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Resumo

A Internet das Coisas (Internet of Things - [oT) ¢ uma evolucdao do
conceito de Internet, que deixou de estar unicamente dependente da
interven¢cdo humana, passando a um outro nivel em que os equipamentos
alimentam e extraem dados e informag¢do de forma direta e autdénoma,
executando sistemas avancados de processamento e realizando tarefas de
forma independente. Neste contexto, surge a aplicagdao da tecnologia aos
veiculos automodveis desempenhando tarefas especificas e com um grande
grau de interagdo com o meio envolvente, nomeadamente a monitorizagao
permanente das condi¢des da via de circulagdo, com toda a sinalizacdo e
obstaculos existentes, os veiculos automoéveis nas imediagdes, as
condi¢cdes atmosféricas e os restantes utilizadores da via, sejam pessoas

ou animais.

Este trabalho tem o objetivo de determinar os fatores que sdo valorizados
na incorporac¢ao da /o7 nos veiculos automoveis, pretendendo responder a
questdo de investigacdo formulada: que fatores influenciam a adog¢do da
tecnologia IoT nos veiculos automoéveis?, tendo em conta a Expetativa de
Desempenho, a Expetativa de Esforco, a Influéncia Social, as Condigdes
Facilitadoras e a Apeténcia para usar a Tecnologia. Para verificar se os
fatores anteriores suportam a ideia de adog¢do, foi desenvolvido um modelo
conceptual com recurso a constructos de estudos recentes, e lancado um
inquérito constituido por 29 questdes, tendo-se obtido 186 respostas

completas. Procedeu-se a verificacdo e andlise dos modelos de medida e

modelos estruturais, em func¢do das hipdteses formuladas.

A andlise das respostas obtidas permitiu determinar que dos cinco fatores
apenas a Expetativa de Esfor¢co ndo ¢ considerada como fator de adocao,
sendo que a Expetativa de Desempenho, Influencia Social, Condigdes
Facilitadoras e a Apeténcia para usar a Tecnologia, sd3o considerados

fatores de adocgao.

Palavras Chave: Internet; Internet das Coisas; Big Data; Conetividade;

Processamento de Dados; Internet Industrial; Veiculos Auténomos.



Abstract

The Internet of Things (IoT) is an evolution of the concept of Internet,
which is no longer solely dependent on human intervention, moving to
another level where the equipment feeds and extracts data and information
directly and autonomously, running advanced processing systems and
performing tasks independently. In this context, there is the application
of technology to motor vehicles performing specific tasks and with a great
degree of interaction with the surrounding environment, namely the
permanent monitoring of the conditions of the road, with all the signs and
obstacles, , atmospheric conditions and other road users, whether people

or animals.

This paper aims to determine the factors that are valued in the
incorporation of IoT in motor vehicles, aiming to answer the question of
research formulated: what factors influence the adoption of IoT
technology in motor vehicles ?, taking into account the Performance
Expectation, the Expectation of Effort, Social Influence, Facilitating
Conditions and Appetite to use Technology. To verify if the previous
factors support the idea of adoption, a conceptual model was developed
using constructs from recent studies and accompanied by a survey
consisting of a questionnaire with 29. A total of 186 responses were
obtained, and analysis and analysis of the models of measurement and

structural models, according to the hypotheses formulated.

The analysis of the answers obtained allowed to determine that of the five
factors, only the Expectation of Effort is not considered as an adoption
factor, and the Expectation of Performance, Social Influence, Facilitating
Conditions and the Appetite to use Technology are considered adoption

factors.

Keywords: Internet; Internet of Things; Big Data; Connectivity; Data

Processing; Industrial Internet; Autonomous Land Vehicle.
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1. Introducao

O desenvolvimento tecnoldogico ao nivel do armazenamento,
processamento e fluidez da informag¢do tem sido constante nas uUltimas
décadas, possibilitando a conexdo generalizada de pessoas e, mais
recentemente, dos equipamentos (as coisas), contribuindo para a
globalizagdo do acesso da informag¢do e do conhecimento. A internet
assume-se como uma rede mundial de comunica¢cdes que atualmente
permite a interliga¢cdo entre os mais diversos equipamentos eletronicos,
de forma generalizada e independente do software utilizado (Gromov,

2012).

A atual rede de dados que cobre o planeta, seja por ligacdo terrestre
convencional, seja por equipamentos por radio frequéncia, veio permitir a
troca de dados entre o criador da informacdo e o recetor da mesma, sem a
existéncia de uma intervencdo humana direta, permitindo a execucdo de
acdes de forma automatizada, seguindo apenas um esquema de

programag¢do introduzida (Gromov, 2012).

O conceito de Internet of Things (loT) decorre da interligagdo da
informag¢do entre equipamentos e da possibilidade tecnoldgica atualmente
existente nas sociedades modernas, onde a fluidez dos dados permite uma
gestdo mais eficiente do funcionamento dos equipamentos e, como
consequéncia, uma maior ¢ melhor interligacdo entre esses equipamentos

e as pessoas (Bandyopadhyay et al., 2011a).

No ambito da /oT surge a possibilidade do desenvolvimento e aplicagdo
pratica de processos totalmente automatizados que permitem a existéncia
de viaturas com elevada incorporacdo tecnoldgica, permitindo monitorizar
constantemente o seu estado de funcionamento e interagir com o exterior,
num conceito de autonomia alargada face a intervencdo humana

(Bandyopadhyay et al., 2011a).

O ambito do presente trabalho prende-se com a determinag¢do da adogao

desta tecnologia em Portugal, tendo sido formulada a seguinte questdo de



base: Que fatores influenciam a ado¢do da tecnologia /o7 nos veiculos

automoveis?

A dissertacdo estd organizada em sete capitulos, referéncias bibliograficas

€ ancxos.

O primeiro capitulo contem a introducdo ao tema, a informacdo sobre o
objetivo do mesmo e a organizag¢ao da dissertagdao. O capitulo seguinte
efetua uma descri¢cdo da internet e da internet das coisas, com base na
revisdo de literatura, e a vantagem competitiva que esta tecnologia pode
originar na utiliza¢do generalizada nos veiculos automoveis, seguindo-se
os capitulos relativos a descricdo do modelo de investigacdo adotado ¢ a
apresentacdo das hipdteses de estudo em conformidade com o modelo, o
capitulo com a descrigdo da metodologia adotada e o capitulo da anélise
dos dados e apresentagdo dos resultados obtidos no inquérito, com a
analise do modelo de medida e a analise do modelo estrutural. Por altimo,
segue-se o capitulo onde sdo apresentadas as conclusdes finais da

dissertacdo e recomendag¢des para futuros trabalhos.

Nos anexos esta contemplada informag¢do adicional e de suporte a
dissertacdo, nomeadamente as hipdteses e as questdes consideradas no

inquérito

2. Revisao de literatura

2.1 Internet

O inicio da internet remonta ao periodo da designada Guerra Fria onde a
corrida ao desenvolvimento militar e espacial desencadeou um acentuado
desenvolvimento das pesquisas cientificas e a necessidade de acesso e

circulagdo de informag¢ao (Aboba, 1993).

No ano de 1969 realizou-se um primeiro ensaio de uma rede de
comunicag¢des entre os computadores da Universidade da Califéornia em

Los Angeles (UCLA) e o Instituto de Pesquisa de Stanford, estendendo-se



posteriormente a outras universidades num empreendimento pioneiro
chamado ARPAnet (Advanced Research Projects Agency Network),
centrado no Pentdgono, possibilitando a ligacdo de sistemas heterogéneos,
em oposi¢do a rede anterior que limitava a liga¢do a apenas equipamentos
do mesmo sistema de computacdo, permitindo o acesso a computadores
remotos, transferéncia de arquivos através do protocolo de transferéncia
de ficheiros (FTP) e a troca de mensagens (SMTP) por e-mail. Em 1972, o

projeto ARPAnet expandiu-se a universidades europeias (Gromov, 2012).

Nas décadas seguintes, um numero crescente de institui¢des adotou o
protocolo de comunicag¢des [P (Internet Protocol) permitindo a
comunicag¢do de dados entre si, criando uma verdadeira malha de redes que

receberia a designacdo de Internet (Berners-Lee, 1989).

A Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN), desenvolveu um
sistema global de hipertexto e a World Wide Web (WWW), assistindo-se a
um crescimento estavel e sustentado da internet, disponibilizada a milhdes
de utilizadores que podiam aceder de forma facilitada aos conteudos

existentes (Berners-Lee, 1989).

No inicio do ano 2000 o numero de utilizadores da internet ascendia a um
total estimado de 400 milhdes, dos quais cerca de 110 eram europeus (The
Economist, 2001), como consequéncia do grande crescimento dos
conteudos na internet e, posteriormente, como consequéncia da
possibilidade de acesso generalizado a partir de dispositivos moveis.
(Sato, 2015). A reducdo constante dos custos do hardware e dos custos
relacionados com a transferéncia de dados tem igualmente contribuido

para a o crescimento registado (Lueth, 2015b).

