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Tecnologias de Informagao Moveis, Sem Fio e Ubiquas:
Definicoes, Estado-da-Arte e Oportunidades de
Pesquisa

Amarolinda Zanela Saccol
Nicolau Reinhard

REsuMo

As Tecnologias de Informagdo Mdveis, Sem Fio e Ubiquas figuram entre os principais temas
atualmente discutidos na drea de Sistemas de Informacao, tanto no meio empresarial quanto no meio
académico. A crescente aplica¢@o dessas tecnologias faz emergir uma série de questdes relativas a
sua criacdo, escolha, adaptacio e conseqiiéncias de utilizagdo. Contudo, por serem tecnologias
relativamente recentes, hd certa confusdo conceitual em torno de termos como: Tecnologias Mdveis
(Mobile), Tecnologias Sem Fio (wireless), Tecnologias Ubiquas, Comércio Mével (m-commerce) e
Negdcios Moveis (m-business). Esses termos sao utilizados em profusao, tanto no mercado quanto
na pesquisa académica, muitas vezes sem defini¢do clara do seu significado. Diante desse contexto,
este artigo realiza um mapeamento do estado-da-arte da pesquisa sobre as Tecnologias de Informacao
Moéveis, Sem Fio e Ubiquas, apresenta as defini¢cdes dos principais conceitos relacionados a essas
tecnologias, bem como identifica lacunas de conhecimento existentes, indicando oportunidades de
pesquisa. Para isso foi realizado um Levantamento (survey) na literatura existente. Os resultados
revelam que o estudo dessa temdtica ainda se encontra em estdgio inicial, sendo diversas as
possibilidades de pesquisas futuras.

Palavras-chave: tecnologias de informagido méveis; tecnologias de informagio sem fio; computagio
ubiqua; pesquisa em sistemas de informacdo; negécios méveis.

ABSTRACT

Mobile, Wireless and Ubiquitous Information Technologies are main issues been discussed in the
Information System area nowadays, both in the academic and business realms. The emerging
applications of these technologies have brought a lot of questions about their design, ways of adoption,
adaptation and consequences of use. However, due to the fact that they are very recent technologies,
there is a conceptual confusion about terminologies such as: Mobile Technologies, Wireless Technologies
and Ubiquitous Technologies, Mobile Commerce and Mobile Business. These terminologies are
widely used in the business market and in academic research without a clear definition of their
meaning. Considering this issue, this article attempts to map the State-of-Art of research about
Mobile, Wireless and Ubiquitous Information Technologies, as well as it identifies some gaps of
knowledge, indicating some research opportunities. To reach that goal, the article presents a Survey
over the current literature. The results reveal that the research about Mobile, Wireless and Ubiquitous
Technologies is in a very initial stage, with a lot of possibilities for future research.

Key words: mobile information technology; wireless information technology; ubiquitous computing;
information systems research; mobile business.
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INTRODUCAO

As tecnologias Mdveis, Sem Fio e Ubiquas estdo entre os assuntos mais
discutidos na drea de Sistemas de Informagdo atualmente. Com o crescimento
da telefonia mével, banda larga e redes sem fio, a mobilidade e a computacdo em
multiplas plataformas e aparelhos tornam-se cada vez mais factiveis (Kalakota
& Robinson, 2002; Weiser, 1991, 1993; Watson, Pitt, Berthon, & Zinkhan, 2002).
A inddustria de TI tem realizado intensa divulgag¢do dessas tecnologias,
argumentando que elas viabilizam os assim chamados “Negdcios Mdveis”
(m-business) (Fenn & Linden, 2001; Kalakota & Robinson, 2002).

Apesar de certas restricdes quanto a custo, disponibilidade, padrdes universais
e seguranga, as Tecnologias de Informacdo Modveis e Sem Fio se propagam
mundialmente e, da mesma forma, no mercado brasileiro. No Brasil, o nimero de
telefones celulares (57 milhdes) ja ultrapassou o nimero de telefones fixos.
(IDGNow/PCWorld, 2004). Vérias empresas ja estdo instalando servigos de acesso
a Internet via link sem fio em diversos ambientes, como aeroportos, cafés, hotéis,
especialmente nas capitais do Pafs (Fusco, 2003; IDGNow, 2003a; ComputerWorld,
2003). Além disso, laptops e PDAs (Personal Digital Assistants — Assistentes
Digitais Pessoais), produzidos recentemente, ja sdo adequados ao uso de redes
sem fio (Idgnow/PCNews, 2003; Gartner Group como citado em IDGNow, 2003b).
Telefones inteligentes (telefone celular e PDA com acesso a Internet em um
tnico aparelho) comeg¢am a ser comercializados no Pais (IDGNow/PCWorld,
2003). Os telefones celulares ficam mais sofisticados, passando para as chamadas
2,5 e 3* geragdes. A RFID (Radio Frequency Identification — Identificacdo
por Rddio Freqgiiéncia) comega a ser utilizada, especialmente no varejo
(IDGNow/WorldTelecom, 2003). As redes sem fio como as WLAN (Wireless
Local Area Network — Redes Locais Sem Fio) e acesso a dados, via aparelhos
sem fio, estdo se tornando comuns em algumas empresas, especialmente para
apoiar atividades comerciais e de atendimento aos consumidores em campo.

