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ABSTRACT

Ubiguitous computing refers to the third wave of computing, an emerging theme in
scientific research, which has interdisciplinary characteristics. The objective of this study
is to map the field of research in ubiquitous computing, especially to explore the
research focusing on ubiquitous computing applied to the organizational context and
business, identifying opportunities for future research. The data presented here result of
an analysis of academic references (2,165 articles) in the database Web of Science
(WoSs). We used the Wos analytical tools and content analysis of the titles and abstracts
of the articles, and/or full articles analysis when they were available. The results of
analysis indicate that scientific research on ubiquitous computing had its development
especially since the last decade, since then being strongly linked to the areas of
Computer Science, Telecommunications and Engineering, still rare are the studies that
relate it to management and businesses. in this sense, knowledge gaps were identified
auring the construction of this article, leading to a proposed agenda for future research
that may expand the understanding, with an organizational perspective, of the
applications of ubiquitous computing.

Key-words: ubiquitous computing; pervasive computing; ubiquitous computing applied
to business.

RESUMO

A computacdo ubigua refere-se a terceira onda da computacdo, um tema emergente na
pesquisa cientifica, que tem caracteristicas interdisciplinares. O objetivo deste trabalho
é mapear o campo de pesquisa em computacado ubiqua, especialmente buscando
explorar os estudos gque enfoguem a computacdo ubigua aplicada ao contexto
organizacional e a negdcios, identificando oportunidades para pesquisa futura. Os dados
agui apresentados resultam de uma analise de referéncias académicas (2.165 artigos)
por meio de consulta a base de dados Web of Science (WoS). Como recursos de analise
foram utilizadas a prépria ferramenta analitica da WoS, além de anédlise de conteldo dos
titulos e abstracts dos artigos, efou dos artigos completos guando disponiveis. Os
resultados da andlise indicam que a pesquisa cientifica sobre computacao ubigua teve
seu desenvolvimento especialmente a partir da Gltima década, estando desde entdo
fortemente associada as dreas de Ciéncia da Computacdo, Telecomunicacbes e
Engenharias, sendo ainda incipientes os estudos que a relacionam a érea de negdcios.
Nesse sentido, lacunas de conhecimento foram identificadas ao longo da construcao
deste artigo, levando a proposicdo de uma agenda para pesquisas futuras que possam
ampliar a compreensdo, sob a perspectiva organizacional, das aplicacbes da
computacdo ubiqua.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a computacao cada vez mais deixa de estar centrada no
computador pessoal e passa a estar centrada nos individuos (WEISER,
1991; WATSON ef a/, 2002). Muitos de nés possuimos hoje diversos
dispositivos computacionais em uso na nossa vida diaria. A computacao
estd incorporada em bens de consumo duraveis — geladeiras, maguinas de
lavar louca, fornos de micro ondas, etc. Um automdvel hoje pode conter
cerca de guarenta processadores. Em breve, cada um destes dispositivos
estara conectado a Internet, utilizando-se os meios de conexao tradicionais
com ou sem fio, ou por meio da rede elétrica (WATSON et a/., 2002).

Com isso, estamos cada vez mais proximos da visao de Weiser (1991}
de computacdo ubiqua, ou seja, a computacdo torna-se onipresente,
embutida em diversos objetos do dia a dia. As interfaces para interacao
com dispositivos computacionais tornam-se mais amigaveis, naturais, e
temos a possibilidade de nos mantermos conectados em razao da exis-
téncia de diversos tipos de redes, nos mais variados locais e contextos, sem
que nos apercebamos disso (WEISER, 1991; SACCOL E REINHARD, 2007;
FRANCO et al, 2011).

Essas inovacdes tecnoldgicas geram diversas consequéncias para os
processos empresariais € para a organizacao do trabalho, especialmente o
chamado “trabalho moével” e o trabalho em campo ou remoto, onde o
individuo desempenha suas atividades, acessa informacdes e interage em
qualquer lugar, a qualguer hora, independentemente do contexto em que
se encontra (CORSO et al, 2011; SORENSEN, 2011).

Surgem também diversas possibilidades para os negdécios ubiquos, ou
seja, para atividades de neg6cio que podem ocorrer em qualquer lugar, a
gualquer hora, apoiadas por servicos e informacbdes providas pela com-
putacdo ubiqua, informacdes estas sensiveis aos contextos dos usudrios
(vendedores, compradores, consumidores), tais como: seu perfil, localizacao
fisica, necessidades, demandas, ofertas, etc. (WATSON et a/, 2002
FRANCO et al, 2011).

E necessario considerar que a relacdo entre os usuérios e a tecnologia
estd mudando. Yoo (2010) argumenta gue a comunidade cientifica da area
de Sistemas de Informacao deve explorar a chamada “computacao como
experiéncia”, gue envolve vivéncias cotidianas mediadas digitaimente pelo
uso de artefatos do dia a dia com propriedades computacionais. A
computacao experiencial considera as quatro dimensdes da experiéncia
humana (tempo, espaco, atores e artefatos) influenciadas pelo uso de
tecnologias digitais.