2.2 Internet das Coisas

E neste contexto de permanente desenvolvimento da internet que surge a
Internet das Coisas (Internet of Things) que se entende como uma

diversidade de objetos (coisas) ligados através de uma rede mundial de



comunica¢do de dados, com enderegos proprios e trocando informag¢ao em
protocolos de comunicacdo padriao, geralmente sem a interven¢dao humana,
permitindo o funcionamento desses objetos de forma auténoma num

ambiente de integracdo generalizada (Bandyopadhyay et al., 2011b).

A origem da [IoT ¢ atribuida a um grupo de trabalho do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) que em 1999 trabalhava num projeto de
desenvolvimento das redes de identificacdo de objetos por radiofrequéncia
(RFID) e nas tecnologias de dete¢do emergentes (Evans, 2011). Em 2003
surgem no mercado os primeiros equipamentos com as funcionalidades
passiveis de serem consideradas no ambito da /o7, gerando informacgao
que serd recebida e processada por outros equipamentos em funcdo de

rotinas de programagdo definidas (Evans, 2011).

A IoT ¢é constituida por uma infraestrutura assente em varias redes globais
e dindmicas de dados, baseada em “protocolos de comunicag¢do
padronizados e interoperaveis" onde as “coisas fisicas e virtuais tém
identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais” e onde sao
utilizadas interfaces inteligentes que sdo “perfeitamente integradas na

rede de informacdo”: a Internet (European Commission, 2010).

3

Segundo a Comissdo Europeia, (2010), a /oT assume-se como “uma das
mais promissoras exploragdes da proxima geragdo da internet tal como a
conhecemos”. Neste contexto, os objetos podem ser parte integrante da
internet através da recolha, troca, armazenamento e/ou processamento de
informac¢do, levando a novas formas de servi¢cos e novas oportunidades de
negdcio. “Neste contexto os cidaddos, a sociedade e o meio ambiente serdo
todos beneficiados” com a melhoria da eficicia dos processos de
funcionamento, permitindo atingir niveis de trabalho com elevados
padroes. de eficiéncia, tanto ao nivel da fiabilidade da gerag¢dao e da

rececdo da informag¢do como ao nivel da transmissdo dos dados (European

Commission, 2010).

A nova geracdao de redes de transmissdo de dados estd atualmente a

permitir tanto a transmissdo de grandes volumes de informag¢do como o



tratamento a distancia dessa mesma informac¢do, em sistemas remotos de
calculo e processamento, localizados em qualquer parte do globo, sem a
existéncia de barreiras fisicas ou fusos horarios (Consorcio LUL, 2010).
A transmissdao de som e video em alta defini¢gdo, a transmissao de sinais
com origem nos mais diversos tipos de sensores remotos de medicdao de
valores analdgicos ou digitais sdo hoje uma realidade (Consorcio LUL,
2010). Com o recurso a interfaces adequadas e com as possibilidades
abertas pelas redes de transmissdo de dados de nova geracao, estdo criadas
as condi¢des para a introdugcdo de novas solucgdes tecnoldgicas que
possibilitam um impacto acrescido na facilitagcdo de uma vida diaria das

pessoas e das organizag¢des (Consorcio LUL, 2010).

Além das alteragdes ao nivel da fluidez e distribuicdo da informacgao,
constata-se uma alteragcdo da forma como os softwares estdo a ser
produzidos, adquiridos e instalados, passando de produtos standard, tanto
nos grandes equipamentos centralizados (mainframe) como para os
computadores pessoais (PC’s) e outros equipamentos, para softwares
instalados em hardware remoto, tanto fixo como movel, com carateristicas
acrescidas de maior facilidade de utilizagdo e adaptabilidade mais

abrangente (Konary, 2015).

A utilizagdo de software instalado remotamente permite ultrapassar a
rigidez que estd subjacente ao modo de aquisicdo, em que o produto
adquirido ¢ instalado e permanecerd imutavel até a aquisi¢do de uma nova
versdao, possibilitando a utiliza¢do de softwares mediante uma licenca de
utilizag¢do por periodos definidos, beneficiando da constante atualizacgio
dos programas e da possibilidade de adaptagdes sucessivas as reais
necessidades dos utilizadores, sejam empresas sejam particulares (Konary,
2015). Esta nova realidade de computacdo, designada pela IDC
(International Data Corporation) como a Terceira Plataforma, ¢
caraterizada por uma utilizacdo crescente de dispositivos moéveis em
permanente ligagdo a sistemas de servidores remotos com ligagdo através

da cloud, e muito centradas nela, em contraste com a pratica anteriormente



utilizada e que constituia a Primeira e a Segunda Plataforma (Konary,

2015).

A IoT, apesar de ser uma realidade com poucos anos de existéncia, estd a
assumir uma presenc¢a crescente em todas as dreas de negocio, estando
presente desde os equipamentos de computagdo empresariais aos
equipamentos domésticos, permitindo a cria¢do e troca de informacdo em
grandes quantidades e, na generalidade das situa¢des, permanentemente

em tempo real (on-line) (Jankowski, 2014).

Num mundo globalizado, os servicos financeiros, 0s servigos
meteorologicos, os servigcos de saude, a gestdo das redes de satélites de
comunicag¢des e de geoposicionamento (GPS), a gestdo transfronteiriga de
redes de energia elétrica, entre muito mais exemplos, sdo realidades ja em
funcionamento e que geram elevados volumes de negdcio (Jankowski,

2014).

Noutra dimensdo, a loT estd presente nas redes de produgdo, transformacao
e distribuicdo de bens, permitindo uma relagdo mais direta entre o
produtor e as necessidades do consumidor final, através de uma rede
inteligente de retalho, com a gestdo totalmente integrada das encomendas,
armazenamento e da distribui¢do, num conceito de sistema logistico

digital ao nivel da cadeia de valor (Gregory, 2015).

O surgimento destes e outros novos modelos de negdcio dentro da /o7,
com mais e maior proximidade em relagdo aos resultados dos negdcios e
as expetativas e necessidades dos clientes, constitui ndo s6 uma revolucao
tecnoldogica no ambito da Terceira Plataforma como uma revolu¢do em
relacdo aos clientes, com a criagdo do que se poderd designar por um
ecossistema que engloba, alem dos proprios clientes, dispositivos,
plataformas, criadores de software, servindo como alavanca de transigdo
da Segunda Plataforma para a Terceira Plataforma (Konary, 2015). Este
novo modelo permite uma verdadeira acdo bidirecional permitindo que
todos os intervenientes possam alimentar e aceder a informacdo dos

sistemas (Konary, 2015).



Em 2010, o numero de dispositivos moveis ligados a internet
(smartphones, tablet e computadores pessoais portateis) atingiu o nimero
de 12,5 bilides, e em 2015, decorridos apenas cinco anos, o numero de
dispositivos moveis ligados a internet passou para 25 bilides (Evans,
2011). Estima-se que em 2020 numero de dispositivos moéveis ligados a
internet seja de 50 bilides, o que constituird uma razdo de 1 habitante para
cerca de 6,5 dispositivos, revelando a importadncia que a rede global de
transferéncia de dados tem para a economia global (Evans, 2011). No
entanto, se tivermos em consideracdo a populacdo que ainda vive em
regides sem acesso a internet, rapidamente constatamos o potencial de
crescimento da lo7T com o estender da internet e a proliferacdo de

equipamentos moveis a todas as regides do globo (Evans, 2011).

A IDC, que esta a acompanhar e a estudar esta evolu¢do no ambito da
Terceira Plataforma, confirma as previsdes de crescimento anteriores, e
acrescenta que esta nova Plataforma sera a origem e o principal motor de
crescimento da industria de TIC na préxima década, com taxas de evolucao
da industria mundial na ordem de 75%, nesse periodo de tempo (Konary,
2015). A IDC prevé ainda que o numero dos dispositivos endere¢dveis com
tecnologia IP “coisas”, ligados a um nimero crescente de novas aplicagdes
e servigos com uma base de utilizadores potencialmente global e recursos
de hardware ilimitados, atinjam a ordem dos 50 bilides durante a proxima

década (Konary, 2015).

No entanto, existem assimetrias no desenvolvimento mundial da JoT.
Atualmente, os Unidos da América estdo na frente da lideranca tecnoldgica
em relagdo a Europa ¢ 4 Asia, pese embora a Europa esteja presentemente
a proceder a investimentos mais avultados nesta tecnologia. Existem sinais
que a industria americana esteja a fazer um elevado esfor¢co de

investimento, podendo inverter esta situagdao (Rhee, 2016).

H4 ainda a ter em conta que existem proje¢des que indicam que no ano
2020 o numero de acessos diretos e€ automaticos a internet através de

equipamentos modveis seja 30 vezes superior ao numero de acessos de



moveis originados diretamente por pessoas (European Commission, 2010).
Ainda no ano de 2020 prevé-se igualmente que, ndo tendo em consideracgao
apenas as comunica¢des maquina a maquina, mas também as comunicagdes
entre todos os tipos de objetos, o nimero ligagdes em rede serd muito
superior ao hoje verificado (European Commission, 2010). Para a
concretizagdo desta previsdo de incremento nas ligacdes entre objetos ¢
necessario que as redes de comunicagdo possuam carateristicas de
transmissdo de dados com poténcia limitada, recetores e transmissores sem
fio com alcance limitado, com capacidade de uso de comunicag¢do com rede
de n6és em malha (multi-hop); grande capacidade de mobilidade em que os
n6s da rede mover-se-a0; e capacidade de volatilidade em que os nods
ligam-se e desligam-se constante as reais necessidades de comunicacao.
Estes objetos serdo organizados em redes com carateristicas muito
distintas entre si em relagdo a critérios como o numero de nos (pontos de
conexdo ou de redistribui¢do), topologia, organizagdo, etc. (European

Commission, 2010).