A crescente aplicagdo dessas tecnologias faz emergir uma série de questoes
relativas a sua criacdo, escolha, adaptagdo e conseqiiéncias de utilizacdo. Contudo,
por serem recentes, ha certa confusio conceitual em torno de termos como:
Tecnologias Méveis (Mobile), Tecnologias Sem Fio (wireless), Tecnologias Ubiquas,
Comércio Moével (m-commerce) e Negdcios Moveis (m-business). Como serd visto
na seqiiéncia, esses termos sao utilizados em profusio, tanto no mercado quanto na
pesquisa académica, muitas vezes sem defini¢ao clara do seu significado. Acredita-
Se que o primeiro passo para que se possa avangar no conhecimento desse tema €
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buscar uma defini¢do mais precisa de termos. Dado o potencial de utilizagdo dessas
tecnologias, € importante também mapear que tipos de estudos estdo sendo
desenvolvidos a respeito, assim como as lacunas de pesquisa ainda existentes.

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo € realizar um mapeamento do
estado-da-arte da pesquisa sobre as Tecnologias de Informagdo Mdveis, Sem
Fio e Ubiquas, identificar as defini¢des dos principais conceitos relacionados a
essas tecnologias, bem como as oportunidades de pesquisa sobre essa temadtica.
Para atingir esse objetivo, foi realizado um Levantamento (survey) na literatura
existente sobre essas tecnologias.

Assim, na proxima se¢do € apresentado o método de pesquisa; na seqiiéncia, a
andlise dos dados, procurando-se chegar as defini¢des dos termos citados na
literatura e a identificacdo dos principais temas abordados, bem como os métodos
de pesquisa utilizados. Na secéo seguinte, faz-se um apanhado da producio cientifica
brasileira a respeito do tema de estudo. A partir dessas andlises, sdo apresentadas
as conclusdes do estudo e a indica¢io de oportunidades de pesquisa futura. A sexta
secdo lista todos os artigos pesquisados via Levantamento e a se¢do final indica a
producio brasileira analisada e outras referéncias bibliogréficas utilizadas.

Metopo DE PEsSQuIsA

Foi realizado um Levantamento dos dados secundarios (Fink, 1995) da literatura
sobre as Tecnologias de Informacdo Mdéveis, Sem Fio e Ubiquas, selecionando-
se artigos disponiveis em bases de dados de pesquisa académica na drea de
Gestao e Sistemas de Informacdo. As bases consultadas foram: ABI/Inform
Global, EBSCO, Science Direct, Scirrus, e também o site da Association for
Information Systems (AIS) — (http://www.aisnet.org). Foi selecionado um
conjunto de 53 artigos, com o uso das seguintes palavras-chaves: mobile
commerce; m-commerce; mobile business; m-business; ubiquitous computing;
mobile computing; wireless e management e organization. Estes dois ultimos
termos foram utilizados, tendo em vista rastrear artigos que se relacionassem
com temas organizacionais e de gestdo, descartando-se artigos puramente técnicos.
Foram selecionados artigos de periddicos e de dois congressos, todos possuindo
comité de avaliacdo; foram considerados somente artigos completos; ndo foram
incluidos artigos que tratassem de setores especificos ou culturas nacionais, tendo
em vista acessar estudos de maior abrangéncia.

Os artigos provém dos seguintes periodicos: 7 artigos da Communications of
The ACM; 3 artigos da Telematics and Informatics; 2 artigos de cada um dos
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seguintes periddicos: The Journal of Information Technology Theory and
Application (JITTA); Applied Ergonomics; Journal of The Academy of
Marketing Science; Journal of Computer Information System;
Telecommunications Policy; Journal of Computer Assisted Learning. Um
artigo de cada um dos seguintes periddicos: Computer Communications;
Computer Networks; Electronic Commerce Research and Applications; Info
Systems; Information and Management; Information Systems Management;
Information Systems Research; Journal of Business Research; Journal of
Business Strategies; Journal of Computer Assisted Learning; Journal of
Electronic Commerce; Qualitative Marketing Research; Scientific American;
Technological Forecasting and Social Change; Technovation; The
Information Management Journal. Foram considerados artigos de duas
conferéncias promovidas pela AIS: 5 artigos do ICIS (International Conference
of Information Systems) e 10 artigos do AMCIS (Americas Conference of
Information Systems). Todos os artigos foram publicados entre 1991 e 2004,
sendo a maioria deles (49% - 26 artigos) datados de 2002.

Primeiramente foi elaborada uma grade de coleta de dados, composta pelas
seguintes varidveis: Referéncia Completa do artigo; Nome do Periédico/
Conferéncia; Ano de publicagdo; Conceito Central Abordado; Tema; Tecnologia
Estudada; Método; Principais Resultados. Cada artigo foi lido, analisado, e os
seus dados foram registrados em um software proprio para a andlise de dados
textuais. Foram criadas categorias de respostas para cada elemento levantado,
para a posterior tabulacido dos dados, chegando-se ao contetido apresentado nos
quadros 1 a 4 da préxima se¢do (Andlise dos Dados).

Cabe destacar que o Levantamento realizado ndo teve a pretensido de ser
exaustivo, mas dada a qualidade e variedade das fontes acessadas, acredita-se
que a amostra utilizada sinaliza os principais aspectos pesquisados em relacdo a
tematica tratada.

