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RESUMO

As empresas de tecnologia limpa (Cleantechs) utilizam diferentes tecnologias para o
desenvolvimento de soluges e inovagdes no mercado. Entre essas tecnologias, o 10T (Internet
of Things) se destaca por viabilizar a automacédo de processos e a criagdo de capacidades e
solucdes que diferenciam os modelos de negdcios dessas empresas e podem gerar vantagens de
mercado. A pergunta de pesquisa deste trabalho é: Como o loT impulsiona o desenvolvimento
de capacidades dinamicas para obtencdo de vantagem competitiva nas empresas Cleantechs? O
objetivo € apresentar um modelo de desenvolvimento de capacidades dindmicas por meio de
loT para obtencdo de vantagem competitiva nas empresas Cleantechs. O percurso metodoldgico
contou com a realizacdo de uma pesquisa qualitativa de carater descritivo. Foram realizadas 22
entrevistas, representadas por 17 empresas Cleantech. As lentes tedricas utilizadas foram:
“loT”, “Capacidades Dinamicas” e “Vantagem Competitiva”. Os resultados indicam que o loT
pode minimizar os custos de transagdo no processo de adaptacdo de produtos e servicos,
aumentar a previsibilidade de incertezas e riscos, além de fomentar a agilidade nas
organizacOes. O trabalho apresenta como contribuigdo cientifica um modelo que demonstra
como ocorre o desenvolvimento de capacidades dindmicas via 10T para vantagem competitiva
de mercado.
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THE COMPETITIVE ADVANTAGE OF CLEANTECH COMPANIES AND
DYNAMIC CAPABILITIES DEVELOPMENT USING INTERNET OF THINGS (loT)

Cleantech companies (Cleantechs) use different technologies to develop solutions and market
innovations. Among these technologies, the 10T (Internet of Things) stands out for enabling the
automation of processes and the creation of capabilities and solutions that differentiate the
business models of these companies and can generate market advantages. The research question
of this work is “How does the 10T drive the development of dynamic capabilities to obtain a
competitive advantage in Cleantech companies?”. The objective is to present a model for
developing dynamic capabilities through 10T to obtain a competitive advantage in Cleantech
companies. The methodological course included the realization of a qualitative research of
descriptive nature. 22 interviews were carried out, represented by 17 Cleantech companies. The
theoretical lenses used were: 10T, Dynamic Capabilities and Competitive Advantage. The
results indicate that 10T can minimize transaction costs in the process of adapting products and
services, increase the predictability of uncertainties and risks, in addition to promoting agility
in organizations. The work presents as a scientific contribution a model that demonstrates how
the development of dynamic capabilities via loT occurs for competitive market advantage.

Keywords: Internet of Things. Dynamic Capabilities. Competitive Advantage. Cleantechs.

LA VENTAJA COMPETITIVA DE LAS EMPRESAS CLEANTECH Y EL
DESARROLLO DE CAPACIDADES DINAMICAS UTILIZANDO EL INTERNET DE
LAS COSAS

Las empresas Cleantech utilizan diferentes tecnologias para desarrollar soluciones e
innovaciones de mercado. Entre estas tecnologias, el 10T (Internet de las Cosas) se destaca por
permitir la automatizacion de procesos y la creacion de capacidades y soluciones que
diferencian los modelos de negocio de estas empresas y pueden generar ventajas de mercado.
La pregunta de investigacion de este trabajo es “¢COmo impulsa el 10T el desarrollo de
capacidades dinamicas para obtener una ventaja competitiva en las empresas Cleantech?”. El
objetivo es presentar un modelo de desarrollo de capacidades dinamicas a través de 10T para
obtener una ventaja competitiva en las empresas Cleantech. El curso metodolégico comprendio
la realizacion de una investigacion cualitativa de caracter descriptivo. Se realizaron 22
entrevistas, representadas por 17 empresas Cleantech. Los lentes tedricos utilizados fueron: 10T,
Capacidades Dinamicas y Ventaja Competitiva. Los resultados indican que IloT puede
minimizar los costos de transaccion en el proceso de adaptacion de productos y servicios,
aumentar la predictibilidad de incertidumbres y riesgos, ademas de promover la agilidad en las
organizaciones. El trabajo presenta como aporte cientifico un modelo que demuestra como se
produce el desarrollo de capacidades dindmicas via loT para la ventaja competitiva del
mercado.

Palabras clave: Internet de las cosas. Capacidades Dinamicas. Ventaja Competitiva.
Tecnologias Limpias.
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INTRODUCAO

A evolucédo tecnoldgica nas organizaces tem orientado os modelos de negdcios de
empresas para adotar tecnologias que fornecam vantagem competitiva aos negécios (KLEIN;
PACHECO; RIGHI, 2017; MARX; DE PAULA; UEBERNICKEL, 2021). As empresas
perseguem conhecimentos, capacidades e competéncias para obter um diferencial por meio de
posicionamento e preco, atendendo anseios da sociedade e economia por meio de inovacdes
(CAPROTTI, 2012; HORWITCH; MULLOTH, 2008; WARNER; WAGER, 2019; DE
NORONHA, 2022h).

Em paralelo a evolucdo tecnoldgica, as capacidades empresariais tém um papel
fundamental para a adaptacao das organizacGes ao contexto de novas tecnologias para obtencao
de vantagens empresariais (TEECE; LEIH, 2016; TEECE, 2017b). Nesse sentido, a literatura
apresenta as capacidades dindmicas como fonte organizacional para sentir, planejar e
reconfigurar os negocios de forma 4&gil para enquadramento aos contextos industriais
tecnolégicos (BADEN-FULLER; TEECE, 2020; TEECE; PETERAF; LEIH, 2016).

Entre as tecnologias existentes no prisma das organizacdes, o 10T (Internet of Things)
destaca-se fornecendo recursos digitais para tornar as empresas inteligentes e integradas em
termos de sistema e armazenamento de dados, possibilitando mobilidade competitiva para
empresas que operam a tecnologia (PACHECO et al., 2016; KLEIN et al., 2017). O loT torna
possivel que empresas de diferentes setores explorem outras tecnologias (e.g., Big Data, Data
Analytics) de forma inovadora (HOPKINS; HAWKING, 2018; CORTE-REAL et al., 2020).

Os estudos existentes apontam como oportunidades para investigacédo o 10T como uma
tecnologia que, além de proporcionar a estruturacdo dos modelos de negocios, fornece
diferentes capacidades para desempenho organizacional (PACHECO; KLEIN; RIGHI, 2016).
O 10T pode estar presente com uma solugdo que fornece o refinamento de produtos e servicos,
enderecando demandas consumidoras para setores de tecnologia limpa e energia (KLEIN;
PACHECO; RIGHI, 2017; BEDI, 2018; KORESHOFF; ROBERTSON; LEONG, 2013).

Nesta perspectiva do 0T e suas solugOes para diferentes setores, este trabalho
aprofundard a associacdo entre os conceitos de loT, capacidades dindmicas e vantagem
competitiva sobre o fenémeno das empresas de tecnologia limpa (Cleantechs). Essas empresas
apropriam-se do loT, aplicando essa tecnologia a solu¢des de mercado que visam reduzir
impactos ambientais negativos por meio de energias renovaveis; eficiéncia energética; sistemas
de monitoramento para consumo de energia e agua; e solugdes de saneamento (CAPROTTI,
2012; CUMMINGS; LEBOEUF; SCHWIENBACKER, 2017; LESSER, 2013).
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O enquadramento do fendmeno das Cleantechs visa fornecer subsidios em
conhecimentos cientificos para avangar com as agendas de pesquisa apontadas por Pacheco,
Klein e Righi (2016) e Klein, Pacheco e Righi (2017), pavimentando o campo organizacional
que explora a tecnologia 10T sobre diferentes lentes tedricas nos estudos da economia e
administracdo de empresas. A presente pesquisa considera diregdes futuras para o contexto
tecnoldgico que envolve as capacidades dindmicas, ao observar o loT como premissa
antecedente no processo de desenvolvimento de capacidades dinAmicas e de obtencdo de
vantagem competitiva, consoante a digitalizacdo tecnoldgica das empresas (TEECE, 2018a;
BADEN-FULLER; TEECE, 2020, KORESHOFF; ROBERTSON; LEONG, 2013).

Segundo Klein, Pacheco e Righi (2017), a associagao conceitual entre 10T e novas lentes
tedricas pode oferecer novos caminhos para o avango das pesquisas, cobrindo espacos da
literatura que carecem de investigacdes sobre a perspectiva empresarial. A literatura de loT
deve investigar as diferentes formas de aplicacdo da tecnologia para diferentes verticais, como
logistica, energia e arquitetura (GUTH et al., 2016; WU et al., 2020; GEORGAKOPOULOS et
al., 2016; DE NORONHA et al. 2022a).

Dessa forma, o objetivo geral do trabalho é apresentar um modelo de desenvolvimento
de capacidades dinamicas por meio de loT para obtencdo de vantagem competitiva nas
empresas Cleantechs para responder a pergunta de pesquisa: Como o loT impulsiona o
desenvolvimento de capacidades dindmicas para obtencdo de vantagem competitiva nas
empresas Cleantechs?

A lacuna deste trabalho se estabelece a partir de Pacheco, Klein e Righi (2016), que
indicam a necessidade da realizacao de estudos que explorem as capacidades desenvolvidas por
organizacgOes via l0oT para vantagem competitiva de diferentes tipos de modelos de negdcios e
empresas. Klein, Pacheco e Righi (2017) e Corte-Real, Ruivo e Oliveira (2020) reforcam a
necessidade de explorar empiricamente novas lentes tedricas e a sua relacdo com o loT,
considerando a combinacao estratégica de capacidades e recursos das organizagdes.

A contribuigdo cientifica central do trabalho é um modelo apresentando como o loT
pode desenvolver capacidades dinamicas, evidenciando os caminhos para as empresas obterem
vantagem competitiva, considerando fatores ligados a agilidade das organizac¢des, minimizagdo
de custos e mitigacdo de incertezas nos negocios. Ja a contribuicéo pratica reside na utilizagdo
do 10T para enderecar solugdes de cunho ambiental e social nos negocios, proporcionando o
desenvolvimento de capacidades empresariais de carater digital para resolucdo de gargalos

apresentados por consumidores no mercado.
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1 INTERNET DAS COISAS: DISPOSITIVOS, NUVEM, PROCESSAMENTO NA
PONTA

O termo Internet das Coisas (lIoT, do inglés Internet of Things) foi cunhado em 1999
por Kevin Ashton, que entendia o loT como uma forma de empoderar os sistemas
computacionais com meios de sentir e atuar no mundo fisico de forma auténoma (Ashton,
2009). O 10T permite a interconexdo de objetos, lugares e ambientes, formando uma rede global
de dispositivos que compartilham dados (KORESHOFF; ROBERTSON; LEONG, 2013).