Portanto, a computacdo ubiqua é uma visdo de experiéncia da tecno-
logia que permeia desde as atividades mais simples as mais complexas de
nossa sociedade, tornando a tecnologia “invisivel” e imbricada em objetos e
locais dos mais diversos (BELL E DOURISH, 2006; FRIEDEWALD E RAABE,
2011).
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E nesse ambiente em que as organizacfes estdo inseridas que se
pretende estudar a relacao do desenvolvimento da computacao ubiqua e
suas possibilidades e decorréncias sob a perspectiva organizacional. O
objetivo deste artigo € mapear o campo de pesguisa sobre computacao
ubiqua, especialmente quando aplicada aos negbcios e ao contexto
organizacional de forma geral. Mais especificamente, procurou-se identificar
as principais publicacées que tratam sobre o tema de pesqguisa, 0s
principais autores, e temas ou focos de pesquisa mais frequentes, bem

como, identificar lacunas para futuras pesquisas.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: a préxima secdo
apresenta conceitos basicos sobre computacao ubigua, na secao 3 é
apresentada uma discussao geral do campo de pesquisa. Na secao 4 sao
apresentados os resultados da andlise da literatura realizada neste
trabalho. Na secao 5 estao as conclusées do estudo, com o resumo dos
principais resultados encontrados, sendo indicadas questdes para pesquisas
futuras, limitacdes da pesguisa e consideracdes finais deste trabalho.

2 AS ORIGENS DA COMPUTACAO UBIQUA

A expressao computacao ubiqua (ubiguitous computing) foi cunhada
por Mark Weiser em 1991 para descrever a terceira onda no processo de
desenvolvimento das tecnologias computacionais. De acordo com Weiser
(1991, p. 94) “as tecnologias mais profundas sao agquelas gue desapare-
cem”, uma metafora de um cenario em gue o uso da tecnologia torna-se
uma dimensao tacita nas atividades cotidianas. Em esséncia, somente
quando as coisas desaparecem neste sentido podemos focar em novos
objetivos que estdo além delas préprias (WEISER, 1991). De acordo com o
autor o ideal da computacao ubigua é fazer com que os computadores se
tornem tao integrados, tdo adaptados, tdo naturais, gue o uso deles ocorra
sem que saibamos.

Weiser (1991} caracterizou a primeira onda da computacao como o
surgimento dos primeiros computadores, em especial os mainframes,
guando estes “super” computadores serviam a um grande numero de
aplicacdes e usuarios, em um processo um-para-muitos.

A segunda onda da computacao caracteriza a existéncia de computa-
dores em quase todos os processos das organizacdes, disponibilizando aos
usuarios sistemas que auxiliam a execucao das atividades e a tomada de
decisao. O surgimento da Internet, de novos meios de comunicacao,
software aplicativos para todos os fins, sistemas de seguranca, solucdes de
colaboracao, sao alguns exemplos de uso da segunda onda. Nesta fase,
observa-se nas organizacdes trabalhadores individualmente interagindo
com o seu dispositivo, em uma relacao um-para-um.

O periodo de desenvolvimento da segunda onda foi entre as Ultimas
duas décadas do século XX e a primeira década do século XXI. A partir de
entao houve o desenvolvimento de recursos tecnolégicos que permitiram
integrar componentes e iniciar a caracterizacao da terceira onda.
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O impacto da terceira onda (computacao ubiqua) é decorrente do
rapido avanco no desenvolvimento de tecnologias méveis e a ampliacao do
uso da internet, permitindo que chips sejam instalados em dispositivos os
mais diversos (celulares, telefones inteligentes, roupas, carros, quadros,
portas, eletrodomésticos etc.) que passam a estar interconectados pela
estrutura da “grande rede”, a internet. Este novo cenario permite imaginar
gue o numero de dispositivos conectados se multiplica em relacdo aos
computadores pessoais, e que a tecnologia passa a ser um meio natural
entre os homens, em uma relacao de muitos-para-um.

A computacado ubigua baseia-se em trés objetivos fundamentais: a
interacao natural com o homem, tecnologias inteligentes e comunicacao. A
integracdo destes trés vetores de desenvolvimento da computacdo ubiqua
permite imaginar solucdes em que atividades do cotidiano sejam
transformadas em formas de interacao com a rede, criando um potencial de
compartilhamento jamais imaginado. A computacdo ubigua pode se
apresentar por meio de diferentes dispositivos de variadas formas e
tamanhos (WEISER, 1991), desde peguenas interfaces de interacao (fads),
passando por dispositivos de tamanho médio (pads) e chegando aos
grandes (boards). Envolve também diversas tecnologias capazes de
carregar informacdes em objetos do dia a dia {ex: etiguetas de RFID -
identificacao por radio frequéncia), além de cameras, leitores 6ticos,
sensores e outros dispositivos que possibilitem a localizacao e a
sensibilidade a contextos. O foco atualmente ainda é o contexto externo ao
usuario, tal como a sua localizacao fisica, temperatura, condicbes de luz,
etc. Mas ainda hd um campo a ser desenvolvido considerando também o
contexto cognitivo dos usudrios (GREENFIELD, 2006; KIM et a/., 2007).