ANALISE pDOos DApos

Moével, Sem Fio, Ubiqua, Pervasiva, Embutida, Nomade -
Que Tecnologia é Essa?

O primeiro aspecto identificado a partir do Levantamento na literatura € que
diversos sdo os termos utilizados para se referir a dispositivos, aplicacdes, sistemas
de informagdes ou mesmo transagdes de negdcios com a utilizagao de Tecnologias
de Informacdo Moveis, Sem Fio e Ubiquas. Exemplos: [tecnologias, sistemas ou
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aplicagbes] « méveis » ; « sem fio » ; « ubiquas » ; « ndémades ». Contudo,
verificou-se que 41% dos artigos (22) ndo apresentam uma defini¢do precisa do
termo que estd sendo utilizado. Cabe discutir a defini¢do dos principais termos
mencionados.

Tecnologias de Informac¢ao Méveis (mobile) - Mobilidade relaciona-se com
portabilidade, isto €, a capacidade de se levar, para qualquer lugar, um dispositivo
de Tecnologia de Informacido (baseado em Kalakota & Robinson, 2002). Logo,
um laptop ou um PDA comum (sem capacidade de acesso a redes sem fio) sdo
tecnologias méveis. Weilenmann (2003) vai além e diz que uma tecnologia mével
é aquela que € criada para ser usada enquanto se estd em movimento (por exemplo,
um walkman). No entanto ela ressalta que uma tecnologia mével também &
assim designada por possuir portabilidade.

Entretanto cabe considerar que, muitas vezes, quando se utiliza o termo mobile
os autores estdo se referindo ao uso de dispositivos de TI Méveis e Sem Fio
(veja a definicd@o na seqii€éncia), isto €, aparelhos como, por exemplo, telefones
celulares ou PDAs que podem ser conectados a uma rede e especialmente a
Internet, via acesso sem fio. Ainda hd casos em que o termo Mdvel (mobile) e
Sem Fio (wireless) sdo usados como sindnimos (veja como exemplo Tarasewich,
Nickerson, & Warketing, 2001).

Tecnologias de Informacao Sem Fio (wireless) — Sao Tecnologias de
Informagdo que envolvem o uso de dispositivos conectados a uma rede ou a outro
aparelho por /inks de comunicagao sem fio, como, por exemplo, as redes de telefonia
celular ou a transmissdo de dados via satélite, além das seguintes tecnologias: Infra-
vermelho (infrared - IR), Bluetooth, Wireless LAN (Rede Local sem fio) (a respeito
dessas tecnologias, veja Bobak, 2001) e Wi-Max (Telecomweb, 2004).

Em geral tende-se a associar o termo « sem fio » com mobilidade, mas isso
nem sempre € verdadeiro. Por exemplo: pode-se ter um computador de mesa
ligado a uma rede sem fio, mas nem por isso ele € um dispositivo mével; o acesso
a Internet em um Hot Spot, envolve o uso de tecnologia sem fio, mas com
mobilidade restrita aquele local; a troca de cartdes de visita pela conexdo via
infravermelho entre dois PDAs também implica o uso de tecnologia sem fio, mas
de mobilidade ainda mais restrita. Na verdade, a idéia de « wireless » € tao antiga
quanto qualquer transmissao por radio, porém agora se estende rapidamente a
usos computacionais (Mannings & Cosier, 2001).

Tecnologias de Informacao Ubiquas (ubiquitous) — O termo ubiquo tem
como uma de suas principais origens a defini¢do apresentada no artigo seminal
de Weiser (1991). Segundo o autor, estamos caminhando para a era da tecnologia
calma (calm technology), quando a computagao passa a ser subjacente as nossas
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vidas. Os computadores passam a ser tdo naturais, tdo sob medida e tdo
embutidos em todos os locais e nos mais diferentes objetos; eles tendem a se
tornar praticamente invisiveis, isto €, nds os utilizaremos quase sem pensar, tal
qual utilizamos a energia elétrica atualmente. Logo, a Computacio Ubiqua envolve,
em termos tecnoldgicos, a existéncia de diversos computadores interconectados
por redes sem fios em cada ambiente, protocolos de comunicag@o que permitam
o transito entre diferentes dispositivos e entre redes que se espalham pelos prédios,
ruas, carros, em todos os locais. Isso demanda computadores de diferentes
tamanhos, assim como sensores que os tornem conscientes de cada usudrio e
de cada ambiente.

Weiser (1991, 1996) estabelece uma diferenciagdo entre a Computacdo Ubiqua
e os dispositivos moveis, uma vez que, diferentemente de PDAs, laptops ou
telefones celulares, ela € invisivel e onipresente, nao havendo a necessidade de
se carregar dispositivos especificos, ja que a informacio poderd ser acessada de
qualquer lugar e em qualquer tempo, em diversos dispositivos de uso didrio.

As tecnologias de redes sem fio, dispositivos de localizagdo automdtica, sensores
e dispositivos de RFID (Strassner & Schoch, 2002), ja existentes atualmente, sdo
elementos chaves para a Computacio Ubiqua. No entanto a Computacdo Ubiqua,
tal qual definida originalmente por Weiser, ainda nao € uma realidade, muito embora
avancos tecnoldgicos estejam contribuindo para a sua difusao.