No contexto acima indicado, as novas redes de circulacdo de informacdo
poderdo ser semelhantes ao que agora designamos por Mobile Ad Hoc
Network (MANET), devido a sua natureza de ligacdes Ad Hoc (de
configura¢cdo automatica e sem autoconfiguracdo prévia) em que cada
dispositivo ¢ livre de conectar-se em qualquer dire¢do de forma
independente, podendo mudar frequentemente as suas ligagdes com os
outros dispositivos, e a possibilidade de junc¢do e saida do n6 de ligagdo
(ponto de acesso) a qualquer momento (Corson et al., 1999). Esta
funcionalidade permite dotar estas redes de caracteristicas dindmicas, com
padrdes de mudanca répida, de forma aleatdéria (random) e multi-hop

(modo de operacdao com distribui¢cdo ponto a ponto) (Corson et al., 1999).

2.3 AloT como gerador de vantagem competitiva

Os agentes econdmicos estdo focados no desenvolvimento de novas

geragcdes de redes de comunicagdo que permitam a transmissdo de cada vez



maiores volumes dados com maior rapidez e fiabilidade, e o
desenvolvimento de equipamentos de armazenamento e processamento de
dados que suportem toda a informacgdo (Big Data) (Bandyopadhyay et al.,
2011b). O maior desafio atual ¢ o alcance de conectividade entre todos os
aparelhos, garantindo a confianga, seguranca e privacidade dos dados e

dos seus utilizadores (Bandyopadhyay et al., 2011b).

Dentro do conceito de /o7, a utilizagdo diaria de equipamentos domésticos
no ambito de casas inteligentes, permitindo a gestdo do conforto e da
seguranca das habitacdes com padrdes especificos de otimizagdao dos
consumos energéticos, estd em franca expansdo, criando um enorme

impacto na vida quotidiana dos utilizadores (Gregory, 2015).

A combinag¢do da industria da internet e os equipamentos em ambiente [oT
esta a alterar significativamente a gestdo de toda a cadeia logistica de
abastecimento (Supply Chain) permitindo otimizar e inovar em novas areas
de negédcio e, inclusivamente, nas areas de negoédcio de cariz mais
tradicional (Gregory, 2015). Espera-se que até 2030 a gestdao das cadeias
logisticas num ambiente totalmente digital possam trazer um acréscimo de

14 mil bilides de dolares a economia global (Gregory, 2015).

O desenvolvimento de novas classes de sensores que permitem a
monitorizagdo e o fornecimento de dados a equipamentos com controlo
remoto, analisando e enviando informac¢do a um computador que efetuara
acdes sem que haja lugar a alguma interven¢do humana, sdo ja uma
realidade que apresenta um nivel de crescimento e desenvolvimento
exponencial (Ashton, 2015). Como grande contributo para o
desenvolvimento da /o7, regista-se que o custo de fabricacdo e aquisi¢ao
do hardware tem vindo a ter uma redug¢do continua, sendo que nos ultimos
10 anos apresentou um decréscimo de cerca de 54% (Lueth, 2015a). Em
simultaneo com a grande quebra do custo dos equipamentos, observa-se
que o custo envolvido no processamento dos dados e o custo das
comunica¢des em banda larga tiveram uma reduc¢do ainda mais acentuada,

com taxas de 97% para o processamento e 98% para as comunicagdes



(Lueth, 2015a). Este decréscimo dos custos tem tendéncia para manter-se
constante, ou mesmo aumentar, nos proximos anos (Lueth, 2015a; Lueth,

2015b).

O investimento que estd a ser atualmente realizado na /o7 tem levantado
algumas duvidas em relagdo ao retorno desse investimento (RO/) de forma
atrativa aos investidores (Rhee, 2016). No entanto, se o investimento for
canalizado ndo s6 para o hardware, mas também para a criagdo de
conteudos associados aos equipamentos, como se de um ecossistema se

tratasse, ¢ espectdavel que o RO/ seja bastante atrativo (Rhee, 2016).

Outros autores acreditam que a /o7 acrescenta vantagem competitiva a
diferentes areas e modelos de negdcio, como por exemplo para o mercado
da energia, saude, casas inteligentes (Smart Homes) e cidades inteligentes

(Smart Cities) (Gershenfeld et al., 2014).

Quanto ao sector da energia, estes autores identificam como vantagem
competitiva a eficiéncia energética proveniente da aplicagdo de tecnologia
IoT, dando como exemplos a poupanca energética decorrente da
otimizagdo dos consumos de energia ao nivel dos equipamentos de
iluminacdo como ao nivel dos equipamentos dos sistemas de climatizacgao,
sejam de aquecimento ou de arrefecimento. Relativamente as vantagens na
area da saude, destaca-se a utilizagdo das tecnologias na prestacdo de
cuidados ao segmento sénior, com a monitorizagdo permanente de sinais
vitais, ¢ o reabastecimento de medicac¢do, entre muitas outras agdes de

cuidados médicos (Gershenfeld et al., 2014).

Na area das Smart Home, as tecnologias [oT permitem o a monitorizagdo
e o controlo remoto, associado a uma forte componente analitica, que
realiza a gestdo de multiplos equipamentos de forma eficiente
(Gershenfeld et al., 2014). Nas Smart Cities a IoT permite o controlo e
gestdo de multiplos equipamentos urbanos que vao desde os equipamentos
de sinalizacdo e controlo de transito, passando pelos equipamentos de
iluminacdo publica, pontos de recolha de lixo, a sistemas avangados de

leitura remota de consumos de géas, agua e energia, possibilitando a gestao

10



eficiente das redes de distribui¢do e permitindo a monitoriza¢ao do estado
de funcionamento numa Otica de gestdo de manutengdo avancgada

(Gershenfeld et al., 2014).

Sdao igualmente reconhecidas como bastante vantajosas algumas outras
formas de utilizacdo da /o7, tanto para as empresas como para o publico
em geral, tais como o teletrabalho com a redug¢do acentuada dos custos de
exploragdo, manutencdo e limpeza das instalagdes de trabalho, gestdo
inteligente dos lugares de estacionamento em parques publicos e privados
permitindo a possibilidade da visualizacdo de disponibilidade de lugares
em tempo real, transportes inteligentes (menor consumo de combustivel

(Kash, 2014).

Segundo Fleisch (Fleisch et al., 2014) existem atualmente diversos
modelos de negdcio atribuiveis a aplicacdo da /oT que compilou em oito

grupos distintos (Kash, 2014), nomeadamente:

- Physical Freemium: a solucdo fisica ¢ vendida com uma componente

digital;

- Digital Add-on: os produtos sdo vendidos a baixo custo com a inten¢ao

de um posterior upgrade para digital e vendidos a pre¢os mais elevados;

- Digital Lock-in: os consumidores apenas conseguem adquirir produtos

das empresas por questdes de compatibilidade;

- Product as Point of Sales: o produto torna-se num local de venda digital,

recolhendo e transmitindo informag¢des do ambiente que o rodeia;

- Object Self-Sevice: um objeto tem capacidade de solicitar o

reabastecimento automatico em caso de necessidade;

- Remote Usage and Condittion Monitoring: o sistema permite o controlo

e monitoriza¢ao do estado do produto/ servi¢o de forma remota;

- Digitally Charged Products: os produtos fisicos sdo agregados a servigcos

baseados em sensores;
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- Sensor as a Service: os equipamentos (sensores) permite a recolha e

processamento dos dados recolhidos.

Para alem das vantagens apresentadas anteriormente, (Piotrowski et al.,
2015) acreditam que ndo existem uma metodologia clara que contribua
para o desenvolvimento e crescimento dos modelos de negocio baseados

no IOT.

O modelo de negocio baseado na /OT tem que ter em consideracdo o
ecossistema em que as empresas estdo inseridas, nomeadamente o0s
stakeholders e os agentes ativos na implementacdo e utilizacdo das
solucdes de 10T. A ideia que estd subjacente ¢ a criacdo um ecossistema
propicio a transformacdo das ideias de inovag¢do em valor econdmico
(Westerlund et al., 2014). No contexto de recurso 4 /OT, as empresas
podem efetivamente tornar-se mais dgeis, mais eficientes e transformarem
o seu negocio mais rapidamente. Permite que as empresas se diferenciem

das suas concorrentes (Westerlund et al., 2014).

A IOT, ao facilitar e permitir a ligacdo entre o mundo fisico real e o mundo
virtual, pode constituir-se como uma grande vantagem no mercado
empresarial (Westerlund, 2014). Tomemos como exemplo uma empresa
ligada a 4rea de atividade de gestdo de stocks, onde a tecnologia IOT
permite automatizar de forma integrada o controlo de existéncias e
relacionar todo o processo de inventdrio de um armazém com o
posicionamento dos bens e com os sistemas automéaticos de movimentagao,
reduzindo os riscos e o0s custos que um processo manual induzem

(Westerlund et al., 2014).