Segundo a literatura cientifica, 0T € uma tecnologia emergente que usa a Internet para
prover conectividade a objetos fisicos (KLEIN; PACHECO; RIGHI, 2017; HOSSEIN
MOTLAGH et al.o, 2020); e que estende o conceito existente de comunicacao entre pessoas
para suportar a cooperacdo entre dispositivos inteligentes (CHEN et al., 2014; PACHECO,
2016). O 1oT também pode ser interpretado, sob a perspectiva da gestdo empresarial, como um
conjunto de tecnologias cujas capacidades permitem diminuir a lacuna entre os mundos virtual
e fisico (PACHECO; KLEIN; RIGHI, 2016; KLEIN; PACHECO; RIGHI, 2017).

O 1oT pode ser utilizado para compartilhamento de informacdes, monitoramento e
controle remoto. Um exemplo € a medi¢cdo remota do consumo de energia em residéncias
(CHEN, 2014). Integrar o loT aos sistemas de energia permite aumentar sua eficiéncia
(HOSSEIN MOTLAGH, 2020), além de melhorar os niveis de confiabilidade (BEDI, 2018).
Entre as aplicacdes de 1oT em cidades inteligentes, se destacam: a gestdo de residuos; o
monitoramento de qualidade do ar e de poluicdo sonora; e as iniciativas de eficiéncia energética
(WU, 2020).

Para este estudo, utilizaremos o conceito de IoT abordado por Villari (2016), que tem
como vertente as categorias conceituais de: “Dispositivos”, “Nuvem” e “Processamento na
Ponta”. Essas categorias sdo abordadas nos paragrafos a seguir.

Dispositivos. Considerando que o propoésito do 10T é construir uma rede conectada de
bilhGes de dispositivos, estes dispositivos devem ter capacidade de coletar, processar e
transmitir dados do mundo fisico. A capacidade de sentir grandezas fisicas é suportada por
sensores, enquanto o processamento e comunicacgdo séo realizados por sistemas embarcados
(WURM, 2016). Outro componente que fornece aos sistemas 10T a capacidade de interagir no
mundo fisico sdo os “atuadores”, que permitem acOes fisicas. Desta forma, define-se
dispositivos 10T como sistemas integrados a sensores ou atuadores com capacidade de
comunicagdo (GUTH, 2016).
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Nuvem. Dispositivos vestiveis, drones e outros dispositivos 10T possuem recursos
limitados (e.g., processamento e armazenamento). Contudo, aplicagbes complexas demandam
mais recursos computacionais que estdo disponiveis em servidores instalados nos datacenters.
(WU, 2020). Considera-se nuvem 0s recursos computacionais disponiveis nessas maquinas
otimizadas, que em sua maioria estdo em localizagdes diferentes dos dispositivos. A integracdo
da nuvem com dispositivos 10T impulsiona ganhos operacionais por meio de monitoramento
em tempo real e predicdo (GEORGAKOPOULOQS, 2016). Porém, esses dispositivos podem
apresentar consumo excessivo de energia e maior tempo de resposta devido a comunicacgéo
necessaria com a nuvem (HOSSEIN MOTLAGH, 2020).

Processamento na Ponta. O mesmo fenémeno de producéo distribuida de contetdo, que
¢ observado em redes sociais, ocorre no cenario de Internet das Coisas: pessoas e dispositivos
sdo consumidores e produtores de informacdo. Neste contexto, define-se “Processamento na
Ponta” como o conjunto de tecnologias que permite que a computacao seja realizada o mais
perto possivel das fontes de dados (SHI, 2016; YU, 2017). O Processamento na Ponta permite
minimizar a dependéncia dos recursos computacionais da nuvem (e da Internet, por
consequéncia), além de proporcionar menor tempo de resposta e possibilidade de gerenciar o

consumo de energia (YU, 2017).
2 CAPACIDADES DINAMICAS

As capacidades dinamicas sdo habilidades organizacionais que a empresa possui a partir
do seu conjunto de informacdes para reconfigurar, integrar e construir seus negdcios (TEECE;
PISANO; SHUEN, 1997; TEECE, 2017a; TEECE, 2018b). A definicdo dessas habilidades esta
baseada na integracdo das capacidades que sdo necessarias para obter vantagens competitivas,
além de estratégias para alocacdo de recursos de forma economicamente sustentavel (HELFAT,;
PETERAF, 2015; TEECE, LEIH, 2016; DE NORONHA et al. 2022a).

As capacidades dindmicas estdo relacionadas a Negocios Internacionais,
Empreendedorismo, Digitalizagdo, Marketing e Administracdo (MARX; D, E PAULA;
UEBERNICKEL, 2021; WARNER; WAGER, 2019; DE NORONHA et al. 2022a). As
capacidades dinamicas diferem-se das capacidades ordinarias por estarem preocupadas
particularmente com mudancas. Elas direcionam as taxas de transformacao das capacidades
ordinarias (WINTER, 2003) e podem ser utilizadas para investigar diversos contextos
tecnoldgicos (TEECE; LEIH, 2016).
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O estudo das capacidades dindmicas esti presente nas pesquisas e estudos de VBR
(Visdo Baseada em Recursos) (TEECE, 2017b). As investigacbes da VBR observam os
recursos e capacidades sob a perspectiva da insubstituibilidade, fornecendo para as
organizagOes vantagem competitiva (BARNEY, 1991a; BARNEY, 2001). Essas capacidades
tém uma predilecdo para se fixarem nas rotinas e processos organizacionais, além da
proficiéncia dos recursos humanos que, quando devidamente empregada nos agentes
econémicos, oferecem um diferencial competitivo (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; DE
NORONHA et al. 2022a).

De acordo com Teece, Pisano e Shuen (1997), as mudancas tecnolégicas promovem o
desenvolvimento dos recursos organizacionais, demandando dos agentes econdmicos uma
adaptacdo por meio das suas capacidades (BOGERS et al., 2019). Desta forma, as capacidades
dindmicas sdo articuladas nas organizacdes para dirimir incertezas inerentes ao mercado e
aplicar de forma eficiente os seus recursos, com a finalidade de renovar suas competéncias
empresariais (TEECE; LEIH, 2016; AMBROSINI; BOWMAN; COLLIER, 2009).

Este trabalho tem a pretensdo de utilizar a abordagem aplicada por Teece (2018) no
contexto estratégico, para enquadrar o contexto tecnoldgico da presente pesquisa. A perspectiva
dos autores aponta que a tecnologia é a forca motriz para a estratégia empresarial pelas
organizacg0Oes, assim como fomenta os agentes econdmicos a renovar competéncias e recursos,
com a finalidade de elevar suas vantagens competitivas por intermédio do sensing, seizing e
reconfiguring, trés principios apresentados nos paragrafos abaixo.

Sensing é a capacidade que a empresa tem de avaliar as possiveis oportunidades
tecnoldgicas em relacdo as necessidades dos consumidores (BADEN-FULLER; TEECE,
2020). Essa sensibilidade atua para encontrar sentido em meio a possiveis interpretacdes de
cenarios futuros, que apds refinamento auxiliam na formulacdo de hipéteses e, entdo, criam
novos métodos e rotinas de atuacdo para criagdo de riqueza e desenvolvimento tecnoldgico
(TEECE, 201a7; DE NORONHA et al. 2022a). Uma firma que tem boa sensibilidade como
capacidade dinamica esta mais preparada para identificar possiveis impactos na economia, se
alinhar as novas tendéncias e se transformar de forma agil (LEIH; TEECE, 2016). Em
ambientes caracterizados por profunda incerteza, as empresas devem sentir as opgOes de
crescimento e a ldgica da destruicdo criativa antes que a légica de mercado dessas opgdes se
torne aparente para todos (TEECE; LEIH, 2016).

Seizing é o principio empregado para mobilizar recursos com a finalidade de antecipar
a reacdo concorrencial e garantir a protegéo intelectual. Tal mobilizagdo de recursos possibilita

que os modelos de negdcios por meio da alocacdo sejam aprimorados, viabilizando a criagédo
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de novas rotinas organizacionais, produtos, processos e servigos. O Seizing pode ser
classificado como um conjunto de atividades que se concentram na implementacdo de
oportunidades recentes ou, até mesmo, de antecipacdes por meio da mobilizacdo de recursos ou
competéncias para atingir oportunidades que impliqguem em vantagem competitiva (KHAN et
al., 2020).

O principio de Reconfiguring possui conexdo com o processo de transformacéo da
estrutura organizacional em funcdo dos propositos do agente econémico. Tal transformacéo
culmina na criacdo de processos e rotinas organizacionais, como tomadas de decisao e fomento
a inovacdo, usando como referencial os recursos disponiveis. Também pode ser descrito como
a habilidade da organizagéo de recombinar os seus recursos e/ou reconfigurar novos recursos,
com a finalidade de alcancar determinadas metas (KHAN et al., 2020). Essas rotinas sdo

responsaveis pela renovacao e ordenamento dos recursos e competéncias (TEECE, 2007).
3 VANTAGEM COMPETITIVA

A Vantagem Competitiva é obtida quando uma empresa alcanca um desempenho
superior por meio de um diferencial estratégico de mercado, direcionado por pre¢co ou
posicionamento (PORTER, 1980). Uma empresa deve possuir recursos e capacidades que
sejam valiosos, raros, inimitaveis e insubstituiveis para obter tal vantagem (BARNEY, 1991).
O fundamento da vantagem competitiva parte do pressuposto que recursos e capacidades podem
ser distribuidos de forma heterogénea entre as empresas, em que essas diferencas podem ter
efeitos de longo prazo (BARNEY, 1991; KOTABE; MURRAY, 2004; LIN; CHEN, 2008). O
fundamento foca em compreender como algumas empresas conseguem obter melhor
desempenho nos seus respectivos mercados (GRANT, 1991; COLLIS; MONTGOMERY,
1995; MA, 2000; LOPEZ-GAMERO; MOLINA-AZORIN; CLAVER-CORTES, 2009; DE
GUIMARAES; SEVERO; DORION, 2022).

Segundo Huang et al. (2015), a literatura sobre VVantagem Competitiva é explorada por
duas linhas de pensamento: “Nova Organizacdo Industrial” (Ol) e “Visdo Baseada em
Recursos” (VBR). Ainda para Huang et al. (2015), na perspectiva da OIl, a vantagem
competitiva deriva de rendas de monopolio sustentadas por posi¢cdes de mercado protegidas
(CAVES; PORTER, 1977; PORTER, 1980). Ja na perspectiva da VBR, a vantagem competitiva
ocorre devido a recursos especificos da firma, com caracteristicas distintas dos demais
(LIPPMAN; RUMELT, 1982; WENNERFELT, 1984).
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Para este trabalho utilizaremos a perspectiva da Vantagem Competitiva sob o prisma da
Visdo Baseada em Recursos, considerando que as capacidades dindmicas séo provenientes
desse fundamento (BARNEY, 2001; TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; PETERAF, 1993). A
VBR considera a empresa como um feixe de recursos. A forma como esses recursos sao
combinados tornam as empresas diferentes umas das outras, 0 que permite que uma empresa
ganhe vantagem competitiva. A VBR enfatiza suas lentes de analise nos recursos especificos
da empresa e em como eles sdo determinantes para a geracdo de lucro econémico (BARNEY,
1986, 1991; DIERICKX; COOL, 1989; PETERAF, 1993; HILL, 1995; MCIVOR, 2009).