Cabe destacar que, em geral, os termos computacio pervasiva (pervasive
computing), ou embutida (embbeded) referem-se de certa forma ao conceito
de computag@o ubiqua, muito embora o termo embutido se refira a apenas uma
de suas caracteristicas. De acordo com Abowd e Mynatt (como citado em Baber
& Baumann, 2002), aplicagdes de Computacdo Ubiqua compartilham trés
objetivos bdsicos: Interacio natural com as pessoas, com objetos do dia-a-dia
servindo de interfaces para ambientes computacionais; Tecnologias
inteligentes, sensiveis a diferentes contextos e atividades humanas, capazes de
reagir a elas e Comunicacao, tanto pessoa-objetos quanto objetos-a-objetos.

Tecnologias de Informacao Nomades (rnomadic) - Lyytinen e Yoo (2002)
propdem o termo Computacdo Nomade (Nomadic Computing). Eles
asseveram que um ambiente de informacdo némade € “uma confluéncia
heterogénea de elementos tecnoldgicos, sociais e organizacionais interconectados,
que possibilitam a mobilidade fisica e social de servicos de comunicagdo e
computagao entre atores, tanto dentro quanto fora das fronteiras organizacionais”
(p. 377). Trés caracteristicas s@o chaves para a computacdo ndmade: mobilidade,
servigos/infra-estrutura em larga escala e convergéncia. Ela € focada na idéia
de Tecnologias de Informacido Modveis e Sem fio, mas chama a ateng¢@o para
outros elementos relacionados a tecnologias que apéiam trabalhadores ndmades,
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como questdes relacionadas a interagdo homem-computador, psicologia, sociologia,
ergonomia etc. Nessa visdo ampliada sobre as tecnologias moveis, Kakihara e
Sorensen (2002) e Sorensen (2003) argumentam que a mobilidade ndo possui
somente uma dimensdo espacial, mas também temporal e contextual

As Tecnologias de Informacao Mdveis e Sem fio tém possibilitado os chamados
Comércio Movel e Negbcios Mdveis. Outro conceito localizado foi o de Comércio
Ubiquo. Cabe igualmente uma defini¢ao desses termos.

Comércio Mével — Uma das defini¢coes mais completas de Comércio Mdvel
foi encontrada em Balasubramanian, Peterson e Javenpaa (2002). Os autores
conceituam o Comércio Movel (Mobile Commerce ou M-commerce) como
qualquer fendmeno que possua as seguintes caracteristicas: (1) envolve
comunicag¢do, de uma ou duas vias, entre dois ou mais humanos, entre humano(s)
e um ou mais objeto inanimado, ou entre dois ou mais objetos inanimados (entre
aparelhos); (2) para pelo menos uma das partes, a sua capacidade de comunicagdo
ndo estd vinculada a estar em determinado local, em ponto especifico no tempo;
(3) essa capacidade de se comunicar deve ser sustentavel pelo menos por uma
das partes durante uma movimentagao substancial de um lugar para outro; (4) os
sinais de comunicagdo entre as partes devem ser preferencialmente carregados
por ondas eletromagnéticas; (5) se a comunicagdo se der entre humanos, pelo
menos um deles procura beneficiar-se economicamente dessa comunicacio, a
curto ou longo prazo. Se a comunicagd@o se der entre objetos, ela deve buscar
criar beneficios econdmicos para um humano ou empresa.

Os autores ressaltam que os objetivos do Comércio Mdvel (que utiliza
Tecnologias Méveis e Sem fio) s@o, em dltima instancia, de natureza econdmica.
Nesse caso, os autores tomam como equivalente o termo Comércio Mével (M-
commerce) € o termo negécios moéveis (M-business). Cabe esclarecer que
Comércio Movel ndo € sindbnimo de operagdes de Comércio Eletronico via
dispositivos Méveis e Sem Fio de acesso a Internet, pois ele € mais abrangente.
Para uma andlise mais completa das diferencas entre Comércio Eletronico e
Comércio Mdvel, veja Zhang e Yuan (2002).

Comércio Ubiquo (U-Commerce) — Watson et al. (2002, p. 332) cunharam o
termo U-Commerce, ou Comércio Ubiquo, definido como “o uso de redes ubiquas
para apoiar comunicacdes personalizadas e ininterruptas e transacdes entre uma
firma e seus vdrios stakeholders para oferecer um nivel de valor além do
comércio tradicional”. Os autores oferecem um framework conceitual para a
andlise das possibilidades de utilizagdo de aplica¢des de Comércio Ubiquo. Porém
¢ importante observar que Watson et al. (2002) nao utilizam a defini¢do original
de Computagdo Ubiqua proposta por Weiser (1991).
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Negocios Méveis — muito embora esse termo nao tenha sido definido nos artigos
levantados, encontram-se defini¢cdes nos livros de Kalakota e Robinson (2002) e
Paavilainen (2001). Este autor define Negdcios Mdveis como “a troca de bens,
servicos e informacao, utilizando-se tecnologias méveis” (p. 01). Ja para Kalakota
e Robinson (2002, p. 20), o termo engloba tanto as operagdes de Comércio Mével
(linha de frente) quanto “a infra-estrutura de aplicagcdo necessdria para manter
relacdes de negdcios e vender informagdes, servicos e mercadorias por meio dos
aparelhos méveis”. Logo, de acordo com esses autores, pode-se concluir que o
conceito de Negdcios Mdveis engloba as operacdes de Comércio Mdvel e todos os
demais processos (operacionais e de gestdo) que as tornam possiveis.