Apesar das inimeras vantagens atribuidas ao modelo de negocio baseados
e suportados pela tecnologia o7, existem algumas limitagdes que podem
abrandar o ritmo da sua implementacdo, nomeadamente trés pontos a serem
considerados como limitagdes reais (Westerlund et al., 2014). Em primeiro
lugar surge o ponto relativo aos protocolos de comunicagdo necessarios
para o bom funcionamento da [oT (por exemplo o Wi-Fi e Bluetooth) cuja

falha pode comprometer totalmente o normal funcionamento dos sistemas.
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Em segundo lugar, ¢ consensual que este modelo de negocio ainda nao
atingiu o estado de maturidade, revelando diversas lacunas na 4area de
inovag¢do, como por exemplo a agregag¢do integrada dos servicos de /oT.
Em terceiro lugar, ainda ndo existe uma dinamica de real criagdao de valor,
nem estdo definidos quais os principais stakeholders (Westerlund et al.,

2014).

2.4 A IoT nos Veiculos Automoveis

Um exemplo de adocdo atual da /oT encontra-se na industria automodvel
que estd a desenvolver e implementar novas tecnologias para aumentar a
seguranc¢a dos veiculos automoveis, na sua relacdo com a estrada e na
relagdo com os restantes veiculos em circulagdo nas imediagdes, ¢

incrementar o conforto na conducg¢do (Pires, 2016).

No Mobile World Congress, decorrido em Barcelona, Espanha, em 2016,
um grande construtor sueco de automodveis (Volvo) apresentou uma
aplicagdo para smartphone para efetuar a gestdo integral da viatura,
equipando-a com um sistema bluetooth que quando ligado a um
smartphone, reconhece a presenca do condutor quando este se aproxima
do carro, permitindo a abertura automética das portas, dispensando o
recurso a uma chave ou comando a distancia (Pires, 2016). A chave virtual
facilita a partilha de carros e, no dia-a-dia, permite evitar complicagdes
quando o condutor que possui varias viaturas ndo possui
momentaneamente a chave fisica ou o comando do carro (Pires, 2016).
Esta funcionalidade permite a adaptagdo automdatica da viatura ao
condutor, nomeadamente a regulagdo dos bancos, espelhos retrovisores,
sistema de climatizag¢do, sistema de comunica¢dao BlueTooth, limitadores
de velocidade méaxima da viatura e outras configura¢gdes personalizaveis
(Pires, 2016). De acordo com a Volvo, a tecnologia deverd chegar ao
mercado dentro de cerca de um ano, ou seja, durante o presente ano de
2017. Estas e outras evolugdes, que ja estdo atualmente a ser introduzidas

em larga escala nos veiculos da gama alta, irdo aparecer nas restantes
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gamas de veiculos, permitindo a introdug¢do de sistemas que possibilitem,
num futuro préoximo, a independéncia total dos veiculos face ao condutor,
numa visao de automoéveis totalmente auténomos (Autonomus Land

Vehicle) (Pires, 2016).

E neste contexto que estio atualmente em desenvolvimento estudos e
testes de protdotipos de veiculos com ligacdo a internet num contexto de
grande autonomia e conetividade, aproveitando o0os recursos
disponibilizados pela IoT (Pires, 2016). Presentemente, o sistema ALV esta
a ser testado em viaturas comerciais. Neste seguimento a empresa norte
americana especialista em desenvolvimento de software para aplicagdes
na industria automoével, a HARMAN International Industries, os veiculos
autonomos sdo a proxima grande revolug¢dao do setor, prevendo que no
espaco de poucos anos seja usual a utilizacdo de veiculos auténomos, tanto
nos centros urbanos como nas grandes vias de circulacdo, prevendo que a
utilizagdo generalizada deste sistema possibilitard uma maior e melhor
fluidez no transito automovel, originando uma melhoria significativa da
seguranca rodoviaria, geracdo de niveis de ruido muito mais reduzidos e
uma grande otimizacdo dos consumos de combustivel nas viaturas de
combustdo interna ou no consumo de energia nas viaturas alimentadas a

eletricidade, ou seja, uma utilizacdo muito mais eficiente (Pires, 2016).

A generalizacdo da utilizacdo das viaturas com elevada incorporacgio
tecnoldgica implicard a expansdo das infraestruturas de comunicag¢des a
toda a rede viaria por forma a garantir que ndo existem zonas sem

cobertura de internet (Pires, 2016).

A Comunidade Europeia estipulou que a partir de marco o de 2018, todas
as viaturas deverdo obrigatoriamente estar equipados com um sistema
eletronico de alerta com uma ligagdo a internet, por forma a despoletar

um sinal de alerta em caso de acidente, identificando a localizagdao exata
da viatura e enviando diversas informag¢des sobre o estado da mesma,

nimero de ocupantes, se a viatura encontra-se capotada, etc., por forma a
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possibilitar uma melhor rapidez e eficdcia na interveng¢do das equipas de

socorro em caso de acidente (Pires, 2016).

O funcionamento dos novos veiculos automoéveis estd baseado na recolha
e processamento de informacdo com base em sensores que lhe permitam
obter dados e realizar as andlises de cendarios com vista a criagdo de
representacgdes do estado do ambiente e do proprio veiculo, numa logica
de funcionamento com vista a andalise continua de multiplas varidveis
como a posi¢cdo do veiculo no sistema de referéncia com o espago
envolvente; posicdo dos elementos naturais e artificiais do ambiente em
relacdo ao veiculo; sinalizacdo da via; integragdo com os restantes
veiculos em circulag¢do; restantes dados internos do veiculo produzidos

pelos sensores incorporados nos seus componentes (Benensons, 2009).

A anélise multipla e simultidnea de dados superam a capacidade humana
que, pelas limitagcdes sensoriais existentes, ndo possuem capacidade de
andlise e destrin¢ga de todas as variaveis envolvidas numa situacdo de
conducdao (Benensons, 2009). Ainda segundo Benensons (Benensons,
2009) “A aten¢dao humana tende a dar prioridade a certas situacdes em
detrimento de outras, que por serem consideradas de menor importancia
no momento, sdo ignoradas”. Em comparag¢do, os veiculos auténomos tém
de estar quantitativamente mais capacitados para a recolha de informagdes
em simultaneo e processar essa informag¢do de forma a permitir reagir em
conformidade com todas as situagdes com que se depara na circulacao
(Benensons, 2009). Presentemente pretende-se que os veiculos automéveis
alem da analise de todas as condicionantes do momento possam realizar
previsdes de cenarios futuros, reagindo de forma antecipada e adequada a
todas as situagdes, aumentando substancialmente o conforto e a seguranca

na deslocacdo (Benensons, 2009).
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2.5 A adocio dos automoveis com tecnologia IoT em Portugal

Em Portugal, ha semelhanca de diversos outros paises, estdo a surgir
continuamente novas viaturas com a insercdo de tecnologia /o7, sendo
necessario que a curto ou médio prazo sejam introduzidas alteracdes
legislativas no Co6digo da Estrada uma vez que, por exemplo, no quadro
legal atualmente em vigor, ndo ¢é possivel a circulagdo de veiculos
autéonomos sem condutor na via publica, especialmente no que respeita ao
apuramento de responsabilidades em caso de acidente envolvendo uma ou
mais viaturas auténomas (Pires, 2016). As alteragdes legislativas a estudar
e introduzir implicam a participacdo de entidades ligadas com esta
tematica como a Autoridade Nacional de Seguran¢ca Rodoviaria (ANSR)
em articulagdo com o Instituto da Mobilidade e dos Transportes (IMT)

(Pires, 2016).

No seguimento de um estudo recentemente efetuado pelo Observador
Cetelem, em Marco de 2016, que realizou um inquérito sobre o interesse
e a propensdo dos condutores portugueses na utilizagdo de viaturas com a
tecnologia /o7, nomeadamente os modelos de veiculos Google Car ou
Apple Car (ainda em fase de protdtipos mas com comercializagdo prevista
a um a dois anos), foi obtida uma maioria de respostas positivas, com
cerca de 61% dos inquiridos a demonstrarem interesse na aquisi¢do de uma
das duas viaturas em questdo, o que constitui um valor superior a média
das respostas favordveis obtidas nos restantes quinze paises da Unido
Europeia onde foram realizados inquéritos iguais, em que as respostas
favoraveis foram de 55% (Pires, 2016). S6 os condutores italianos
ultrapassaram os portugueses com uma inten¢do de utilizacdo das viaturas

com incorporacdao de tecnologia /o7 de 66% dos inquiridos (Pires, 2016).

3. Modelo de investigacao

O presente trabalho tem como objetivo determinar quais os fatores que

influénciam a inten¢do de ado¢do da [loT nos veiculos automoveis,
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estudando, analisando e confirmando a potencial e real influéncia de

aceitacdao de veiculos dotados com esta tecnologia.

O estudo centra-se num modelo de pesquisa e em diversas hipdteses,

(Figura 1).