Greenfield (2006) definiu este novo cenario pelo termo “everyware”,
considerando que hd uma mudanca de paradigma entre o uso do PC
{personal computer) e da computacao ubiqua, e que esta clara a distincao e
a criacao de um novo contexto organizacional, em que a transicao da
tecnologia e do seu uso ira alterar nossa interacdao com o mundo. O
conceito essencial de everyware implica que a maior parte das funcio-
nalidades e recursos associados aos computadores pessoais e notebooks
estard dispersa em uma grande variedade de dispositivos e objetos
variados utilizados por todos no dia a dia, integrados em uma grande rede
que troca, armazena, combina e fornece informacdes e interacdées no
cotidiano das pessoas. O aumento do nimero de entradas e saidas se dara
pela adocdo de outras formas de insercdo de dados nos sistemas, além do
teclado, microfone e mouse, permitida pela incorporacao de outros tipos de
sistemas e sensores gue captaraoc movimentos e informacdes sensoriais de
forma mais abrangente. Esta granularidade vira de “ambientes
inteligentes” que nao precisarao de intervencao humana para gerar
informacoes (GREENFIELD, 2006).

Greenfield {2006} afirma ainda que o contexto em que a computacao
ubigua ocorre pode ser descrito como o processamento de informacoes
dissolvido em comportamentos. Esta dimensdo da computacao ubigua
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caracteriza uma “transparéncia” na criacdo e combinacao de informacdes,
eliminando a necessidade de insercao de dados no computador. Neste
cenario o poder da computacado intervém na producao de experiéncias na
relacaio com o homem. Essa expansaoc naoc apenas em numero, mas
também em tipos e formas de interacdo, permite imaginar a computacao
ocupando espacos que até entdo nao se podia imaginar (GREENFIELD,
2006).

3 O DESENVOLVIMENTO GERAL DO CAMPO DE PESQUISA EM
COMPUTACAO UBIQUA

A computacao ubiqua (por vezes também chamada de computacao
pervasiva) compde um campo de pesquisa cientifica emergente do século
XX1 (ZHAO E WANG, 2011), e caracteriza-se como um campo multidisci-
plinar capaz de influenciar a pesquisa em diversas areas, como formas
alternativas de energia, tecnologias integradas, mobilidade, servicos, sis-
temas de redes, redes sociais, entre outros.

Estudos prévios analisaram o sfatus quo da pesguisa cientifica em
computacao ubigua. Um artigo relevante é o de Bell e Dourish (2006}, que
discute a visao de futuro original da computacao ubigua, proposta por
Weiser (1991) e os desenvolvimentos até aquele momento. Os autores
criticam a visao "ideal" versus a visao "possivel" da computacao ubiqua e
apresentam diversas questdes ainda em aberto para pesquisas futuras, tais
como, questdes envolvendo o acesso universal a infraestrutura tecnoldgica
para a ubiquidade, questbes eéticas, culturais e de uso pratico da
computacao ubigua de forma imbricada com o cotidiano.

Zhao e Wang (2011) analisaram a producdo cientifica sobre compu-
tacdo ubiqua disponivel na base de dados Web of Science no periodo de
1995 a 2009. Esse estudo indicou gue a grande maioria das publicacbes
sobre o tema naguele periodo estava relacionada com as areas de
tecnologia (Ciéncia da Computacao, Engenharia e Telecomunicacdes). Zhao
e Wang (2011) também oferecem uma analise em relacéo aos veiculos nos
quais os artigos foram publicados, sendo que os principais pertenciam
aguelas areas de conhecimento, chamadas de tecnoldgicas.

Laad ef a/ (2010) também realizaram uma anélise retrospectiva dos
Ultimos dez anos de pesquisa e aplicacao da computacao moével, um dos
principais subsistemas da computacao ubigua. O principal objetivo do artigo
foi analisar e classificar as publicaces sobre o tema e tracar uma tendéncia
nas pesquisas cientificas relacionadas, bem como recomendacdes de
lacunas conceituais a serem preenchidas. Esses autores consideraram
publicacbes variadas, nao sé artigos académicos, mas também artigos em
revistas de negocios e anais de conferéncias, com destaque para a
producao da ICMB (/nternational Conference on Mobile Business). Ap6s a
analise das publicacbes, o artigo apresenta uma reflexao sobre as areas de
pesquisa relacionadas com a computacac mdvel, seus inter-
relacionamentos e as principais tendéncias no desenvolvimento da
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pesquisa cientifica, indicando lacunas tedricas no campo, entre elas
destacando: tecnologias méveis e sua relacao com ciclos macro-econémicos
{(paradigmas tecnoldgicos e ondas de desenvolvimento econdmico), redes
interorganizacionais, interacao com o governo, questdes éticas e legais, e
guestdes que ligam a computacao moével no desempenho individual e da
organizacao.

Considerando como ponto de partida essas duas publicacdes (ZHAO E
WANG, 2011; LAAD et a/, 2010), este artigo busca avancar na analise do
estado da arte e lacunas de investigacdo sobre computacao ubiqua ou
pervasiva, por meio de um estudo do tema desde as primeiras publicacdes
(década de 90) até janeiro de 2013. Este tipo de estudo é relevante uma
vez que as tecnologias e pesquisas nessa area tendem a evoluir rapida-
mente.

4  UMA ANALISE DA PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE COMPUTACAO
UBIQUA E APLICADA A NEGOCIOS

Os dados aqui apresentados resultam de uma analise da bibliografia
por meio de consulta a base de dados Web of Science (WoS), pois ela prové
acesso as bases de dados mais relevantes em termos mundiais e possui
uma ferramenta de analise de citacdes bastante avancada. O acesso a WoS
foi obtido via Portal da Capes (www.periodicos.capes.gov.br).