Recursos sdo definidos como insumos que permitem as empresas realizar suas
atividades. Recursos e capacidades internas determinam escolhas estratégicas feitas pelas
empresas em seu ambiente competitivo de mercado. Para Madhani (2009), a VBR analisa e
interpreta os recursos das organizacGes para entender como as organizac6es alcangam vantagem
competitiva sustentavel. A VBR foca no conceito de atributos dificeis de imitar da empresa
como fontes de vantagem competitiva (BARNEY, 1986).

Por meio de recursos tecnologicos e posicionamento estratégico, capacidades e
competéncias, é possivel visualizar a vantagem competitiva como um resultado do desempenho
empresarial (HUANG et al., 2015). A perspectiva das capacidades dindmicas explora como as
empresas podem sustentar a vantagem competitiva por um periodo, ao enfrentar ambientes
dindmicos e em rapida mudanc¢a (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997).

O fundamento da Vantagem Competitiva esta presente em diversos trabalhos sobre
Capacidades Dinamicas (TEECE; LAZONICK, 2002; LOPEZ, 2005; TEECE; PISANO,
2003). Para os autores Kazuyuki (2003) e Teece & Lazonick (2002), a tecnologia e a
digitalizacdo sdo fundamentais para alcangar a vantagem competitiva utilizando capacidades
dindmicas. Os autores Pacheco, Klein e Righi (2016) indicam que o 10T pode ter relacdo com
novos modelos de negdcio, angariando a vantagem competitiva. Todavia, os autores reforcam
que o campo conceitual entre os fundamentos de 10T e vantagem competitiva ainda necessita
de aprofundamento pela perspectiva de novas empresas para identificar as peculiaridades do

fendbmeno.

4 CONTEXTO DA PESQUISA: AS CLEANTECHS E O SEU SEGMENTO DE
MERCADO

As Cleantechs sdo empresas de tecnologia limpa que representam atividades

empreendedoras dispostas a desenvolver novos modelos de negécios pautados em
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sustentabilidade ambiental e tecnologia (O’ROURKE, 2009; CUMMING; LEBOEU;
SCHWIENBACHER, 2017). Emergiram no inicio dos anos 2000 como uma nova categoria de
investimento, que observou a possibilidade de transformar um problema dos negocios em uma
nova oportunidade de empreendimento na perspectiva ambiental, social e inclusiva
(O’ROURKE, 2009). As Cleantechs estdo inseridas no chamado subsetor de investimento em
tecnologias de energias renovaveis, nanotecnologia, eficiéncia energetica, otimizacdo na
utilizacdo de agua, gestdo de residuos, reducdo de emissdo de poluentes e gases, além de
processos de manufatura voltados para producdo limpa e renovavel (CAPROTTI, 2012). Tais
atividades fazem parte de mercados que visam uma economia com menor impacto ambiental e
desenvolvimento sustentavel (HORWITCH; MULLOTH, 2008; DE NORONHA, 2018).

As Cleantechs operam diversas tecnologias para obter vantagem no mercado. Dentre as
tecnologias operacionalizadas pelas Cleantechs estdo: Big Data, Machine Learning, Data
Science e 10T (LESSER, 2013; SIANAKI et al., 2018). Uma dessas tecnologias é a utilizagdo
de Big Data, cuja utilidade se da em fungdo da sua capacidade de analise de fluxos de dados,
reducdo de replicacGes de erros, assim como a obtencédo da habilidade de apresentar informacéo
de forma efetiva para os tomadores de decisdo (DAVENPORT; BARTH; BEAN, 2012). Dentre
as tecnologias utilizada pelas Cleantechs, o Machine Learning tem sua funcdo em virtude da
aplicacdo de determinados métodos para estimar, como previsao, a geracao de energia de fontes
renovaveis, assim como o reconhecimento de padrdes de consumo (SIANAKI et al., 2018).

O 10T auxilia Cleantechs na finalidade de alavancar a economia de energia e contribuir
com projetos de sustentabilidade, do mesmo modo que a Big Data tem sido empregada para
promover eficiéncia com o seu uso para analise de dados de rede (LESSER, 2013). As
Cleantechs operacionalizam esta tecnologia para coletar informac6es sensoriais e intercambiar
com os dispositivos presentes em toda a rede, com a finalidade de promover economia e reducéo
de custos (BHADORIA; BAJPAI, 2019).

5 MODELO TEORICO DE PROPOSICAO

Para estruturar a logica hipotética de pesquisa sobre 0s conceitos e subconceitos
selecionados para observar o contexto das empresas de tecnologia limpa (SIPONEEN;
KLAAVUNIEMI, 2020), sugere-se um modelo tedrico de proposicdes para direcionar o
trabalho. Segundo os autores Gerhadt e Silveira (2009) e Eisenhardt e Graebner (2007), as
proposi¢des sdo premissas de pesquisa que podem constituir um modelo para ser testado com

base em conceitos referenciais da literatura, visualizando pesquisas qualitativas. Jabar et al.
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(2009) reforcam que a abordagem qualitativa para a construgéo de proposi¢oes pode fornecer
ferramentas que relacionam &reas de carater multidisciplinar com o campo de sistemas da
informacdo, fomentando o desenvolvimento de novas avenidas de estudos. A presente secéo
visa estabelecer um modelo de proposicdo emergente da literatura, com base no fenémeno

investigado e seu contexto de pesquisa (Figura 1).
5.1 10T E AS CAPACIDADES DINAMICAS

Conforme 0 modelo de Villari (2016), o 10T possui dispositivos (GUTH, 2016), nuvem
(GEORGAKOPOULOS, 2016) e processamento na ponta (YU, 2017). A combinacdo desses
subconceitos pode gerar externalidades positivas para 0s negocios das empresas que se dispdem
a utilizar essa tecnologia emergente, como ja ocorre no cenario industrial
(GEORGAKOPOULOS, 2016). H& a necessidade de maiores investigaces sobre as
capacidades de 10T sob a perspectiva estratégica, como exposto por Klein, Pacheco e Righi
(2017) e Corte-Real, Ruivo e Oliveira (2020).

Por outro lado, as capacidades dindmicas de Teece (2018a; 2018b) podem ser uma
abordagem relevante para entender como as capacidades tecnoldgicas auxiliam empresas a
identificar oportunidades, alocar recursos e internalizar processos de inovacao. Pelo exposto, a
proposicdo (P1) de pesquisa estabelece que uma empresa, ao utilizar tecnologias de 10T, é capaz
de coletar dados e transforméa-los em informacdes que sdo Uteis para identificar oportunidades
(Sensing), fomentar a alocacdo de recursos para criar produtos e servigos (Seizing) e tomar
decisdes para inovacdo continua, transformando e reconfigurando seus negocios
(Reconfiguring). Proposicdo 1 (P1): A internet das coisas (loT) impulsiona o

desenvolvimento de capacidades dindmicas nas empresas.

5.2 10T E A VANTAGEM COMPETITIVA PROVENIENTE DAS CAPACIDADES
DINAMICAS

O fundamento da Vantagem Competitiva esta presente na literatura de Capacidades
Dindmicas (TEECE; LAZONICK, 2002; LOPEZ, 2005; TEECE; PISANO, 2003). Para 0s
autores Kazuyuki (2003) e Teece e Lazonick (2002), a tecnologia e a digitalizacdo sédo
fundamentais para alcancar a vantagem competitiva utilizando capacidades dinamicas.
Especificamente, Pacheco et al. (2016) demonstram que a tecnologia 10T pode ter relagdo com

novos modelos de negdcio, angariando a vantagem competitiva.
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O presente trabalho aborda os fundamentos de 10T, Capacidades Dinamicas e Vantagem
Competitiva pela perspectiva do contexto empresarial das Cleantechs. Os fundamentos
articulados visam preencher as lacunas dos trabalhos de Pacheco et al. (2016) que indicam a
necessidade da realizacdo de estudos que investiguem como as capacidades de tecnologia da
informacdo, desenvolvidas por organizagfes por meio de loT, podem fornecer vantagem
competitiva. Baseado nos fundamentos tedricos selecionados para a pesquisa e as contribuices
extraidas de literaturas prévias de Pacheco et al. (2016), Klein et al. (2017), Cérte-Real et al.
(2020), a segunda proposicao € estabelecida:

Proposicdo 2 (P2): As capacidades dinamicas desenvolvidas pelo IoT geram vantagem

competitiva nas empresas.

Baseado nas proposicdes levantadas sobre a literatura existente, o0 modelo tedrico

proposto para o contexto desta pesquisa apresenta-se na Figura 1.

Figura 1 - Modelo Teorico de Proposicdes

Internet of Proposigao 1 Capacidades Proposigao 2 Vantagem
Things Dinamicas Competitiva

L
L

(Cérte-Real et al., 2020) (Teece, 2018) (Pacheco et al, 2016)

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa é de abordagem qualitativa e carater descritivo.
A abordagem qualitativa é a forma de analisar determinados aspectos da realidade que ndo sdo
possiveis de serem avaliados quantitativamente, possibilitando compreender motivos,
aspiracdes, crencas, valores e questBes subjetivas via interpretacbes de conteldo textual,
analises de conteudo e discursos (GODOY, 1995).

O carater descritivo se da pela existéncia de um quadro tedrico prévio, o que permite a
observacgdo do fendmeno de estudo de uma maneira analitica, de forma a observar as relaces
entre os conceitos existentes (GODOQOY, 2005).
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O percurso metodoldgico contou com seis etapas principais: i) Delimitagdo do Objeto
de Estudo; ii) Selecdo do Quadro Referencial; iii) Definicdo da Metodologia da Pesquisa; iv)
Coleta de Dados; v) Definicdo, Analise e Interpretacdo dos Dados; e vi) Elaboracdo dos
Resultados e Consideracdes Finais.

O periodo de coleta da pesquisa ocorreu entre outubro de 2020 e janeiro de 2022. Para
a realizacéo da coleta de dados utilizou-se um roteiro de entrevistas, instrumento utilizado para
pesquisas qualitativas (GODQY, 2005). O roteiro de pesquisa, operacionalizado no presente
trabalho, trata-se de um instrumento com perguntas extraidas do referencial tedrico e seus
subconceitos (DUARTE, 2002). Ademais, o roteiro de pesquisa é fundamentado em entrevistas
semiestruturadas e conta com 23 perguntas direcionadoras (KALLIO etal., 2016). As perguntas
foram elaboradas com base no Bloco Referencial: “loT”, “Capacidades Dindmicas” e
“Vantagem Competitiva”, além de suas categorias, conforme explicitado no Quadro 2.

A entrevista semiestruturada viabilizou que os pesquisadores realizassem a conducéo da
entrevista com base nas referéncias cientificas, proporcionando liberdade aos entrevistados para
que discorressem conforme a conducdo dos topicos categdricos referenciais e constatassem
novos achados de pesquisa.