Figura 1 — Modelo de Pesquisa
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compreensdao e aceitacdo, esta bastante consolidado com trabalhos de
investigacdo na area dos sistemas de informacdo (Benbasat e Barki 2007;
Venkatesh et al., 2007). Atualmente ¢é possivel efetuar novos trabalhos
suportados em varios modelos tedricos proeminentes que sdo utilizados
para explicar a aceitagcdo e o uso da tecnologia, baseados numa revisao e
sintese de teorias / modelos que resultou na designada Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology - UTAUT (teoria unificada de aceitag¢ao
e uso de tecnologia) (Taiwo, 2013). Esta teoria identifica os determinantes
e as suas contingéncias em relacdo a predisposi¢do e intencdo na utilizagao
da tecnologia em varios contextos organizacionais € ndo organizacionais,
existindo presentemente trés tipos de extensdes UTAUT que vieram

contribuir para fortalecer a sua consolidacdo, com varios estudos



consolidados e com efetiva contribui¢do para a compreensao da utilidade
do UTAUT em diferentes contextos (Taiwo et al., 2013). Com base na
revisdo da literatura existente e na teoria UTAUT, recorrendo a quatro

contructos (Bensabat ¢ Barki 2007, Davis, Morris ¢ Venkatesh 2007).

Neste sentido ¢ proposto o seguinte modelo de pesquisa, como meio de
determinar e compreender a influéncia de diversos fatores na adocdo da

tecnologia /o7 nos veiculos automoveis.

As variaveis foram escolhidas com base na teoria apresentada, com os
seguintes grupos de constructos e onde foram formuladas as hipdteses

relacionadas:

A Expetativa de Desempenho ¢ definida como o grau em que os individuos
acreditam que o uso da tecnologia ird ajuda-los a alcan¢ar ganhos de
produtividade (Venkatesh et al., 2003). A tecnologia /oT nos automoéveis
pode agilizar / facilitar os processos associados. Os estudiosos Gao and
Bai (2014) investigaram a expetativa de desempenho na utilizacdo da /o7,
e concluiram que esta exerce um efeito significativo na adog¢do de servigcos

com esta tecnologia, face as expetativas que cria (Mohammad et al., 2016).

H1: A adocdo da tecnologia /o7 nos automoéveis ¢ influenciada pela

expetativa de desempenho.

A Expetativa de Esfor¢o ¢ definida como o grau de facilidade associado
ao uso da tecnologia pelos utilizadores (Venkatesh et al., 2003). Para os
utilizadores adotarem a tecnologia IoT tém que sentir facilidade na
utilizagdo (Davis, 1989). De acordo com a UTAUT, a facilidade na

utilizagdo das tecnologias influéncia positivamente a utilidade percebida.

H2: A adog¢do da tecnologia IoT nos automoveis ¢ influenciada pela

expetativa de esfor¢o na sua utilizagao.

A Influéncia Social ¢ definida como o grau em que os individuos percebem
que outros individuos, que considerem serem importantes, acreditam que
devem usar a tecnologia (Venkatesh et al., 2003). A influéncia social ¢

considerada como determinante direto da inten¢do da adog¢do da tecnologia
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IoT nos automoveis porque os individuos acreditam que os outros irdo vé-
los como resultado de ter usado essa tecnologia. O contexto social tem um
papel muito importante na decisdo dos utilizadores na adocdo de
tecnologia (Wu et al., 2007). Como exemplo: a utilizacdo da tecnologia

IoT nos telemdveis foi fortemente influenciada pelos media.

H3: A influéncia social tem impacto positivo na ado¢do do IoT nos

automoveis.

As Condigdes Facilitadoras sdao definidas como o grau em que oS
individuos acreditam que existe uma infraestrutura organizacional e
técnica para apoiar o uso do sistema (Venkatesh et al., 2003). Segundo
Casalo et al. (2010), os utilizadores tém que ter conhecimentos basicos
para a utilizacdo de sistemas ou equipamentos /o7. Como exemplo: um
técnico ao usar um equipamento /o7 no controlo de um processo remoto,
se ndo tiver acesso aos conhecimentos de funcionamento, podera efetuar

uma interpretacdo menos apropriada.

Pretende-se determinar se as condi¢des facilitadoras terdo influéncia
significativa sobre inten¢gdo comportamental e permitird avaliar o grau de
experiéncia dos utilizadores por género, idade e experiéncia na conducao

de veiculos automoveis.

H4: As condigdes facilitadoras tém impacto positivo na adocdo do IoT nos

automoveis.

A Apténcia para Usar a Tecnologia ¢ definida como o grau em que os
individuos revelam propensdo para terem reag¢des afetivas gerais na
utilizagdo de um sistema com tecnologia (Venkatesh et al., 2003). Icek
Ajzen (1991) desenvolveu a teoria do comportamento planeado, onde
afirma que a inten¢do comportamental ¢ um fator motivacional de adocao

da tecnologia.

As questdes sao agrupadas em dois constructos: Atitude em Relacdo ao

Comportamento e Intencdo Comportamental.

19



HS5: A apeténcia para a utilizagdo de tecnologia influencia positivamente

a adog¢do da tecnologia IoT nos automodveis.

O estudo da influéncia da atitude para usar a tecnologia serd considerado

por género, idade e experiéncia na conduc¢do de veiculos automoveis.

Os constructos indicados, comprovadamente permitem observar a
influéncia e a inten¢gdo comportamental de utilizacdo da tecnologia por
parte dos individuos consumidores, ao revelar reconhecer os beneficios
decorrentes da sua utilizagdo em certas atividades. De acordo com a
UTAUT, os constructos Expetativa de Desempenho, Espetativa de Esforgo
e Influéncia Social sdo orientadas para influénciar a intencdo
comportamental de usar uma tecnologia, enquanto o constructo Condigdes
Facilitadoras estd orientado para a determinag¢do do uso real da tecnologia.
Além disso, as variaveis de diferencia¢do individual, nomeadamente a
idade, o género e a experiéncia (note que descartamos a voluntariedade,
que ¢ parte da UTAUT original), sdo teorizados para moderar varios

relacionamentos UTAUT (Venkatesh et al., 2003).

4. Metodologia

Para a determinagdo do grau de aceitagdo da utilizacdo de viaturas
automodveis com incorporacdo de tecnologia IoT, em Portugal, foi
realizado um inquérito composto por 29 questdes com incidéncia no
conhecimento desta tecnologia, grau de confianca na solugdo e interesse
na sua utiliza¢do, com base na revisao da literatura e com énfase no ambito
do estudo em questdo, pese embora a atualidade do tema em estudo, ainda
pouco explorado empiricamente, tenha implicado a realizagdo de
adaptacdes ao contexto, ou seja, a tecnologia em questdo. No anexo 4

encontra-se a estrutura do questionario desenvolvido.

O inquérito foi dividido em trés sec¢des, sendo a primeira uma breve
descri¢do da tecnologia loT nos veiculos automoéveis e um resumo do

objetivo do estudo. A segunda seccdo ¢ relativa as questdes sobre o grau
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de Expetativa de desempenho e de esforco, influéncia social, condigdes
facilitadoras e, por ultimo a atitude para usar a tecnologia. A respostas
serdo efetuadas conforme uma escala /ikert de 5 itens, com variagdo entre
1 para “discordo totalmente”, 2 para “discordo parcialmente”, 3 para
“indiferente”, 4 para “concordo parcialmente“ e 5 para “concordo
totalmente”. A terceira sec¢do ¢ relativa as questdes sobre a caraterizac¢do
demografica do respondente, nomeadamente no que respeita aos anos de
experiéncia na conducdo de veiculos automodveis e se possuem experiéncia
na conduc¢do de veiculos com tecnologia IoT incorporada, idade, género,
nivel de escolaridade, e por Gltimo uma questdo para determinac¢do do grau
de conhecimento do assunto do questionario, uma escala /ikert de 5 itens,
com variagdo entre 1 para “ndo compreendi” a 5 para “compreendi
totalmente”, com o bjetivo de determinar se as respostas decorreram de
um real entendimento do tema da /oT nos veiculos automoéveis por parte
dos respondentes, ou se o inquérito ndo pode ser considerado como valido
perante o ndo entendimento das perguntas. Todas as questdes do inquérito
eram fechadas e de carater obrigatério e, sempre que possivel, usaram
medidas ja utilizadas em estudos similares (Venkatesh, Thong e Xu 2012,

Davis 1989, Taylor e Todd 1995a).

Para verificar a exequibilidade do inquérito, e aferir da existéncia de erros
que provocassem incompreensdo ou impossibilidade de resposta, foi
efetuado um pré-teste com recurso a um universo de 8 pessoas que
efetuaram o reporte da experiéncia e permitiram a passagem a fase final

do inquérito.

A ferramenta utilizada para a realizagdo do inquérito foi o programa

SurveyMonkey, versio WEB.

O inquérito decorreu no periodo de 25 a 30 de setembro de 2017, tendo
sido efetuado um reforgo do pedido de participacdo inicio do terceiro dia

com o intuito de aumentar a taxa de respostas.

Foram enviados 1.457 pedidos de participagdo no inquérito (136 pedidos

via e-mail e 1.321 pedidos via Linkedin, estando englobado neste Ultimo
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universo com diversos grupos de discussdo sobre o tema [oT em lingua

portuguesa), constituindo uma amostra por conveniéncia.