As expressdes utilizadas para a busca foram “wbiquitous computing”
OR {ou) “pervasive computing” no “topic”’, ou seja, no assunto, que auto-
maticamente busca essas expressoes no titulo, no resumo e nas palavras-
chave dos trabalhos. Optou-se pelo uso dessas expressdes abrangentes,
porém considerando-se como material de analise somente artigos cienti-
ficos. A busca na WoS foi realizada no dia 30 de janeiro de 2013, e resultou
na identificacao de 2.165 artigos.

Como recursos de analise foram utilizadas a prépria ferramenta
analitica da WoS, além de anélise de conteldo (BARDIN, 2009) dos titulos e
abstracts dos artigos, efou dos artigos completos quando estes estavam
disponiveis na base. Como software para organizacao e citacdo das
referéncias analisadas utilizou-se o Zotero (www.zotero.org).

Ao analisar as referéncias localizadas, observou-se que 0s primeiros
artigos sobre computacdo ubiqua ou pervasiva foram publicados na década
de 1990 e que os artigos publicados entre 2000 e 2012 representam 98%
do total de artigos analisados, conforme Tabela 1.

O grafico da Figura 1 demonstra que a producac mais elevada de
artigos deu-se no periodo de 2005 e 2006, e gue desde entdo, esta
producao se mantém relativamente estavel, com em torno de 150 artigos
sendo produzidos a cada ano. Verificou-se também que 99,73% das
publicacbes sao em inglés e que 0,23% sao no idioma alemao.
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Tabela 1: Andlise do ano de publicacdo dos artigos na WoS

pﬁglci)csa%?)ses No. de artigos %
2000 16 0,739 %
2001 37 1,709 %
2002 69 3,187 %
2003 124 5,727 %
2004 225 10,393 %
2005 306 14,134 %
2006 302 13,949 %
2007 127 5,866 %
2008 159 7,344 %
2009 161 7,436 %
2010 226 10,439 %
2011 185 8,545 %
2012 186 8,591 %

2.123 98%

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

300

250

200

Figura 1: Producdo de artigos sobre computacdo ubigua/pervasiva na WoS
Fonte: Web of Science (30/01/2013)

Em relacdo a origem das publicactes constatou-se que 21,8% repre-
sentam artigos de instituicbes dos Estados Unidos da América (EUA),
seqguidos por 18,8% da Coréia do Sul e 9,6% da Inglaterra. Japao (7,8%),
China (7,6%) e Alemanha (6,8%) complementam a relacdo dos paises mais
influentes na pesquisa do campo, representando aproximadamente 73% do
total de publicacbes internacionais em computacdo ubiqua, conforme
mostra a Tabela 2. O Brasil ocupa o 23° lugar entre os paises com producao
cientifica sobre o tema, respondendo por 0,83% dessa producdo (18
artigos).
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Tabela 2: Andlise do pais de publicacéo dos artigos na WoS

Paises No. artigos %
EUA 472 21,801 %
Coréia do Sul 409 18,891 %
Inglaterra 209 9,654 %
Japao 171 7,898 %
China 165 7,621 %
Alemanha 149 6,882 %
Taiwan 101 4,665 %
Espanha 100 4,619 %
itélia 94 4,342 %
Canadd 65 3,002 %

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

Analisando-se os resultados da producao de autores brasileiros na WoS
sobre o tema (18 artigos), nota-se que estas comecaram a partir de 2004,
crescendo recentemente, especialmente a partir de 2008 - ver Tabela 3. Ou
seja, considerando-se somente esse extrato (WoS), ha um indicativo de que
a producao cientifica brasileira sobre computacdo ubiqua divulgada
internacionalmente iniciou de forma retardataria em relacdo a producao
dos demais paises, porém, ela é crescente. Em 2011, o Brasil sequer
figurava entre os 25 paises com maior producdo cientifica sobre esse tema,
na Wos.

Deve-se observar que os 18 artigos localizados, sao, em grande
maioria, de carater técnico, ou seja, o foco estd nas tecnologias para a
computacao ubigua em si e ndo em suas aplicacées. Somente trés desses
artigos relacionam a computacdo ubiqua a aplicacdes em setores especifi-
cos, sendo eles: agronegdcios (SICHONANY ef a/, 2011}, musica (KELLER et
al, 2011), educacao (PIMENTEL et a/ 2011) e somente um, para a
realizacao de negdcios ubiquos (FRANCO et a/., 2011).

Tabela 3: Andlise das publicacdes brasileiras sobre computacdo ubigua na WoS

Anos de Publicacdo | No. artigos %
2004 2 11,111 %
2006 2 11,111 %
2008 3 16,667 %
2010 2 11,111 %
2011 4 22,222 %
2012 2 11,111 %

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

A identificacdo dos veiculos com publicac6es mais frequentes sobre o
tema proposto também foi realizada e é apresentada na Tabela 4,
considerando-se os veiculos que respondem por pelo menos 1% do total de
artigos identificados, e excluindo-se como veiculos os anais de congressos.
A classificacao se deu pela quantidade de artigos publicados e ndo por sua
relevancia ou nimero de citacodes.
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Verificou-se que o Lecture Notes in Computer Science representa o
veiculo com o maior nimero de publicacbes na WoS, com um total de 575
artigos, representando 26,5% do total de artigos publicados. O Personal and
Ubiquitous Computing aparece como jJournal com o maior nimero de
artigos publicados, uma vez que é especializado no tema, com 108 artigos,
ou 4,9% do total. A terceira posicao é do Lecture Notes in Artificial
intelligence, que responde por 3,4% da producdo, com 75 artigos. E im-
portante ressaltar que essas trés publicacbes pertencem a Springer®. O
IEEE pervasive computing aparece em 4° lugar como veiculo com o maior
numero de publicacbes sobre o tema.