O roteiro de pesquisa com entrevistas semiestruturadas foi o principal instrumento que
sustentou a coleta de dados priméarios, sendo aplicada aos entrevistados para levantar
informagdes com base no referencial tedrico com a finalidade de aprofundar as diferentes
percepcOes investigadas. O material coletado por meio do roteiro foi gravado e transcrito para
sua analise posterior.

Apos a criacdo do roteiro de pesquisa, a selecdo da amostra contou com critérios de
inclusdo para delimitacdo das empresas dos entrevistados. Dentre estes critérios estdo: i) a
empresa deve obrigatoriamente operar a tecnologia 10T em seus processos organizacionais; ii)
a empresa deve ser uma Cleantech; e iii) as solu¢des da empresa devem estar concentradas em
resolver gargalos ambientais, sociais e econdmicos nos segmentos de mercado descritos na
secdo 2, “Contexto da Pesquisa: As Cleantechs e o seu segmento de mercado”. Ja 0s critérios
de exclusdo basearam-se nas trés premissas: i) a empresa deve estar diretamente associada a
uma tecnologia que impulsiona a sustentabilidade tecnoldgica; ii) a empresa deve operar 10T e
também ser uma Cleantech; e iii) serdo considerados apenas colaboradores e empreendedores
que tenham proximidade com as areas de desenvolvimento tecnoldgica da organizagdo. Os
critérios foram estabelecidos para reforcar a validacdo de pesquisa, consoante ao referencial
sobre os fundamentos tedricos e os estudos ja existentes.
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Foram realizadas 22 entrevistas com 17 empresas sediadas no Brasil durante o periodo
de coleta. Foram entrevistados fundadores e funcionarios das empresas Cleantechs
selecionadas. O numero de 22 entrevistas atendeu ao ponto de saturacdo da pesquisa,
apresentando repeticao de evidéncias nos relatos dos entrevistados. Ressalta-se que a saturacdo
foi atingida em 11 entrevistas; contudo, para reforco e validacdo final da amostra, o dobro de
entrevistas foi coletado em carater confirmatorio (GUEST; BUNCE; JOHNSON, 2006). O
Quadro 1 contém as caracteristicas de selecdo da amostra. Ademais, para preservar a integridade
dos entrevistados, as entrevistas foram aplicadas em condicdo de anonimato (i.e., 0s
entrevistados sabiam que informacgfes de identificacdo ndo seriam divulgadas no artigo

resultante).

Quadro 1 - Caracteristica da Selecdo da Amostra

Entrevistado Empresa Segmento de Mercado Data de aplicagéo gﬁﬁ?&isﬁ
El Gestdo de Energia Residencial Setembro, 2021 49.21"
E2 A Gestdo de Energia Residencial Novembro, 2021 42':55"
E3 Gestdo de Energia Residencial Novembro, 2021 33u12"
E4 Certificagdes de Energia Renovavel Fevereiro, 2021 5122
E5 5 Certificagdes de Energia Renovavel Fevereiro, 2021 2730
E6 C Solugdes de Eficiéncia Energética Marco, 2021 47':28
E7 D Solugdes de Eficiéncia Energética Margo, 2021 5516
ES8 F Crédito e Financiamento para Sistemas de Energia Renovavel Outubro, 2020 31:32"
E9 Comercializagdo de Energia Solar Dezembro, 2020 22"30"
E10 ¢ Comercializagéo de Energia Solar Dezembro, 2020 47:00"
E1l1 H Solugdes de Eficiéncia Energética Janeiro, 2021 37"54"
E12 | Componentes para Energia Solar Marco, 2021 4023"
E13 J Gestdo de Energia Residencial Marco, 2022 54":25"
E14 K Saneamento Maio, 2021 35%12"
E15 L Saneamento Maio, 2021 19:34"
E16 M Solugdes de Eficiéncia Energética Marco, 2021 31"45"
E17 N Solugdes de Eficiéncia Energética Margo, 2021 4347"
E18 ] Sistemas de Monitoramento para Energia Edlica e Solar Agosto, 2021 59"23"
E19 P Compensacéo de Energia Agosto, 2021 1°:18"04"
E20 Q Plataforma de Comunicacéo e SolugGes para Energia Novembro, 2021 5701
E21 Monitoramento e Desperdicio de Agua Setembro, 2021 32017
E22 R Monitoramento e Desperdicio de Agua Setembro, 2021 46"19"

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1 TECNICA DE ANALISE DE DADOS E SOFTWARE DE PESQUISA
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A técnica de analise de dados empregada foi a Andlise de Conteddo, uma técnica
empregada em pesquisas qualitativas, com finalidade de avaliar inferéncias e relatos transcritos
em formato de dados obtidos por meio de dados primarios (FORMAN; DAMSCHRODER,
2007; BARDIN, 2011). A técnica emprega a sistematizacdo dos dados por meio de sua
organizacdo a partir das falas dos entrevistados, que foram transcritas apds a aplicacdo do
instrumento de coleta. O percurso adotado para a realizacdo da técnica de analise de contetdo
estruturou-se em cinco etapas: i) Delimitacdo da abordagem de analise das transcri¢des; ii)
Afericdo de dados coletados; iii) Marcacdo dos dados dedutivos; iv) Sistematizagdo e
organizacédo dos dados via software e leituras sistémicas; e v) Categorizagdo dos dados.

A andlise de contelido compreende categorias e subcategorias de analise que podem ser
designadas como Blocos ou Eixos Tematicos, fazendo alusdo aos conceitos extraidos do
referencial teérico (MENDES; MISKULIN, 2017). Para este trabalho, denominou-se o “Bloco”
como a vertente do referencial tedrico; e a “Categoria” para 0 eixo temaético, conforme
empregado no Quadro 2.

Segundo Elo e Kyngés (2008), as categorias empregadas na técnica de Andlise de
Conteudo tém duas caracteristicas e podem ser dedutivas ou indutivas. As categorias dedutivas
sdo provenientes do referencial tedrico e sdo operacionalizadas para construcdo do roteiro de
pesquisa semiestruturado. Essas categorias apresentam-se no Quadro 2, com seu bloco de
designacdo respectivo ao referencial do texto. Ja as categorias indutivas sdo as categorias que
surgiram além dos relatos constatados, com base no direcionamento referencial. Para esta
pesquisa as categorias indutivas sdo denominadas como “Categorias Emergentes” (Quadro 2)
e representam 0s achados presentes nas entrevistas e transcri¢cdes realizadas. Utilizou-se o
programa MAXQDA para apoio as analises categoricas, o que auxiliou o processo de
identificacdo categorica e contagem da repeticdo estatistica do eixo teméatico abordado pelo
roteiro de pesquisa. O MAXQDA também corroborou para a selecdo dos trechos dos
entrevistados. Além do MAXQDA, utilizou-se o programa Excel que permitiu a criacdo
ilustrativa do gréfico de incidéncia para anélise da relevancia. Apds a utilizacdo de ambos 0s
programas, os pesquisadores validaram manualmente os resultados cruzando os dados das

transcricdes e resultados dos programas entre si para verificar a relevancia categorica.

5 ANALISE DE DADOS
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Os dados foram organizados a partir do Quadro 2, que contém os principais relatos

representativos extraidos das transcri¢fes das entrevistas aplicadas. O Quadro 2 apresenta a

repeticdo estatistica dos relatos, indicando a incidéncia de repeticdo da categoria de analise

durante a entrevista. Foram selecionados os principais relatos de cada categoria do bloco para

representacdo de sua relevancia cientifica, corroborando com os conceitos tedricos.

Em funcéo da organizacédo da anélise de dados, as analises foram divididas em subseces

considerando os blocos categoricos apresentados no Quadro 2: i) Bloco loT; ii) Bloco

Capacidades Dinamicas; iii) Bloco Vantagem Competitiva, e iv) Bloco Categorias Emergentes.

Os blocos i, ii e iii sdo referentes aos fundamentos teéricos que conduziram o roteiro de pesquisa

por meio das lentes de estudo. J& o bloco iv trata dos achados da pesquisa que emergiram

durante o processo de andlise de dados utilizando o MAXQDA. Este programa indicou os

principais relatos e evidéncias para a divisao categorica e estruturacdo das secOes analisadas.

Quadro 2 - Relatos representativos e repeticdo categorica

470

Bloco Categoria | Repet. Transcricdo
loT Nuvem n=34 | [...] “A gente tem os dispositivos IoT que coletam os dados, a inteligéncia artificial que transforma esses dados

(dedutiva) em _irlforma(;éo eo qashboard, que entrega a informacédo de fqrma egtruturada pro gestor pod_er/tomar as
decisdes que ele precisa tomar. Desenhamos de uma forma genérica, pois entendemos que esse tripé pode ser
aplicado em muitos tipos de recursos naturais, optando pela area de saneamento.” [...] (E14)

Proc. na n=41 | [...]“Temos um loT proprietario que nos permite monitorar em tempo real a produgdo de energia do sistema.

Ponta E como n_c’)s estamo§ financiando sistema e o grande ativo é a producéao dp energia, é importaAnte entendermos
como o sistema estéa performando. Para tudo que envolve dados, o 10T é uma forma de vocé coletar dados e

(dedutiva) traduzir, entdo toda parte de data analytics também é relevante para vocé tomar decisdo.” [...] (E9)

Disposit. n=44 | [...] “A primeira coisa que nds estamos tentando entregar para o nosso cliente ¢ uma visdo de gerenciamento

(dedutiva) que te possibilita monitorar em pontos criticos o que vai impactar sua operagao. _Em um supermercado, se 0
freezer parar, ocorre uma perda brutal; se o freezer trabalhar com temperatura diferente, a conta de energia
aumenta muito. Nds oferecemos o0 monitoramento primeiro. Entdo eu vou te dar o comando daquilo remoto.
Ao longo do tempo, eu vou te dar métricas para vocé comparar com VOC& mesmo e para Vocé comparar com
mercado.” [...] (E6)

Capaci- | Sensing n=52 | [...] “E ja estamos monitorando e tentando entender um pouco IoT e como a gente desenvolve inovagdo de
dades (dedutiva) produto nesse_guargla—r_:huva de experiéncia [...] para entendimento do consumidor. Entdo a gente usa mais as
plataformas disponiveis tanto de Google quanto de Facebook.” [...] (E10)