Que Estd Sendo Discutido ou Pesquisado Sobre Tecnologias
de Informagdao Moveis, Sem Fio e Ubiquas?

Quanto ao tipo de tecnologia alvo de estudos, o Quadro 1 revela que a maior
parte dos artigos 54,7% (29) discute diversas tecnologias Mdveis, Sem Fio e
Ubiquas (conforme a denominacio usada em cada trabalho), isto €, a tecnologia
¢ tratada de forma genérica, mencionando-se diversos tipos de aplicagdes.
Cruzando-se varidveis, verifica-se que todos esses 29 artigos correspondem a
ensaios ou discussdes tedricas.

Quadro 1: Tipos de Tecnologias Discutidas/Pesquisadas

Tecnologia 2 S: Freq.

Diversas tecnologias méveis/sem fio 29 | 54,7%
Telefones celulares ¢/ acesso Internet 8 15,1%
PDA 3 5,7%
Sistemas/Aplicativos empresariais moveis 3 5,7%
Telefones celulares 2 3,8%
Carro com dispositivos moveis (celular, notebook) 1 1,9%
Protocolo WAP 1 1,9%
Tecnologias "vestiveis" 1 1,9%
Notebooks com IR 1 1,9%
Telefones celulares com acesso a Internet e PDAs 1 1,9%
Telefones celulares com acesso a Internet, PDAs e redes sem fio 1 1,9%
Telefones celulares e BIPs 1 1,9%
Telefones celulares e PDAs 1 1,9%

TOTAL OBS. 53 | 100%
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Em relacdo a tecnologias especificas, a mais abordada (8 artigos) sdo os
telefones celulares com acesso a Internet, sendo 4 desses artigos referentes a
pesquisas empiricas. Os PDAs sdo estudados por 3 pesquisas empiricas e os
sistemas/aplicativos empresariais moveis sdo alvo de 2 pesquisas empiricas e um
ensaio tedrico. Quatro pesquisas empiricas estudaram mais de uma tecnologia de
forma concominante.

Os temas centrais pesquisados sdo listados no Quadro 2, identificando-se os
respectivos artigos de acordo com o nimero com que eles sdo listados na se¢@o
Conclusdes. Cabe ressaltar que as categorias ndo sdo excludentes (alguns artigos
abordam mais de um tema).

Quadro 2: Principais Temas Discutidos/Pesquisados

TEMA ARTIGOS QT

Desafios Tecnoldgicos em relacdo a Computacdo Ubiqua 4;6; 13; 21; 30; 37, 45; 48; 50 9
Efeitos do uso de tecnologias Mdveis/Sem fio sobre trabalhadores 9; 11; 14; 29; 33; 39; 52 7
Tendéncias/questdes genéricas relacionadas a Comércio Mével/sem fio | 15; 16; 20; 46; 47 5
Fatores Criticos para a adocdo de TI Méveis 27;44; 1,24, 43 5
Aplicativos/Sistemas empresariais Méveis 1;9; 35; 39 4
Andlise da evolucdo de TI Méveis 2:8;16;32 4
Andlise de aspectos sociais relacionados a tecnologias ubiquas 4;13;22;26 4
Aplicagdo de TI Méveis/Sem Fio para aprendizagem 40; 33; 52 3
Estudo da cadeia de valor do Comércio Mével 7, 36;41 3
Definicao/discussdo e aplica¢des do Comércio Ubiquo (U-commerce) | 28;29; 49 3
Possibilidades de criagéo de valor no Comércio Mdvel 3;12 2
Anilise dos efeitos de TI Ubiqua na interacdo empresa-consumidores 19; 50 2
Avaliacdo de possiveis aplicacdes e resultados do uso de TT Mdveis 5;11 2
Questdes socioecondmicas relacionadas ao Comércio Mével 8 1
Avaliacdo da Qualidade da Informacdo para acesso via Internet Mével | 10 |
Gerenciamento da informacdo em dispositivos moveis/sem fio 17 1
Uso do carro como escritério mével 18 1
Uso de TI méveis/sem fio por Pequenas e Médias Empresas 23 1
Aplicacdes de TI Méveis de acordo com diferentes setores 25 1
Conseq. sociais/organizacionais do uso tec. De comunicacdo sem fio 31 1
Proposi¢do do termo "Computacdo Nomade" (Nomadic Computing) 34 1
Metodologias de desenvolvimento de sistemas p/ acesso mével/sem fio | 35 1
Servicos de dados sem fio 38 1
Importéancia da andlise contextualista no estudo de TI Ubiquas 42 1
Modelos de negécios de Comércio Mével 47 1
Definicao/ Discussao do termo "Computacdo Ubiqua” (artigo seminal) | 51 1
Diferencas entre Comércio Eletronico e Comércio Mével 53 1
67

Pode-se verificar que o escopo de temas pesquisados € relativamente amplo.
Para facilitar a andlise, na seqiiéncia sdo analisados blocos comuns entre
esses temas.
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Um dos temas mais presentes nos artigos (9) sdo os desafios tecnolégicos
em relacdo a Computagdo Ubiqua. Dentro desse escopo, podem-se verificar
como focos a padronizacio de padrdes de comunicagdo entre redes sem fio,
seguranca, design de aplicagdes, infra-estrutura, ergonomia, entre outros.
Quatro artigos focam os aspectos sociais relacionados a Computagio Ubiqua,
pelo seu amplo espectro de possibilidades de sua aplicagéo.

