; ZOTT, 2001; CHESBROUGH,
2010; OSTERWALDER, 2004; TEECE, 2010).

Com tamanha relevancia, a literatura de modelo de negdcios cresceu
exponencialmente a partir do final da década de 1990 (TARAN; BOER; DESIGN,
2013), porém, a teoria sobre o0 que vem a ser um modelo de negdcios n&o é nova
(ITAMI; NISHINO, 2010). Em 1942, Schumpeter (1961) ja notava a evolugéo
econdmica como resultado da destruicdo criativa, conceito que, posteriormente, foi
utilizado para tentar explicar a inovagdo em modelos de negdcio por Amit & Zott
(2001). Chandler (1962) na metade do século XX, observava os diversos tipos de
estruturas das empresas e como elas eram alteradas de acordo com a estratégia. Em
1954, Peter Drucker ja questionava conceitos centrais da teoria de modelos de
negocio pesquisados até os dias de hoje, como “quem € o cliente? e o que faz o valor
do cliente?” (MAGRETTA, 2002).

Atualmente existe uma pléiade de visdes referente ao tema de modelo de

negocios, sendo de forma explicita ou implicita pelas empresas (TEECE, 2010). Sua
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conceituacdo e utilizacdo foi amplamente difundida e detalhada, conforme dito
anteriormente, a partir dos anos 1990, impulsionada pelo avango dos negocios
baseados em internet e tecnologias para comércio eletrbnico, com foco na
conectividade, nas transagdes, a importancia das informacdes e das redes, o alto
alcance e riqueza de detalhes de informacgdes, e o volume de pessoas e produtos que
podem ser conectados de forma rapida e acessivel (AMIT; ZOTT, 2001).

Um passo importante foi dado por Amit & Zott, (2001, p.511), que conceituam
o modelo de negdcio como sendo “o conteudo, estrutura e governanga das transagdes
projetadas para criar valor através da exploragdo de oportunidades de negdcios”. Os
autores condensaram todas as ideias, e simultaneamente, buscaram uma das
primeiras relagdes entre teorias pré-estabelecidas com a visdo baseada em recursos
e custos de transacao para fundamentar a criacdo de valor através do modelo de
negocios. Outros aspectos destacados sdo a existéncia de quatro mecanismos
interdependentes para que um modelo de negdcio crie valor: eficiéncia, novidade,
complementaridades de praticas e de tecnologias e amarragéo ou lock-in.

Para Osterwalder et al. (2005, p. 3) "um modelo de negdcios € uma ferramenta
conceitual que contém um conjunto de elementos e suas relagdes, com o objetivo de
expressar a légica de negocio de uma firma especifica”. Para os autores, os modelos
de negocios possuem uma relagcdo com a tecnologia. Concomitante com essa
perspectiva, Morris et al., (2005, p. 729), menciona que para ser util, um modelo de
negocio precisa ser “razoavelmente simples, I6gico, mensuravel, compreensivel e
com significado operacional”. Teece (2010, p. 173) sintetiza essa ideia ao afirmar que
‘um modelo de nego6cio demonstra como uma empresa cria € entrega valor aos
clientes, e como o modelo contempla sua arquitetura de custos e lucros para a entrega
de valor.”

Os pesquisadores Zott et al. (2011) em um dos seus estudos, analisam o
modelo de negdcio sob uma perspectiva a nivel de sistema de atividades para
compreender o modelo de negdcio. Sob essa analise 0 modelo de negbcio ndo é uma
proposi¢ao de valor, um modelo de receita, ou uma rede de relacionamentos por si
s6, mas sim todos esses elementos juntos (ZOTT; AMIT; MASSA, 2011). Para
Magretta (2002, p.4), “um modelo de negdcio €, um pouco, cComo escrever uma nova
histéria. Em algum nivel, todas as novas historias sdo variagcdes sobre as antigas,

regravacgdes dos temas universais subjacentes a toda experiéncia humana”.
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Para atender as mudangas, escolheu-se como framework para este trabalho o
modelo de Osterwalder & Pigneur (2010). Dessa forma, serdo utilizados os nove
elementos que compdem o modelo de negdcio propostos por esses autores, uma vez
que capturam aspectos relacionados a criagédo, configuragao e apropriagao de valor e
apresentado a seguir.

O primeiro bloco do Business Model Canvas (BMC) é a oferta. Esse elemento
trata 0 que sera oferecido ao cliente para que o cative, em forma de produtos e/ou
servicos. Devido a mudanca de perfil dos consumidores, as empresas passaram a
trabalhar centradas neles, para atender as suas necessidades, resolver seus
problemas. Os elementos que contribuem para criacdo de valor sdo, por exemplo,
novidade, desempenho, langcamentos, customizacido, performance, design, marca
el/ou status.

O “coragéo” do modelo de negocio € o cliente. Portanto, o segundo elemento
sdo os segmentos de clientes. E para ele que os produtos e servigos sdo
desenvolvidos, e sem ele ndo faz sentido a existéncia da empresa. Segmentar um
grupo de clientes para atendé-los melhor ajuda a entender suas necessidades e evita
que a empresa perca seu foco. Ha diferentes tipos de segmentos de cliente, como por
exemplo, mercado de massa, mercado de nicho, segmentado e diversificado.

O terceiro elemento relacionamento com o cliente tem ligagcédo direta com os
elementos de canais de distribuicdo e segmentacdo do modelo de negdcio, de acordo
com o perfil do publico-alvo (baseado em renda, género, escolaridade, etc.), e muda
a forma e a mensagem que a empresa passa para este cliente. Algumas categorias
de relacionamento com o cliente sdo assisténcia pessoal, comunidades, co-criagéo.

O quarto elemento do BMC canais de distribuicado descreve como uma empresa
se comunica com um segmento de cliente para entregar a sua proposi¢ao de valor.
Podem ser citados como exemplos de canais a forga do pessoal de vendas indireta,
vendas via web, lojas proprias, lojas de parceiros e rede varejista.

A atividade principal realizada pela empresa, da qual depende o sucesso de
todo o negdcio, varia de uma empresa para a outra e em relagéo direta com os outros
blocos. Esse cinco elemento do bloco representa o que uma empresa precisa fazer
com que o modelo de negocio funcione. As atividades chaves podem ser
caracterizadas como produgao, solugédo de problemas, desenvolvimento e gestao de

plataforma/rede, etc.
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O elemento seis, recursos chaves descreve o mais importante ativo necessario
para fazer com que o modelo de negdcio funcione. Eles podem ser proprios da
empresa ou adquiridos por meio de parceiros. Os recursos fundamentais podem ser
fisicos, intelectuais, humanos e financeiros.

A rede de parceiros, sétimo elemento do BMC representa todas as parcerias
cruciais feitas pelas empresas que fazem o negdcio funcionar. Estas podem ocorrer
por quatro razdes: aliangas estratégicas, coopeti¢cao - cooperagao entre concorrentes,
joint-ventures e relacionamento cliente-fornecedor.

O fluxo de receita € o modo como a empresa fara para monetizar a proposta
de valor e torna-la viavel, do ponto de vista financeiro. Esse oitavo elemento busca
descrever algumas formas de gerar fontes de receita s&o pela taxa de uso ou de
assinatura, locando ou licenciando. Por ultimo, o novo elemento estrutura de custos
lista os custos principais do produto ou servico oferecido pela empresa, e € construido
com base na formulagdo dos blocos recursos chaves, atividades chaves e parceiros
chaves.

Diante desse formato, o BMC tem sido amplamente reconhecido pela
comunidade empresarial tornando-se uma estrutura usada globalmente para analisar
modelos de negdcios. Isso ocorre porque fornece planos flexiveis, pode facilmente
atender as demandas dos clientes e possui integridade da logica, expresséao clara da
imagem e facil operabilidade (OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI, 2005). Esses
componentes de modelos de negdcio sdo como elementos dindmicos, e sua atribuicéo
dentro do modelo (mais ou menos relevante) pode se alterar de acordo com o
direcionamento estratégico da empresa (OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI, 2005)

conforme ilustra a figura 7.
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Figura 7 — Business Model Canvas
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Fonte: Osterwalder e Pigneur (2010).

Dentre os elementos que compdéem o modelo de negdcio, a proposta de valor
(ou proposigao de valor) tem um papel central, uma vez que, a partir dela, o valor é
criado a determinado grupo de clientes ao se atender suas necessidades
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010). Assim, ndo existe negocio sem que haja uma
proposta de valor (MORRIS et al., 2005, p. 729).

Em particular, as cinco dimensdes de uma estrutura conceitual (CORTIMIGLIA;
GHEZZI; FRANK, 2016; ZOTT; AMIT; MASSA, 2011), agregam os nove elementos da
tela do modelo de negdcio propostos por Osterwalder & Pigneur (2010) que s&o
amplamente difundidos entre os pesquisadores, conforme ilustrado no quadro 2. Essa
estrutura ontologica é importante pois descreve os principais elementos a serem
examinados para projetar, analisar e avaliar os modelos de negécio (CORTIMIGLIA;
GHEZZI; FRANK, 2016; OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010; ZOTT; AMIT; MASSA,
2011).

Quadro 2 — Estrutura conceitual do Modelo de Negdcio (MN)
(continua)

Dimensoes Modelo | Parametros Modelo de Negécio

de Negécio Osterwalder & Pigneur (2010) Descrigao

Proposta de Pacote de produtos e servigos da

Valor Oferta empresa que s&o de valor para os
clientes.
Entrega de Valor Segmentos de clientes Segmento de clientes-alvo a ser

alcangado pelo MN.
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(conclusao)

Vinculo estabelecido entre a empresa

Relacionamento com o cliente i
e seus clientes.

Entrega de Valor

Meios de interagir com os clientes e

Canais de distribuicao entregar a oferta.

Atividades essenciais necessarias

Atividades principais . .
para criar valor para os clientes.

Criagao de valor ; —
Recursos / capacidades essenciais

Recursos Chaves para realizar as atividades necessarias
para criar valor

Trabalho cooperativo entre duas ou

Rede de . X .
Valor Rede de parceiros mais empresas para criar um valor
coletivo para os clientes.
A maneira como uma empresa ganha
Fluxo de receita dinheiro por meio de varios
Apropriagao de valor mecanismos de receita.

Representacdo de todos os custos

Estrutura de custos . .
incorridos para operar o modelo.

Fonte: Traduzido pelo autor de Cortimiglia, Ghezzi e Frank (2016).

Perante essa dinamica, a abordagem dos modelos de negdcios fundamenta-se
na combinagao e inter-relacdo de varios parametros, chamados de dimensdes (AL-
DEBEI; AVISON, 2010; CORTIMIGLIA; GHEZZI; FRANK, 2016; OSTERWALDER et
al., 2005; ZOTT; AMIT; MASSA, 2011) que serdo a base desse estudo. Portanto, sera
adotada a estrutura conceitual das cinco dimensdes: (1) proposta de valor, (2) entrega
de valor, (3) criagdo de valor, (4) rede de valor e (5) apropriagdo de valor a ser

apresentado a seguir.

2.2.1 Dimensao da Proposta de Valor (Oferta)

A dimensé&o da proposta de valor ocupa um papel central nas definicbes sobre
modelo de negdcio, como visto em Osterwalder (2004), onde foi detalhada a proposta
de valor. E a partir dela que sdo combinados os elementos necessarios ao
atendimento de um determinado segmento ou grupo de clientes, para escolherem um
produto ou servico de uma empresa ou de outra (LANNING; MICHAELS, 1988;
OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010). Ela resolve um problema ou satisfaz uma
necessidade do consumidor, constituindo-se na agregacgéo ou conjunto de beneficios
que uma empresa oferece aos clientes (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010, p. 22). Na

sua tese sobre modelos de negdcio, Osterwalder (2004) minuciou a proposta de valor
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como um dos principais elementos do modelo de negdcio, o qual posteriormente
originou o canvas da proposta de valor (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

As origens do conceito de proposta de valor, de acordo com Frow & Payn
(2011), remontam ao trabalho de Lanning & Michaels (1988). Segundo esses autores,
seu enfoque muda da visdo de produto para visdo do desenvolvimento de valor
conforme a necessidade do cliente, ou seja, a melhor relagao beneficio versus prego.
Este processo pode ser resumido em trés etapas. A primeira etapa trata da escolha
da proposta de valor, ou seja, procura responder quais os beneficios que serao
oferecidos e a qual prego. A segunda etapa envolve alinhar o valor escolhido dentro
da organizagcdo a fim de desenvolvé-lo e, a terceira etapa envolve comunicar a
proposta de valor aos clientes (LANNING; MICHAELS, 1988). Portanto, Lanning &
Michaels (1988) propdem que a proposta de valor seja definida em uma sentenca que
contenha o publico-alvo, os principais beneficios oferecidos ao cliente e o preco
relativamente a concorréncia.

Wiersema & Treacy (1993), ja apresentam que para o cliente, ha outros valores
além de apenas a relacdo prego, custo e/ou beneficio, como desempenho,
conveniéncia, qualidade, etc. Os autores direcionam a proposta de valor orientados
pela exceléncia operacional, intimidade com o cliente e lideranga de produto, n&o
tratando-se de escolher uma, mas sim a principal para atender aos padroes. A
exceléncia operacional significa oferecer produtos confiaveis a precos competitivos
com alta conveniéncia. Ja a intimidade com o cliente significa segmentar os mercados
e adequar as ofertas conforme estes mercados. E a lideranga de produtos, significa
oferecer os melhores produtos e servigos entre os competidores (WIERSEMA;
TREACY, 1993).

Kambil et al. (1996) destacam que os dois maiores atributos da proposta de
valor sdo o desempenho e os custos. O desempenho se refere a quantas necessidades
do cliente um produto atende e quao bem ele as satisfaz. Quanto ao custo, este
envolve preco, riscos e esfor¢o. Kambil et al. (1996) também destacam, assim como
Lanning & Michaels (1988), a necessidade de comunicar e alinhar todos os processos,
cultura e recursos da empresa para que se entregue a proposta de valor desenvolvida.

Discussdes sobre a proposta de valor, também sao relacionadas a marca. De
acordo com Aaker (2007, p.98), a proposta de valor € compreendida como a afirmagéao

dos beneficios (funcional, emocional e de auto expresséo) oferecidos pela marca ao



46

cliente e que Ihe proporcionam valor e “deve conduzir a um relacionamento marca-
cliente e impulsionar as decisées de compra”. O funcional envolve os beneficios
diretos recebidos pelo uso do produto, tais como a melhoria no desempenho, a
reducdo de custos e/ou de riscos e a acessibilidade, o emocional concentra os
beneficios gerados pela sensagéo do uso tais como o design e a novidade do produto
e os de auto expressdo estdo associados a personalizagido e ao status que o uso do
produto/marca proporciona (AAKER, 2007).

Ja para Demil & Lecocq (2010), proposta de valor tem o papel de articular os
recursos, as competéncias e a estrutura organizacional com a estrutura de receitas,
assumindo assim um papel dindmico. Concomitante, a visdo de Chesbrough (2010)
guanto a proposicado de valor também € um elemento com papel de articulacido, ao
criar valor para os clientes por meio de uma oferta baseada em tecnologia.

Osterwalder (2004) apresentou a proposta como um pacote de produtos e
servicos que criam valor para um segmento de clientes destacando que este
representa valor para um ou mais clientes-alvo, baseado nas diversas capacidades
da empresa. De forma similar, os autores Kotler & Keller (2018, p.9) definem a
proposta de valor como o conjunto de beneficios que a empresa promete entregar,
constituindo-se em uma declaracédo sobre a experiéncia resultante que os clientes
obterdo com a oferta e seu relacionamento com o fornecedor.

Em uma pesquisa realizada com 69 empresas na Alemanha, os pesquisadores
Arnold et al. (2016), identificaram que a proposta de valor é a mais afetada,
independente do setor manufatureiro em que a loT € adotada, representando 89% das
mudangas nos modelos de negocios. Em outra pesquisa recente Hsu & Lin (2018),
analisaram o impacto dos beneficios percebidos (como utilidade) e dos sacrificios
percebidos (como privacidade e prego) na percepgéo de valor e intengdo de uso de
um servico em loT pelo cliente. Esses resultados enfatizaram que o preg¢o do produto
e/ou servigo impactam menos do que a privacidade e seguranga dos dados na adogao
da loT (HSU; LIN, 2018).