Dinami-
cas Seizing n=36 | [...] “Paratudo que envolYe dados 0 IOT ¢ uma forma de vocé coletar dados e ar_lalisar comportamentos, entﬁ_o
(dedutiva) toda Earte de data analytl_cs também é relevante para melhorar nossas capacidades internas para produzir
solugdes que agradam o cliente.” [...] (E18)
Reconfig. n=47 | [...] “E ao longo do tempo, eu vou te dar métricas para vocé comparar com vocé mesmo e para vocé
. comparar com mercado. E como que se faz isso? Conversando com as coisas. Hoje as coisas ja nascem
(dedutiva) di - »
ialogando com a gente e outras eu tenho que forcar esse dialogo.” [...] (E17)
Vant. Vant. n=42 | “A gente tem uma equipe especialista que passa de hidrometro em hidrémetro pra ver se tem barulho de
Comp. Comp. yaza_mgntc_) ali [] é uma gspécie de ouvido bibnico, fazemos a ;aptaqéo do audio e mandamos para nossa
inteligéncia artificial, classificando aquele ponto como um potencial vazamento ou néo [...] Pode tanto usar
(dedutiva) uma equipe especialista e usar o meu equipamento, como um equipamento pra confirmar aquilo que ele esta

ouvindo fazer a varredura e ai o especialista s6 vai nos pontos suspeitos que a gente identificou.” (E15)
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[...] “A personalizagdo a partir do aprendizado do perfil dos clientes e a partir dos dados coletados pelos
dispositivos 10T. Por exemplo, entender o perfil de consumo de energia com medidores inteligentes para
sugestdes de produtos e servicos que fazem sentido para o perfil, e identificagdo de momentos para realizar
alguma recomendagdo.” [...] (E1)
Minimiz. n=41 | [...] “No saneamento a gente tem um sistema que tem como miss&o melhorar a eficiéncia das distribuidoras
E de 4gua, da distribuico de 4gua, por meio do combate &s perdas [...] Temos o sistema mével, que é um sistema
merge | de custos N : . - - .
pra voce fazer a varredura da cidade, do bairro, buscando potenciais pontos de vazamento. O Brasil perde agua
de que coleta dos mananciais que poderia ter um melhor aproveitamento. Nossa solugdo colabora com o
transagao monitoramen_to Qa pert_ia de &gua para econon}izgr financeiramepte_ um recurso natural que representa uma
grande quantia financeira para o bolso dos brasileiros e a satde publica nacional.” (E21)
(indutiva)
Previsib. n=51 | [...]“Vamos pegar parte de concessionarias de agua e energia. Como que eu vou conectar com todos os padroes
de de energia e com todos os hidrometros de uma cidade? E como que eu vou ter uma rede segura? Porque uma
vez conectado, se eu tiver um hack nisso, ele pode cortar energia de todo mundo. Entéo isso é algo que tem
incertezas que acelerar, através do financiamento que as agéncias disponibilizam para essas empresas. Tem até um projeto
e riscos de lei que quer colocar,uma data emque todos os medidores ja sej.am d~igit,ais. A parte de; co ne.xéo é um desafio,
a parte de seguranga é um desafio, a parte de hardware pra mim ndo é muito desafio, pois uma vez tendo
(indutiva) demanda, o preco cai.” [...] (E16)
Agilid. n=48 | [...] “N6s temos um loT proprietario que nos permite monitorar em tempo real a producdo de energia do
sistema. E como nés estamos financiando sistema e... a grande, o grande ativo para gente é a produgdo de
Organ. T . . "
energia, é importante pra a gente entender como o sistema esté performando.” [...] (E18)
(indutiva)

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.1BLOCO DE 10T

Uma das formas de se obter ganhos operacionais com um sistema loT é o
monitoramento em tempo real e predicéo realizados por meio de tecnologias de computacéo
em nuvem (GEORGAKOPOULOQOS, 2016; BHADORIA; BAJPAI, 2019). O relato do
Entrevistado E14, no Quadro 2, evidencia como os dados coletados por medidores de dgua loT
podem trazer valor para uma empresa da area de saneamento: esses dados sdo capturados pelos
medidores e transformados em informacdes entregues de forma estruturada para gestores, que
podem tomar decisdes respaldados pelo sistema lIoT. A transformacéo dos dados coletados em
informacdes se torna possivel a um custo acessivel, por meio do uso de recursos dos ambientes
de computacdo em nuvem, que sdo otimizados para executar algoritmos de inteligéncia
artificial. A operacionalizacdo dos dados esta diretamente ligada ao sensing das “Capacidades
Dinamicas”, levantando os principais comportamentos e informacfes via disposicdo em
“Nuvem?”, para tracar decisdes estratégicas no contexto das empresas de tecnologia limpa. A
incidéncia estatistica (repeticdo), demonstrada pelo MAXQDA, indica que, em grande parte
dos relatos, a nuvem trabalha impulsionando a habilidade sensitiva das organizag0es para sua

rapida reconfiguracao nos negacios.
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Contudo, o 10T nédo precisa necessariamente depender dos recursos computacionais
presentes na nuvem para entregar valor aos negécios Cleantechs (YU, 2017). E possivel usar o
processamento na ponta para realizar processamentos mais simples, conforme descrito no relato
do entrevistado E9, no Quadro 2, que é de uma empresa que financia e vende painéis
fotovoltaicos, cujo maior ativo é a producdo de energia no sistema implantado. Nesse caso, 0
monitoramento para 0 morador de uma residéncia pode ser entregue sem necessidade de maior
processamento por algoritmos inteligentes na nuvem, enquanto o monitoramento de
desempenho dos dispositivos instalados em escala pela empresa pode ser realizado utilizando a
nuvem. Dessa forma, a disponibilidade para o morador pode ser maior pois eventos de
indisponibilidade de internet ndo impactam esta funcionalidade. Esse exemplo de
reconfiguracdo de um produto evidencia como os recursos de processamento na ponta podem
ser mobilizados para enderecar uma nova necessidade dos clientes.

A adaptacdo no produto via processamento na ponta pode se tornar uma vantagem
competitiva na medida em que concorrentes que ndo utilizam essa tecnologia teriam
dificuldades para replicar essa nova caracteristica, que esta ligada ao sensing e reconfiguring
das capacidades dindmicas. A incidéncia estatistica suportada pelo MAXQDA mostra que em
alguns relatos as funcionalidades podem ser suportadas de forma local, agregando este
diferencial nos produtos dessas empresas de tecnologia limpa, contribuindo para a reducdo da
emisséo de gases poluentes ao minimizar o uso da banda de comunicagdo (LIU et al., 2020).

Dispositivos 10T no contexto dos entrevistados também podem mudar o mundo fisico
com seus atuadores (GUTH, 2016). O entrevistado E6 destaca a adocdo de um sistema loT por
um supermercado, em que este inicia sua jornada com o monitoramento que fomenta os alertas
em tempo real sobre eventos atipicos e depois evolui para a atuagdo. Esse exemplo mostra como
dispositivos 10T podem monitorar e identificar problemas, além de auxiliar na resolucdo de
forma autdbnoma. Dessa forma, os dispositivos agregam capacidades de sentir e atuar no mundo
fisico, aspectos associados ao sensing e seizing das capacidades dinamicas (ROSSI et al., 2021;
BHADORIA; BAJPAI, 2019). Todos os relatos utilizam os dispositivos 10T, conforme

demonstrado pela incidéncia estatistica apresentada pelo MAXQDA.
5.2 BLOCO DE CAPACIDADES DINAMICAS

As capacidades dindmicas no contexto das Cleantechs sao operacionalizadas a partir do
Sensing, buscando o desenvolvimento de inovagdes que permitam a criagdo de modelos de

negocios preditivos de monitoramento dos comportamentos e experiéncias dos consumidores
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(TEECE, 2017b), conforme menciona o entrevistado E10. Esses modelos de negdcios fornecem
para as Cleantechs mobilidade para operar grande quantidade de dados em nuvem, subsidiando
operacdes em tempo real. Dentre as operacGes de modelos de negdcios preditivos estdo: gestdo
do consumo energético, avaliacdo do desperdicio de dgua, aumento de eficiéncia energética e
autonomia nos dispositivos. Os dispositivos e 0 processamento de ponta atuam de forma
integrada, viabilizando a empresa interpretar cendrios futuros e fornecendo margem para o
desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas e digitais para mercados como o0s de energia,
saneamento e transporte. Essas solucGes visam reduzir ou mitigar possiveis impactos
ambientais. A categoria de Sensing apresentou alta incidéncia de repeticdo (Quadro 2) e esta
associada aos fundamentos de dispositivos (GUTH, 2016), nuvem (WU, 2020) e processamento
na ponta (YU, 2017), que colaboram para minimizar custos de transacdo das inovacoes
tecnoldgicas propostas pelas Cleantechs.

Para mobilizar os recursos e tracar estratégias, as empresas Cleantechs empregam o
Seizing usando os dispositivos que atuam por meio de sistemas de comunicacdo integrados e
sensores, corroborando com a alocacdo dos recursos para alavancar rotinas empresariais
baseadas na digitalizacdo e sustentabilidade socioecondmica e ambiental. O Seizing apresentou-
se como um indice de repeticdo categodrica relativamente baixo quando comparado com as
demais categorias (Quadro 2); no entanto, é uma categoria fundamental para o aproveitamento
dos recursos tecnoldgicos de Cleantechs que dependem de pouco investimento para
implementar suas estratégias, apropriando-se de dados mapeados para tomada de deciséo,
conforme relato do Entrevistado E18.

O Reconfiguring foi uma categoria com relevancia moderada e estd presente na
perspectiva dos relatos dos entrevistados E6 e E17, que evidenciaram como a nuvem e 0
processamento em ponta operam em funcéo da empresa para se adaptar ao contexto do mercado,
utilizando dados para realizar comparagdes e estratégias colaborativas dentro das organizacdes,
fomentando a criacdo de inovagdes tecnoldgicas que permitem minimizar custos internos
empresariais, praticando solugdes socioambientais ligadas ao setor de energia e saneamento.
Ademais, a reconfiguragdo das Cleantechs tem um carater de adaptacdo organizacional para
enderecar contextos sociais e ambientais, que podem ser resolvidos por meio das tecnologias
disponiveis para reducdo de emissdes de gases, operacao ineficiente de energia, utilizacdo de
fontes de energia renovaveis e sistemas de compensacao elétrica e outras solugdes, visando

oportunidades de neg6cios em lacunas regulatérias existentes no mercado.

5.3 BLOCO DE VANTAGEM COMPETITIVA
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O 10T impulsiona o desenvolvimento de capacidades dinamicas, operando
majoritariamente o sensing e seizing, que levam a fatores como: reducao de custos, agilidade e
previsibilidade das empresas Cleantechs, posicionando estas organizacdes de forma
diferenciada no mercado. Esses fatores estdo relacionados ao contexto tecnolégico que
operacionaliza com alta relevancia as categorias de “nuvem” e “dispositivo em ponta”, pois
favorecem o posicionamento da empresa, corroborando com a mobilidade estrutural da empresa
para obtencdo de vantagem competitiva frente a empresas com grandes estruturas. Isso decorre
da previsibilidade fornecida pelas capacidades dindmicas trabalhadas na perspectiva do 10T.

A mobilidade estrutural fornecida pelas vantagens competitivas pode ser observada nos
relatos dos entrevistados E1 e E15, evidenciando a relacdo entre diferentes tecnologias (e.g.,
Inteligéncia Artificial e Big Data), que se associam com o loT para fornecer vantagens por meio
de posicionamento e preco. As vantagens competitivas sdo impulsionadas por categorias como
Sensing e Seizing, maximizadas por meio da nuvem e dispositivos de ponta, permitindo a

reconfiguracdo empresarial para reposicionar as empresas analisadas.
5.4 BLOCO DE CATEGORIAS EMERGENTES

O bloco de categorias emergentes, indica 0os achados da pesquisa que foram
identificados e emergiram no relatdrio, além da conducéo do referencial tedrico. As principais
categorias emergentes identificadas tratam de trés dimensdes, que traduzem os achados de
pesquisa. Estas dimensdes séo: i) Minimizar os Custos de Transagdo no processo de adaptacao
de produtos e servigos; ii) Previsibilidade de incertezas e riscos; e iii) Agilidade Organizacional
para as empresas. Essas dimensdes sdo exploradas sob as perspectivas dos dados analisados no
programa de analise MAXQDA.