O Comércio Mével € foco de vdrios artigos. Alguns deles (5) analisam
tendéncias e questdes genéricas relacionadas ao Comércio Modvel
(basicamente ensaios tedricos); 3 artigos focam a cadeia de valor do Comércio
Moével. Outros temas sdo: defini¢do e aplicagdes de Comércio Ubiquo
(3 artigos); possibilidades de criacdo de valor no Comércio Mével (2 artigos);
modelos de Neg6cios Mdveis (1 artigo); diferencas entre Comércio Eletronico
e Comércio Mével (1) questdes socio-econOmicas relativas ao Comércio
Moével (1).

Outro tema central (presente em 7 artigos) sdo os efeitos do uso de
Tecnologias Mdveis e Tecnologias Sem Fio sobre trabalhadores (trabalhadores
do conhecimento, executivos) e também sobre o processo de aprendizagem
(3 artigos). O foco desses artigos em geral é como essas tecnologias podem
contribuir para a eficiéncia e eficdcia no trabalho.

Os fatores criticos para a adocao de tecnologias méveis sdo alvo de estudo
de 5 artigos. Dois desses artigos baseiam-se no modelo TAM - Technology
Acceptance Model (Davis, 1989); outros de alguma forma consideram
varidveis desse modelo para a avaliacdo da aceitagdo de tecnologias Moveis/
Sem fio.

As possibilidades de aplicacd@o e resultados gerais de uso das tecnologias
Moéveis/Sem fio também sdo exploradas nos artigos (2 focam esse tema
diretamente); 1 artigo analisa o uso do carro como escritério mével; 1 foca o
uso de TI Mével/Sem Fio por pequenas empresas; 1 discute a aplicagcdo dessas
tecnologias de acordo com diferentes setores empresariais. Os aplicativos e
sistemas de informacdo Mdveis e Sem Fio também sdo abordados pelos artigos
(4), assim como os servigos de dados sem fio (1 artigo). Um artigo foca as
metodologias de desenvolvimento de sistemas para acesso Movel/Sem fio e
um deles discute o gerenciamento da informagdo em dispositivos Moveis/
Sem Fio. Um artigo avalia especificamente a qualidade da Informagéo acessada
via Internet Movel.

Quanto aos métodos de pesquisa utilizados nos artigos levantados, como foi
ja foi mencionado, 35 dos 53 artigos (66%) ndo apresentam pesquisa empirica.
Entre os artigos que apresentam pesquisa empirica, a maioria utiliza o método
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de pesquisa survey (7 artigos); 3 artigos utilizam Estudos de Caso; 2
apresentam Experimentos. Alguns artigos utilizam Entrevistas (1) e Focus
Group (1); 1 deles indica o uso de pesquisa-acdo e dois deles baseiam-se na
andlise de dados secunddrios, um pela andlise de séries histéricas e outro
pela andlise de um conjunto de dados setoriais (veja Quadro 3).

Quadro 3: Tipos de Métodos de Pesquisa Utilizados

Método_2 Qt. cit. Freq.
Sem pesquisa empirica 35 | 66,0%
Survey 7 13,2%
Estudo de caso 3 5,7%
Experimento 2 3,8%
Focus Group 1 1,9%
Entrevistas 1 1,9%
Pesquisa-acdo 1 1,9%
Etnografia 1 1,9%
Analise de séries historicas 1 1,9%
Andlise de dados setoriais 1 1,9%
TOTAL OBS. 53 | 100%

Quanto aos principais resultados dos artigos (veja Quadro 4), verificou-se que
amaioria deles (54,7%) resulta em uma andlise e/ou proposi¢des genéricas sobre
as tecnologias, aplicacOes e respectivos elementos abordados. Nove dos 53 artigos
fazem proposicdes ou recomendacgdes com base em pesquisa empirica; 3 propdem
um Framework Analitico (um deles com base em pesquisa empirica e dois sem
pesquisa empirica); 2 propdem um Framework Conceitual, sem o uso de pesquisa
empirica. Trés artigos propdem modelos tedricos, dois com dados empiricos e um
sem dados empiricos. Dois artigos adaptam e testam um modelo j4 existente - 0
modelo TAM (Davis, 1989) - e outros dois artigos propdem modelos a serem
validados em pesquisa futura.
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Quadro 4: Resultados dos Artigos Pesquisados

Resultados2 Qt.cit. | Freq.
Anadlise/proposicdes genéricas s/pesquisa empirica 29 | 54,7%
Proposi¢des/recomendagdes c/pesquisa empirica 9 | 17,0%
Framework Analitico 3 5,7%
Modelo tedrico 3 5,7%
Framework conceitual 2 3,8%
Adaptagao/aplicagao modelo ja existente 2 3,8%
Proposi¢ao de um modelo a ser pesquisado 2 3,8%
Taxinomia para class. aplicagdes méveis 1 1,9%
Hipdteses a serem testadas em pesquisa futura 1 1,9%
Definicdo conceitual (seminal) 1 1,9%
TOTAL OBS. 53 | 100%

CoMo EsTA A ProbpucAo CIENTIFICA BRASILEIRA A RESPEITO DAS
TecNoLogias MovEls, SEM Fio ou UsiQuas?