Estudo similar realizado por Shin & Jin Park (2017) expuseram as
caracteristicas como beneficios, a facilidade de uso, a seguranga e a
interoperabilidade como valores percebidos pelo usuario da loT. Enfatizado essa linha
Lindley et al. (2017) destacam questdes de simplicidade, versatilidade e satisfacao,

sdo caracteristicas a se considerar na adogdo da tecnologia. Considerando as
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caracteristicas apresentadas, Fleisch et al. (2014), mencionam que a proposta de
valor da loT estda na combinagdo dos beneficios do objeto fisico associado aos
servicos digitais.

Com isso, nota-se que desenvolver e/ou alterar a proposta de valor baseada na
loT, ndo é uma tarefa tdo simples, além de todas as combinag¢des necessarias, 0
volume de dados coletados, geralmente, passa a ser maior (big data). Esses dados
precisam ser transformados em informacdes de alto valor para as empresas, a fim de
prever demandas, aprimorar estratégias e tomar decisbes de forma mais assertivas
(EHRET; WIRTZ, 2017; ELIJAH et al., 2018). Para aprofundar, tratar e realizar
analises profundas e avangadas no gerenciamento de dados a inteligéncia artificial
agiliza a entrega dos resultados ne negocios prometidos pela adogado da loT
(NUTTALL, 2018).

Portanto, as empresas que desejam atuar com produtos e/ou servigos da loT
também precisam desenvolver uma proposta de valor clara para seus clientes. Alguns
elementos sdo destacados como necessarios e devem considerar suas capacidades
e aspectos como conveniéncia, usabilidade, funcionamento, confiabilidade,
performance, custos, personalizacdo, diminuicdo de riscos, entre outros,
compreendendo a tecnologia da loT aplicada (AL-FUQAHA et al., 2015a; DIJKMAN
et al., 2015; ELIJAH et al., 2018; GUBBI et al., 2013; SHARMA et al., 2020).

2.2.2 Dimensao da Entrega de Valor

A dimensé&o da entrega de valor incorpora questdes e decisdes sobre como a
proposta de valor € entregue ao cliente-alvo, 0s recursos organizacionais, as
capacidades e as configuragdes da cadeia de valor necessarios para executar a
entrega da oferta (BALLON, 2007). Essa cadeia de valor abrange todas as atividades
e capacidades que sao conduzidas pela empresa, incluindo também os parceiros e
mecanismos de distribuicdo e a escolha de canais de entrega (CORTIMIGLIA;
GHEZZI; FRANK, 2016).

A realizagdo, interacdo e entrega dos dados também é considerada uma
entrega de valor da tecnologia da loT (HASSELBLATT et al., 2018). Essa entrega de
valor ao interagir com o cliente torna-se valiosa destacando a capacidade das

organizagdes poderem monetizar a solugédo de loT (HASSELBLATT et al., 2018).
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2.2.2.1 Segmentos de Clientes

Os segmentos de clientes desempenham um papel fundamental para qualquer
empresa, pois definem os grupos de diferentes pessoas ou organizagdes para as
quais uma empresa tem como objetivo fornecer e entregar sua proposta de valor
(AFUAH, 2014). Lanning & Michaels (1988) destacaram que é o mais simples e direto
possivel, contemplando a distribuicdo e a comunicacgao.

Os grupos de pessoas e organizagdes podem ser categorizados em diferentes
segmentos, nichos de mercado ou plataformas multifacetadas (MIKL et al., 2020), de
acordo com as necessidades, comportamentos ou outro entendimento profundo das
necessidades especificas do cliente (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010). Como
mencionam Osterwalder e Pigneur (2010, p. 20), “sem clientes lucrativos, nenhuma
empresa pode sobreviver por muito tempo”. As empresas precisam tomar uma
decisdo ativa sobre em quais segmentos atuar, assim se concentrar e entender como
seus clientes Ihes fornecem uma solugéo para um desejo ou necessidade.

A capacidade multifacetada deve ser apta a integrar equipamentos de rede,
pessoas, objetos e aplicagdes, trabalhando e interagindo com seguranga com fluxos
de trabalho otimizados, fornecendo os componentes para uma transformacao digital
bem sucedida (ALCATEL, 2020).

Demil & Lecocq (2010), incluem nesse processo os parceiros de entrega de
valor. Segundo os pesquisadores, encontrar e mapear esses parceiros da rede pode
ajudar no processo de entrega e a fornecer o melhor valor para determinados clientes.
Dellyana et al. (2016) complementa que com uma rede mais forte pode-se sustentar

e maximizar a entrega de valor.

2.2.2.2 Relacionamento com os Clientes

O relacionamento com o cliente refere-se a como sao construidas as relagcoes
num ecossistema dindmico, onde todos procuram obter o maior valor possivel e
evoluir ao lado da criagao da proposta de valor (CLAUSS, 2017). Esse relacionamento
vai depender da segmentagao, ou seja, € importante também exibir claramente o tipo
de relacionamento que uma empresa pretende estabelecer com um segmento de

clientes, pois o relacionamento pode parecer diferente dependendo da empresa e do
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segmento de clientes em questao e variam de pessoal para automatizado (CLAUSS,
2017).

Segundo Osterwalder & Pigneur (2010), essa relagdo pode ser guiada afim de
conquistar o cliente, reté-lo ou ampliar as vendas. Em particular, mostra os tipos de
vinculos que uma empresa estabelece com seus clientes, como atendimento pessoal,
autoatendimento, servicos automatizados ou envolvimento da comunidade
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

No que se refere ao relacionamento com o cliente a partir da adogao da loT, as
organizagdes tornam o relacionamento mais proativo, através de um fluxo continuo
de dados do usuario (COZER, 2020). Assim, em vez de esperar que haja algum desvio
no processo, as empresas podem analisar num fluxo continuo os dados para conhecer

as preferéncias do cliente e adaptar a proposta de valor para melhor atendé-lo.

2.2.2.3 Canais de Distribuigao

Os canais de distribuicdo descrevem o processo de como uma organizagao
entrega sua proposta de valor a seus segmentos de clientes (BADEN-FULLER,;
MANGEMATIN, 2013). Para Osterwalder & Pigneur (2010) os canais de distribuigao
possuem cinco fungdes principais. Em primeiro lugar, ampliar o conhecimento sobre
os produtos e servigos da empresa entre os clientes. Em segundo, ajudar os clientes
a avaliar a proposta de valor da empresa. Em terceiro lugar, disponibilizar os produtos
e servigos oferecidos pela empresa para serem adquiridos pelos clientes. Em quarto
lugar, entregar a proposta de valor aos clientes. Finalmente, canais tem o objetivo de
fornecer suporte pds-vendas aos clientes da empresa.

As areas da organizagcdo devem ser estruturadas com a finalidade de realizar
esta demanda com exceléncia e a entrega do valor (SILVA, 2019). As novas
tecnologias permitem as empresas criar a adaptar novos canais e mais rapidos para
entregar valor ao cliente e também a rede de parceiros.

Ojala (2016) incita nesse aspecto que, com a adogao de novas tecnologias, o
valor pode ser trocado ndo apenas com os clientes, mas com os parceiros do
ecossistema no qual estdo inseridos. Assim, permitem que as empresas possam
adaptar sua proposta de valor e entrega-la mais rapido, criando novos canais, sendo
que essa mudanga impacta nos modelos de negocios habilitados digitalmente
(OJALA, 2016).
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2.2.3 Dimensao da Criagao de Valor

Chesbrough (2006, p. 108) afirma que um modelo de negdcio executa duas
funcdes importantes, sendo elas a captura de valor e criagdo de valor. A criagao de
valor € uma série de atividades que irdo produzir um novo produto ou servigo de forma
que haja geragcdo de valor nas diversas atividades (CHESBROUGH, 2006).
Cortimiglia, Ghezzi, Frank (2016, p. 415) indicam que a criagdo de valor reflete os
recursos, processos, atividades principais, e necessarias e as capacidades (internas
e externas) é que determinam como o valor é criado para os clientes. Nagy et al.
(2018) da énfase no apoio aos diversos atores da rede para viabilizar, testar,

operacionalizar, prestar o servigo para a criagao de valor do modelo de negdcios.
2.2.3.1 Atividades Principais

As atividades principais descrevem as operagdes e as atividades essenciais
(CORTIMIGLIA; GHEZZI; FRANK, 2016) que uma empresa deve executar para criar,
entregar e capturar o valor dos clientes (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010). Eles
podem diferir significativamente dependendo do tipo de modelo de negdcio, com foco
em producdo, solugdo de problemas ou plataforma / rede (OSTERWALDER,;
PIGNEUR, 2010; ZOTT; AMIT, 2010). Ao fornecer dados em tempo real sobre os
objetos, as empresas podem melhorar ou criar as atividades principais, contornando
problemas de assimetria de informagdes, custos e melhorando o0s processos
(FLEISCH; WEINBERGER; WORTMANN, 2014; NAGY; MANSOUR; PRESSER,
2018).

2.2.3.2 Recursos Chaves

O bloco dos recursos chave refere-se aos ativos determinantes para o sucesso
do modelo de negodcios. Esses ativos podem ser fisicos, financeiros, recursos
baseados em conhecimento, competéncias (SKALEN et al., 2015) e de hardware e
software (ARNOLD; KIEL; VOIGT, 2016). Os recursos chave permitem que a empresa

crie uma proposta de valor, alcance mercados, desenvolva relacionamentos com
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segmentos de clientes e, eventualmente, obtenha receita e competitividade
sustentavel (BARNEY, 1991; OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010). Os principais
recursos podem ser fisicos, intelectuais, humanos e financeiros. Além disso, os
principais recursos também podem ser proprios ou alugados, bem como adquiridos
de um dos principais parceiros da empresa (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).
Devido a variedade, velocidade e volume de dados (big data) na adogao da loT,
sdo necessarios habilitadores e integradores de infraestrutura, com diferentes
participantes da cadeia de valor para superar os problemas de interoperabilidade,

falta de padronizagdo do hardware e software e servigcos (CHAN, 2015).

2.2.4 Dimensao da Rede de Valor (Rede de Parceiros)

A rede de valor desencadeia um trabalho cooperativo entre duas ou mais
empresas (rede) para criar valor aos clientes (CORTIMIGLIA; GHEZZI; FRANK,
2016). Para Zott & Amit (2010) essa rede esta ligada de forma que os relacionamentos
com as partes interessadas (stakeholders) se desenvolvem, envolvendo recursos e
competéncias que vém de fora da empresa. As empresas optam por expandir suas
redes de parceiros por diversos motivos: reduzir os riscos e as incertezas, otimizar e
economizar em escala ou aquisicao de recursos especificos. Para muitas empresas €
uma parte essencial da criagdo de valor (ZOTT; AMIT; MASSA, 2011).

Isso pode ser feito de quatro formas: aliangas estratégicas (acontecem entre
nao concorrentes), coopeticdo (acontece entre concorrentes que visam atingir um
objetivo comum), joint ventures (duas ou mais empresas juntam ativos e recursos para
criar um novo negdécio) ou relagdes comprador-fornecedor, ou seja, contratos que
garantem que uma determinada quantidade seja fornecida ao comprador
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

Um dos desafios em fornecer solugdes centradas em loT € encontrar os
parceiros certos para coletar e manter dados de alto valor. Uma vez que a coleta de
dados e o desenvolvimento de sensores ndo sdo a competéncia central das
empresas, elas terdo que adquirir essas atividades e recursos de parceiros externos,
como por exemplo, laboratério, incubadoras, startups, provedores da loT e empresas
de telecomunicagéo. Ao construir essas parcerias estratégicas, as empresas podem

obter acesso a recursos especificos, ao mesmo tempo que reduzem sua exposicao a
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riscos cibernéticos potenciais (ELIJAH et al., 2018; EYGM, 2016). Esses esforgos
reunem especialistas, parceiros e clientes potenciais para acelerar os ciclos da loT
(NUTTALL, 2018).

Lynn et al. (2020) mencionam que para mapear os atores para modelo de
negocios de loT ha cinco principais integradores, que sdo: (1) provedores da
infraestrutura de computagao (provedores de servicos em nuvem), (2) provedores de
infraestrutra em rede (empresas de telecomunicagdes), (3) desenvolvedores de
aplicativos, (4) fabricantes ou fornecedores de dispositivos/sensores e por fim, (5)
usuarios finais, sejam organizagdes ou consumidores. Os atores podem desempenhar
mais de um papel e, de fato, podem criar valor juntos, por exemplo, por meio da
cocriagao. Independentemente disso, para gerar e capturar o valor da loT, esses

atores devem fazer investimentos (LYNN et al., 2020).

2.2.5 Dimensao da Apropriagao de Valor

Essa dimensé&o da apropriacéo de valor descreve como o negdcio captura valor
e gera lucro (CHESBROUGH, 2010; CORTIMIGLIA; GHEZZI; FRANK, 2016). Na
pratica, todos os processos e atividades que uma empresa executa trazem custos, é
preciso ter isso em mente ao projetar um modelo de negdcio que seja viavel. As
empresas podem escolher se posicionar como orientadas pelo custo ou valor, onde a
primeira se concentra em minimizar os custos tanto quanto possivel por meio de
automacao e terceirizagdo maxima, enquanto a segunda se concentra na criagao de
valor por meio de servigos personalizados e customizagdo (OSTERWALDER;
PIGNEUR, 2010).

2.2.5.1 Estrutura de Custos

O bloco de construcdo de estrutura de custos expde os tipos de custos
associados a operagao do MN (JOHNSON; CHRISTENSEN; KAGERMANN, 2008). A
importancia dessa estrutura pode variar entre diferentes empresas dependendo da
aparéncia do MN (CLAUSS, 2017). As estruturas de custo podem ter as seguintes
caracteristicas: custos fixos, custos variaveis, economia de escala e economias de
escopo (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).
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Elijah et al. (2018) mencionam, em um dos seus estudos, que gerenciamento
dos custos com a adogao da loT é um fator chave para otimizar e maximizar a
produtividade. Quantificando a informacdo acima, os estudos realizados pelos
pesquisadores Arnold et al. (2016) mencionam que a estrutura de custos foi alterada
em 73% das empresas que adotaram a loT.

Em uma pesquisa realizada pela empresa consultoria Stratica (LOGICALIS,
2019) com 256 executivos, assinalam que cerca de 45% dos entrevistados ja estdo
implementando projetos da loT. Nesse mesmo estudo, 38% dos 256 executivos,
apontam que justificar o retorno do investimento (ROI) é uma argumentacgédo solida e
estratégica para adog¢ao dessa tecnologia.

A escala dos dados gerados através das plataformas da loT sdo tdo complexas
que para gerenciar esses dados de forma manual € humanamente impossivel, sendo
necessario que as empresas invistam na capacidade de plataformas e analise de
inteligéncia artificial (GUPTA; GEORGE, 2016).

Para Lynn et al. (2020), independente de uma empresa adotar a tecnologia da
loT, o investimento somente € justificado se o valor gerado exceder o valor do
investimento necessario. Em outras palavras, os retornos financeiros potenciais sédo
um incentivo para as empresas avancarem com a adocado da loT, permitindo a
mudanca da otica de custos para um olhar orientado ao valor que ira gerar (DIJKMAN
et al., 2015). Em um pesquisa realizada pela Gartner em 2019, do ponto de vista
financeiro da loT, 92% das empresas estimam ter retorno financeiro dos seus projetos
em menos de trés anos (GARTNER, 2020c).

Algumas empresas sugerem o modelo SaaS - Software as a Service, sugerido
por Manyika et al. (2015), no qual os fornecedores de tecnologia e automagao ao
invés de vender os produtos e equipamentos, adotam um modelo de pagamento por
uso, no qual a toda a plataforma se mantém de posse do cliente, que paga um valor

conforme o uso e n&o precisa instalar, manter e atualizar hardwares e softwares.
2.2.5.2 Fluxo de Receitas
O bloco de construgédo do fluxo de receita exibe o dinheiro ganho por uma

empresa em cada um de seus segmentos de clientes (OSTERWALDER; PIGNEUR,

2010). E importante para uma empresa que ela determine quanto um segmento de
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clientes esta disposto a pagar pela proposta de valor que esta sendo oferecida (ZOTT,;
AMIT, 2010). No contexto empresarial, o valor s6 é relevante quando capturado e de
alguma forma monetizado, seja diretamente (beneficios tangiveis) ou indiretamente
(beneficios intangiveis) (OSTERWALDER et al., 2005; ZOTT et al., 2011).