Tabela 4: Veiculos com maior volume de publicacdes sobre
computacdo ubigua na Wos

. . " No.
Titulo das publicagdes de artigos % de 2165

Lecture Notes in Computer Science 575 26,559 %
Personal and Ubiguitous Computing 108 4,988 %
Lecture Notes in Artificial Intelfigence 75 3,464 %
IEEE Pervasive Computing 50 2,309 %
Computer Communications 32 1,478 %
Pervasive and Mobile Computing 30 1,386 %
Journal of Universal Computer Science 29 1,339 %
/EICE Transactions on Information ana 26 1,201 %
Systems

Expert Systems with Applications 25 1,155 %
Mobile Networks Applications 24 1,109 %
IEEE Transactions on Mobile Computing 23 1,062 %

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

Uma andlise complementar foi realizada considerando-se os artigos
com o maior nimero de citacbes. O ponto de corte foi artigos com pelo
menos 100 citacdes, perfazendo um total de 14 trabalhos, detalhados na
Tabela 5, que indica também em quais veiculos/journals esses artigos foram
publicados.

Como pode-se perceber, a maioria dos artigos e journals indicados na
Tabela 5, sdo originarios das areas de Ciéncia da Computacao, Telecomu-
nicacbes e Engenharia, confirmando o carater ainda predominantemente
técnico da producao cientifica sobre computacao ubiqua.

Outra andlise volta-se aos principais autores dentre os 2.165 artigos
sobre computacdo ubigua, conforme mostra a Tabela 6. Ndo hé aqui uma
avaliacdo da relevancia, mas apenas do volume de artigos publicados na
WoS. O ponto de corte foi os 10 autores com maior nimero de artigos
publicados.

Nao se observa uma concentracao expressiva de producao em deter-
minados autores, dado o grande volume de artigos identificados pela
pesquisa.
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Tabela 5: Artigos com maior nUmero de citacdes na WoS

Artigo Veiculo/journal | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total | Citagbes
médias
por ano

Dey, Abowd, e Human 73 60 45 36 2 550 42,31

Salber ( 2001) Computer

interaction

Satyanarayanan | /EEE Personal 58 40 35 28 1 451 34,69

(2001) Communications

Weiser (1993) Communications| 36 24 21 9 1 413 19,67

of the ACM

Beresford e [EEE Pervasive 46 35 26 21 1 242 22,00

Stajano (2003) Computing

Mitcheson et al. | fournal of 28 23 29 25 2 198 19,80

(2004) Microelectro-

Mechanical
Systems
Gu et al. (2005) | journal of 31 30 22 16 1 188 20,89
Network and
Computer
Applications
Dourish {(2004) Personal and 29 23 17 10 0 166 16,60
Ubiguitous
Computing

McNair e Zhu IEEFE Wireless 29 23 12 8 0 159 15,90

(2004) Communications

Abowd (1999) IBM Systems 6 6 7 3 0 137 9,13

Journal
juels e Weis 25th Annual 27 19 19 13 0 136 15,11
(2005) international
Cryptology
Conference
Haux (2006) Symposium on
Flectronic
Health Record 22 | 19 | 17| 15| o | 112 1400
Healthcare
Registers and
Telemedicine

Helal et al. Computer IEEE 28 16 17 12 0 111 12,33

(2005)

Zu et al. (2005) | /£ Per'vaS/ve 16 10 6 5 0 101 11,22

Computing
Want et al. {EEE Personal
{1995) Communications > 4 4 0 0 100 226

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

Uma anédlise central aos objetivos deste trabalho envolve as areas de
conhecimento as quais os artigos publicados estdo relacionados. As areas
de Ciéncia da Computacdo, Telecomunicacbes e Engenharia respondem,
juntas, pela maioria dos artigos publicados, mesmo considerando-se que 0s
artigos podem ser classificados em mais de uma érea do conhecimento.
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http://apps.webofknowledge.com/CitingArticles.do?product=WOS&SID=S2cj58H7cLAIljhaIon&search_mode=CitingArticles&parentProduct=WOS&parentQid=9&parentDoc=11&REFID=1023153
http://apps.webofknowledge.com/CitingArticles.do?product=WOS&SID=S2cj58H7cLAIljhaIon&search_mode=CitingArticles&parentProduct=WOS&parentQid=9&parentDoc=12&REFID=55182079
http://apps.webofknowledge.com/CitingArticles.do?product=WOS&SID=S2cj58H7cLAIljhaIon&search_mode=CitingArticles&parentProduct=WOS&parentQid=9&parentDoc=13&REFID=59426711
http://apps.webofknowledge.com/CitingArticles.do?product=WOS&SID=S2cj58H7cLAIljhaIon&search_mode=CitingArticles&parentProduct=WOS&parentQid=9&parentDoc=14&REFID=5069795

Tabela 6: Autores com maior nimero de publicacbes sobre
computacdo ubigua na WoS

Autor No. artigos % de 2.165 artigos
Lee, S. 37 1,709 %
Kim, |. 22 1,016 %
Kim, S. 21 0,970 %
Park ,J.H. 21 0,970 %
foshi, A. 17 0,785 %
Choi, ]. 15 0,693 %
Finin, T. 15 0,693 %
Lee, Y. 15 0,693 %
Park, S. 15 0,693 %
Kim, D. 14 0,647 %

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

A quarta drea no ranking de publicacbes € a de Operacbes e
Management Science, porém esta responde somente por 1,8% (41) dos
artigos publicados.