Concluida a pesquisa nas bases de dados internacionais, nos voltamos para
a producio cientifica brasileira a respeito das tecnologias Mdveis, Sem Fio e
Ubiquas. Para isso, foram pesquisados os principais veiculos de publicacio
académica conceituados em nivel “A” pela Capes na drea de Administragio,
uma vez que, como ja foi mencionado, a pesquisa visa rastrear artigos que se
relacionem com temas organizacionais e de gestdo. Foram selecionados os
seguintes periddicos: RAC (Revista de Administracdo Contemporanea), RAE
(Revista de Administracdo da Fundag@o Getulio Vargas), RAUSP (Revista
de Administragdo da USP) e Organizacdes e Sociedade (O&S). Como
congressos académicos foram selecionados o ENANPAD (Encontro Nacional
dos Programas de P6s-Graduacdo em Administracdo) e o ENEGEP (Encontro
Nacional de Engenharia da Producao). Foram utilizadas as mesmas palavras-
chaves aplicadas a pesquisa nas bases de dados internacionais, tanto em
portugués como em inglés, e o periodo de publicac@o considerado foi o de
1997 a 2004.

Nao foram localizadas publicacdes a respeito do tema pesquisado na RAC,
RAE e O&S. Na RAUSP foi localizado o artigo de Anefalos e Caixeta Filho
(2000) que realiza uma andlise da utilizacdo de sistemas de rastreamento por
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satélite em empresas de transporte rodovidrio de cargas, através de um
levantamento realizado junto a 26 empresas na cidade de Sao Paulo.

Quanto aos congressos cientificos selecionados, nos anais do ENEGEP (1997-
2004) foi localizado o artigo de Alverga e Ramos (2004), que realiza uma revisao
tedrica de conceitos relativos a m-business, mobilidade, redes sem fio e Internet
mével. O ENANPAD foi o veiculo onde foi encontrado o maior niimero de
publicacdes a respeito do tema de pesquisa. Livera e Moraes (2002) analisaram
a competicao na industria de telefonia movel celular e a introducao do Servigo
Moével Pessoal (SMP) por meio de uma pesquisa baseada em fontes secunddrias.
Kraft e Nique (2000) analisaram a experiéncia de uso do telefone celular por
consumidores, utilizando a técnica ZMET (Zaltman Metaphor Elicitation
Technique). Marques e Jodo (2003) apresentam um levantamento junto a 73
executivos brasileiros a respeito de sua percepcao, hdbitos de uso e expectativas
em relagdo a tecnologias Moveis (celular, PDA, Radiofreqiiéncia etc.), utilizando
o conceito de mobilidade e explorando suas caracteristicas. Akabane e Nunes
(2004) realizaram um estudo de caso sobre Comércio Mével em empresa de
logistica, definindo e utilizando o conceito de m-commerce, e focando a aplicacdo
de sistemas de comunicacao via satélite.

Essa amostra indica que a produg@o cientifica brasileira a respeito de tecnologias
Moveis, Sem Fio e Ubiquas até o momento pode ser considerada incipiente.
Contudo cabe notar que os poucos estudos localizados se baseiam, em sua maioria,
em pesquisas empiricas a respeito do tema. Isso indica a oportunidade e
possibilidade de pesquisas futuras que oferecam contribui¢des consistentes sobre
o uso dessas tecnologias em nosso contexto.

ConNcLusOEs E IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES PARA PESQUISAS
Futuras

A seguir cada um dos principais resultados encontrados € resgatado e, a partir
deles, sao indicadas oportunidades e recomendagdes para pesquisas futuras.

Caréncia de definicdes tedricas claras. As defini¢des sobre cada um dos
tipos de Tecnologias de Informagdo - Mdveis, Sem Fio e Ubiquas — em geral
ainda nio sdo claras, ja que boa parte dos artigos pesquisados se refere a essas
tecnologias, utilizando termos que ndo sdo definidos formalmente. Da mesma
forma, muitas vezes utilizam-se os termos Moével (Mobile), Sem Fio (wireless) e
Ubiquo (ubiquitous) como se eles fossem sindnimos, quando na verdade, como
ja foi discutido, cada um deles possui caracteristicas distintas. Recomenda-se
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que pesquisas futuras sobre essas temdticas atentem para a defini¢do precisa
dos termos utilizados, porque, do contrario, dificilmente se conseguird gerar um
corpo tedrico robusto a respeito dessas tecnologias.

Tecnologias distintas tratadas de forma genérica. A maioria dos estudos
aborda as Tecnologias de Informagdo Mdveis, Sem Fio ou Ubiquas de forma
genérica, discutindo diversas aplica¢des, mas sem foco no estudo de tecnologias
especificas.

Deve-se considerar que cada dispositivo, sistema ou aplicagdo poderd ter usos
e efeitos distintos que precisam ser estudados em profundidade. Cada uma delas
implica um processo de hospedagem (Ciborra, 2002) distinto, com interacdes
de pessoas, propriedades institucionais e tecnologia (Orlikowski, 1992) distintas.

Escopo amplo de temas pesquisados. O escopo de temas abordados €
relativamente amplo. Foram identificados alguns temas freqilientes como: os
desafios tecnoldgicos em relacio & Computacdo Ubiqua; as aplicagdes e
possibilidades de uso do Comércio Movel; os efeitos do uso de Tecnologias Méveis
e Sem Fio sobre os trabalhadores, com foco nos efeitos sobre eficiéncia, eficacia
e produtividade, entre vdrios outros.