O processamento da ponta e 0 armazenamento em nuvem proveniente do loT tém
relacdo direta com a adaptacéo e reconfiguracdo empresarial. Esse fendbmeno corrobora com a
“minimizacao dos custos de transacdo ao adaptar servicos e produtos”, fornecendo solucdes que
permitem economia desde a escala intraorganizacional e consumidora (HILL, 1995, MCIVOR,
2009; LOPEZ-GAMERO; MOLINA-AZORIN; CLAVER-CORTES, 2009). Essa
minimizacao de custos de transacdo em escala empresarial ocorre no processo tecnoldgico, ao
passo que as Cleantechs operacionalizam a habilidade de identificar oportunidades, prevendo
custos estruturais que seriam desafiadores sem a tecnologia loT, assim como ilustra o

entrevistado E21. Ao mesmo tempo, o custo também € transacionado na perspectiva
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consumidora, fornecendo possibilidade para que os consumidores e empresas possam adaptar
seus modelos de negdcio, produtos e servicos, realizando a compensagdo econémica no
processo de escolha tecnologica para reduzir custos de energia, economia de agua, reducéo de
pegada de carbono e outras solugdes que adicionalmente possuem carater socioambiental e
econdmico (LIU et al., 2020). Minimizar os custos de transacdo ao adaptar servigos e produtos
fornece vantagens competitivas para as empresas Cleantechs.

Outra categoria emergente que se apresentou nos relatos dos entrevistados € a
“Previsibilidade de incertezas e riscos”. A previsibilidade operada em solucBes que se
apropriam de loT pelas empresas Cleantechs e esta ligada a tecnologia em nuvem e aos
dispositivos operados pelas empresas que possuem de forma latente as categorias de Sensing e
Reconfiguring. Segundo o E16, o modelo de negdcios das Cleantechs deve se adaptar
rapidamente ndo sé a um contexto tecnolégico e digital, mas a um contexto que acompanhe
transi¢des de inovagdo tecnoldgica nas areas de energia renovavel, saneamento e eficiéncia
energética, ligadas a sustentabilidade nos negocios. A “Previsibilidade de incertezas e riscos”
mitiga o impacto contextual de mudancas regulatorias, ambientais e politicas, fazendo com que
as empresas reestruturem seu modelo de negécios de forma agil (ROSSI et al., 2021; TEECE;
LEIH, 2016).

A Ultima categoria emergente diz respeito a “Agilidade Organizacional”, fornecida pelo
paralelo entre 10T e as Capacidades Dinamicas. A Agilidade Organizacional trata da capacidade
de eficiéncia produtiva para fornecer servigos e produtos com valor agregado, respondendo a
ameacas competitivas e oportunidades no mercado. Os relatos demonstraram que essas
empresas possuem agilidade para diversificar suas solucgdes, entregando produtos que se
adaptam rapidamente ao ambiente regulatério empresarial e politico (E18). Ademais, a
“Agilidade Organizacional” no contexto da presente pesquisa, indica que a formatagdo
estratégica permite a rapida alocagdo de recursos internos para as empresas gerarem inovacoes
e criar vantagens no mercado. A “Agilidade Organizacional” modifica o contexto industrial
com caracteristicas peculiares de empresas de tecnologia limpa, que visam solugdes ambientais
gue podem substituir tecnologias ultrapassadas relacionadas a combustiveis fdsseis, poluentes,
ou que geram algum impacto negativo na sociedade e meio ambiente (CHEN et al. 2014;
TEECE; PETERAF; LEIH, 2016; DE NORONHA et al. 2022b).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os relatos e a incidéncia da representatividade categdrica indicaram que algumas
categorias provenientes do referencial tedrico se manifestam de forma mais expressiva do que
outras para atender o objetivo de pesquisa enderecado. Nesse sentido, observou-se a relevancia
que essas categorias tém entre a associacdo do IoT e o desenvolvimento de Capacidades
Dindmicas para obtengdo de Vantagem Competitiva das Cleantechs. O Grafico 1 ilustra o
resultado da representacdo das diferentes categorias e seus blocos analisados com base nos

resultados dos relatos e articulacéo teorica.

Gréfico 1 — Representatividade Categdrica

REPRESENTATIVIDADE CATEGORICA

m ‘ I | I
ID I I

Nivem Processamento  Dispositivos Sensing Seizing Reconfigwing ~ Vantagem  Minimizacdo Previs lulaos Agilidade
na Ponfa Competitiva = dos Custos de  de incertezas e Organizacional
Transagdo ao TiSCOS
adaptar servigos
e produtos

IoT Capacidades Dindmicas Vantagem Categorias Emergentes
Competitiva

Fonte: Elaborado pelos autores.

O bloco 10T apresentou uma representatividade total moderada (n=119) quando
comparado com os demais blocos, conforme apresentado na Quadro 2. A categoria do bloco
que apresentou maior relevancia foi de “Dispostivos” (n=44), pois sdo fundamentais para
operacao das capacidades de Sensing e Seizing, considerando as oportunidades e planejamento
estratégico das empresas de tecnologia limpa. As oportunidades para o desenvolvimento
estratégico estdo associadas a capacidade das empresas Cleantechs operarem a tecnologia IoT,
para identificar gargalos estratégicos para criacdo de novos negdcios ligados a energia limpa e
saneamento, conforme apresentado por De Noronha et al. (2022%) e Klein (2017). Na sequéncia,
0 “Processamento na Ponta” foi a segunda categoria com maior representatividade do bloco

(n=41), evidenciando principalmente uma ligacdo entre o Seizing e o Reconfiguring, para
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adaptar as empresas as questBes ligadas a arcaboucos regulatérios e desafios digitais e
tecnoldgicos para enderecar solugdes de carater sustentavel. Relato também observado nas
pesquisas de Lesser (2013) e O’rourke (2009), reforcando que a tecnologia loT pode ser
utilizada para adaptar modelos de negocios das organizacGes Cleantechs, considerando a
eficiéncia das solucdes digitais a partir do processamento em ponta. E por tltimo, no Bloco de
loT, a categoria de Nuvem (n=34) foi substancial para operacdo de dados e alocacgdo estratégica
para identificar (Sensing) e acompanhar rapidas mudancas nos negocios (Reconfiguring). A
nuvem proporciona alta capacidade de resposta estratégica para diversas organizacoes,
incluindo as Cleantechs dos setores de saneamento e eficiéncia energética, permitindo que os
servicos obtenham maior autonomia no processo de medicdo e economia energética, assim
como apresentado por Villari (2016) e De Noronha et al. (2022b).

O bloco de Capacidades Dinamicas apresentou-se como o segundo mais representativo
de toda a pesquisa (n=135). A categoria que teve destaque foi o Sensing (n=52), pois esta
associado diretamente com as trés diferentes categorias do 10T (dispositivos, processamento na
ponta e nuvem) para 0 seu desenvolvimento. Segundo De Noronha (2022%) e Cumming,
Leboeuf e Schwienbacher (2017), a identificacdo de oportunidades por meio da estratégia
empresarial, via Sensing, tem o potencial para fornecer recursos de financiamento que visam o
aprimoramento das dimensfes tecnoldgicas da organizacdo, viabilizando a utilizacdo de
capacidades digitais da organizacdo ambientes de rapida mudanca. Em seguida, a categoria
Reconfiguring apresentou um total de 47 elementos, reforcando a associacdo entre a nuvem e o
processamento em ponta para 0 seu desenvolvimento, considerando que o0s entrevistados
articulam seus recursos para adotar o IoT e minimizar e transacionar custos, mitigando
incertezas de mercado de forma &gil (CAPROTTI, 2012; DE NORONHA et al., 2022b;
HUANG et al., 2015). Ja a capacidade Seizing (n=36) apresentou-se com menor relevancia
frente as demais categorias, estando diretamente associada aos dispositivos, provendo a
mobilizacdo de plataformas para tracar a estratégia da organizacdo, consoante as capacidades
da empresa. Essas evidéncias sdo encontradas nas pesquisas de Bogers (2019) e Caprotti (2012),
reforcando que a cultura organizacional das Cleantechs pode proporcionar um ambiente de
inovacdo, aberta para compartilhar a utilizacdo de plataformas que permitem as empresas
minimizarem seus custos e ampliarem suas vantagens de mercado, enderecando solugdes
sustentaveis na conjuntura das mudancas climaticas.

O bloco de “Vantagem Competitiva” apresentou menor representatividade no estudo
(n=42), pelo fato de ser abordado sob a perspectiva de uma Unica categoria; contudo, o bloco

apresentou relacdo direta entre fatores como minimizacdo de custos de tracdo para rapida
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adaptacéo, previsibilidade de riscos e incertezas e agilidade organizacional, que antecedem a
obteng&o de vantagem competitiva e, de acordo com os relatos dos entrevistados, sdo resultados
da articulacéo entre as categorias de 10T e Capacidades Dinamicas. A agilidade organizacional
pode impulsionar a orquestracdo das capacidades e recursos da organizacdo para adquirir
vantagem competiviva (DE NORONHA et al., 2022%; 2022b; HUANG et al., 2015), além disso
os resultados indicam sobre bases da literatura que a vantagem competitiva pode servir como
alicerce para inovacdo de produtos para rapida adaptacdo de incertezas do mercado (DE
GUIMARAES; SEVERO; DORION, 2022).