A area de “Business Economics’ ocupa a 102 posicdo, com somente
1,1% (24 artigos), o que indica que hd uma lacuna ainda a ser preenchida
em termos de pesquisa cientifica que relaciona a computacao ubiqua com a
area de estudos em gestao/negdécios, conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7: Andlise das dreas de conhecimento de pesquisa
em computacdo ubiqua

. . No.

Area de pesquisa Artigos % de 2.165
Ciéncia da Computacao 1752 80,924 %
[Telecomunicacbes 657 30,346 %
Engenharia 511 23,603 %
Operacbes e Management Science 41 1,894 %
Sistemas de controle de automacéao 38 1,755 %
Informatica médica 37 1,709 %
Ciéncia da Informacado-Biblioteconomia 35 1,617 %
Intrumentos-instrumentacao 33 1,524 %
Educacao, pesquisa educacional 31 1,432 %
Economia de Negécios (business economics) 24 1,109 %
Quimica 22 1,016 %
Eletroquimica 22 1,016 %

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

Duas areas serao a seguir detalhadas na analise, por estarem relacio-
nadas a gestdo e negécios: as areas de “Pesquisa em Operacbes e
Management Science” e a area de Economia de Negdécios (Business
Economics).

A primeira delas, “Pesquisa em Operacdes e Management Science”
aborda o uso de computacao ubigua especialmente aplicada a sistemas
especialistas e tecnologias para producao, com enfoque tecnoldgico e

12 Revista Eletronica de Sistemas de Informacéo, v. 13, n. 1, jan-abr 2014, artigo 01 0
doi:10.5329/RES1.2014.1301001



guantitativo. A Tabela 8 detalha os veiculos nos quais esses artigos sado
publicados. Os artigos, nessa area, comecaram a ser produzidos a partir de
2006 (ou seja, mais de uma década e meia depois do surgimento do
conceito de computacao ubiqua), sendo o maior numeroc de artigos
produzidos (11 dentre os 41) em 2012, ou seja, o desenvolvimento da
producao cientifica sobre computacao ubiqua nessa area vem ocorrendo de
forma mais intensa nos Gltimos anos.

Tabela 8: Jjournals - area de “Pesquisa em Operacdes e Management Science”

Qtd.
Journal artigos % of 41

Expert Systems with Applications 25 60,976 %
international journal of Computer integrated 4 9 756 %

. , (0]
Manufacturing
Computers Environment and Urban Systems 3 7,317 %
/EEE Systems journal 3 7,317 %
international journal of Production Research 2 4,878 %
Total 41

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

Analisando-se os artigos dessa drea, percebe-se que predominam os
estudos sobre sistemas especialistas e modelos para apoio a tomada de
decisao em um cenario de computacao ubiqua, por exemplo, modelos para
apoio a decisao sensiveis ao contexto dos usuarios (KWON, 2006}. O estudo
de tecnologias de redes semanticas, ontologias, agentes inteligentes,
realidade aumentada, web services, aplicacbes de logica fuzzy, redes
bayesianas, redes neurais e aplicacées envolvendo especialmente RFID e
GPS, estao presentes nesses artigos. As areas de manufatura e de logistica
estdo entre as mais visadas para as aplicacbes dessas tecnologias, por
exemplo, ver Chen e Tu (2009} e Tu et al {(2009). O conceito de “fabrica
ubigua” (YOON et al, 2012) e o uso dessas tecnologias para a definicdo e
controle inteligente de rotas (por exemplo, ver Lin ef al, 2009} sao
evidenciados.

Portanto, a literatura em computacdo ubiqua nessa drea (“Pesquisa em
Operacbes e Management Science”) também tem um carater técnico/
tecnoldgico.

Na sequéncia, foi realizada uma analise de conteldo dos 24 artigos
classificados na drea de Economia e Negécios (Business Economics). Essa
analise detalhada foi realizada por ser esta a &area que tem maior
proximidade com o enfoque em negdcios e uso da computacdo ubiqua no
contexto organizacional. Os resultados podem ser visualizados na Tabela 9.