Foram recolhidas 186 respostas completas, num total de 208 obtidas,

constituindo uma taxa de resposta de 12,8%.

Com o objetivo de proceder verificacdo da viabilidade e fiabilidade dos
constructos, bem como a analise dos modelos de medida e modelos
estruturais, atendendo a que se trata de uma amostra de reduzida dimensao
(Hulland, 1999) e por ser um estudo em fase inicial de construc¢ao
(Joreskog et al., 1982), foram inseridos no programa informatico Smart
PLS (Parcial Least Square), versao 3.2.7, (Ringle, C. M., Wende, S., and
Becker, J.-M. 2015. "SmartPLS 3." Boenningstedt: SmartPLS GmbH,

http://www.smartpls.com.), todos os resultados obtidos.

5. Analise dos dados e apresentaciao de resultados

Os dados recolhidos permitem caraterizar a amostra (Tabela 1)
verificando-se que hd uma pequena predominancia de inquiridos do sexo
feminino (52,41%), e a faixa etaria predominante esta compreendida entre
45 a 54 anos (37,10%) seguida pela faixa etdria do grupo entre 25 a 34
anos ¢ do grupo entre 35 a 44 anos (21,51% ¢ 19,89%, respetivamente). O
grau de escolaridade est4d posicionado maioritdriamente no ensino superior
(83,87%), seguindo-se com um valor muito inferior o grau de escolaridade
de 12° ano (com 12,90. No que respeita aos anos de experiéncia na
conducao de veiculos automoveis, surge destacado a experiéncia superior
a 20 anos (51,08%) sendo consentaneo com as faixas etarias observadas
anteriormente. No que respeita a experiéncia na condug¢do de veiculos
automoveis com tecnologia IoT, as respostas revelam que 68,28%
respondem negativamente, sendo que apenas de 31,74% os que respondem

ter experiéncia.
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Tabela 1 — Caracterizacdo demografica dos respondentes

frequéncia | percentagem

Género
Masculino 89 47,59%
Feminino 98 52,41%
Idade
18 a 24 anos 17 9,14%
25 a 34 anos 40 21,51%
35 a 44 anos 37 19,89%
45 a 54 anos 69 37,10%
+ 55 anos 23 12,37%
Escolaridade
Ensino obrigatorio 6 3,23%
12° ano 24 12,90%
Ensino superior 156 83,87%
Experiéncia na condug¢do de veiculos automoveis
sem experiéncia 9 4,84%
1 a9 anos 46 24.73%
10 a 19 anos 36 19,35%
+ 20 anos 95 51,08%
Experiéncia na condugdo de veiculos automoveis com tecnologia loT
sim 59 31,72%
nao 127 68,28%

No que respeita ao grau de conhecimento do assunto do questionario por
parte dos respondendentes, a percentagem de respostas para 1 (ndo
compreendi) e para 2 (ndo compreendi parcialmente) ¢ de 0,54% e 2,69%,
respetivamente, sendo que as respostas para 3 (indiferente), para 4
(compreendi parcialmente) e para 5 (compreendi totalmente) sdo de
8,60%; 34,41% e 53,76%, respetivamente, constituindo um total de

96,77%, que contrasta com o valor de 3,23% das respostas negativas.

Os dados obtidos foram analisados em func¢do das hipoteses formuladas.
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5.1 Analise do Modelo de Medida

O critério utilizado para a validacdo da consisténcia de fiabilidade dos
resultados obtidos foi o Alfa de Cronbach que determina que se os valores
obtidos posicionarem-se acima do valor de 0,7 representam um nivel de
fiabilidade aceitavel (Henseler et al., 2009), o que se verifica para todos

os valores obtidos (Tabela 2).

A avaliagdao do modelo de medida teve também em consideracdo a validade
convergente e a validade discriminante, sendo que a primeira avaliacdo
determina se um conjunto de indicadores ¢ representativo do mesmo
constructo, tendo como critério de satisfacdo que os valores de AVE sejam
superiores a 0,5 (Henseler et al., 2009), o que se verifica para todos os

constructos (Tabela 2).

Tabela 2 - Fiabilidade e validade do constructo

yarancia | 16 G | Fiabilidade composta

Média Extraida | - o ch | (Composite Reliability)

(AVE) P y
Expetativa de desempenho 0,677 0,841 0,893
Expetativa de esforgo 0,697 0,856 0,902
Influéncia social 0,849 0911 0,944
Condigdes facilitadoras 0,634 0,806 0,873
Apeténcia para usar a tecnologia 0,780 0,906 0,934
Adocao da IoT’n0.s veiculos 0.829 0.896 0,935

automoveis

A segunda avaliacdo diz respeito a andlise da validade discriminante na
relacdo entre as medidas de um constructo em relacdo aos restantes, na
percecdo de que a diferenc¢a de valores deve ser diferente se os constructos

forem igualmente conceptualmente diferentes (Henseler, Ringle e
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Sinkovic 2009, Hulland 1999), recorrendo aos indicadores do critério de

Cross Loadings e do critério de Fornell-Larcker. Verifica-se que no

critério de validagdo Cross Loading, que a correlagdo entre a variavel

latente e as restantes varidveis assume um valor sempre superior para a

primeira em relacdo as outras restantes (Tabela 3). Esta situagcdo comprova

a adequac¢do do modelo em estudo. No que respeita aos indicadores do

critério de Formnell-Larcker verifica-se que o valor da relacdo cruzada

entre a variavel latente do constructo assume um valor superior as

restantes

relagdes

com valores

abaixo (Tabela 4),

comprovando a

adequac¢do do modelo em estudo em termos de validade descriminante.

Tabela 3 - Cargas Cruzadas (Cross Loading)

2

Apeténcia para | Expetativa de | Expetativa | Influéncia | Condigdes Adogaorda loT
. . . nos veiculos
usar a tecnologia | desempenho | de esfor¢o social facilitadoras P
automoveis
Apeténcia para usar a 0,895 0,620 0,428 0,433 0,494 0,633
tecnologial
Apeténcia para usar a 0,854 0,517 0,320 0,410 0,385 0,493
tecnologia 2
Apeténcia par_a usar a 0,906 0,493 0,462 0,397 0,414 0,616
tecnologia 3
Apeténcia para usar a 0,877 0,499 0,422 0,282 0,440 0,641
tecnologia 4
Expetativa de 0.561 0,825 0,429 0,345 0,427 0,516
desempenho 1
Expetativa de 0,411 0,846 0,390 0,361 0,390 0,462
desempenho 2
Expetativa de 0418 0,799 0,370 0,315 0,373 0,462
desempenho 3
Expetativa de 0,579 0,821 0,374 0,355 0,381 0,494
desempenho 4
Expetanvalde esforgo 0,300 0,382 0,798 0,311 0,442 0,310
Expetativa de esforco 0.422 0,392 0,810 0,310 0,416 0,359
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E"petatwa3de esforgo 0,368 0,405 0,857 0333 0,488 0,420
E"petatwafe esforgo 0,451 0,413 0,873 0,379 0,521 0,447
Influéncia social 1 0,368 0,369 0,334 0,919 0,339 0,302
Influéncia social 2 0,363 0,381 0,334 0,933 0,360 0,310
Influéncia social 3 0,444 0,403 0,432 0,912 0,460 0,348
Condicoes 0,428 0,398 0,457 0,361 0,821 0,515
facilitadoras 1
Condicoes 0,371 0,412 0,490 0,303 0,857 0,484
facilitadoras 2
Condicoes 0,381 0,353 0,432 0,292 0,810 0,489
facilitadoras 3
Condicoes 0,397 0,364 0411 0,416 0,688 0,375
facilitadoras 4
Adogao da [oT nos 0,659 0,505 0,362 0,333 0,482 0,862
veiculos automoveis 1
Adogdo da IoT nos 0,601 0,574 0,449 0,293 0,550 0,940
veiculos automoveis 2
Adogao da [oT nos 0,599 0,528 0,462 0,327 0,577 0,927
veiculos automoveis 3
Tabela 4 - Analise Critério Fornell-Lacker
Adogao'da loT ) Apeténcia Expetativa Expetativa | Influéncia | Condigdes
nos veiculos para usar a de . -
.. . de esforco social facilitadoras
automoveis tecnologia | desempenho
Afioc;ao da IoT’nos 0,910
veiculos automoveis
Apeténcia para usar a
. 0,680 0,883
tecnologia
Expetativa de 0,589 0,603 0,823
desempenho
Expetativa de esfor¢o 0,467 0,466 0,476 0,835
Influéncia social 0,349 0,428 0,418 0,401 0,921
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Condigdes
facilitadoras

‘ 0,590 ‘ 0,493 ‘ 0,478 ‘ 0,562 ‘ 0,423 ‘ 0,796 ‘

5.2 Analise do Modelo Estrutural

Segue-se a andalise do modelo estrutural com a aplicacdo da técnica
bootstrapping no PLS, onde foi gerado um universo de 1.500 amostras

aleatorias de comparacdo.