A partir do Levantamento realizado, puderam ser identificadas algumas lacunas
que constituem oportunidades para pesquisas futuras. Entre as principais estdo
as seguintes.

. Estudo de questdes sociais e comportamentais relacionadas a utilizacdo de
Tecnologias de Informagdo Moveis, Sem Fio e Ubiquas. Uma vez que muitos
dos estudos sobre os efeitos do seu uso sobre os trabalhadores focam somente
aspectos “racionais” e econdomicos (eficiéncia, eficdcia, produtividade, etc.).
Como exemplo disso, Grudin (2002) coloca que as implica¢des sociais da
computacdo ubiqua sao evidentes, mas raramente consideradas cuidadosamente.

. Alinhamento Estratégico do uso de Tecnologias de Informacdo Mdéveis, Sem
Fio e Ubiquas. Qualquer forma de utilizacdo dessas tecnologias deverd estar
relacionada com a estratégia organizacional. Em fun¢@o da estratégia, serdo
escolhidos os produtos, processos, formas estruturais e as competéncias
organizacionais que poderdo ser potenciadas a partir da utilizacdo dessas
tecnologias. O estudo desse tema pode apoiar as organizacdes que planejam
adota-las.

. Avaliagdo de resultados do uso de Tecnologias de Informacdo Mdveis, Sem Fio
e Ubiquas. Uma vez que essas tecnologias sdo relativamente recentes, ainda
ha certa divergéncia no mercado quanto a avaliacio de retorno, tanto por critérios
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quantitativos quanto qualitativos. A elabora¢do de modelos ou metodologias
para avaliacdo de resultados da adocao dessas tecnologias € bastante pertinente
e ainda pouco desenvolvida.

. Mudancas estruturais decorrentes de adocdo de Tecnologias de Informacao
Mboveis, Sem Fio e Ubiquas. Por sua abrangéncia e possibilidades de aplicacao,
€ preciso investigar o potencial dessas tecnologias para viabilizar mudancas
estruturais nas organizacdes, como, por exemplo, mudangas quanto ao grau de
autonomia de trabalhadores em campo, potenciacdo de redes de trabalho,
“achatamento” da estrutura, entre outras.

. Redesenho de processos organizacionais com a utilizagdo de Tecnologias de
Informagio Méveis, Sem Fio e Ubiquas. E preciso investigar o potencial dessas
tecnologias para possibilitar o redesenho e melhoria de processos organizacionais
(eficiéncia/eficdcia), quais os tipos de processos mais propensos a isso e quais
as formas de redesenho.

. Processos de Aprendizagem e de Gestdo do Conhecimento com a utilizagdo de
Tecnologias de Informagao Méveis, Sem Fio e Ubiquas. Essas tecnologias podem
possibilitar diversas mudangas nas formas pelas quais as pessoas se comunicam,
interagem e compartilham informacdes e conhecimento. E interessante explorar
de que forma elas podem colaborar com a Gestdo do Conhecimento nas
organizagoes.

Caréncia de pesquisa empirica. Como foi visto, a maioria dos artigos
pesquisados nas bases de dados internacionais nao apresentam pesquisa empirica.
Entre os que apresentam, a maior parte utiliza o método de pesquisa Survey.
Dado o estagio inicial de desenvolvimento do corpo tedrico a respeito das
Tecnologias de Informacdo Mdveis, Sem Fio e Ubiquas, acredita-se que €
fundamental a realizacdo de pesquisas empiricas e que estas facam uso nio s
de pesquisas quantitativas, mas também qualitativas. Métodos como o Estudo de
Caso, por exemplo, sdo adequados, quando se visa ao conhecimento mais profundo
de uma realidade para a construcdo de uma proposicdo tedrica (Benbasat,
Goldstein, & Mead, 1987).

Resultados de pesquisa pouco consistentes. A maioria dos artigos
pesquisados tem como resultado andlises ou proposicdes genéricas. Poucos sao
0s que propdem Frameworks, modelos ou proposicdes com base em dados
empiricos. Esse dado indica uma oportunidade para pesquisas futuras que visem
a resultados mais concretos.

Pode-se concluir que os estudos sobre as Tecnologias Mdveis, Sem Fio e Ubiquas
se encontram em estdgio bastante inicial, com um corpo tedrico ainda em formagao
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(veja Reinhard (1998), que comenta o modelo de ciclo de produto proposto em
Kahin e Wilson (1996), fornecendo interessante perspectiva de andlise do ciclo
de vida do estudo da tecnologia).

Atualmente, hd todo um discurso que proclama essas tecnologias como
condutoras de um novo boom tecnoldgico, que lembra a febre das empresas
ponto com no final do século passado. No entanto, ainda hd muito a ser discutido
e estudado a respeito dessa promessa tecnoldgica, especialmente no contexto
brasileiro, para que se possa avaliar com maior nitidez as perdas e ganhos da
adoc¢do dessas tecnologias. Acredita-se que essas tecnologias abrem amplo leque
de aplicagdes organizacionais, e, conseqilientemente, de possibilidades e demandas
de pesquisa.

Artigo recebido em 05.11.2004. Aprovado em 19.02.2005.
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