Percebe-se que sete dos 24 artigos identificados nao se relacionam
diretamente a computacado ubigua ou suas aplicacdes a negdcios, apenas a
mencionam como "pano de fundo" da evolucao tecnolégica recente, tendo
como foco central outros temas diversos, como seguranca, ética, consumo,
virtualizacao ou, como uma empresa (IBM) desenvolve a sua estratégia
considerando a perspectiva da computacao ubigua.
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Tabela 9: Temas e enfoques dos artigos da érea de “ Business Economics”

Tipo de artigo Temas/focos Qt | Referéncias dos
d artigos analisados
Ensaio tedrico ou Sistemas de recomendacao 6 Walter et a/., (2012) ;
discussao sobre o para varejo, perfil de nativos Vodanovich et al.,
tema digitais, valor da computacao (2010); Oertel et a/.,
ubiqua para negdcios, ética (2010); Hua (2012),
no uso da computacao Roussos et al., (2003),
pervasiva, computacao Lee et a/ (2008).
pervasiva para “cidades
inteligentes”, infraestrutura
para uso em PMEs.
Pesquisa empirica Gestdo da cadeia de 4 Kim et al, (2012);
sobre aplicacao de suprimentos, manutencao- fonsson, et al.,, (2009},
computacdo ubiqua a coleta de informacobes nas Ferneley e Light (2008},
processos fronteiras organizacionais, Yoon e Kim (2007).
organizacionais ou de | servicos de seguranca,
negdcio adocao de computacao
ubigua.
Proposta de método, Solugdes envolvendo uso de | 4 Wang (2011}, Jang e
modelo ou solucéo RFID para controle de Kim (2007}, Kwon et a/.
técnica para aplicacdo | estoque, software para (2006}, Franco et al.
de computacdo ubigua | comércio ubiguo, sistemas (2011).
a processos especialistas.
organizacionais ou de
negoécio
Proposta de método, Tecnologias de computacao 3 Piao et a/. (2009), Kim
modelo ou solucao ubiqua para redes, sistemas et al. (2007}, Watson
técnica envolvendo autogerenciados, (2012).
aplicacles de metodologias de
computacdo ubiquas desenvolvimento de
nao especificas a solucdes, sensibilidade a
processos contexto.
organizacionais ou de
negocio
Artigo ndo relacionado | Pishing em e-mails, ética na 7 Wright et a/., (2010};
diretamente com a sociedade da informacao, Som et al., (2009},
computacdo ubiqua consumo, virtualizacao, caso Tomak e Keskin (2008},
IBM. Harreld et a/l (2007},
Nunes (2004), Thrift,
{2001) ; Cohen {1997).
Total 24

Fonte: Web of Science (acesso em 30/01/2013)

Entre os dezessete artigos restantes, os guais de fato tém foco na
computacao ubigua ou em suas aplicacbes ao contexto organizacional ou
de negdcios, ha seis artigos que fazem apenas uma discussac ou ensaio
téorico sobre as possibilidades da computacdo ubigua, questbes éticas
relacionadas ao seu uso, ou discutem o seu valor para as organizacdes, mas
sem coleta e andlise de dados provenientes de pesquisa empirica original.

Outros guatro artigos envolvem pesquisas empiricas sobre aplicacoes
da computacao ubiqua a processos organizacionais e de negocios, proces-
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sos como gestao da cadeia de suprimentos, manutencao, coleta de informa-
¢des nas fronteiras organizacionais e servicos de seguranca. Apenas dois
dentre esses quatro artigos se voltam a compreender o processo de adocao
da computacao ubigua no contexto organizacional.

Também ha quatro artigos que propéem métodos, modelos ou
solucbes técnicas para computacdo ubiqua aplicada a negdcios, com teor
bastante técnico. Ha ainda trés artigos que se voltam a propostas de
métodos e solucdes, porém nao especificos para o meio organizacional.

5 CONCLUSAO

A seqguir, sao sumarizados os principais resultados deste estudo, gue
foi embasado em uma anadlise dos artigos cientificos sobre computacao
ubiqgua disponiveis na base de dados Web of Science (Wo5).

Verificou-se que o campo de pesquisa sobre computacado ubiqua, tendo
iniciado na década de 90, teve seu desenvolvimento mais acentuado nos
Gltimos dez anos. A producdo cientifica neste campo estd fortemente
associada as areas de Ciéncia da Computacdo, Telecomunicacles e
Engenharias. A producdo mais elevada de artigos deu-se no periodo de
2005 e 2006, e desde entdo, esta producao se mantém relativamente
estavel, com em torno de 150 artigos sendo publicados a cada ano.

Quase gue a totalidade dos artigos € publicada no idioma inglés e os
paises que mais publicam sado (nesta ordem): EUA, Coréia do Sul, Inglaterra,
Japao, China e Alemanha. O Brasil ocupa o 232 lugar entre os paises com
producao cientifica sobre o tema na Wo5, e, embora esta producado tenha
iniciado de forma retardataria (2004}, ela é crescente, porém ainda focada,
majoritariamente, em artigos de natureza tecnoldgica, com raros estudos
empiricos sobre aplicac6es ao contexto organizacional ou a negocios.

Os journals internacionais com maior nimero de artigos publicados
sobre computacado ubiqua sdo de carédter tecnoldgico, das dreas de Ciéncia
da Computacao, Telecomunicactes e Engenharia. A essas areas pertencem
a maioria dos artigos e também os artigos com maior nimero de citacdes.
Esses resultados confirmam o que foi anteriormente apontado por Zhao e
Wang (2011).