O fluxo de receita de diferentes segmentos de clientes pode vir por meio de
uma variedade de mecanismos de precos diferentes, como: a venda de um ativo,
taxas de uso, taxas de assinatura, empréstimo e licenciamento (OSTERWALDER,;
PIGNEUR, 2010). Para a adogéo da loT, os dados gerados, permitem também o
emprego de novas receitas, por exemplo, pagamento por uso, por desempenho
(ARNOLD; KIEL; VOIGT, 2016).

De acordo com Haller et al. (2009), existem duas fontes principais onde as
empresas podem gerar valor de negdcios a partir da loT: visibilidade no mundo real e
decomposicdo de processos de negocios. A visibilidade da palavra real esta
relacionada ao fato de que a loT preenche a lacuna entre o fisico e digital, ou seja,
fornece as empresas insights em tempo real sobre o que esta acontecendo,
permitindo uma otimizagdo mais eficaz e uma melhor tomada de decisdo (LYNN et al.,
2020). Ja a decomposigao do processo de negocios esta relacionada ao fato de a
natureza distribuida da infraestrutura de loT permitir processos de negdcios mais
descentralizados, com maior escalabilidade, desempenho e inovacdo (LYNN et al.,
2020).

Esses processos, sem duvida, sdo os que mais agregam valor, por exemplo,
pelo fato de cada dispositivo estar conectado a rede e entre si permite que os
provedores implementem atualizacbdes e introduzam recursos adicionais “pelo
ar’. Isso agrega valor monetario a solugédo além de reduzir drasticamente uma
atualizagdo de um produto ou servigo (KESSLER; BUCK, 2017). Um exemplo tipico
vem da industria automotiva, onde a Tesla Motors introduziu, durante a noite, a fungao
Auto Piloto em dezenas de milhares de carros ja vendidos por meio de uma
atualizagéo (KESSLER; BUCK, 2017).

Outro fator importante como a tecnologia da IoT em muitos casos fornece
dados em tempo real, essas informacdes sédo de alto valor e possivel de ser cobradas
dos usuarios (LYNN et al., 2020). Além disso, as informagdes historicas sobre um

produto podem manter ou até aumentar seu valor com o tempo.
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2.2.6 Mudancga no Modelo de Negécio

Diversos autores apontam que mudar os modelos de negocios € complexo e
que poucas organizagdes obtém éxito (MCGRATH, 2010; OSIYEVSKYY; DEWALD,
2015; TEECE, 2010). Por ultimo, muitos estudos mostram que as transformacgdes
digitais e seu uso planejado pelas organizagdes orientadas pela Tecnologia de
Informagao e Comunicacgao (TICs) enfrentam desafios em seus modelos de negécio,
em resposta a rapidez das mudancas das necessidades dos clientes, as turbuléncias
do mercado, a concorréncia e ao proprio desenvolvimento tecnoloégico (GHOUCHANI,
B. et al., 2019; HRUSTEK; TOMICIC FURJAN; PIHIR, 2019).

Os ciclos de mudangas do modelo de negdécios nédo se limitam apenas as
mudangas tecnolégicas. As mudangas no modelo de negdcio das empresas tém
normalmente como objetivos a exploracdo de oportunidades de crescimento, a
geragcdo de vantagem competitiva, o incremento do seu desempenho e/ou a
adequacdo as mudangas do ambiente (MULLER, 2014). Em muitas instancias, essas
mudanc¢as do ambiente se dao por fatores internos e externos, influéncias, tanto
positiva ou negativamente (TEECE, 2010). Os efeitos de tais mudangas, nao
necessariamente fazem com que a organizagéo perceba e mude os elementos ou os
componentes do seu modelo de negdcio (SHIN; JIN PARK, 2017). O ponto de partida
€ identificar os ensejos frente aos fatores de mudanca e suas causas afim de explorar
oportunidades para as organiza¢des (WIRTZ et al., 2016; ZOTT; AMIT, 2008).

Entre os fatores que caracterizam a mudanga no modelo de negdcio esta a
alteragao de um ou mais elementos constituintes (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010;
ZUBAC; JOHNSON; HUBBARD, 2010) que possa afetar o processo principal da
empresa. Essas mudangas, por conseguinte, se traduzem em uma constante busca
por inovagdes, dependendo do seu grau ou intensidade por ser incremental ou radical
(MULLER, 2014). Do mesmo modo, Osterwalder & Pigneur (2010) observaram que a
mudangas nos modelos de negdcios das organizagbes a fim de manterem-se
competitivas ocorrem por fatores internos (receita, proposta de valor, novas
oportunidades de receita, evolugdo da empresa, redugcao de custos, etc.) e externos
(novas tecnologias, politica, regulamentagdes, novos mercados e segmentos, etc.).

Morris et al. (2005) sugerem que quando fatores externos enfraquecem um

modelo, deve haver um ponto de inflexdo estratégico e alteragcbes no modelo de
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negocios devem ocorrer. Ao encontro dessas concepgoes, as alteragdes regulatérias,
politicas, o progresso técnico e tecnoldgico também s&o alguns fatores externos que
determinam mudangas nos modelos de negocios (BASAURE; SRIDHAR;
HAMMAINEN, 2016; SHIN; JIN PARK, 2017), influenciam a viabilidade e
desempenham um papel no processo de mudanga (CAPUTO; MARZI; PELLEGRINI,
2016; FISCHER, 2012).

Sosna et al. (2010), traz a tona a existéncia de um estagio anterior a mudanga
do modelo de negocio, caracterizado como pré-estagio, ou seja, um processo de
experimentagdo e aprendizado, que posteriormente pode levar a mudanca
propriamente dita. E nessa fase que muitas empresas desenvolvem sua capacidade
de mudar ao focarem e enfatizarem na criagdo, desenvolvimento e alteragado de novos
processos. Nessa fase, gestores se deparam com dificuldades de camada
tecnologica, visdes conflituosas sobre os objetivos pretendidos, falta de recursos e de
habilidades necessarias a mudanca, entre outras questdes (DOZ; KOSONEN, 2010).

Figura 8 — Processo tipico de mudang¢a do modelo de negdcios
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Fonte: Adaptado de Morris, Schindehutte e Allen (2005), Mdller (2014), Osterwalder; Pigneur (2010),
Teece (2010), Wirtz (2019).

A figura 8 acima mostra as principais influéncias sobre os modelos de negdcios

e sua avaliagdo consiste em examinar esse ecossistema sob o qual os negocios
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operaram e se beneficiaram das vantagens e desvantagens de um modelo de negécio
vigente, ajustado e atualizado para tomar decisdes assertivas (WIRTZ, 2019).

A adocgao da tecnologia da loT abre novos caminhos sistematicos para explorar
e aproveitar as oportunidades de negdcio, assim como qualquer outra tecnologia.
Demil & Lecocq (2010) citam que as mudancgas estruturais e operacionais nos custos
e/ou receitas s&o o primeiro “sintoma” da evolugdo do modelo de negdcio. Além
destes, os fatores internos na forma de decisdes gerenciais, a dindmica interna entre
ou dentro dos componentes do modelo de negdcio também influenciam a mudanca
(DEMIL; LECOCAQ, 2010; FISCHER, 2012).

A evolugcdo do modelo de negdcio deve ser percebida como sequéncias que
incorporam as mudancas e afetam os componentes e suas dimensdes em um estado
de desequilibrio, ou seja, que os recursos nunca sao explorados de forma plena e
otimizada, oferecendo assim, novas oportunidades de propostas de valor, melhores
maneiras de explorar os recursos e que cada dimensao representa uma potencial
fonte de mudanga (WIRTZ, 2019).

Para uma implantagdo de um projeto de loT bem-sucedido, o “Santo Graal’ é
conectar os mundos fisico e digital para que as cinco camadas (ver figura 4) estejam
alinhadas e funcionando, como uma pilha, se alguma delas estiver fraca ou faltando,
ela pode ameacar todo o projeto (HUNN, 2019). Essas camadas se misturam para
uma construgao hibrida, ficando particularmente claro que elas ndo podem ser criadas
independentes umas das outras e que quando envolvidas elas criam valor (FLEISCH,;
WEINBERGER; WORTMANN, 2014). Na figura 9 as setas conectam as camadas

bidirecionais.
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Figura 9 — Camadas de criagdo de valor da Internet das Coisas
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Fonte: Adaptado de Fleisch, Weinberger, Wortmann (2014).

Uma solugéo loT com valor geralmente n&o é a mera adigdo de camadas, mas

sim um processo de integragédo que se estende até o nivel fisico, ou seja, o objeto.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sera apresentado o método utilizado na realizacdo desta
pesquisa. Serdo apresentados inicialmente, o tipo de pesquisa utilizada e a
classificagdo do estudo. Logo em seguida, sera apresentado o delineamento, bem

como a descrigao das etapas deste estudo.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Objetivando identificar quais foram as mudancgas percebidas nas dimensdes no
modelo de negdcio de propriedades adotantes da tecnologia da loT, optou-se pela
realizacdo de uma pesquisa qualitativa de natureza exploratéria. Portanto, essa
abordagem de estudo qualitativa desenvolvida, constitui-se em um estudo de caso.
Yin (2015, p. 17) conceitua o estudo de caso como “uma investigagao empirica que
investiga um fendmeno contemporéaneo (o “caso”) em profundidade e em seu contexo
de mundo real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto
puderem nao ser claramente evidentes”. Essa escolha € alicer¢gada por proporcionar
um maior entendimento do fenbmeno estudado, assim como sua abrangéncia e
complexidade, a fim de desenvolvé-lo de maneira mais assertiva (SANTOS, 2005).

Nesse entendimento, para os autores Cooper & Schindler (2016) a pesquisa
qualitativa inclui um conjunto de técnicas interpretativas que procuram descrever,
decodificar, traduzir e, de outra forma, apreender o significado, e ndo a frequéncia, de
certos fenbmenos que ocorrem de forma mais ou menos natural na sociedade. Essa
reunido de dados visa fornecer uma decricdo profunda e detalhada dos fatos, das
evidéncias, das situagcbes e também das interacbes que acontencem com o0s
individuos e ao seu redor (COOPER; SCHINDLER, 2016).

A pesquisa é classificada como exploratéria, pois segundo Roesch (2005) visa
levantar questdes e hipoteses para estudos dos fenbmenos no futuro, através dos
dados que serdo levantados. Malhotra (2011) ainda acrescenta que a pesquisa
exploratoria é usada quando se busca um entendimento sobre a natureza geral de um
problema, as possiveis hipoteses alternativas e as variaveis relevantes que precisam
ser consideradas. Por fim, Gil (2019) elucida que o planejamento de uma pesquisa de
cunho qualitativo exploratério tende a ser bastante flexivel, visto que interessa

considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou fenébmeno estudado, isto €,
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€ necessario ter flexibilidade para adaptar-se ao fenébmeno e questdes n&o previstas
de antemé&o.

Diante do que foi abordado pelos autores, a escolha pela pesquisa qualitativa
exploratdria, foi considerada a melhor opgéo por ser um método que permite imergir
no contexto que a propriedade esta inserida, bem como os atores que fazem parte da
cadeia de hortifruti.

Assim, o procedimento de pesquisa adotado foi o de estudo caso que acontece
no setor hortifrati. Os casos foram escolhidos a partir de suas caracteristicas em

relagédo a tecnologia e inovagao dos seus processos e produtos.

3.2 DELINEAMENTO E ETAPAS DA PESQUISA

Este estudo compreendeu seis etapas, as quais contribuiram como um guia,
permitindo ao pesquisador determinar e acompanhar da melhor forma o andamento
da pesquisa. Com o intuito de facilitar o entendimento das etapas que foram cumpridas

no decorrer desta pesquisa, foi elaborado o Desenho de Pesquisa (figura 10).
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Figura 10 — Desenho de pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.2.1 Definicao do campo de estudo

O estudo acontece na hortifruti, um setor importante do agronegadcio brasileiro,
onde destacam-se o cultivo das hortalicas como alface por representar no pais o maior
numero de produtores e o tomate o maior volume de produgéo. O objeto de estudo
desse trabalho sdo nas empresas Hortiflach e Ecofruto, localizadas no Rio Grande do
Sul e que adotam a tecnologia da loT. A escolha de ambas as empresas foi por
acessibilidade e a unidade de analise dos estudos de caso foi 0 modelo de negdcios.

Ambas empresas contaram como parceiro a Elysios Agricultura Inteligente,
uma startup de tecnologia voltada para o agronegocio (Agritech), oriunda da
Incubadora Hestia na UFRGS e que oferece solugdes de inteligéncia para o controle,

sensoriamento e automacgao desde o cultivo até a colheita.
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3.2.2 Identificagao das categorias e sub categorias da pesquisa

Segundo Yin (2015) os objetivos do estudo baseiam-se em proposicdes
tedricas que refletem o conjunto de questdes da pesquisa, as revisdes feitas na
literatura sobre o assunto e as novas interpretagdes que possam surgir. Nesse intuito,
a luz da revisdo da literatura foram identificadas as categorias como sendo as cinco
dimensdes do modelo de negocio e subcategorias os blocos do framework Canvas
(ver item 2.2), os elementos de mudangas do modelo de negdcio (ver item 2.2.6) e as
camadas de criagao de valor da loT (ver figura 9) a serem pesquisadas nesse estudo.
Entretanto, é pertinente salientar que a pesquisa bibliografica permeou as etapas de

desenvolvimento deste estudo, conforme sugere Flick (2019).

3.3 COLETA DOS DADOS

Preparar-se para a coleta de dados pode ser uma atividade complexa e dificil,
sendo que se néo for realizada corretamente, podera comprometer todo o trabalho de
investigacéo do estudo de caso (YIN, 2015).

Das seis fontes de coleta de dados para o método de estudo de caso, sugeridas
por Yin (2015) foram utilizadas trés fontes distintas para este estudo: entrevistas,
analise de documentos e observagdes. Em conformidade com um dos principios para
a coleta de dados, (GODOI; MELO, RODRIGO BANDEIRA; SILVA, 2007) procurou-
se utilizar varias fontes de evidéncias com o intuito de aumentar a confiabilidade do
estudo de caso.

Corroborando com Flick (2019), foram utilizados nesta pesquisa qualitativa
essencialmente trés tipos de fontes de dados: os visuais (observagao), os verbais
(entrevistas) e os documentais (analise de documentos). A seguir sera detalhada cada

uma das fontes de coleta de dados utilizadas neste estudo.

3.3.1 Entrevistas

Nessa etapa qualitativa, as entrevistas foram realizadas com proprietarios das

empresas Hortiflach e Ecofruto e com o parceiro atuante no processo de adogao da

tecnologia da loT. Gil (2019) define entrevista sendo “uma técnica em que o
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investigador se apresenta frente ao investigado e lhe formulam perguntas, com o
objetivo de obtengdo de dados que interessam a investigagdo”. Para Yin (2015) as
entrevistas sao consideradas fontes essenciais de informacdes para o estudo de caso.

Para a realizagdo das entrevistas foi elaborado um roteiro de entrevistas
semiestruturadas, com perguntas abertas, utilizando como base o quadro das
categorias e subcategorias da pesquisa (figura 10). A utilizagdo das perguntas abertas
objetivou a ndo forgar o respondente a enquadrar sua percepgdo em alternativas
preestabelecidas (GIL, 2019).

Apods a elaboracao do roteiro de entrevista, foi realizada a validagdo do mesmo
com dois professores doutores da Escola de Administracdo da UFRGS e dois
doutorandos do Agronegocio da UFRGS especialistas em marketing, com o objetivo
de adequar o instrumento aos dados a serem levantados.

Depois de validado o roteiro de pesquisa foi realizado o agendamento com as
empresas, por meio de contato telefénico e aplicativo de mensagens. Uma dificuldade
encontrada no agendamento das entrevistas presenciais foi o periodo que o estado
do Rio Grande do Sul encontrava-se em isolamento social devido a pandemia do
COVID-19.