As “Categorias Emergentes” fazem parte do bloco com maior repeticdo de toda a
pesquisa (n=140). Esse fator se deve porque a articulacdo entre o 10T e Capacidades Dinamicas
culminou em relatos dos resultados das diferentes solu¢Bes dos setores de energia, saneamento
e eficiéncia energética pertencentes as empresas dos entrevistados. E possivel depreender que
o loT como tecnologia capacitadora de recursos de rede pode fornecer oportunidades e
beneficios na inovacdo de diferentes atores, em uma perspectiva de eficiéncia nos negécios dos
setores mencionados (LIU et al., 2020; PACHECO et al., 2016; MCIVOR, 2009). A categoria
“Minimizacéo dos Custos de Transacdo ao Adaptar Servicos e Produtos” (n=41) apresentou-se
como resultado da articulacdo entre a rapida reconfiguracdo da empresa e 0s dispositivos
operados em nuvem por meio do loT, oferecendo para a empresa solugdes para minimizar
custos internos e externos, de forma a proporcionar para os empreendedores solugdes que
também diminuem custos (e.g., consumo energético e desperdicio de agua). Com base na
minimizacdo dos custos de transacdo no processo de adaptacdo de servigos e produtos,
identifica-se respaldo literario de que as capacidades dindmicas podem ser impulsionadoras
para a reducdo dos custos organizacionais, a partir da rapida resposta derivada de maior
sensibilidade de readaptagéo aos custos de operar no mercados de base tecnologica (MCIVOR,
2009; LOPEZ-GAMERO; MOLINA-AZORIN; CLAVER-CORTES, 2009; TEECE; PISANO,
2003). Observa-se como a previsibilidade de incertezas auxilia no acompanhamento das
transi¢cOes de inovagéo tecnoldgica do setor de energia, com aspectos ligados a sustentabilidade
dos negdcios (ROSSI et al., 2021; TEECE; LEIH, 2016). Apos, a categoria “Previsibilidade de
Incertezas e Riscos” (n=51) esteve presente na maior parte dos relatos analisados dos
entrevistados, apresentando-se como um achado relevante associado ao monitoramento que se
desdobra do processamento na ponta e nuvem, fomentando formas de criar cenarios e
estratégias, antecedendo problemas do cotidiano de empreendedores e organizagdes ligados ao
meio ambiente e ao escopo de tecnologia limpa de cada Cleantech. Por ultimo, a “Agilidade

Organizacional” (n=48) também surge como achado proveniente da capacidade de
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Reconfiguring, orientada pela tecnologia de nuvem, processamento na ponta e dispositivos,
subsidiando a empresa com a possibilidade de operar cada uma das capacidades em momentos
de deciséo estratégica (DE NORONHA et al., 2022a; 2022b).

Com base na pesquisa aplicada, foi possivel investigar a associacdo entre 0s conceitos
de “loT”, “Capacidades Dindmicas”, “Vantagem Competitiva” e “Categorias Emergentes” de
empresas Cleantechs. Um modelo € apresentado (Figura 2) para mostrar a associagao conceitual
entre as categorias de pesquisa utilizadas, para sistematizar como as capacidades dindmicas
suportadas pelo loT geram vantagem competitiva das Cleantechs. O modelo ilustra as
repeticBes categdricas do Gréafico 1 e sua associacdo, explicado consoante o atendimento das

proposigoes.

Figura 2 - Modelo de desenvolvimento de capacidades dinamicas via IOT para

vantagem competitiva de mercado

BLOCO ACHADOS DA PESQUISA
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram identificadas associagdes entre as trés categorias de 10T (dispositivos, nuvem e
processamento na ponta) e a capacidade de identificar a capacidades Sensing por meio do
monitoramento em tempo real, analises historicas e predicdo. Ademais, a possibilidade de atuar
no mundo fisico pelos dispositivos fornece capacidade de aproveitar (Seizing) as oportunidades
identificadas. Processos de melhoria continua e outras andlises podem ser realizadas em

ambientes de computagdo em nuvem ou na ponta, a depender de requisitos de privacidade e
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disponibilidade, fornecendo as organizacGes a capacidade de se reconfigurar (Reconfiguring)
de forma &gil. Essas relacGes, identificadas a partir da metodologia empregada, permitiram a
construcdo do modelo, alem de suportar o atendimento a Proposicao 1 (P1).

As capacidades de identificar oportunidades a partir de dados reais coletados em
ambientes de producdo, aproveitar estas oportunidades por meio da atua¢do no mundo fisico
pelos dispositivos 10T e o processamento computacional disponivel de forma local
(processamento na ponta), e em ambientes de computacdo em nuvem, permitem que as
empresas Cleantechs possam inovar de forma continua, aproveitando oportunidades e
cumprindo novos requisitos de forma dindmica, realizando melhorias em seus produtos e

servigos. Desta forma, a Proposicgéo 2 (P2) foi atendida.
7 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo de pesquisa do trabalho: Como o loT impulsiona o desenvolvimento de
capacidades dinamicas para obtencao de vantagem competitiva?, foi atendida respondendo ao
objetivo e resultando no modelo representado na Figura 2. O modelo ilustra as principais
associag0es entre os conceitos articulados na pesquisa pela perspectiva dos relatos apresentados
e constatados durante a analise de dados do estudo. O modelo ainda proporciona achados de
pesquisa ligados a fatores associados a “minimizar os custos de transagdo no processo de
adaptacdo de produtos e servigcos, previsibilidade de incertezas e riscos e agilidade
organizacional”. Os achados de pesquisa emergiram além da literatura articulada e podem
orientar pesquisas futuras.

As proposicOes de pesquisa foram atendidas de forma integral e suportadas pela
incidéncia/repeticdo categorica apresentada na Quadro 2 e Grafico 1, considerando todas as
categorias selecionadas para analise na pesquisa, 0s relatos e as proposi¢des logicas elencadas
dentro do modelo conceitual.

Nesta perspectiva, o trabalho forneceu como contribui¢do cientifica um modelo que
ilustra como o 10T pode desenvolver capacidades dindmicas para obtengdo de vantagens
competitivas, considerando fatores como agilidade organizacional, minimiza¢do de custos e
previsibilidade para mitigar riscos e incertezas. Adicionalmente, demonstra como a tecnologia
pode fomentar capacidades, estruturando modelos de negocios para obtencdo de vantagem
competitiva, corroborando cientificamente com as lacunas de pesquisa de Pacheco, Klein e
Righi (2016) e Corte-Real, Ruivo e Oliveira (2020). Por outro lado, a contribuicao prética deste

trabalho reside na aplicacdo do modelo, considerando o loT como propulsor para o
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desenvolvimento de capacidades empresariais, que suportam determinadas vantagens
empresariais no mercado. As Cleantechs utilizam a tecnologia para se adaptar ao contexto da
sustentabilidade ambiental, enderecando solucGes de caréater digital para resolugdo de gargalos
sociais, ambientais e econémicos.

A limitacdo do trabalho estd associada a abordagem metodolégica e a selecdo do 45
contexto. O contexto das Cleantechs traz peculiaridades para teste do modelo de proposigéo,
fazendo com que emerjam categorias/achados peculiares ao fendmeno. Neste sentido, 0s
autores devem ampliar o escopo contextual para testar o modelo de proposicdo para
organizagBes que operam ndo s6 o loT, mas também outras tecnologias. Outro ponto de
destaque estd relacionado ao aprofundamento das categorias emergentes. Sugere-se para
pesquisas futuras que os autores aprofundam as categorias emergentes (e.g., “Custos de
Transacdo”, “Agilidade Organizacional” e “Previsibilidade de Riscos”) investigando
inicialmente como essas categorias manifestam-se para obtencdo de vantagem competitiva,
pelo prisma tedrico do 10T. Essas novas investigaces podem permitir explorar novos caminhos

de pesquisa, atendendo as limitacdes da presente pesquisa.
REFERENCIAS

AMBROSINI, V.; BOWMAN, C.; COLLIER, N. Dynamic capabilities: An exploration of
how firms renew their resource base. British journal of management, v. 20, p. S9-S24,
2009.

ASHTON, K. et al. That ‘internet of things’ thing. RFID journal, v. 22, n. 7, p. 97-114, 2009.

BADEN-FULLER, C.; TEECE, D. J. Market sensing, dynamic capability, and competitive
dynamics. Industrial Marketing Management, v. 89, p. 105-106, 2020.

BARDIN, L. Content analysis. Sdo Paulo: Edi¢0es, v. 70, n. 279, p. 978-8562938047, 2011.

BARNEY, J. B. Resource-based theories of competitive advantage: A ten-year retrospective
on the resource-based view. Journal of management, v. 27, n. 6, p. 643-650, 2001.

BARNEY, J. B. Strategic factor markets: Expectations, luck, and business strategy.
Management science, v. 32, n. 10, p. 1231-1241, 1986.

BARNEY, J. B. Competitive Advantage. Journal of management, v. 17, n. 1, p. 99-120,
1991.

BEDI, G. et al. Review of Internet of Things (1oT) in electric power and energy systems.
IEEE Internet of Things Journal, v. 5, n. 2, p. 847-870, 2018.

REAd | Porto Alegre — Vol. 28 — N.2 2 — Maio / Agosto 2022 — p. 455 - 486.



BHADORIA, R.; BAJPAI, D. Stabilizing sensor data collection for control of environment-
friendly clean technologies using internet of things. Wireless Personal Communications, v.
108, n. 1, p. 493-510, 2019.

BOGERS, M. et al. Strategic management of open innovation: A dynamic capabilities
perspective. California Management Review, v. 62, n. 1, p. 77-94, 20109.

CAPROTTI, F. The cultural economy of cleantech: environmental discourse and the
emergence of a new technology sector. Transactions of the Institute of British
Geographers, v. 37, n. 3, p. 370-385, 2012.

CAVES, R. E.; PORTER, M. E. From entry barriers to mobility barriers: Conjectural
decisions and contrived deterrence to new competition. The quarterly journal of economics,
p. 241-261, 1977.

CHEN, S. et al. A vision of 10T: Applications, challenges, and opportunities with china
perspective. IEEE Internet of Things journal, v. 1, n. 4, p. 349-359, 2014.

COLLIS, D. J.; MONTGOMERY, Cynthia A. Competing on Resources: Strategy in the
1990s. Knowledge and strategy, v. 73, n. 4, p. 25-40, 1995.

CORTE-REAL, N.; RUIVO, P.; OLIVEIRA, T. Leveraging internet of things and big data
analytics initiatives in European and American firms: Is data quality a way to extract business
value?. Information & Management, v. 57, n. 1, p. 103141, 2020.

CUMMING, D. J.; LEBOEUF, G.; SCHWIENBACHER, A. Crowdfunding cleantech.
Energy Economics, v. 65, p. 292-303, 2017.

DAVENPORT, Thomas H.; BARTH, Paul; BEAN, Randy. How'big data'is different. 2012.

DE GUIMARAES, J. C. F.; SEVERO, E. A.; DORION, E. C F. Product Innovation: Path
to Sustainable Competitive Advantage with Use of Environmental, Social and
Governance Principles. Iberoamerican Journal of Corporate Governance, v. 9, n. 1, p.
e0117-e0117, 2022.

DE NORONHA, M. E. S. et al. The orchestration of dynamic capabilities in cleantech
companies. Innovation & Management Review, 2022a., VVol. ahead-of-print No. ahead-of-
print. Emerald. http://dx.doi.org/10.1108/inmr-08-2021-0144.

DE NORONHA, M. E. S et al. A Agilidade Organizacional e a Difusdo de Inovacéo
Tecnolodgica das Empresas Cleantech. Revista Inteligéncia Competitiva, v. 12, n. 1, p.
e0412-e0412, 2022h.

DE NORONHA, M. E. S et al. Sustentabilidade 4.0. In: Congresso Internacional em Artes,
Novas Tecnologias e Comunicagdo — CIANTEC, 2018, Séo Paulo. Anais. S&o Paulo, 2018.

DIERICKX, I.; COOL, K. Asset stock accumulation and sustainability of competitive
advantage. Management science, v. 35, n. 12, p. 1504-1511, 1989.

REAd | Porto Alegre — Vol. 28 — N.2 2 — Maio / Agosto 2022 — p. 455 - 486.