Duas é&reas de conhecimento na WoS relacionadas a édrea de
Administracao {Operacdes e Management Science, e Business Economics)
respondem, cada uma, por menos de 2% dos artigos sobre computacao
ubigua. Os artigos da area de Operacles e Management Science possuem
um carater predominantemente tecnolégico e quantitativo. Dentre os
artigos da drea de Business Economics, sao poucos o0s que relatam
resultados de pesquisas empiricas sobre o uso de computacao ubigua no
contexto organizacional.

Os resultados deste estudo de certa forma corroboram a discussao
proposta por Bell e Dourish (2006), que sugerem o estudo de outras di-
mensoes relacionadas a computacdo ubiqua que ndo somente a dimensao
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tecnoldgica. Esses autores sugerem considerar a forma como a computacao
ubigua vem sendo desenvolvida e utilizada de forma imbricada com
praticas sociais. Aspectos culturais e éticos sobre o uso dessas tecnologias
no dia a dia necessitam de pesquisa e guestionamento.

Diante desses resultados, podem ser apontadas as seguintes questdes
para uma agenda de pesquisa sobre computacdo ubigua quando
considerada a sua aplicacao ao contexto organizacional e de negdcios.

Primeiramente, sugere-se a ampliacaoc das pesquisas com base
empirica, envolvendo o estudo de aplicacbes de computacdo ubigua aos
diversos processos de negdcio. Ndo sé a processos produtivos e de
manufatura (jd enfocados pelos - ainda poucos - artigos que vém sendo
produzidos na area de Operacbes e Management Science), mas também a
outros processos, como Marketing, Desenvolvimento e Inovacao de
Produtos e Gestao do Relacionamento com Clientes. Na medida em que a
computacao se torna cada vez mais embutida em objetos do dia a dia,
torna-se interessante pesquisar como isso afeta o préprio conceito e
experiéncia de produtos e servicos, e o relacionamento das empresas com
seus clientes, que hoje pode ocorrer a qualquer tempo, local, e com
sensibilidade ao seu contexto.

Da mesma forma, estudos que abordem o uso da computacao ubiqua
para a aprendizagem e criacao do conhecimento nas organizacbes sao
relevantes, uma vez que o desenvolvimento atual e as possibilidades de
aplicacbes inovadoras nesse campo sao diversas.

O estudo das decorréncias do acesso a recursos de computacado ubiqua
para a tomada de decisdao de executivos e gestores também é pertinente.
Nao basta somente desenvolver solucdes para a entrega de informacoes de
forma ubiqua e sensivel a contexto, também é necessario compreender, de
forma mais profunda, como os individuos reagem a esse uso € como isso
afeta seu trabalho e o resultado da tomada de decisao.

Estudos que enfocam o valor percebido das aplicacbes de computacao
ubigua para negécios ainda sdo raros. Pode ser feito um esforco de
pesquisa no sentido de identificar como essas possibilidades tecnoldgicas
vém sendo consideradas em termos de custos/riscos e beneficios
estratégicos e econdmicos de curto e de longo prazo, e de que forma a
computacdo ubigua vem sendo considerada como plataforma para inova-
cdes de servicos, produtos e processos organizacionais.

Diversas guestdes também relacionadas ao uso sustentdvel da com-
putacdo ubiqua aplicada a negécios, inclusive a distribuicdo justa do acesso
a infraestrutura tecnolégica e outros aspectos sociais, culturais e éticos
relacionados ao seu uso também sao sugeridos, corroborando o que ja foi
apontado por Bell e Dourish (2006).

Ainda, cruzando-se o0s resultados deste estudo com os resultados
apontados por Laad et a/ (2010}, guanto ao desenvolvimento da literatura
sobre mobilidade no contexto organizacional, também foram confirmadas
as lacunas tedricas apontadas por aqueles autores, no campo da
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computacao ubigua, com destague para a necessidade de estudos que
analisem os desenvolvimentos da computacao ubiqua e sua relacaoc com
ciclos macro-econdmicos (paradigmas tecnoldgicos e ondas de desenvol-
vimento econdmico), sua utilizacao em redes interorganizacionais, uso para
a gestao governamental, questdes éticas e legais e questdes relacionadas a
forma como o seu uso afeta o desempenho individual e da organizacao.

Esses sao alguns dos temas que podem ser considerados em uma
agenda de pesquisa sobre computacdo ubiqua aplicada a negdécios. A
producao cientifica brasileira nessa area deve continuar em expansao e
incluir producdes interdisciplinares, considerando o contexto organiza-
cional. A contribuicao deste artigo se da por ter mapeado indicadores sobre
o estado da arte no tema, e sinalizar possibilidades e necessidades de
desenvolvimento futuro.

Como principais limitacdes desta pesquisa, pode-se apontar a
consideracao de uma amostra especifica de artigos cientificos (aqueles que
estavam presentes na base de dados Web of Science, dentro de um
determinado periodo de tempo - até janeiro de 2013). Como a producdo
cientifica evolui rapidamente, estes dados tendem a se tornarem
rapidamente defasados. Outra limitacdo é que nem sempre as referéncias
localizadas permitiam acesso ao seu conteludo completo para andlise. Da
mesma forma, a WoS, embora sendo uma base de grande abrangéncia em
termos mundiais, ndo incorpora outras fontes de producéo cientifica sobre o
tema, como, por exemplo, a biblioteca da AlS (Association for information
Systems - http://aisel.aisnet.org/), podendo estudos futuros expandir as
bases de dados consideradas.
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