Para realizacdo das entrevistas com os proprietarios das empresas foram
aplicadas as técnicas de entrevistas em profundidade baseada em um roteiro
semiestruturado, conforme o APENDICE A, de forma presencial e a observagao néo-
participante. Para entrevista com os parceiros, foram realizadas por telefone e por
videoconferéncia utilizando a plataforma Meet Google, conforme o roteiro do
APENDICE B. Para a formulagéo das questdes, de acordo com a relevancia da teoria,
a priori foram utilizados critérios que melhor se adequassem ao estudo, funcionando
COmo um guia para as entrevistas, por meio de questdes que ajudassem a responder
o problema de pesquisa (BARDIN, 2011).

As entrevistas ocorreram entre os dias 10 de abril e 1° maio de 2021, todas as
entrevistas foram gravadas com o consentimento prévio dos respondentes e,
posteriormente, transcritas para os registros da pesquisa para o software Atlas.Ti. O
critério para a escolha da amostra de entrevistados foi a busca por pessoas com
experiéncia e conhecimento do mercado e que pudessem apresentar diferentes

pontos de vista sobre o tema Bardin (2011). Assim, a selegdo dos participantes foi
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realizada de forma intencional, para ajudar o pesquisador a melhor entender o

problema e as questdes de pesquisa (GIL, 2019), conforme o quadro 3.

Quadro 3 — Perfil dos entrevistados

. Data da Tempo de .
Empresa Entrevistado Cargo Entrevista | Entrevista Método
. Matheus Crespi . . Videoconferéncia
Elysios Schenfeld Lider de loT | 10/04/2021 | 68 minutos Meet Google
Frederico Anollo Videoconferéncia
Elysios 0 AP CEO 13/04/2021 | 30 minutos Microsoft Teams e
Brito
Whatsapp
Hortiflach | Rafael Luiz Flach | Proprietario | 22/04/2021 | 57 minutos Presencial
Ecofruto LU|zRFernando Proprietario | 01/05/2021 | 79 minutos Presencial
auber
Lucas
Embrapa Ressurreicao Pesquisador | 25/04/2021 | 48 minutos Telefone
Garrido

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Foram ainda, realizados contatos via e-mail, aplicativos de mensagens e
contatos telefébnicos para esclarecimento adicionais de duvidas com alguns

respondentes apds a efetivagado da entrevista.

3.3.2 Analise dos documentos

A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica. A
diferenca basica entre ambas esta na natureza das fontes. Para Yin (2015), enquanto
na pesquisa bibliografica utilizam-se contribuicbes de diversos autores sobre o
assunto pesquisado, na pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com
os objetivos da pesquisa.

Foram consideradas como documentos as seguintes evidéncias obtidas junto

as empresas analisadas:

a) Registros internos: historico da empresa; historico do
desempenho; reportagens midias, sites, blogs e videos das

empresas analisadas na internet;
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b) Registros externos: revistas especializadas e sites especializados
(BNDES, Gartner, Hortifruti Brasil, Ministério do Desenvolvimento
e Tecnologia, Logicalis, EMBRAPA, EMBRAPA Hortifruti).

A analise de documentos valoriza as evidéncias oriundas de outras fontes. Os
documentos foram cuidadosamente utilizados, n&do sendo tratados como registros
literais de eventos que ocorreram (YIN, 2015). A analise dos documentos ocorreu de

forma simultdnea a analise das entrevistas.

3.3.3 Observagoes

Ao realizar uma visita de campo ao local escolhido para o estudo de caso, cria-
se a oportunidade de fazer observagdes diretas (GIL, 2019). A principal vantagem da
observacao, em relagao a outras técnicas, € que os fatos sao percebidos diretamente
sem qualquer intermediacdo, reduzindo a subjetividade do processo (FLICK, 2019).
Com base nisto, foram realizadas observacdes diretas pelo pesquisador a fim de
verificar condi¢des ambientais relevantes ao estudo.

Com a finalidade de intensificar a expressividade dos dados assim reunidos, foi
realizada uma triangulacéo de observagdes com as outras fontes de dados, conforme
sugerido por (YIN, 2015). A observagéao direta ocorreu no momento em que se realizou
a visita de campo. Neste momento foi possivel realizar registros fotograficos, conforme
sugerido por (BARDIN, 2011), com o objetivo de auxiliar a transmitir as caracteristicas
importantes do caso estudado. Estes registros serdo utilizados na ilustracdo da

analise dos resultados desta pesquisa.

3.3.4 Transcrigao dos dados e analise de conteudo

Uma vez realizadas as entrevistas, as mesmas foram transcritas. Como o
presente estudo foi de carater exploratorio, sem geracdo de hipdteses sobre o
problema, a analise foi baseada em um padrao descritivo. Os dados coletados foram
analisados mediante a técnica de analise de conteudo (FLICK, 2019), método

apropriado quando o fenbmeno a ser observado € a comunicagdo. Yin (2015)



66

considera a analise de conteudo um dos procedimentos classicos para analisar o
material textual, ndo importando a origem deste material.

A analise de conteudo foi do tipo categorial (BARDIN, 2011; FLICK, 2019),
permitindo uma classificagdo dos elementos significativos de acordo com a presencga
e auséncia das categorias e subcategorias analisadas (BARDIN, 2011). Alguns
passos foram adotados para a realizagado da analise de conteudo, conforme proposto
(FLICK, 2019; GIL, 2019; YIN, 2015): pré-analise, o material foi organizado, visando
operacionalizar e sistematizar as variaveis anteriormente definidas; analise do
material, consistiu-se na codificagdo e na categorizagcado dos dados; tratamento dos
resultados, os textos foram analisados e foram selecionadas fragdes de texto que
continham um significado para as categorias e subcategorias anteriormente definidas.

Os dados foram analisados sob a otica da fundamentacdo tedrica e
organizados por cada um dos elementos das dimensdes do modelo de negdcio. A
analise dos dados envolveu uma triangulagdo dos dados obtidos a partir das trés
fontes de coleta (FLICK, 2019; GIL, 2019; YIN, 2015). Flick (2019) menciona que a
triangulagdo dos dados se refere ao uso de diferentes fontes de dados, e ndo deve

ser confundida com o uso de métodos distintos para a produgao de dados.
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4 RESULTADO DO ESTUDO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados relevantes dos estudos de
caso com as entrevistas semiestruturadas realizadas e com diferentes atores
envolvidos na adogdo da tecnologia da IoT. A seguir é descrito resumidamente os
projetos da IoT com os quais cada empresa esta trabalhando atualmente. Seis
entrevistas foram realizadas com funcionarios em duas propriedades e parceiros

diferentes envolvidos no projeto de adogao da loT.

4.1 EMPRESA HORTIFLACH

A Hortiflach esta localizada na cidade de Sao José do Horténcio-RS, com
aproximadamente 5 mil habitantes (IBGE, 2020) e a 80 km de distancia de Porto
Alegre-RS. A cidade € uma das principais referéncias em produgdo de hortalicas
folhnosas no estado do Rio Grande do Sul. O que iniciou em um pequeno espacgo
familiar, atualmente possui mais de 6 hectares para o cultivo de rucula, radiche,
espinafre e seis variedade de alface, entre outras, sua maioria produzidas nas estufas.

A empresa ja possui mais de 60 anos e hoje € administrada por Rafael Flach e
atende uma das principais redes de supermercados da regido, diversos restaurantes
e estende-se a outros clientes até na cidade de Porto Alegre. O proprietario menciona
que sempre foi um entusiasta e interessado por novidades para melhorar os seus
processos e sempre busca especializar-se das novidades do seu negdcio. No final de
2019, em uma feira de exposi¢cdes de hortifrutigranjeiros realizada anualmente no
litoral norte do Rio Grande do Sul, organizada pela Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensédo Rural - EMATER/RS, Rafael Flach conheceu a startup Elysios. Conforme
conta o agricultor, a motivagao que o fez buscar a tecnologia da loT foi a intengdo de
diferenciar-se no seu segmento, melhorar a qualidade do seu produto e performance
do processo. Mas, foi nessa feira ao escutar uma frase em uma das palestras

realizadas pelo evento que o incentivou.

[...] nesse mercado que é muito competitivo, os concorrentes até tentam imitar
a formula da Coca-Cola. Vocés querem tentar copiar os concorrentes ou
querem criar a propria férmula de vocés? [...] Ao andar pele evento encontrei
a Elysios que possuia um sistema de sensoriamento remoto” (Rafael, da
empresa Hortiflach).
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As solugdes de loT adotadas na empresa Hortiflach compreendem as 5
camadas da loT (FLEISCH; WEINBERGER; WORTMANN, 2014). A descrigdo das
camadas sera feita em nivel basico para compreensado da tecnologia e estudo da
analise dos resultados num nivel gerencial para o entendimento das mudangas no
MN.

A primeira camada compreende o objeto em si (ver figura 11). Nesse ambiente
da empresa, encontram-se os sensores distribuidos pelo ambiente da estufa da
propriedade. Esses sensores em especifico tém como objetivo detectar a temperatura
e umidade do ar e do solo, e a luminosidade (radiagao solar) no cultivo das hortaligas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A segunda camada é a percepgéo, sendo que 0s sensores Sao 0S responsaveis
por essa etapa, ou seja, coletar os dados. Para garantir a confiabilidade (AL-FUQAHA
et al., 2015a) e a precisdo da leitura dos dados, os sensores foram instalados e
posicionados em locais estratégicos (ELIJAH et al., 2018). Como o terreno possui
desniveis, foram instalados alguns em areas mais elevadas, e outros, na regido mais
baixa levando em consideracdo os microclimas dentro da propriedade. Para o
recebimento dos dados € utilizado o Sistema-em-um-Chip (SoC - System-on-a-Chip,
em inglés) desenvolvido pela startup Elysios, empresa parceira na adogdo da
tecnologia na propriedade. Esse sistema faz a leitura dos dados (a percepgédo do
ambiente), por uma conexao via USB e esses sao armazenados num sistema

computacional, chamado de datalogger (ver figura 12).



69

Figura 12 — Sistema datalogger propriedade Hortiflach

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A camada 3 posicionada acima da camada de percepc¢do tem como fungao
enviar os dados armazenados do datalogger para a nuvem — cloud. Como a conexao
com a internet € uma premissa importante para a loT (ATZORI; IERA; MORABITO,
2010; ELIJAH et al., 2018; SHARMA et al., 2020), para cumprir essa funcgdo utiliza-se
sistema via radio, ou seja, um sistema offline sem a necessidade da internet para
comunicar-se com o0s sensores. Para garantir a disponibilidade dos dados
(BENHAMIDA; BOUABDELLAH; CHALLAL, 2017) ”[...] a memdria de armazenamento
do datalogger é suficiente para ficar, olha mais de 30 dias, ndo chegou nunca a
situagdo de acabar a memoaria”®, afirmou Matheus, Lider de loT da Elysios. Entao,
quando conectado a internet na propriedade (wireless com sinais 3G e 4G) os dados
sdo enviados para a nuvem de armazenamento da Elysios. Essa sincronizagéo é
permitida pela comunicacdo chamada de APl — programa de interface de
programacao (Application Programming Interface, sigla em inglés).

Na camada 4, a partir dos dados recebidos de temperatura e umidade do ar e
do solo e luminosidade (radiacdo solar) da propriedade realiza-se a integragéo, o
processamento e a correlagdo dos dados na plataforma chamado Sistema
Multiplataforma Demetra. Segundo Matheus, entrevistado da empresa Elysios:
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[...] com base nessas trés informagdes a gente consegue calcular a
evapotranspiragao, que é quanto que a planta ta fazendo de fotossintese por
dia. Baseado no calor, no sol, na temperatura do ambiente. Entdo a gente
sabe exatamente quanto ela esta se esforgando e quanto a gente precisa dar
de agua para ela.

E por fim, a camada 5 denominada de aplicacéo € a interface do usuario. Com
o Sistema Multiplataforma Demetra (ver figura 13), o proprietario da empresa
Hortiflach pode visualizar todas as informagdes oriundas das camadas anteriores e

gerenciar o sistema.

Figura 13 - Sistema Multiplataforma Demetra — interface do usuario

Sensores de Microclima

Umidade do ar (%) 3 Exportar Temperatura do ar (°C) & Exportar Umidade do ar (%) S
Setor K - Setor K - Setor K -

Temperatura do ar (°C) -~ Umidade do ar (%) - Temperatura do ar (°C)
Setor K Setor K Setor K

# Exportar

Fonte: Plataforma Demetra Elysios (2021).

A plataforma do sistema Demetra pode ser acessada por aplicativo no
dispositivo movel com qualquer sistema operacional ou via web, ou seja, ndo ha
problemas de interoperalidade ou compatibilidade (AL-FUQAHA et al., 2015a). O
proprietario pode acessar, portanto, cada dispositivo instalado na estufa, ativar ou
desativar irrigadores, ajustar os parametros de cada um dos sensores para, por

exemplo, aumentar ou diminuir a irrigagao, a iluminagao e/ou a exaustao.

[...] ele pode por exemplo, dizer se a temperatura estiver 31 graus, vai ligar o
exaustor e quando a temperatura chegar a 29 graus desliga os exaustores. E
na web é onde ele tem a parte melhor para visualizagdo, que ele tem acesso
a graficos, ele pode emitir planilhas, ele pode baixar a planilha pro Excel,
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entdo da a liberdade para o cliente poder através de informagdes tomar as
melhores decisdes.” (Matheus da empresa Elysios).

A figura 14 abaixo ilustra, portanto, as camadas da IoT na propriedade da
empresa Hortiflach.

Figura 14 — Camadas da loT da propriedade Hortiflach

camadas ~ Aplicacao E

Processamento
e Analise

(Middleware, Service,
Interface)

Rede
Camada 3 (Network, Transmission
Transporte)

Controle dos sensores:

ajustes dos irrigadores,

temperatura ambiente,
umidade e radiagao solar.

Aplicativo mobile e Sistema

Camada 4
Multiplataforma Demetra

API (interface de
programacao de aplicagao,
sigla em inglés) para a
Nuvem. Sinal 3G ou 4G.

Sistema em um chip System-

Percepcgao/ on-a-chip. Faz a leitura dos
Camada 2 Detecgio dados dos sensores via radio
do datalogger.
Camada 1 Dispositivol Sensores de temperatura,
umidade relativa do solo e
Objeto luminosidade.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Fleisch, Weinberger, Wortmann (2014).

4.2 EMPRESA ECOFRUTO

A Ecofruto fica localizada na cidade de Taquara-RS, com aproximadamente 58
mil habitantes (IBGE, 2020) e a 50 km de distancia de Porto Alegre - RS. A empresa
€ voltada para o cultivo ecolégico de frutos (tomates grape e mini pimentdes) com o
sistema de producao hidropdnico. Essa técnica de cultivo sem o solo é realizada em
uma estufa controlada em vasos com substrato inerte, ou seja, sem contaminagdes,
de maneira que a planta receba toda os nutrientes através do gotejamento da agua e
sem a utilizagdo de agrotéxicos.

A empresa possui aproximadamente 5 anos, é administrada pelo agrébnomo
Luiz Fernando e produz cerca de 8 toneladas de frutos por ano. Em um estudo de
mercado, o empresario identificou que havia uma forte demanda pelos tomates grape
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na sua regido, porém, os produtos vinham de Sao Paulo. Luiz Fernando conta que a
demanda existente na regido e os desafios em produzir o fruto em um ambiente
controlado foram motivadores pela busca da tecnologia da loT. Segundo o

entrevistado Luiz Fernando, da empresa Ecofruto:

[...] a gente viu que o tomate que vinha para o Rio Grande do Sul era tudo de
Sao Paulo, entdo nao tinha produtores aqui na regido que produzia esse
tomate, ele € um tomate grape, um tomate vamos dizer assim "especiaria”
né, um gourmet’ [...] ai a gente viu essa brecha no mercado, o que tem no
mercado sdo caros” “[...], porém, tinha ali uns desafios, o clima, tem que
produzir em estufa, ambiente controlado, ser eficiente em irrigagao.

As solugdes da loT adotadas na empresa Ecofruto utilizam a mesma estrutura
da empresa Hortiflach, compreendendo as 5 camadas (FLEISCH; WEINBERGER,;
WORTMANN, 2014).