482


http://dx.doi.org/10.1108/inmr-08-2021-0144

DUARTE, R. Pesquisa qualitativa: reflexdes sobre o trabalho de campo. Cadernos de
pesquisa, p. 139-154, 2002.

EISENHARDT, K. M.; GRAEBNER, M. E. Theory building from cases: Opportunities and
challenges. Academy of management journal, v. 50, n. 1, p. 25-32, 2007.

ELO, S.; KYNGAS, H.. The qualitative content analysis process. Journal of advanced
nursing, v. 62, n. 1, p. 107-115, 2008.

FORMAN, J.; DAMSCHRODER, L. Qualitative content analysis. In: Empirical methods
for bioethics: A primer. Emerald Group Publishing Limited, 2007.

GEORGAKOPQULOS, D.s et al. Internet of Things and edge cloud computing roadmap for
manufacturing. IEEE Cloud Computing, v. 3, n. 4, p. 66-73, 2016.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. Plageder, 2009.

GODOQY, A. S. Introducéo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades. Revista de
administracéo de empresas, 35(2), 57-63. 1995.

GRANT, R. M. The resource-based theory of competitive advantage: implications for strategy
formulation. California management review, v. 33, n. 3, p. 114-135, 1991.

GUEST, G.; BUNCE, A.; JOHNSON, L. How many interviews are enough? An experiment
with data saturation and variability. Field methods, v. 18, n. 1, p. 59-82, 2006.

GUTH, J. et al. Comparison of 10T platform architectures: A field study based on a
reference architecture. In: 2016 Cloudification of the Internet of Things (CloT). IEEE, p. 1-
6, 2016.

HELFAT, C. E.; PETERAF, M. A. Managerial cognitive capabilities and the
microfoundations of dynamic capabilities. Strategic management journal, v. 36, n. 6, p.
831-850, 2015.

HILL, C. WL. National institutional structures, transaction cost economizing and competitive
advantage: The case of Japan. Organization Science, v. 6, n. 1, p. 119-131, 1995.

HOPKINS, J.; HAWKING, P. Big Data Analytics and 10T in logistics: a case study. The
International Journal of Logistics Management, 2018.

HORWITCH, M.; MULLOTH, B. The interlinking of entrepreneurs, grassroots
movements, public policy and hubs of innovation: The rise of Cleantech in New York
City. In: PICMET'08-2008 Portland International Conference on Management of Engineering
& Technology. IEEE, p. 1796-1805, 2008.

HOSSEIN MOTLAGH, N.; MOHAMMADREZAEI, M.; HUNT, J.; ZAKERI, B. Internet of
Things (1oT) and the Energy Sector, Energies, v. 13, n. 2, p. 494.
https://doi.org/10.3390/en13020494

REAd | Porto Alegre — Vol. 28 — N.2 2 — Maio / Agosto 2022 — p. 455 - 486.

483


https://doi.org/10.3390/en13020494

HUANG, K. et al. From temporary competitive advantage to sustainable competitive
advantage. British Journal of Management, v. 26, n. 4, p. 617-636, 2015.

JABAR, M. A. et al. An Investigation into Methods and Concepts of Qualitative Research in
Information System Research. Comput. Inf. Sci., v. 2, n. 4, p. 47-54, 2009.

KALLIO, H. et al. Systematic methodological review: developing a framework for a
qualitative semi-structured interview guide. Journal of advanced nursing, v. 72, n. 12, p.
2954-2965, 2016.

KAZUYUKI, M. The Japanese model: Shifts in comparative advantage due to the IT
revolution and modularization. Journal of Japanese Trade & Industry,
November/December, p. 30-35, 2003.

KHAN, O.; DADDI, T.; IRALDO, F. Microfoundations of dynamic capabilities: Insights
from circular economy business cases. Business Strategy and the Environment, v. 29, n. 3,
p. 1479-1493, 2020.

KLEIN, A.; PACHECO, F.; RIGHI, R. R. Internet of things-based products/services: process
and challenges on developing the business models. JISTEM-Journal of Information
Systems and Technology Management, v. 14, p. 439-461, 2017.

KORESHOFF, T. L.; ROBERTSON, T; LEONG, T. W. Internet of things: a review of
literature and products. In: Proceedings of the 25th Australian Computer-Human Interaction
Conference: Augmentation, Application, Innovation, Collaboration. p. 335-344, 2013.

KOTABE, M.; MURRAY, J. Y. Global sourcing strategy and sustainable competitive
advantage. Industrial marketing management, v. 33, n. 1, p. 7-14, 2004.

LESSER, Adam. What the internet of things means for cleantech. Giga Omni Media,
2013.

LIN, M. J.; CHEN, C. Integration and knowledge sharing: transforming to long-term
competitive advantage. International Journal of Organizational Analysis, 2008.

LIPPMAN, S. A.; RUMELT, R. P. Uncertain imitability: An analysis of interfirm differences
in efficiency under competition. The bell journal of Economics, p. 418-438, 1982.

LIU, Z. et al. Research on intelligent decision of low carbon supply chain based on carbon tax
constraints in human-driven edge computing. IEEE Access, v. 8, p. 48264-48273, 2020.

LOPEZ, S. V. Competitive advantage and strategy formulation: The key role of dynamic
capabilities. Management decision, 2005.

LOPEZ-GAMERO, M. D.; MOLINA-AZORIN, J. F.; CLAVER-CORTES, E. The whole
relationship between environmental variables and firm performance: Competitive advantage
and firm resources as mediator variables. Journal of environmental management, v. 90, n.
10, p. 3110-3121, 2009.

REAd | Porto Alegre — Vol. 28 — N.2 2 — Maio / Agosto 2022 — p. 455 - 486.

484



MA, H. Competitive advantage and firm performance. Competitiveness Review: An
International Business Journal, 2000.

MADHANI, P. M. Resource based view (RBV) of competitive advantages: Importance,
issues and implications. KHOJ Journal of Indian Management Research and Practices, v.
1,n.2,p.2-12, 2009.

MARX, C.; DE PAULA, D.; UEBERNICKEL, F. Dynamic capabilities & digital
transformation: A quantitative study on how to gain a competitive advantage in the
digital age. 2021..

MCIVOR, R. How the transaction cost and resource-based theories of the firm inform
outsourcing evaluation. Journal of Operations management, v. 27, n. 1, p. 45-63, 2009.

MENDES, R. M.; MISKULIN, R. G. S. A anélise de conteido como uma metodologia.
Cadernos de Pesquisa, v. 47, p. 1044-1066, 2017.

O'ROURKE, A. R. The emergence of cleantech. Yale University, 2009.

PACHECO, F.; KLEIN, A. Z.; RIGHI, R. Modelos de negdcio para produtos e servicos
baseados em internet das coisas: uma revisdo da literatura e oportunidades de pesquisas
futuras. REGE-Revista de Gestdo, v. 23, n. 1, p. 41-51, 2016.

PATHAK, V.; JENA, B.; KALRA, S. Qualitative research. Perspectives in clinical research,
v. 4,n. 3, 2013.

PETERAF, M. A. The cornerstones of competitive advantage: a resource-based view.
Strategic management journal, v. 14, n. 3, p. 179-191, 1993.

PORTER, M. Competitive Strategy, New York Free Press, 1980.

ROSSI, F. et al. New business models for public innovation intermediaries supporting
emerging innovation systems: The case of the Internet of Things. Technological Forecasting
and Social Change, p. 121357, 2021.

SHI, W. et al. Edge computing: Vision and challenges. IEEE internet of things journal, v.
3,n. 5, p. 637-646, 2016.

SIANAKI, O. A. et al. Internet of everything and machine learning applications: issues
and challenges. In: 2018 32nd International Conference on Advanced Information
Networking and Applications Workshops (WAINA). IEEE, p. 704-708, 2018.

SIPONEN, M.; KLAAVUNIEMI, T. Why is the hypothetico-deductive (HD) method in

information systems not an HD method?. Information and Organization, v. 30, n. 1, p.
100287, 2020.

TEECE, D. J.; PISANO, G.; SHUEN, A. Dynamic capabilities and strategic management.
Strategic management journal, v. 18, n. 7, p. 509-533, 1997.

REAd | Porto Alegre — Vol. 28 — N.2 2 — Maio / Agosto 2022 — p. 455 - 486.

485



TEECE, D. J.; LAZONICK, W. Dynamic capabilities. Strategy: Critical Perspectives on
Business and Management, v. 2, n. 7, p. 343, 2002.

TEECE, D. J. Explicating dynamic capabilities: the nature and microfoundations of
(sustainable) enterprise performance. Strategic management journal, v. 28, n. 13, p. 1319-
1350, 2007.

486
TEECE, D.; LEIH, S. Uncertainty, innovation, and dynamic capabilities: An introduction.

California Management Review, v. 58, n. 4, p. 5-12, 2016.

TEECE, D. J. Dynamic capabilities and (digital) platform lifecycles. In: Entrepreneurship,
innovation, and platforms. Emerald Publishing Limited, 2017a.

TEECE, D. J. Towards a capability theory of (innovating) firms: implications for management
and policy. Cambridge Journal of Economics, v. 41, n. 3, p. 693-720, 2017b.

TEECE, D. J. Dynamic capabilities as (workable) management systems theory. Journal of
Management & Organization, v. 24, n. 3, p. 359-368, 2018a.

TEECE, D. J. Business models and dynamic capabilities. Long range planning, v. 51, n. 1, p.
40-49, 2018b.

TEECE, D.; PETERAF, M.; LEIH, S. Dynamic capabilities and organizational agility: Risk,
uncertainty, and strategy in the innovation economy. California management review, v. 58,
n. 4, p. 13-35, 2016.

TEECE, D.; PISANO, G.. The dynamic capabilities of firms. In: Handbook on knowledge
management. Springer, Berlin, Heidelberg, p. 195-213, 2003.

VILLARI, M. et al. Osmotic computing: A new paradigm for edge/cloud integration. IEEE
Cloud Computing, v. 3, n. 6, p. 76-83, 2016.

WARNER, K. S. R.; WAGER, M. Building dynamic capabilities for digital transformation:
An ongoing process of strategic renewal. Long Range Planning, v. 52, n. 3, p. 326-349,
2019.

WERNERFELT, B.. A resource-based view of the firm. Strategic management journal, v.
5,n.2,p.171-180, 1984.

WINTER, S. G. Understanding dynamic capabilities. Strategic management journal, v. 24,
n. 10, p. 991-995, 2003.

WU, H. et al. Collaborate edge and cloud computing with distributed deep learning for smart
city internet of things. IEEE Internet of Things Journal, v. 7, n. 9, p. 8099-8110, 2020.

WURM, J. et al. Security analysis on consumer and industrial 10T devices. In: 2016 21st
Asia and South Pacific Design Automation Conference (ASP-DAC). IEEE, p. 519-524, 2016.

YU, W. et al. A survey on the edge computing for the Internet of Things. IEEE access, v. 6,
p. 6900-6919, 2017.

REAd | Porto Alegre — Vol. 28 — N.2 2 — Maio / Agosto 2022 — p. 455 - 486.