Figura 2 — Resultados do Modelo Estrutural

Expetativa de Condigdes

Influéncia social
esforgo facilitadoras

[0,032 (;.s.)] [ -0,05|2 (*) ] [0,2/88 (**) ]

Expetativa de Apeténcia para

desempenho usar a tecnologia
Adocgdo da IoT nos

[ 0,202 (*%*) ]\A , . /[ 0,424 (**) ]
veiculos automoveis

(R*=0,574)

p < 0,1 - Significativo (*)
p < 0,01 - Significativo (**)

n.s. - ndo significativo

A analise do modelo estrutural incidiu no critério de avaliagcdo dos valores

R? (Figura 2) das variaveis latentes enddgenas (Henseler, et al., 2009) em
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que os valores de referéncia sao 0,19 como fraco, 0,33 como moderado e

0,67 como forte (Chin, 1998).

6. Discussao dos resultados

Segue-se a determinacdo dos fatores que tém maior expressdo no tema do

estudo.

Os resultados obtidos (Figura 2) permitem explicar parcialmente a adocao
da tecnologia JoT nos veiculos automéveis (R* = 0,574) onde o principal
fator de influéncia ¢ a Apténcia para usar a Tecnologia (coeficiente 0,424,
p-value <0,01), a ideia da utilizagcdo da tecnologia /o7 nos automodveis ¢
considerada uma boa ideia e uma ideia sdbia e a utilizacdo da tecnologia
¢ considerada agradavel, revelando ser este o fator mais valorizado pelos
respondentes. Este resultado confirma a hipotese HS5 (a apeténcia para a
utilizagdo de tecnologia influencia positivamente a ado¢do da tecnologia
IoT nos automoéveis) em que os individuos valorizam a propensdo para
terem reacgdes afetivas gerais na utilizagdo de um sistema com tecnologia,
conforme Venkatest et al. (2003), ou seja, a intensdo comportamental ¢

um fator motivacional de adog¢do da tecnologia.

O fator de Condi¢des Facilitadoras (coeficiente 0,288, p-value <0,01)
situa-se em segundo lugar na aceitacdo da tecnologia /o7 nos automoveis,
verificando-se que a compatibilidade entre a utiliza¢dao da tecnologia /oT
com outras tecnologias em utilizacdo, a ideia de obtencdao de ajuda de
outros, a posse de conhecimentos necessdrios e a posse de recursos,
suportam a ideia deste fator como tendo influéncia na adocdo da tecnologia
IoT nos automoveis. Este resultado confirma a hipotese H4 (as condigdes
facilitadoras tém impacto positivo na adog¢do da /o7 nos automoveis) em
que os individuos valorizam a existéncia de uma infraestrutura
organizacional e técnica para apoiar o uso do sistema, confirmando o

definido por Venkatest et al. (2003) e valorizam possuir conhecimentos
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basicos para a utilizagdo de sistemas ou equipamentos /o7 (Casalo et al.,

2010).

O fator Expetativa de Desempenho (coeficiente 0,202, p-value <0,01)
situa-se em terceiro lugar na aceitacdo da tecnologia /o7 nos automoveis,
verificando-se que a ideia de a adog¢do da tecnologia IoT , a possibilidade
de realizar as coisas mais, o aumento da produtividade e o aumento da
hipotese da realizacao das tarefas, suportam a ideia deste fator como tendo
influéncia na ado¢do da tecnologia IoT nos automoéveis. Este resultado
confirma a hipotese H1 (a adogcdo da tecnologia [oT nos automoveis ¢
influenciada pela expetativa de desempenho) em que os individuos
acreditam que o uso da tecnologia permite ajudar a alcangar ganhos de
produtividade, conforme definido por Venkatest et al. (2003), podendo

agilizar e facilitar os processos associados.

O fator Influéncia Social (coeficiente -0,052, p-value <0,1) situa-se em
quarto lugar na aceitacdo da tecnologia /o7 nos automodveis, verificando-
se que a ideia de influéncia de preferéncia na utilizagdo da tecnologia, a
influéncia na utilizagdo por pessoas que sdao consideradas importantes e
pessoas que influénciam o comportamento, suportam a ideia deste fator
como tendo influéncia na adog¢do da tecnologia IoT nos automéveis. Este
resultado confirma a hipotese H3 (a influéncia social tem impacto positivo
na adog¢do do /o7 nos automodveis) em que os individuos acreditam que os
outros irdo vé-los como resultado de ter usado esta tecnologia, conforme
definido por Venkatest et al. (2003), e que o contexto social possui um
papel muito importante na decisdo dos utilizadores na adocdo de

tecnologia (Wu et al., 2007).

No fator Expetativa de Esfor¢o (coeficiente 0,032, p-value n.s.) verifica-
se a ideia da facilidade de aprendizagem e as ideias de a utilizagdo da
tecnologia ser compreensivel, a facilidade de se ser habil na sua utilizagao
e a ideia de interagdo com a tecnologia ser clara e compreensivel, ndo
suportam a ideia deste fator como tendo influéncia na adocdo da tecnologia

IoT nos automoéveis. Este resultado ndo confirma a hipotese H2 (a adogao
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da tecnologia /o7 nos automoveis ¢ influenciada pela expetativa de esforgo
na sua utilizagdo) em conformidade com o estipulado pela UTAUT na

revisdao da literatura.

Os resultados obtidos permitem verificar parcialmente o descrito na
revisdo da literatura, em que ha um manifesto interesse e propensdao dos
condutores portugueses na utilizacdo de viaturas com a tecnologia /o7,
que, segundo Pires, alcancaria uma percentagem de 61% em 2016 (Pires,
2016), revelando que existe elevada apténcia para a utilizacdo da
tecnologia, a par com uma expetativa de melhoria no desempenho dos
condutores, em paralelo com a existéncia de condigdes facilitadoras e a
ideia de influéncia social, conforme a teoria UTAUT (Taiwo et al., 2013)
e nas hipdteses baseadas nos constructos descritos no modelo de

investigacdo (Bensabat e Barki 2007, Davis, Morris e Venkatesh 2007).

7 Conclusoes

Os fatores anteriormente indicados no capitulo 6 permitem compreender a
apténcia, a expetativa de desempenho e de esfor¢co na adog¢do da tecnologia
IoT nos veiculos automodveis, sendo que as respostas as questdes de
intensdo de utilizacdo desta tecnologia, revelam que as respostas tém um
fator mais elevado para a utilizagdo no futuro, um fator médio na intensao

de utilizacdo na vida didria e na utilizagcdo frequénte.

E possivel concluir que as hipoteses colocadas, nomeadamente a
expetativa de desempenho, a influéncia social, as condi¢des facilitadoras
e apeténcia para usar a tecnologia sdo consideradas pelo estudo realizado
como sendo fatores de adog¢do de veiculos automoveis com tecnologia loT
incorporada em Portugal, a exce¢do da hipotese baseada no constructo
Expetativa de Esfor¢o (Venkatesh et al., 2012), que ndo constitui um fator

de adocao.

E de considerar que este estudo apresenta algumas limita¢cdes que tém de

ser apontadas. Atendendo a que o tema do trabalho ¢ muito recente e ainda
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de muito reduzida utilizacdo pratica em Portugal, poderdo ter sido obtidas
respostas ao inquérito que ndo refletem o real critério de adogdo de
automoveis com inclusdo de tecnologia /o7, por falta de conhecimento
pratico generalizado deste tema, pese embora uma percentagem elevada
dos respondentes tenham indicado que compreenderam parcialmente
(34,4%) ou compreenderam totalmente (53,8%) as questdes colocadas,
perfazendo um total de 88,2%. Ha ainda a considerar que os resultados
ndo podem ser generalizados, porque os respondentes constituem uma
amostra por conveniéncia por terem decorrido de um numero de pedidos

de participacdao efetuado dentro de um universo restrito de contactos.

E recomendavel a realizagio posterior de um novo estudo, quando a
generalidade dos condutores estejam mais familiarizados com este tema,
podendo resultar em conclusdes distintas e mais assentes em conhecimento
pratico, permitindo determinar as diferencas obtidas e averiguar a

evolucdo de conhecimento sobre este assunto.
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Anexos

Anexo 1 - Evolug¢dao do nimero de Dispositivos [oT

Variagdo do crescimento total de dispositivos e variacdo do numero real
de dispositivos com tecnologia [oT7, entre 2014 e 2019 (previsdo).

(Greenough, 2015).
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Anexo 2 - Hipdteses consideradas no inquérito

11 A adogdo da tecnologia IoT nos automdveis € influenciada pela expetativa de
desempenho final
o A adogdo da tecnologia IoT nos automdveis € influenciada pela expetativa de

esfor¢o na sua utilizagdo.

H3 A influéncia social tem impacto positivo na adoc¢ao do [oT nos automoveis.

H4 | As condigdes facilitadoras tém impacto positivo na adog¢ao do IoT nos automoveis.