A primeira camada compreende o objeto em si (ver figura 15). Nesse ambiente
da empresa, encontram-se dois tipos de sensores distribuidos nos vasos. Esses
sensores tém como objetivo detectar a temperatura e umidade do ar e do solo e a
eletrocondutividade (EC) para o cultivo do fruto.

Figura 15 — Dispositivo (objeto) detecta a eletrocondutividade, temperatura e umidade
(respectivamente
e >

1

Fonté:; E‘Iéborado pelo autor (2021).

A segunda camada é a percepgéao, sendo que 0s sensores Sao 0S responsaveis
por essa etapa, ou seja, coletar os dados. Para garantir a confiabilidade (AL-FUQAHA
et al., 2015a) e a precisao da leitura dos dados, os sensores foram instalados e
posicionados em locais estratégicos (ELIJAH et al., 2018). Para o recebimento dos

dados é utilizado o Sistema-em-um-Chip (SoC - System-on-a-Chip, em inglés)
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desenvolvido pela startup Elysios, empresa parceira na adogdo da tecnologia na
propriedade. Esse sistema faz a leitura dos dados (a percepgéo do ambiente), por
uma conexao via USB e sdao armazenados num sistema computacional, chamado de

datalogger (ver figura 16).

Figura 16 — Sistema datalogger pggpriedade Ecofruto
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Fonte: Elaborado I autor (2021).

A terceira e quarta camada tratam-se da mesma estrutura e plataforma da
empresa Hortiflach, porém, como o produto e o de cultivo sao diferentes na empresa
Ecofruto além dos dados de temperatura, umidade do ar e umidade do solo realiza-se
a analise da eletrocondutividade, que mede o quanto de nutrientes tem no solo. Afirma

Luiz, da empresa Ecofruto:

A eletrocondutividade ela mede quanto de nutrientes tem no solo, s6 ele ndo
diz qual nutriente. Dentro da agricultura a gente trabalha com nitrato né,
potassio, fésforo e calcio, entédo eles sdo minerais. A gente tem um sensor no
solo que consegue ver em tempo real de quanto de nutrientes, quantos
minerais tem ali no solo.

A Ultima e quinta camada de aplicagdo, portanto, a interface do usuario no
Sistema Multiplataforma Demetra, com acesso via aplicativo mével ou via web o

proprietario da empresa Ecofruto pode visualizar todas as informagdes oriundas das
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camadas anteriores O proprietario pode acessar, portanto, cada sensor instalado na
estufa conforme ja mostrado na figura 13.

Sua interface, permite ao usuario ajustar os parametros de cada um dos
sensores aumentando ou diminuindo a irrigagcdo, a exaustdo e a dosagem dos
nutrientes para a planta. A figura 17 abaixo ilustra, portanto, as camadas da IoT na
propriedade da empresa Ecofruto.

Figura 17 — Camadas da loT da propriedade Ecofruto

Controle dos sensores:
ajustes dos irrigadores,
Camada & Aplicagao exaustores, salinidade,
temperatura ambiente,
umidade, etc.

Camada 4 Processamento Aplicativo mobile e Sistema
e Analise Multiplataforma Demetra
(Middleware, Service,
Interface)
API (interface de
Camada 3 REde programacao de aplicagao,
("“'"""‘- IransipsSo sigla em inglés) para a
Nuvem. Sinal 3G ou 4G.
Sistema em um chip System-
Percepgao/ on-a-chip. Faz a leitura dos
Camada2 Detecgéo dados dos sensores via radio

do datalogger.

Sensores de temperatura do
ar, do solo, luminosidade e
eletrocondutividade (EC)

camada1 | DiSpositivo/
Objeto

Fonte: adaptado de Fleisch, Weinberger & Wortmann (2014).

4.3 MUDANCAS PERCEBIDAS NO MODELO DE NEGOCIO DAS PROPRIEDADES

Seguindo com o planejamento da realizagdo da pesquisa, foi feita uma
dindmica de elaboragdo da ferramenta Canvas com os entrevistados através dos
blocos do MN (ver apéndice A). Para cada um dos blocos, foi realizada a leitura do
que representavam as perguntas provocadoras apresentadas neste trabalho, o que
sera descrito a seguir.
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4.3.1 Dimensao da Proposta de Valor (Oferta)

A empresa Hortiflach possui os sensores que indicam o percentual de umidade
do solo e a temperatura do ar dentro da estufa. Com base nesses dados, e ja com os
parédmetros minimo e maximo definidos na plataforma Demetra (ver figura 13), o
sensor realiza a leitura dos dados e caso haja algum desvio, o sistema aciona de
forma automatica, por exemplo, a bomba de irrigagédo, ou o exaustor. “Ali entra os
sensores e a gente consegue perceber a umidade e sabe que precisa ou n&o precisa
irrigar”, afirma Rafael da empresa Hortiflach.

Para uma colheita das hortaligas, espera-se que a planta atinja 0 seu maximo
desenvolvimento, com folhas firmes e bem formadas. Portanto, o monitoramento dos
parametros para o cultivo € essencial. Antes esses monitoramentos eram realizados

na Hortiflach de forma manual.

[...] como a minha area é grande, antigamente eu pegava a moto, dava uma
volta e observava nas estufas. Isso me tomava muito tempo. Com meu celular
aqui, com esse aparelhinho eu ja fico sabendo, me da mais seguranga.
(Rafael da empresa Hortiflach).

Na empresa Ecofruto o cultivo dos tomates grapes sao realizados na estufa em
um ambiente controlado para buscar uma melhor qualidade do fruto. A empresa nao

possuia na sua estufa a tecnologia e sensoriamento da loT.

No inicio meu processo era quase todo manual. Eu tinha que pedir pra alguém
vir aqui, como falei processo manual mesmo. Era um problema ter que estar
refém do cultivo, entdo o antes era nao ter 100% do controle e sempre ter que
desprender uma pessoa, um custo, fosse eu que tivesse que estar aqui no
final de semana ou um empregado pra controlar o ambiente, ver se as plantas
tinham agua, etc., entao esse é o primeiro beneficio, ou seja, nao ter que ter
uma pessoa o tempo inteiro controlando o ambiente. (Luiz Fernando da
empresa Ecofruto).

Além dos sensores de umidade, temperatura do solo e do ar, ha o sensor de
eletrocondutividade (EC). Esse sensor mede o quanto de nutrientes e minerais tem
no solo. Com esse sensoriamento € possivel, em tempo real, através da fertirrigagao,
que é a mistura do adubo na agua para nutrir a planta. “[...] o sensor mostra que se
cai muito esse parametro é mais eficiente utilizar a fertirrigagdo do que botar adubo
por cima da terra, porque a planta iria conseguir “beber” apenas quando chovesse”,

afirma Luiz Fernando da empresa Ecofruto.
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Esses elementos podem ser observados nos estudo sobre a proposta de valor
orientados na exceléncia operacional (WIERSEMA; TREACY, 1993). O
monitoramento e alinhamento ativo e em tempo real dos processos e de recursos da
empresa (KAMBIL; GINSBERG; BLOCH, 1996; LANNING; MICHAELS, 1988)
possibilitam, portanto, atuar de forma preventiva, para aumentar a confiabilidade,
performance, reducdo dos custos e a qualidade do produto.

Utilizando a tecnologia da loT, foi possivel também identificar a mudanga na
melhora da criagao de valor com relacao a performance de produtividade e qualidade
dos produtos das empresas pesquisadas (CHESBROUGH, 2010; DEMIL; LECOCQ,
2010).

[...] no pico do veréo € mais complicado. Alguns dias agora de janeiro desse
ano tivemos quase 48 graus nessa estufa aqui. Entdo a quantidade de agua
para irrigar foi maior. Mas ao mesmo tempo influéncia na umidade devido ao
abafamento. Ta tudo relacionado e as plantas precisam de tratamento
diferente. Mais agua, menos iluminagdo, entende? (Rafael da empresa
Hortiflach).

Mas em relagcéo ao que a gente perdia antes, era bastante coisa. No veréo, a
gente plantava e colhia 40 bandejas de riucula, por semana e ja fazem trés
semanas que a gente planta e esta colhendo 50, aumentando esse numero.
Hoje a gente tem essa nogdo que antes nao tinha. (Rafael da empresa
Hortiflach).

Apesar do parceiro Elysios ndo possuir no seu portfélio de produtos e servigos
a tecnologia da loT para o monitoramento de pragas e doengas na lavoura a mudancga

na qualidade dos produtos pode ser percebida pelos proprietarios.

Os meus produtos também melhoraram a qualidade, comecei a utilizar menos
produtos quimicos para combater algumas pragas, pois ndo encharca o local,
ele nao fica tdo Umido, entdo as lesmas, lagartas e outras que comiam as
folhas diminuiram muito, pois elas comiam as folhas das alfaces e ruculas.
(Rafael da empresa Hortiflach).

O pesquisador da Embrapa Lucas, reforca que “aquelas aplicacbes de
agrotoxicos do meio para o final da safra tem uma influéncia maior, tanto que existe o
chamado limite maximo de residuos”. Portanto, percebe-se que gerenciamento das
variaveis do clima e solo também afetam a qualidade do produto fazendo com que se
aplique menos defensivos agricolas. Essa n&o aplicagdo também impacta na redugéo
dos custos de producdo por diminuir o numero de aplicacdes desnecessarias ou até

mesmo racionalizar.
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Na empresa Ecofruto também se percebe a mudanca da oferta com a adocéo

da tecnologia.

O ganho é de ter sempre um produto de qualidade, manter o padrao, garantir
uma producgdo continua. Isso refletiu depois em maior produgéo. Antes eu
produzia 8kg, depois, 2kg, agora nédo, entao o sistema me garante constancia
na minha produgéo. (Luiz Fernando da empresa Ecofruto).

[...] se a gente botar muita agua no tomate o fruto fica mais aguado e tem
menos tempo de prateleira, a produgao € a mesma, mas se a planta nao
estiver em equilibrio, vai ter o ciclo de vida diminuido ou vai ter produgao
maior e a qualidade ndo vai ser a mesma. Entdo a gente garante aquela
producdo e qualidade durante todo o ciclo da safra. (Luiz Fernando da
empresa Ecofruto).

Ja o fator preg¢o nado foi um fator de mudanca identificada na oferta, conforme
proposto na literatura (FROW; PAYNE, 2011; LANNING; MICHAELS, 1988). O preco,
conforme mencionado pelos entrevistados, € “tabelado” pelas Centrais de
Abastecimento do Rio Grande do Sul — CEASA RS - e esse aspecto aparece mais
evidente no item 4.3.3.3 “Dimensé&o da apropriagao de valor”.

A multiplataforma Demetra, a partir dos dados coletados dos sensores, realiza
uma correlagdo das informagdes utilizando a inteligéncia artificial. A partir desses
resultados € possivel analisar, por exemplo, por que uma estufa obteve melhor
resultado que a outra em termos de produtividade e perdas, além de gerar

recomendacgdes de melhoria, atuando de forma preditiva.

Entender que a partir dos nutrientes daquele solo, porque que deu uma
diferenga. Entéo a partir disso gera uma recomendagao para o produtor, que
vai fazer algumas aplicagdes no solo, ou vai aumentar ou diminuir a irrigagéo,
ajustar os nutrientes, nesse sentido. De forma igual para melhorar a
produtividade da plantagédo. (Matheus da empresa Elysios).

Essas analises de aprofundamento, gerenciamento dos dados e tomada de
decisdo a partir da inteligéncia artificial agiliza a entrega dos resultados aos negocios
orientados pela adogédo da loT, conforme afirma Nuttal (2018). Na propriedade da

Hortiflach pode ser observada essa analise conforme o relato abaixo.

[...] & no Rafael ele tem a base dos sensores e tem dois pontos de
sensoriamento, e aqui a gente conseguiu comparar vendo os dias de pico de
sol, tiveram dias que chegou em 800 watts por m?, que é considerado um dia
com sol pleno. [...] entdo nesse caso, principalmente no inverno onde o ciclo
de produgao é maior porque tem menos picos de sol. Essa leitura dos dados
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permite ajustar a luminosidade da estufa, com isso né, ajustando a medida
de watts. (Matheus da empresa Elysios).

Na empresa Ecofruto também fica evidente esse quesito de controle de pragas
e utilizagdo de defensivos pois os tomates grape sdo produzidos na estufa e com
sistema hidropénico. Esse sistema também permite o processo de rastreabilidade do
produto com anotacdo no chamado caderno de campo. Além disso, observa-se a

melhora no cultivo do produto a partir dos dados capturados pelos sensores.

Antes, eu ndo sabia que tinha a necessidade de ler a temperatura do solo,
mas o sensor que a gente tem |Ié a temperatura do solo, e eu comecei a ver
qgue o vaso chegava a 40°C e prejudicava a planta, entdo tinha que irrigar
mais. Foi em uma das analises que percebemos que precisava melhorar. A
parte da nebulizagdo nés colocamos depois que eu vi que a umidade chegava
em 10%. Foi analisando o clima e fazendo melhorias” (Luiz Fernando da
empresa Ecofruto).

Portanto, a partir dos resultados das entrevistas, percebe-se a redugao dos
custos operacionais, a redugao na utilizacdo dos insumos e recursos naturais (agua,
energia elétrica e combustivel), a padronizagdo, a rastreabilidade, conveniéncia e
praticidade, controle dos desvios do processo e o aumento de performance da
produtividade foram as mudancgas percebidas na proposta de valor identificadas nas
duas empresas estudas. Na empresa Hortiflach, embora n&o mencionado
explicitamente durante a entrevista, esses efeitos na proposta de valor, permite que a
empresa se diferencie em um mercado comoditizado, posicionando-se como inovador

e responsivo as necessidades do cliente.

4.3.2 Dimensao da Entrega de Valor

4.3.2.1 Segmento de Clientes

Observou-se nas duas propriedades que os segmentos de clientes, conforme
identificados na literatura (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010), estdo bem definidos.
Na empresa Hortiflach os segmentos de clientes compreendem as redes de
supermercados, restaurantes, escolas e cooperativas de hortifruti (por exemplo,
Centrais de Abastecimento do Rio Grande do Sul - CEASA). A empresa se posicionou
em nichos onde possuem uma maior demanda para seus o0s produtos
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).
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[...] eu entrego pra uma central que € o meu maior cliente, e eles estao
expandindo o espaco fisico também e nisso, a nossa produgdo tem que
aumentar pra suprir a necessidade deles. (Rafael da empresa Hortiflach).

A empresa Ecofruto com a producao de tomate grape, considerado um produto
premium. possui um nicho de mercado mais organico, onde o cliente preocupa-se se

o produto possui rastreabilidade e se ¢ livre de defensivos agricolas.

N&o vejo alteragéo, pois 0 nosso cliente vé o tomate, a fruta, ele ndo enxerga
0 ambiente controlado, a ndo ser quem nos conhega e sabe que pra produzir
um tomate diferenciado, sem defensivos, a gente tem todo esse controle. [...]
o sistema de tecnologia da IoT me ajuda a produzir o alimento sem defensivo
[...]- (Luiz Fernando da empresa Ecofruto).

Os clientes da empresa s&o restaurantes, pizzarias (principalmente da Serra
Gaucha) e mercados que “[...] ndo esta preocupado com o preco [...] entdo acho que
subjetivamente o pessoal tém mais confianga, mas diretamente n&o percebi novos”,
comenta Luiz Fernando, da empresa Ecofruto.

Portanto, observou que com a adocéo da loT nas empresas pesquisadas, ndo
houve mudanga no bloco de segmento de clientes. Porém, houve o aumento da
demanda e receita na Ecofruto, para os produtos considerados premium como é o
caso do tomate cereja devido o periodo da pandemia do Covid-19. Esses dados
contribuem com a afirmagcdo do CEPEA sobre o aumento do faturamento para as
redes hortifrutis premium (CEPEA-ESALQ, 2021).

4.3.2.2 Relacionamento com os Clientes

Os produtores das duas empresas visam melhorar o relacionamento com o
cliente buscando a qualidade das interagdes para fideliza-lo, de forma pessoal e sob
demanda, ou seja, por pedidos recebidos via e-mail, telefone e pelas redes sociais
como o Instagram ou Facebook, no caso da Ecofruto (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2010).

Ap06s a adogédo da tecnologia da IoT, algumas agdes de relacionamento com o
cliente foram adotadas. A empresa Hortiflach desenvolveu em parceria com a Elysios
um blog, similar a uma pagina de website mostrando os beneficios obtidos com a
implementagao das solugdes da loT. “Os guris possuem no site deles 0 meu caso [...],

como lhe falei antes quero que minha propriedade seja modelo, [...] sempre procuro



80

apresentar a empresa pelo celular, € meu cartdo de visita”, comenta Rafael da
empresa Hortiflach.

Na empresa Ecofruto os tomates grapes sao acondicionados em embalagens
com etiquetas impressas com o QR Code. “[...] a gente expde isso e coloca como
marketing. Com o QR Code na minha embalagem, leva pra uma pagina na internet
que mostra a estufa, o controle”, comenta Luiz Fernando, da empresa Ecofruto. Entéo
similar a Hortiflach, a Ecofruto também desenvolveu possui um blog no site da
empresa Elysios. Conforme sugere Clauss (2017) a Ecofruto busca comunicar e se
relacionar com os clientes voltados ao seu propdsito, que é o cultivo ecoldgico e
sustentavel.

Em resumo nesse bloco, a loT permite que as duas empresas aumentem o
numero de interagdes com os seus clientes, mostrando os beneficios obtidos por
ambas apods ter implementado as solugdes conforme sugere visando um
relacionamento mais proativo, conforme sugere Cozer (2020b). Para a Ecofruto, ao
melhorar o gerenciamento de relacionamento com o cliente, os clientes podem
comecar a olhar para mais do que pregos premium ao comparar solugdes de seguro.

Nesse bloco identifica-se como mudangas em ambas as empresas a criacao
de um relacionamento com os clientes com a implementacao do blog/website e o QR
Code.

4.3.2.3 Canais Distribuigcao

As empresas estudadas possuem como clientes empresas como restaurante,
pizzarias, centros de distribuicdo, redes de supermercados, escolas, etc. Para
entregar dos seus produtos a Hortiflach e a Ecofruto utilizam sua logistica prépria. No
caso da Hortiflach, é utilizado veiculo refrigerado para qualidade do produto, porém,
nao ha nenhuma tecnologia da loT aplicada.

Na empresa Ecofruto os produtos sédo acondicionados em embalagens de PET
(polietileno tereftalato), o que torna facil seu acondicionamento e a visualizagdo do
produto a ser consumido. Por ndo necessitar de controle de monitoramento do
processo (ex. controle de umidade, temperatura, etc.) ndo ha a tecnologia da loT
implementada.

Portanto, os resultados empiricos mostram que n&do houve alteragcdo neste
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bloco com a adog&o da tecnologia da loT nas empresas estudadas.

4.3.3 Dimensao da Criagao de Valor

4.3.3.1 Atividades Principais

Os entrevistados foram unanimes com o fato de que a loT teve um grande
impacto positivo nas atividades principais das empresas. Na Hortiflach as atividades
chaves (atividade manual) de cultivo, e colheita das hortalicas ndo se alterou, porém,
as atividades de monitoramento foram modificadas e automatizadas com a adogéo da
tecnologia da loT. Antes, todo o processo era realizado de forma manual, por exemplo,
a ligacdo de uma bomba d’agua, a regulagem da vazao de uma valvula para irrigagao,
a delimitacdo de um determinado espaco, a medicao da temperatura interna na estufa,
a temperatura do solo. “A gente até fala brincando assim, que a umidade do solo é
medido na sola da bota, né? Da um chute no solo e se ta seco molha”, comenta Rafael,
da empresa Hortiflach.

Com novas atividades-chaves, a Hortiflach esta conseguindo prever as
tendéncias de produtividade no cultivo das hortaligas, pois anteriormente em
determinados periodos do ano ndo conseguia. Por exemplo, através da coleta de
dados dos sensores de radiagao solar, o produtor consegue corrigir a luminosidade
da estufa, que antes ndo era possivel. Isso permitiu ganho de produtividade e um
menor tempo entre o cultivo e a colheita da hortalica em periodos com maior

nebulosidade.

[...] pelo histérico de sensoriamento desse sensor aqui, consegui junto com o
pessoal da Elysios identificar porque em um dos meus ciclos de produgao
demorou mais tempo que o normal que a média de 35 dias. Nesse ciclo
demorou sendao me engano foi 52 dias. Entdo analisamos que diversos dias
estavam nublados, 28 dias no caso. Entdo agora consigo prever que em dias
assim, agora vou utilizar menos o sombrite para pegar mais luminosidade.
(Rafael da Hortiflach).

Na empresa Ecofruto também fica evidente a mudancga nas atividades-chaves
de monitoramento no ambiente da estufa, que antes eram realizadas manualmente.
“A gente fala que foi uma libertagc&o e a gente tém mais tempo pra ficar acompanhando
o cultivo e ndo apenas conferindo o ambiente da estufa e irrigacdo”, comenta Luiz

Fernando, da empresa Ecofruto.
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Outra grande mudanga, segundo os entrevistados, esta na quantidade e
complexidade dos dados que os sensores geram, fazendo com que as empresas
adquiram também novas atividades de analise e interpretacdo das informacdes para
predizer futuros desvios dos produtos ou processo produtivo. Nesse caso o parceiro
externo Elysios esta sendo essencial no apoio e analise das informagdes para a
tomada de decisdo. Ao encontro dessa analise, Nuttal (2018) menciona que os
especialistas, parceiros e clientes sdo essenciais para acelerar os ciclos da loT.

Portanto, a ado¢ao da loT nao inseriu apenas novas atividades, mas as tornou
automatizadas e inteligentes ao compreender, analisar e executar as atividades
principais, 0s recursos, as capacidades e competéncias essenciais e criar valor para
o cliente (CORTIMIGLIA; GHEZZI; FRANK, 2016; OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010;
ZOTT; AMIT, 2010).

Para esse bloco as mudangas percebidas na Hortiflach foram o ganho de
produtividade por metro quadrado em um menor tempo dos ciclos de cultivos. Na

Ecofruto otimizacdo do monitoramento das atividades principais.

4.3.3.1.1 Recursos Chaves

Os entrevistados citam como recursos chaves a adocdo dos recursos
tecnolégicos, humanos, financeiros e de conhecimento, conforme proposto por
Osterwalder e Pigneur (2010). Para a adogao dos recursos chaves da tecnologia da
loT as empresas Hortiflach e Ecofruto buscaram os recursos externos através da
startup Elysios.

Para realizar a adog&o da tecnologia a Elysios realizou nas empresas uma
visita com sua equipe técnica e de engenheiros agrbnomos, uma analise para
entender as necessidades de cada propriedade, particularidades dos processos de
producgao para apresentar a melhor proposta e que contemplatasse todos os recursos

necessarios.

A gente tem uma apresentagao que explica como funciona o sensoriamento,
as possibilidades, especificagdes técnicas e o produtor vai avaliando”. [...] a
gente poderia s6é chegar e vender os sensores, mas como ndés somos
diferenciados no mercado, precisamos entender a necessidade do cliente e
através do que a gente ja fez, achar a melhor opgéo. (Matheus, da empresa
Elysios).
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Chan (2015) destaca a necessidade da avaliacdo na infraestrutura para evitar
problemas de interoperabilidade e padronizagcdo dos recursos chaves. Nesse caso
fica evidente que através dos novos recursos chaves adquiridas pelas duas empresas
o parceiro avaliou todos os recursos necessarios, como a plataforma Demetra via web
e app, estacao, pontos de sensoriamento, quadro de comando, entre outros. Matheus,
da empresa Elysios, também destaca que “um dos principais habilitadores da loT € o
sistema em nuvem e nos da Elysios temos esse know how [...]".

Diversos pesquisadores apontam problemas ou a falta de conectividade no
campo para a adogdo da loT (BNDES, 2017; BOLFE et al., 2020; CHAN, 2015;
GRACIANI, 2021; LAPER, 2020b; MAULE, 2020; MOTTA, 2020; ZARAMELA, 2019).
A internet € indispensavel para a adog&o da tecnologia e para superar esse obstaculo,
a empresa parceira Elysios desenvolveu (camada 3 — rede) a possibilidade de
trabalhar em modo offline, ou seja, até mesmo sem internet os dados dos sensores
sdo lidos e armazenados na memdéria do computador, sendo que os dados sao

enviados via sistema de radio.

[...] é indispensavel que o cliente tenha internet, € muito bom que ele tenha
acesso a internet mesmo que nédo seja frequente, mas que de vez em quando
ele possa estar conectado a internet. [...] o software funciona de forma offline.
Se essa placa aqui ficar um més sem conexao de internet o sistema vai ta
rodando, vai estar lendo sensores. Mas para ter visualizacdo desses dados
seja no portal web, ou seja, no aplicativo de celular é necessario que tenha
pelo menos uma conexao com a internet uma vez a cada, de tempo em tempo
pelo menos. Para dai quando detecta a internet, faz uma sincronia dos dados.
[...] geralmente 32 gigabytes, mas isso € memodria suficiente para ficar, olha
mais de um més, ndo chegou nunca a situagdo de acabar a meméria ou o
sistema parar de funcionar por falta de memodria. [...] a gente ja utiliza diversas
técnicas e métodos pra economizar esse armazenamento [...] quando detecta
a internet vai sincronizar os dados, é limpo o banco de dados local a fim de
liberar espago de armazenamento. (Matheus, empresa Elysios).

Ha também a necessidade dos recursos intelectuais conforme proposto por
Osterwalder e Pigneur (2010). Nesse caso a Elysios realiza constantes treinamentos
e atualizacbes na plataforma Demetra para os usuarios, além de disponibilizar apoio
da equipe de agrondmos para interpretacdo dos dados.

Em suma, constata-se que pelas duas empresas possuirem parceria externa
para uma analise mais técnica e detalhada, futuramente nao sofrerdo grandes
mudangas nos recursos chaves. No longo prazo, porém, ao depender menos dos
parceiros externos, as empresas desenvolverao as habilidades e recursos intelectuais

necessarios para se adaptarem a um cenario em constante mudanca.
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4.3.3.2 Dimensao da Rede de Valor

4.3.3.2.1 Rede de Parceiros

Conforme citado no item anterior, para a adogdo da tecnologia da loT as
empresas contaram com o parceiro externo startup Elysios. O parceiro foi
extremamente importante no fornecimento de toda a solugdo da tecnologia da IoT,
desde os hardwares, softwares e know how. Com relagcédo aos provedores de conexao
com a internet (wifi sinal 3G/4G) as empresas ja tinham, apenas fizeram pequenas
adequacdes para o sinal chegar mais latente até as estufas.

A empresa Elysios oferece ao produtor a opg¢ao de ele adquirir os hardwares
com outros parceiros externos. Nesse caso, as duas propriedades optaram pelas

solugdes indicadas pela Elysios.

[...] vamos levar a tecnologia para o produtor, mas a gente tem que levar as
solugdes também, ah entéo, por exemplo, a gente ndo produz os sensores, a
gente compra do mercado. [...] geralmente eles ndo sabem qual é o sensor.
[...] entdo a gente indica. A Elysios ja tras as solugbes mastigadas ja, para ter
que chegar no produtor e s6 instalar e ja estar pronto para o produtor ter o
acesso. (Matheus, da empresa Elysios).

Problemas de interoperalidade ainda sao identificados no momento da adogéao
da tecnologia (BANDYOPADHYAY; SEN, 2011; KAMBLE et al., 2019; SHARMA et al.,
2020) e foram constatados na Hortiflach. Antes da adog¢ao da loT a empresa ja possuia
um painel de comando com valvulas em sistema manual de provedor/fabricante. A
Elysios teve que realizar diversas adapta¢gdes de automagdo e comunicagao para
resolver esse problema. Entdo percebe-se nesse caso que problemas de
padronizacao dos hardwares ficam ainda aparentes.

Neste caso, o ator externo Elysios, torna-se um parceiro chave de mudancga
no modelo de negdcios das empresas trabalhando junto, ou seja, na cocriagdo. Essa
colaboragéo, conforme descrito na revisao da literatura, denota parcerias que juntas
criam valores (LYNN et al., 2020). Essa forma de cooperagdo se assemelha ao que
Osterwalder e Pigneur (2010) definem como uma alianga estratégica, onde as duas
partes trabalham juntas em diregdo a um objetivo comum, mas sem unir patriménio.

Ao mesmo tempo, torna-se evidente os desafios e barreiras da

interoperabilidade na adog&o da IOT, conforme surgiu na literatura (AL-FUQAHA et
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al., 2015a; BOSCHE et al., 2018; ELIJAH et al., 2018; GERRITSEN, 2018). Uma
solugdo seria integrar, viabilizar e investir em solu¢des destinadas a interoperabilidade
no Plano Nacional de Internet das Coisas.

De acordo com a literatura (ELIJAH et al., 2018), para o agronegdcio avangar
cada vez mais na digitalizagdo, é de fundamental importancia encontrar os parceiros

certos, capazes de coletar, e manter dados de alto valor.

4.3.3.3 Dimensao da Apropriacédo de Valor

4.3.3.3.1 Estrutura de Custos

Os entrevistados concordam que a loT forneceu as empresas uma melhor
oportunidade de detectar e diminuir os danos dos produtos e desvios dos processos
de producédo desde os seus estagios iniciais, ou mesmo antes que eles ocorram,
portanto, foram unanimes que seus custos sofreram mudancgas de forma positiva, ou
seja, uma redugéo.

A empresa Hortiflach menciona que, com os sensores de umidade e
temperatura foram capazes de reduzir o custo do consumo de agua e de energia

elétrica.

[...] antes n6és molhdvamos por 10 minutos, hoje ndés sabemos que a
necessidade é 6 minutos, entdo somando, 24 valvulas, 3 minutos a menos
cada, sao 72 minutos, € quase 1h30 a menos de trabalho da bomba. Eu
economizo nisso e aqui também, se a planta ta encharcada sempre, ela
também nao se desenvolve bem, entdo eu perco nisso também. (Rafael da
empresa Hortiflach).

Além disso, a Hortiflach também aponta que otimizou o tempo de mé&o de obra
com a abertura e fechamento das valvulas, que antes necessitavam de deslocamento
até a casa de bombas, além da redugdo do consumo da agua. “[...] eu ligava, por
exemplo a bomba, deixa la aberta por alguns minutos, as vezes fazia outra atividade
e esquecia que tinha que desligar a irrigacao”, comenta Rafael, da empresa Hortiflach.

Outra mudanca, mesmo nao tendo sido mencionado pelo produtor da
Hortiflach, foi que com a automatizagdo desse processo de irrigagdo pode ser
reduzido o dispéndio das horas de mao de obra por ndo necessitar se deslocar até a

casa de bombas. Com isso, pode se direcionar para outras atividades chaves e para
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0 gerenciamento e maximizag&o do negocio (ELIJAH et al., 2018).

Na empresa Ecofruto identificou-se uma reducdo do consumo de compra de
fertilizantes, o que impacta diretamente nos custos de producao do tomate grape. “Eu
tenho a irrigacdo otimizada por gotejamento, que é bem na raiz do fruto. Em termos
de percentual mais ou menos 20% de economia da fertirrigagdo”, comenta Luiz
Fernando da empresa Ecofruto. Assim como a Hortiflach, a redu¢do com a mao de

obra foi percebida pelo produtor.

A méo de obra ndo precisei mais pagar pra alguém vir cuidar no final de
semana ou eu me deslocar, entdo essa diminuicdo de salarios da uns 15%
de reducgdo no final do més. Isso durante o final de semana, sem contar
durante o dia a dia. (Luiz Fernando, da empresa Ecofruto).

As tecnologias de nuvem apresentam muitas vantagens em termos de redugéo
do custo de investimento. Como quase todas as solugdes de loT sédo habilitadas para
nuvem, o modelo contratado pelas duas empresas foram o pagamento por
mensalidade.

Com relagdo aos custos na implementacdo da loT, as duas empresas
mencionaram que o retorno do investimento (ROI) & de longo prazo. Porém, nao foi
possivel avaliar quantitativamente esse indicador € no questionamento para os
entrevistados também ndo souberam dizer. Buscou-se esses indicadores com a
startup Elysios, Frederico comenta “[...] em média as empresas obtém uma economia
de 30% a 40% no consumo da agua e 50% na otimizagdo das atividades de
monitoramento do processo”.