H5 A apeténcia para a utilizag@o de tecnologia influéncia positivamente a adocao da
tecnologia IoT nos automoveis.
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Anexo 3 - Questdes utilizadas no inquérito

compativel com outras tecnologias que uso.

constructo ref. itens questionario fonte
A utilizacdo de automoveis com tecnologia [oT ¢
PE1 . 1 s
util na vida diaria.
PE2 A utilizacdo de automoéveis com tecnologia [oT
) aumenta a hipotese de realizar as minhas tarefas.
Expetativa de
Desempenho PE3 A utilizacdo de automoéveis com tecnologia [oT
permite realizar as coisas mais rapidamente.
A utilizacdo de automoéveis com tecnologia [oT
PE4 .
aumenta a produtividade.
EE1 E facil aprender a usar automéveis com
tecnologia IoT.
EE2 E clara e compreensivel interagdo com os S
) automoéveis com tecnologia IoT. =
Expetativa de Esfor¢o vtomovels com feenolog K
ooy i : =
EE3 E facil usar automoveis com tecnologia IoT. >
(]
Lopr (1. o ~ , . a0
EE4 E fécil ser habil na utilizagdo de automoéveis com g
tecnologia IoT. =
o
As pessoas que sao importantes para mim g
S11 pensam que deveria usar automoveis com e
tecnologia IoT. >
N—
A . As pessoas que influenciam meu comportamento
Influéncia social . o
SI2 pensam que deveria usar automdveis com
tecnologia IoT.
SI3 As pessoas com opinides que eu valorizo
preferem usar automodveis com tecnologia IoT.
FC1 Possuo os recursos necessarios para usar
automoveis com tecnologia IoT.
Condigoes Tenho conhecimentos necessario para usar
o FC2 L .
facilitadoras automoéveis com tecnologia IoT.
FC3 A utilizacao de automoveis com tecnologia [oT. ¢
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Posso obter ajuda de outros ao usar automoveis

FC4 com tecnologia IoT.
1 A utilizagdo de automoveis com tecnologia [oT ¢é =
uma boa ideia. 2
]
,  Autilizagdo de automéveis com tecnologia IoT ¢ 8
o uma ideia sabia. o
Apeténcia para usar a SR
tecnologia 3 Considero gostar da ideia de usar automoveis § =
com tecnologia IoT. =)
.z
4 A utilizacao de automoveis com tecnologia [oT ¢ é
agradavel. ~
. , . . =
BIl Considero usar automodveis com tecnologia loT ﬁj
no futuro. 50
g
Intengdo BD Considero usar automodveis com tecnologia [oT = §
comportamental na minha vida diéria. <&
Q
=
BI3 Considero usar automoveis com tecnologia IoT g
com frequéncia. >
N’
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Anexo 4 - Inquérito

Alnternet das Caisas (Internet of Things - IoT) consta de uma diversidade de objetos (coisas) ligados através de uma rede de comunicacao de dados, onde a troca de todo
0 tipo de informagao, sem a intervengao humana, permite o funcionamento desses objetos num grau variavel de autonomia.

Com a crescente oferta comercial de veiculos automéveis com incorporagao de tecnologia IoT (Internet of Things - Internet das Coisas), reduzindo ou dispensando a
intervengao humana em muttiplas atividades de condugao que vao desde o pedido automatico de socorro em caso de acidente, a recomendagao do percurso com as
melhores condi¢Ges de trafego, passando pela troca de informagao entre os diversos veiculos nas proximidades e a propria via.

O presente inquérito insere-se num Trabalho Final de Mestrado em Ciéncias Empresariais, do Instituto Superior de Economia e Gestao (ISEG) e tem como objetivo
determinar os fatores que influenciam a intencao de utilizagao de veiculos automoveis dotados de tecnologia IoT, nas vertentes da expectativa de desempenho e expectativa
de esforgo na utilizagao deste sistema, determinar as condigdes facilitadoras existentes, determinar os fatores de influéncia social, e determinar o grau de atitude para
adotar a tecnologia.

Todos os dados recolhidos serao utilizados estritamente de forma quantitativa, nao sendo divulgadas informagdes pessoais nem revelada a identidades e demais dados
pessoais dos guestionados.

Préximo

A Internet das Coisas e o0s Veiculos Automoveis

Expectativa de desempenho

Por favor, classifique o grau de concordancia com as seguintes afimnagoes:
(considere a escala: 1 - "discordo totalmente”, 2 - “discordo parcialmente”, 3 - “indiferente”, 4 - *concordo parcialmente” e 5 - "concordo totalmente”)

b I adocao da tecnologia IoT nos automoveis € influenciada pela expetativa de desempenho final. n

1. discordo 5. concordo
totalmente 2 3 4 totalmente
A utilizagao de automdveis com tecnologia loT € Util na vida diaria. () ( ) ( ) () ()
A utilizag@o de automdveis com tecnolegia loT aumenta a hipétese de realizar as minhas tarefas. () () () C) ()
A utilizagao de automaveis com tecnologia loT permite realizar as coisas mais rapidamente. C) C) () C)
A utiizagao de automaveis com tecnologia loT aumenta a produtividade. O &) O O O

Anterior Proximo
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A Internet das Coisas e os Veiculos Automoveis

Expetativa de esforco

Por favor, classifique o grau de concordéncia com as seguintes afimagdes:
(considere a escala: 1 - “discordo totaimente”, 2 - “discordo parciaimente”, 3 - “indiferente”, 4 - “concordo parcialmente® e 5 - *concordo totalmente”)

HouA adocédo da tecnologia loT nos automaveis € influenciada pela expetativa de esfor¢o na sua utilizagao. u

1. discordo 5. concordo
totamente 2 3 4 toamente
 faci aprender a usar automéveis com tecnologia loT. O O O O O
E clara e compreensivel interagdo com 0s automéveis com tecnologia IoT. O O O O O
E féci usar automéveis com tecnologia loT. () O O O O
E faci ser habil na utiizagdo de automaveis com tecnologia IoT. O ) O O O

Anterior Proximo

A Internet das Coisas e o0s Veiculos Automoveis

Influéncia social

Por favor, classifique o grau de concordancia com as seguintes afimagdes:
(considere a escala: 1 - “discordo totaimente™, 2 - “discordo parciaimente”, 3 - “indiferente’, 4 - *concordo parcialmente® e 5 - *concordo totalmente”)

*¥3A adocéao da tecnologia loT nos automaveis é influenciada pela opiniao de outras pessoas. n

1. discordo 5. concordo
totaimente 2 3 4 totalmente
As pessoas que sao importantes para mim pensam que deveria usar automéveis com tecnologia
- O O O ® O
As pessoas que influenciam o meu comportamento pensam que deveria usar automéveis com
et © O O &) O
As pessoas com opinides que eu valorizo preferem usar automoveis com tecnologia IoT. () ( ) () () ()

Anterior Proximo
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A Internet das Coisas e

Condicoes facilitadoras

Por favor, classifique o grau de concordancia com as seguintes afimagdes:
(considere a escala: 1 - "discordo totaimente”, 2 - “discordo parciaimente”, 3 - “indiferente®, 4 - *concordo parcialmente® e 5 - *concordo totalmente”)

* 4. Uma infraestrutura de apoio aos automoveis com tecnologia loT € um fator determinante na facilidade de utilizacao. u

1. discordo 5. concordo
totamente 2 3 4 toamente
Possuo 0s recursos necessarios para usar automéveis com tecnolog'a IoT. () () ( ) () ( )
Tenho conhecimentos necessario para usar automoveis com tecnologia IoT. O O ) O O
A utiizagao de automdveis com tecnologia loT & compativel com outras tecnologias que Uso. O @) O O O
Posso obter ajuda de outros em usar automoveis com tecnologia loT. O O O O O

Anterior Préximo

A Internet das Coisas e os Veiculos Automoveis

Atitude para usar a tecnologia

Por favor, classifique o grau de concordancia com as seguintes afirmacgoes:
(considere a escala: 1 - “discordo totaimente”, 2 - “discordo parciaimente”, 3 - “indiferente”, 4 - “concordo parcialmente” e 5 - *concordo totalmente”)

* 5. A apeténcia para a utilizagdo de tecnologia & um fator primordial na aceitacdo da tecnologia loT nos automoveis. a

1. discordo 5. concordo
totalmente 2 3 4 totalmente
A utiizagao de automoveis com tecnologia loT é uma boa ideia. O O O O O
A utilizagao de automéveis com tecnologia loT & uma ideia sabia. (:) (:) (:) (:) (:)
Considero gostar da ideia de usar automéveis com tecnologia loT. O @® O O O
A utiizagao de automaveis com tecnologia loT & agradvel. O O O O O
Considero usar automéveis com tecnologia loT no futuro. O O O O O
Considero usar automoveis com tecnologia 10T na minha vida didria. O O O O O
Considero usar automaveis com tecnologia loT com frequéncia. O ® O O O

Anterior Proximo
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A Internet das Coisas e 0s Veiculos Automoveis

Informagées pessoais

*8; Experiéncia na conducéo de veiculos automoveis u

() sem experiéncia () 1a9anos () 10a19anos () +20anos

by Experiéncia na conducao de veiculos automoveis com tecnologia loT u

@F . &) =

* 8. Idade u

(:) 18a24 (:) 25234 (:) 35a44 (:) 45a54 C) +55

* 9. Género n

(7) Masculino (7) Feminino

* 9. Género n

(:) Masculino (:) Feminino

* 10. Escolaridade u

() Ensino obrigatério (_) 12°ano (_) Ensino superior

* 11. Grau de conhecimento do assunto do questionario. n

5.
1.nao compreendi
compreendi 2 3 4 totaimente
Grau de compreensao das questoes () () (:) (:) C)

Anterior Proximo
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