Com relagao a Hortiflach, os produtos oferecidos sao “tabelados” pelo mercado,
e a empresa acaba se envolvendo em uma “guerra por preg¢os”. A empresa Ecofruto
mesmo posicionando seu produto em um segmento de clientes premium possuia uma
margem estreita devido aos elevados custos de sua produgdo. Portanto, a loT esta
permitindo que as empresas evitem perdas de produtividade e diminuam seu custos
na produgdo para melhorar sua margens de lucro (DIJKMAN et al., 2015;
OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

Notou-se também nesse bloco que as empresas analisadas nao possuem uma
estrutura e demonstrativo de gerenciamento efetivo dos seus custos fixos e variaveis
de produgdo, conforme sugere Osterwalder & Pigneur (2010). Essa auséncia fica

evidente quando questionados valores e percentuais de ganhos e redugdes para
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efetivamente analisar o retorno do investimento (ROI). Conforme abordado no
referencial tedrico por Lynn et al. (2020), esses elementos s&o de suma importancia
na busca da competividade, sendo a principal barreira das empresas na adog¢ao da
tecnologia e pode ser evidenciado pela pesquisa realizada pela Stratica (LOGICALIS,
2019).

Portanto, conseguir justificar os investimentos na adogao da tecnologia da loT,
pode ser um requisito de suma importancia e deixar de ser uma “moda” a adog¢ao da
tecnologia e torna-se uma ou mais abordagem da mudanca do MN na gestdo dos
insumos, gestdo de sementes, quantidade de defensivos agricolas e a facilidade na

decisdo e gestéo do plantio.

4.3.3.3.2 Fluxo de Receitas

Em geral, os entrevistados concordam que apos a adogdo da loT os seus
fluxos de receitas aumentaram. Para a empresa Hortiflach apds a adog¢ao da loT a
demanda de pedidos dos seus produtos aumentou, consecutivamente, o seu fluxo de
receita. “Meus outros clientes comegaram a comprar mais [...], 0s supermercados
passaram a vender mais. Recebi também ligacbes de novos clientes interessados
[...]", comenta Rafael, da empresa Hortiflach. Porém, quando questionado sobre a
relagdo com a adogédo da loT, esse n&o consegue assegurar uma relagao direta. No
entanto, identificou-se que, com a tecnologia na empresa, houve uma menor perda de

produtos na colheita e melhor rendimento.

[...] pegando a alface ta, se deixar muito umido o solo e ja vai ter uma
diferenga entre elas. Algumas vao estar boas para levar para o mercado
outras ndo. Mas o preco e demanda sdao meio tabelados, entao tem essa
questdo. Se ganha no volume, na otimizagdo do processo e reduzir custos.
(Rafael da empresa Hortiflach)

Buscando uma relagdo com esse fator, principalmente com a pandemia do
Covid-19, o consumo de hortalicas no Brasil aumentou aproximadamente 10%, ou
seja, cresceu de 40,2% para 44,6%, bem como, a preocupagdo com a saude, as
pessoas buscaram aumentar o consumo de hortifruti (CEPEA-ESALQ, 2021).
Conforme proposto na literatura (ZOTT; AMIT, 2010), é importante determinar o

quanto o cliente esta disposto a pagar pela sua oferta. No caso a Hortiflach para
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atender ao seu segmento, seus pregos sao praticamente tabelados. Ja a empresa
Ecofruto consegue diferenciar seu prego por atender segmento de clientes premium.

Ambas as empresas, com a adog¢ao da loT visam reduzir os seus custos para
aumentar a sua lucratividade. Esse pensamento também vai ao encontro dos autores
Haller et al. (2009) e Lynn et al. (2020) onde a loT preenche a lacuna entre o mundo
fisico e o digital de proporcionar uma visibilidade na otimizagdo e desempenho dos
processos, tornando-os mais eficazes.

As mudancgas percebidas na Hortiflach foi o aumento da receita e aumento do
rendimento. Na empresa Ecofruto esses fatores também aparecerem, mas o mais
percebido foi a rentabilidade dos produtos.

Em termos do modelo de negdcios do Canvas, a figura 18 abaixo descreve as
mudangas percebidas nos elementos do modelo de negdcios com a adogao da loT na
empresa Hortiflach e na Ecofruto.

Figura 18 — Mudangas percebidas no MN com a adogéo da loT
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No quadro 4 abaixo consolida-se as mudangas percebidas nos cinco elementos

do modelo de negdcios e as suas principais evidencias.
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Quadro 4 — Consolidagao das mudancas percebidas nas dimensdes do MN

Dimensoes Modelo
de Negocio

Definigao

Evidéncias Estudos de caso

Proposta de
Valor

Pacote de produtos e/ou servigos
da empresa que resolve um
problema ou satisfaz uma
necessidade do consumidor.

Percebe-se a redugao dos custos
operacionais, a redugao na utilizacao
dos insumos e recursos naturais
(agua, energia elétrica e combustivel),
a padronizacéo, a rastreabilidade,
conveniéncia e praticidade, controle
dos desvios do processo e o aumento
de performance da produtividade
foram as mudancgas percebidas na
proposta de valor identificadas nas
duas empresas estudas.

Entrega de Valor

Abrange todas as atividades e
capacidades que sao conduzidas
pela empresa, incluindo também
0S parceiros € mecanismos de
distribuicdo e a escolha de canais
de entrega.

Nesse bloco identifica-se como
mudangas em ambas as empresas a
criagdo de um relacionamento com os
clientes com a implementacéao do
blog/website e 0 QR Code. Nos
demais blocos como segmento de
clientes e canais de distribuicdo nao
se identificou mudangas.

Criacao de valor

E uma série de atividades que
irdo produzir um novo produto ou
servigo de forma que haja
geracgao de valor nas diversas
atividades.

As principais mudangas percebidas na
Hortiflach foram o ganho de
produtividade em um menor ganho de
produtividade e um menor tempo entre
os cultivos. Na Ecofruto otimizagao do
monitoramento das atividades
principais.

Rede de
Valor

Ligada de forma que os
relacionamentos com as partes
interessadas (stakeholders) se
desenvolvem, envolvendo
recursos e competéncias que
vém de fora da empresa.

O ator externo Elysios, torna-se um
parceiro chave de mudanga no modelo
de negdcios das empresas
trabalhando junto, ou seja, na
cocriagao.

Apropriagao de valor

Descreve como o negécio captura
valor e gera lucro.

A reducéo dos custos e gerenciamento
da compra dos insumos, sementes,
quantidade de defensivos agricolas
sofreram impactos significativos. As
mudancas percebidas na Hortiflach foi
0 aumento da receita e aumento do
rendimento. Na empresa Ecofruto
esses fatores também aparecerem,
mas o mais percebido foi a
rentabilidade dos produtos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.3.3.4 Mudanga no Modelo de Negdcio

A pressao competitiva, um retorno do investimento atraente, a demanda de
mercado, pressao de comoditizagdo, concorréncia, entre outros, sdo alguns dos
fatores externos que impactam na mudanga do modelo de negdcio para o
investimento da loT. Mas como apenas uma tecnologia, como a loT, leva
automaticamente a um grande sucesso no mercado, é preciso saber explora-la para
ai sim a mudanga no modelo de negdcios acontecer.

Cinco anos atras, a empresa Ecofruto identificou uma oportunidade de
penetracdo do seu produto, o tomate grape, no mercado do Rio Grande do Sul.
Estabelecimentos (restaurantes, mercados e pizzarias) da regido, incluindo a serra
gaucha, eram abastecidos principalmente pelo estado de S&do Paulo. "N6s vimos essa
brecha no mercado e pensamos em comecar a produzir aqui, porque nao tinha no
mercado e o que tinha era caro®, comenta Luiz da empresa Ecofruto. Porém, para
implementar a estrutura necessaria, composta por estufa para cultivo de hidropdnicos,
diversos desafios, mudancas e fatores internos e externos precisaram ser
implementados e adequados. “[...] tinham desafios, como o clima, porque tem que
produzir em estufa, ambiente controlado, ser eficiente na irrigacao”“, comenta Luiz da
empresa Ecofruto. Essas novas oportunidades de mercado fizeram com que todo o
modelo de negocios da empresa Ecofruto fosse analisado e adaptado. A
implementagao da tecnologia da loT foi pensada com o intuito de otimizar os custos,
melhorar a performance da producao e a qualidade do produto. Aqui fica nitido que
apenas com a implementac&o da tecnologia da loT em si, as dimensdes do modelo
de negdcios ndo se alterariam, foram necessarias adequagdes, conforme sugere
Muller (2014).

A empresa Hortiflach atua num mercado altamente competitivo e acirrado,
sendo o pre¢co como balizador para gerar demanda. Essa influéncia esta nos produtos
como alface, espinafre e rucula. "O preco e demanda sao meio tabelados, entdo tem
essa questdo. Se ganha no volume, na otimizagdo do processo e reduzir custos®,
comenta Rafael da empresa Hortiflach. Para se destacar no mercado os autores
Ghouchani et al. (2019) e Hrustek et al. (2019) mencionam que as organizagdes
necessitam planejar o uso de solugdes digitais a fim de gerar resultados em mercados

turbulentos e com concorréncia. Assim, em busca de maior competitividade, a
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propriedade Hortiflach, viu como alternativa implementar a tecnologia da loT para
reduzir seus custos de producdo. Chesbrough (2010) argumenta que sem acéo e
experimentagdo, nenhum dado novo vira, portanto, almejar uma mudanga no modelo
de negdcios, nesse contexto, ganha um significado de sobrevivéncia.

Para que a implementagdo da tecnologia da loT ocorresse nas duas
propriedades estudadas, os recursos financeiros para esse investimento se fizeram
de extrema importancia. Foi buscado junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento —
BNDES o financiamento dos projetos de adoc&o da tecnologia para viabilizar a
implementagéo da loT (CAPUTO; MARZI; PELLEGRINI, 2016; FISCHER, 2012). Esse
dado também evidencia a influéncia do ambiente externo no processo de mudancga do
modelo de negdcio.

Em um mundo cada vez mais conectado, outro fator importante a ser
considerado, e que sofre influéncia regulatéria/legislacéo, € a seguranga e privacidade
das informagdes. Matheus, da empresa Elysios, relata que o sistema Demetra,
utilizado por ambas as propriedades estudadas, possui mecanismos de seguranga.
“O banco de dados é criptografado tanto do local, tanto no computador da web®, “[...]
um dado de um sensor vai ser enviado para a internet é feito uma validacédo de Token®.
Apesar das muitas preocupagdes sobre a seguranga dos dados a Lei de Proteg&o dos
Dados — LGPD devera empregar uma maior prote¢cao aos usuarios.

Uma vez que os préprios gestores permitam que seu modelo de negdcios
mude, eles ainda precisam orientar e estar no volante quando se trata de escolher a
diregdo da mudancga. No caso da empresa Hortiflach percebe-se que o gestor sempre
foi um entusiasta na busca da melhoria e melhores praticas pela o seu negdcio. "A
minha ideia é fazer daqui uma propriedade modelo, e 0 meu objetivo é seguir dentro
dos custos possiveis também, porque alguns ficam fora da nossa realidade”®, comenta
Rafael, da empresa Hortiflach.

A figura 19 abaixo, portanto, ilustra as principais influéncias sobre os modelos

de negdcios das duas propriedades estudadas.
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Figura 19 — Processo tipico de mudanga no modelo de negdcios da Ecofruto e Hortiflach
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As mudangas no modelo de negocios das duas propriedades permitiram que
0s proprietarios pudessem se concentrar nos aspectos de gestdo. A redugdo da
complexidade e o consequente foco em informacdes relevantes, a qualidade da
tomada de decisdes, possibilitou decisbes estratégicas e operacionais mais
fundamentadas. Por outro ainda ha uma forte dependéncia de ambas as empresas do
parceiro no que se refere as interpretacdes dos dados coletados, fornecimento e

manuten¢ao dos equipamentos (hardware e software).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da revisdo da literatura académica, foi identificada uma lacuna com
relagdo ao detalhamento de como a adogdo da tecnologia da loT modifica as
dimensdes do modelo de negocios, mais especificamente no setor do agronegocio.
Visando suprir essa caréncia entendeu-se ser relevante a pesquisa acerca das
mudangas que ocorreram nas dimensdes do modelo de negocios de duas
propriedades da horticultura orientadas pela tecnologia da loT.

Diante disso, constata-se que foi possivel demonstrar que as dimensdes do
modelo de negocios sofrem modificagdes com a adogao da tecnologia da loT. O
atingimento do objetivo geral deu-se a partir dos objetivos especificos.

Primeiramente, buscou-se descrever o processo de implantagdo da loT nas
propriedades estudas, analisando-se sob uma perspectiva gerencial as camadas
fundamentais para a conexado dos mundos fisico e digital. Na sequéncia, buscou-se
identificar as mudancgas ocorridas nos elementos das dimensbes do modelo de
negocios: proposta de valor, entrega de valor, criagdo de valor, rede de valor e
apropriacao de valor.

Dessa forma, a luz da ferramenta do Canvas, foi possivel analisar como um
todo as mudangas ocorridas no modelo de negdcios nas propriedades estudadas,
evidenciando-se que todas as dimensdes sofreram mudangas com a adogao da
tecnologia da loT. E importante notar que a dimens&o da proposta de valor foi a mais
impactada, destacando-se a melhora da qualidade e uniformidade do produto,
aumento da eficiéncia e padronizacao do processo e redugao dos custos do produto.
Na dimensdo da criacdo de valor, ficaram evidenciadas mudancgas nas atividades
principais tais como: analise e sensoriamento, automagao e ajustes dos parametros
dos processos. Na rede de valor percebeu-se a importancia da aliangca de parceiros
estratégicos. A dimensao da entrega de valor foi a menos impactada com a adogéo
da loT, sendo o relacionamento com o cliente o unico bloco modificado. Por ultimo, na
dimensdo da apropriagdo de valor houve alteragdes significativas no que tange a
reducdo dos custos e 0 aumento da receita com a adogéo da tecnologia loT.

Com as mudangas percebidas no modelo de negdcios foi possivel que os

gestores pudessem se concentrar nos aspectos estratégicos das suas propriedades
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e, a partir da disponibilidade de informacgdes relevantes, passaram a tomar decisdes
mais fundamentadas.

Esses resultados foram obtidos através da realizacdo de uma extensa revisao
da literatura referente a Internet das coisas e modelo de negdcios. A seguir realizou-
se uma pesquisa qualitativa de natureza exploratoria, constituida por um estudo de
caso realizado em duas empresas do setor de hortifruti adotantes da tecnologia da
loT. A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas, analise documental e
observacgao “in loco”.

Durante a etapa de coleta de dados em campo foram encontradas
dificuldades de acesso as propriedades estudadas, em fungao das restricbes impostas
pela pandemia da Covid-19. Tendo em vista tratar-se de estudo de caso, a coleta de
dados "in loco" mostrou-se imprescindivel, sendo realizada somente em abril de 2021.
Caso tais limitagdes nao tivesse ocorridos o presente trabalho poderia abranger um
maior numero de propriedades estudas, incluindo-se outros setores do agronegaocio,
o que diversificaria a pesquisa.

Outra limitagdo encontrada foi a dificuldade de acesso as informag¢des das
empresas, visto que, os gestores contatados entenderam que devido ao fator da
pesquisa tratar sobre tecnologia e modelo de negdcios, poderia expor dados sigilosos
das empresas.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram identificadas
oportunidades para pesquisas futuras, tendo em vista o potencial do agronegocio e a
crescente evolugao tecnoldgica. Sugere-se, portanto, ampliar a pesquisa para outros
setores do agronegocio, identificando o impacto da adogdo da loT nos diferentes
modelos de negocios e em diferentes portes de empresas, bem como o nivel de

maturidade da tecnologia da loT implantada.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA - PARCEIRO

Roteiro de Entrevista

O objetivo desta pesquisa € encontrar as mudangas nos elementos da
dimensao do modelo de negocios da empresa [XXXXX], apos a adogao da tecnologia
da Internet das Coisas. Para isso, nesta entrevista serdo feitas perguntas sobre a
situacdo anterior da empresa e o que modificou apds a implementacdo dessa
tecnologia. Importante, que ao responder as questdes, seja salientada a situagéo atual
do modelo de negdcio e ndo uma situagao futura ou desejada da empresa.

Para orientar esta entrevista e descrever o modelo de negocios e suas
mudangas percebidas, importante certificar-se de alguns conceitos e definigdes.

Entre os diversos elementos de inovagao, optou-se por trabalhar com a Internet
das Coisas (loT). Neste trabalho, é utilizado como conceito de loT": “objetos fisicos
tradicionais que se tornam inteligentes, permitindo que humanos e coisas se conectem
a qualquer momento, interagindo em qualquer lugar, com qualquer objeto (coisa)
usando como base a computagdo e o servigo de rede e, troquem informagbes de
forma coordenada para tomar decisées’.

Com relagéo as alteragdes das dimensdes do modelo de negdcio, pretende-se
utilizar a ferramenta Canvas para documentar os elementos identificados a partir da
adocado da internet das coisas. Os conceitos para construcdo dos blocos da
ferramenta de modelo de negdcio Canvas, encontra-se no anexo A deste documento.
Importante salientar que o propodsito desta pesquisa ndo € coletar nenhuma
informagao ou dado estratégico da empresa, mas as suas percep¢des das mudangas

ocorridas com a implementagao.

" Al-Fugaha et al. (2015b); Atzori; lera; Morabito (2010); Gubbi et al. (2013); Stankovic (2014); Zanella
et al. (2014).
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1. Sobre a empresa e o entrevistado
a) Nome da empresa:
b) Breve histérico da empresa, porte, idade:
c) Nome do entrevistado:
d) Qual a sua fungéo ou responsabilidade na empresa?
e) Qual a sua formagao académica?
f) Quanto tempo vocé trabalha na empresa?
g) Como surgiu a proposta para adotar o projeto da loT na empresa?
h) Poderias explicar como ocorreu, como aconteceu a implementagcéo da

loT na empresa?

2. |ldentificagcao das camadas da loT

Fases Camadas Informacgoées

a) Qual é a parte do processo da empresa que
Camada 1 Dispositivo/Objeto a tecnologia da loT esta implementada?

b) Qual o objeto se tornou “inteligente”?

c) O qué esse objeto inteligente detecta e
captura de dados?

Camada 2 Percepcao/Deteccao d) Quais as agdes ele executa?

e) Ele funciona em qualquer momento e

qualquer lugar?

f) Quais s@o as tecnologias de conexdo e
Camada 3 Rede transmissdo de rede que o objeto de

conecta?

g) Quais séo as tecnologias de

processamento, interface e
Processamento e
Camada 4 . armazenamento?
Andlise .
h) Como s&o capturados, armazenados,
gerenciados, e protegido os dados?
o i) Como é oferecido e apresentado solugéo
Camada 5 Aplicacao

para a empresa?




3. Sobre o modelo de negécios da empresa

Dimensoes
do Modelo

de Negécio

Blocos do
Modelo de

Negécio

Perguntas
(Para investigagao importante verificar a situagéo anterior
e o0 que modificou apds a implementacao dessa

tecnologia da loT)

Proposta de

Valor

Oferta (MN1)

1.Com a implementagéo da tecnologia da IoT vocé
percebeu alguma mudang¢a na proposta de valor da
empresa?
= Novidade, desempenho, acessibilidade, redugcao
de custos, conveniéncia/acessibilidade, preco,
design, customizacgao, reducao de riscos
funcionais ou ergonémicos, conforto,
sustentabilidade ambiental, alta precisdo das
informacdes,
= Capacidade de tomada de decisdo inteligente em
tempo real com base em eventos fisicos em
tempo real
2.Com a implementacg&o houve alteracdo no prego do
produto/servigo?
3.Como os dados capturados pela tecnologia da loT sédo
analisados pela empresa? Foram implementadas
melhorias com essas analises?
4.Como a empresa gerencia a seguranga e protegao dos

dados?

Entrega de

Valor

Segmento de
clientes (MN2)

5. Antes da adogao da tecnologia da loT quais eram os
segmentos/perfis de clientes atendidos pela empresa?

6. Apos a adogao da tecnologia da loT a empresa alterou
os segmentos/perfis de clientes?

7. Apos a adogéo da tecnologia da loT a empresa
conquistou novos segmentos/perfis de clientes?

8. Com a adogao do loT a empresa atingiu ou espera
atingir novos segmentos/perfis de clientes? Se sim,
quais?

Relacionamento
com os clientes
(MN3)

9. A adocgéo da tecnologia do loT esta associada nas
suas estratégias de relacionamento e comunicagdo com o
seu cliente e/ou mercado? Se sim, quais sao?

10.Com a implementagao da tecnologia da loT houve

alteracdo na forma de comunicagéo com o cliente?
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11.Foram identificadas melhorias no relacionamento com

o cliente com a implementacado da loT? Se sim, quais?

Canais de
distribuicao
(MN4)

12.Antes da implementacao da tecnologia da loT quais
eram os canais de distribuigdo?

13.Apés a implementacado da tecnologia da loT houve
alteracdo nos canais de distribuicdo?

14.Apés a adogao da tecnologia da lIoT a empresa
encontrou novos canais de distribuicdo?

15.Foram identificadas melhorias nos canais de
distribuigdo com a adogéo da tecnologia da IoT?
16.Ainda existem novos canais de distribuicdo que a
empresa deseja abrir ou explorar futuramente com a

adocédo da loT?

Criagcao de
Valor

Atividades
principais
(MN5)

17.Quais as atividades chaves da empresa tiveram que
ser modificadas para implementar a tecnologia da 1oT?
(ex. na: manutengao, estoque, fabricagao, logistica e
qualidade)?

18.Com a adogéao da loT foram implementadas novas
atividades chaves?

19.Foi contratada equipe especializada para a adocéo do
da tecnologia da IoT? ou foi utilizada estrutura interna
apenas (ou ambos)?

20.Como ocorreu a transferéncia dos novos
conhecimentos da tecnologia da loT para os

colaboradores da empresa (ferramentas, treinamentos)?

Recursos
chaves (MNG)

21.Com a adogédo da loT, o que mudou nos recursos
chaves da empresa com relacéo aos:

- Recursos de hardware e software?

- Recursos Humanos? (contratagao e treinamento
com os colaboradores)?

- Recursos Financeiros?

Rede de

Valor

Rede de
parceiros (BM7)

22.A empresa contou com novos parceiros para investir
no desenvolvimento e adog&o da tecnologia do l1oT ou
desenvolveu internamente? Detalhar o processo e o

papel de cada um.

Apropriagao
de Valor

Estrutura de
custos (MN8)

23.Houve aumento ou redugao de custos com a adocao
da tecnologia da loT? (custo com matéria prima/insumos,
tempo de atividade/esforgco operacional.

24.Qual o retorno sobre o investimento (ROI) se espera
ou teve com a adogao da tecnologia do 10T?
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25.Ap6s a implementagéo da tecnologia da loT houve
Fluxo de

] alteracgéo no fluxo de receita? (preco, taxas, etc.)
receitas (MN9)

26.Com os dados obtidos da tecnologia da loT, como a

empresa pretende gerar novos fluxos de receitas?

4. Perguntas gerais sobre o modelo de negécios da tecnologia da loT

a) Com base na sua experiéncia, quais foram os maiores obstaculos/desafios
(técnicos, organizacionais e regulatorios) na implementagdo da tecnologia da
loT na empresa?

b) A empresa teve que se adaptar com algum fator externo?

c) Na sua opinido, quais foram as principais mudangas necessarias para adogao

da tecnologia da loT na empresa? Por qué?

d) De modo geral, o que vocé espera que ainda mude no negocio da empresa

com a adogéao da tecnologia da loT?

e) O que voceé considera indispensavel para outras empresas que desejam adotar

a tecnologia da loT?
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA — PROPRIEDADE

Roteiro de Entrevista

O objetivo desta pesquisa € encontrar as mudangas nos elementos da
dimensdo do modelo de negdcios da propriedade [XXXXX], apdés a adogdo da
tecnologia da Internet das Coisas. Para isso, nesta entrevista serdo feitas perguntas
sobre a situagao anterior da empresa e o que modificou apds a implementacéo dessa
tecnologia. Importante, que ao responder as questdes, seja salientada a situac&o atual

do modelo de negdcio e ndo uma situacéo futura ou desejada da empresa.

Para orientar esta entrevista e descrever o modelo de negocios e suas
mudangas percebidas, importante certificar-se de alguns conceitos e definigdes.

Entre os diversos elementos de inovagao, optou-se por trabalhar com a Internet
das Coisas (loT). Neste trabalho, é utilizado como conceito de 10T% “objetos fisicos
tradicionais que se tornam inteligentes, permitindo que humanos e coisas se conectem
a qualquer momento, interagindo em qualquer lugar, com qualquer objeto (coisa)
usando como base a computagdo e o servigo de rede e, troquem informagbes de
forma coordenada para tomar decisées’.

Com relagéo as alteragdes das dimensdes do modelo de negdcio, pretende-se
utilizar a ferramenta Canvas para documentar os elementos identificados a partir da
adocado da internet das coisas. Os conceitos para construcdo dos blocos da
ferramenta de modelo de negdécio Canvas, encontra-se no anexo A deste documento.
Importante salientar que o propdsito desta pesquisa ndo € coletar nenhuma
informagao ou dado estratégico da empresa, mas as suas percep¢des das mudangas

ocorridas com a implementagéao.

2 Al-Fugaha et al. (2015b); Atzori; lera; Morabito (2010); Gubbi et al. (2013); Stankovic (2014); Zanella
et al. (2014).



1. Sobre a empresa e o entrevistado

a)
b)

Nome da empresa:

Breve historico da empresa, porte, idade:

Nome do entrevistado:

Qual a sua fungao ou responsabilidade na empresa?

Qual a sua formagao académica?

Quanto tempo vocé trabalha na empresa?
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Como surgiu a ideia de adotar e/ou motivador para o projeto da loT na

empresa?

Poderias explicar como ocorreu, como aconteceu a implementagao da

loT na propriedade?

2. Sobre o modelo de negécios da empresa

Dimensoes
do Modelo
de Negécio

Blocos do
Modelo de
Negécio

Perguntas
(Para investigagéao importante verificar a situagéo anterior e
0 que modificou apds a implementagao dessa tecnologia
da loT)

Proposta de
Valor

Oferta (MN1)

1. Com a implementagao da tecnologia da loT vocé
percebeu alguma mudang¢a na proposta de valor da
empresa?

L] Novidade, desempenho, qualidade,
acessibilidade, reducao de custos,
conveniéncia/acessibilidade, prego, design,
customizacgéo, reducao de riscos funcionais ou
ergondmicos, conforto, sustentabilidade ambiental,
alta precisdo das informacoes.

L] Capacidade de tomada de decisdo
inteligente em tempo real com base em eventos
fisicos em tempo real.

2.Com a implementacg&o houve alteracdo no preco do

produto/servigo?

3.Como os dados capturados pela tecnologia da loT sédo

analisados pela empresa? Foram implementadas

melhorias com essas analises?

4.Como a empresa gerencia a seguranga e protegéo dos

dados?

Entrega de
Valor

Segmento de
clientes (MN2)

5. Antes da adogao da tecnologia da loT quais eram os
segmentos/perfis de clientes atendidos pela empresa?

6. Apos a adogao da tecnologia da loT a empresa alterou
os segmentos/perfis de clientes?

7. Apos a adogéo da tecnologia da loT a empresa
conquistou novos segmentos/perfis de clientes?

8. Com a adogao do loT a empresa atingiu ou espera
atingir novos segmentos/perfis de clientes? Se sim, quais?

Relacionamento
com os clientes
(MN3)

9. A adocéo da tecnologia do loT esta associada nas suas
estratégias de relacionamento e comunicagéo com o seu
cliente e/ou mercado? Se sim, quais sdo?

10.Com a implementagao da tecnologia da loT houve
alteracdo na forma de comunicagéo com o cliente?




11.Foram identificadas melhorias no relacionamento com o
cliente com a implementacdo da loT? Se sim, quais?

Canais de
distribuicao
(MN4)

12.Antes da implementacao da tecnologia da loT quais
eram os canais de distribuigdo?

13.Apés a implementacado da tecnologia da loT houve
alteracdo nos canais de distribuicdo?

14.Apés a adogao da tecnologia da lIoT a empresa
encontrou novos canais de distribuicdo?

15.Foram identificadas melhorias nos canais de
distribuigdo com a adogéo da tecnologia da IoT?
16.Ainda existem novos canais de distribuicdo que a
empresa deseja abrir ou explorar futuramente com a
adocédo da loT?

Atividades
principais (MN5)

17.Quais as atividades chaves da empresa tiveram que ser
modificadas para implementar a tecnologia da 1oT? (ex. na:
manutengao, estoque, fabricagao, logistica e qualidade)?
18.Com a adogéo da loT foram implementadas novas
atividades chaves?

19.Foi contratada equipe especializada para a adocéo do
da tecnologia da IoT? ou foi utilizada estrutura interna
apenas (ou ambos)?

\(;:Iig;ao de 20.Como ocorreu a transferéncia dos novos
conhecimentos da tecnologia da loT para os colaboradores
da empresa (ferramentas, treinamentos)?
21.Com a adogédo da loT, o que mudou nos recursos
chaves da empresa com relagcéo aos:

Recursos - Recursos de hardware e software?

chaves (MNG6) - Recursos Humanos? (contratagéo e treinamento com os
colaboradores)?
- Recursos Financeiros?
22.A empresa contou com novos parceiros para investir no

Rede de Rede de desenvolvimento e adogao da tecnologia do 10T ou

Valor parceiros (BM7) | desenvolveu internamente? Detalhar o processo e o papel
de cada um.
23.Houve aumento ou redugao de custos com a adogao da
tecnologia da loT? (custo com matéria prima/insumos,

Estrutura de o f ional
custos (MN8) tempo de atividade/esforgo operacional.

Apropriagdo 24 .Qual o tempo de retorno~sobre o] mvest_lmento (ROI) se

de Valor espera ou teve com a adogao da tecnologia do 10T?

Fluxo de
receitas (MN9)

25.Ap6s a implementagéo da tecnologia da loT houve
alteragéo no fluxo de receita? (prego, taxas, etc.)
26.Com os dados obtidos da tecnologia da loT, como a
empresa pretende gerar novos fluxos de receitas?

3. Perguntas gerais sobre o modelo de negécios da tecnologia da loT
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a. Com base na sua experiéncia, quais foram as maiores dificuldades e desafios

na implementagao da tecnologia da loT na empresa?

b. Na sua opinido, quais foram as principais mudancas na empresa necessarias

para adocéo da tecnologia da loT? Por qué?

c. A empresa teve que se adaptar com algum fator externo (ex.: regulatério,

politico ou de mercado)?
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d. De modo geral, o que vocé espera que ainda mude no seu negocio com a
adogéao da tecnologia da l1oT?

e. O que vocé considera indispensavel para outras empresas que desejam adotar
a tecnologia da loT?

f. Vocé teve algum incentivo governamental para adog¢ao da tecnologia da loT?
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APENDICE C - QUADRO DE NEGOCIOS — BUSINESS MODEL CANVAS

REDE DE VALOR CRIACAO DE VALOR

7””””777”” : de Clientes

Canals de Distribui¢io
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APENDICE D - TERMO DE CONFIABILIDADE E AUTORIZAGAO

Eu (nome do (a) entrevistado (a) .......cocevieiiiiiiii abaixo assinado(a), autorizo
Luciano Fernandes da Graga, estudante do Curso de Pdés Graduagdo em Agronegodcio pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a realizagdo de uma entrevista bem como a
utilizar as informacdes por mim prestadas sem alteragbes, para a elaboracdo da sua dissertacdo de
mestrado, que tem como titulo............oooii

A pesquisa € coordenada e orientada pela professora e Dra. Daniela Callegaro de Menezes a
quem poderei contatar e consultar a qualquer momento que julgar necessario e-mail
daniela.callegaro@ufrgs.br.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes por mim oferecidas estao
submetidos as normas éticas da UFRGS e seus objetivos sdo estritamente académicos para o
desenvolvimento e elaboragao da dissertacdo de mestrado.

Esclareco que fui informado(a) de que posso me retirar desse estudo qualquer momento, sem

prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

,__de de 20__.

Assinatura do entrevistado



