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RESUMO

O desenvolvimento de novas solucdes tecnologicas deve proporcionar melhores
resultados econdmicos e operacionais para as empresas, ter capacidade de assimilar essas
tecnologias pode ser uma caracteristica fundamental para as organizagdes. A gestdo de ativos
representa uma parcela importante na composicao de varios modelos de negocio, em especial
no ambiente de projetos complexos, ndo apenas sob o aspecto de custo, mas também sob o
aspecto de resultado. De acordo com esse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
analisar a assimilacdo de tecnologia na gestdo de ativos inteligentes em projetos complexos,
através de estudo de caso multiplos, identificando as tecnologias utilizadas assim como os
possiveis fatores que afetam a assimilacdo de tecnologia na gestdo de ativos. Foram utilizados
os conceitos Technology-Organization-Enviroment - TOE framework e Technology
Acceptance Model (TAM) para analisar os principais fatores que influenciam a assimilagdo de
tecnologia na gestdo de ativos inteligentes em grandes projetos de construgdo civil. A
contribuicdo do estudo esta na integracdo dos conceitos de gestdo de ativos e assimilagdo de
tecnologia. Esta integra¢do permite estruturar um framework tedrico de assimilacdo de
tecnologias em projetos complexos através da identificagdo de fatores de assimilacdo em cada

fase do ciclo de gestdo dos ativos.

Palavras-chave: Assimilagdo de tecnologia. Gestdo de ativos. Smart asset management.

Tecnologia digital. Projetos complexos.



ABSTRACT

The development of new technological solutions should provide better economic and
operational results for companies and the ability to assimilate these technologies can be a
fundamental characteristic for organizations. Asset management represents an important part
of the composition of various business models, especially in complex projects, not only in terms
of cost but also in terms of results. According to this context, the present work aims to analyze
the assimilation of technology in the management of intelligent assets in complex projects,
through a multiple case study, identifying the technologies used as well as the possible factors
that affect the assimilation of technology in the management of assets. The Technology-
Organization-Environment-TOE framework and Technology Acceptance Model (TAM) to
analyze the main factors that influence the assimilation of technology in the management of
intelligent assets in large construction projects. The contribution of the study is the integration
of the concepts of asset management and technology assimilation. This integration allows to
structure a theoretical framework of technology assimilation in complex projects, by identifying

assimilation factors in each phase of the asset management cycle.

Keywords: Assimilation of technology. Asset management. Smart asset management. Digital

technology. Complex projects.
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1 INTRODUCAO

O uso de tecnologia esta mudando a forma de gerir os negoécios e para garantir os
melhores resultados ¢ necessario saber extrair as vantagens competitivas das ferramentas
tecnologicas disponiveis no mercado. A gestdo de ativos representa uma parcela importante no
resultado das empresas e solugdes envolvendo 10T (internet of things), RFID (Radio Frequency
Identification), Al (Artificial intelligence), Big Data, entre outras tecnologias sdo cada vez mais
utilizadas para se obter vantagem competitiva. Entretanto, em um ambiente de projetos
complexos, como ¢ o caso de grandes projetos de construcao civil voltado para infraestrutura,
a assimilacdo de tecnologias na gestdo de ativos se torna um desafio ainda maior para as
empresas.

Além dos recursos tecnologicos embarcados nos equipamentos, que possibilitam
melhorar seu desempenho, o gerenciamento das informagdes relacionadas aos ativos tem um
papel importante para analise de risco e tomada de decisdo. A evolugdo tecnoldgica no campo
de 10T (internet of things), por exemplo, garante uma oferta de informagdes relevantes para os
stakeholders e saber tratar e analisar os dados para tomar decisdes se torna um diferencial
competitivo (KINNUNEN et al., 2017). Nel e Jooste (2016), reforcam essa abordagem e
indicam em seu estudo que o nivel tecnolégico dos equipamentos e do gerenciamento de ativos
permite alavancar a rentabilidade nas empresas. Atualmente, se pode contar com dados em
tempo real sobre variaveis fundamentais para a operacdo e para o gerenciamento dos ativos
inteligentes. Tém-se, portanto, que a evolugdo tecnologica oferece as empresas uma vasta gama
de solugdes, entretanto o uso ¢ a combinacdo dessas solugdes é pouco explorado, mesmo
apresentando um grande potencial para o desenvolvimento dos processos e consequente
melhoria de resultados. Nesse contexto, a gestdo dos ativos inteligentes ¢ um conceito novo e
necessita de estudo e analise profunda sobre sua implementagdo. Embora uma variedade de
métodos seja utilizada com o objetivo de fornecer recursos de diagndstico e prognostico uteis,
utilizando dados em tempo real, a maioria tem um baixo nivel de autonomia. As ferramentas
existentes facilitam a tomada de decisdo, porém ndo suportam a tomada de decis@o autdnoma
parcial ou total, o que demonstra também a necessidade de desenvolvimento tecnoldogico
(ARTIKIS et al., 2014). Bousdekis et al. (2015) indicam em seu estudo que apesar do grande
numero de pesquisas analisando as tecnologias em progndstico e diagndstico em manutencao,
a maioria delas ndo examinam a automatizacdo de decisoes, ndo fornecendo recomendagoes

para agdes de manutencdo. Embora existam muitos trabalhos de pesquisa lidando com as
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previsdes, poucos propdoem métodos para utilizar esta previsao em tempo real acompanhado
com conhecimento especializado para fornecer recomendagdes de manutengao.

De acordo com Lee et al. (2006), os dados gerados pelos equipamentos sdo pouco
aproveitados para melhorar a sua gestdo. Apesar da implantagdo de sistemas de informacao que
suportam o gerenciamento de ativos, as empresas relatam inconsisténcias nas informacgdes
decorrentes de falhas estratégicas, de gestdo e operacdo (HAIDER, 2012). Refor¢ando essa
lacuna, o estudo de Love et al. (2016), relata que pesquisas futuras sdo necessarias para
determinar a melhor forma de inser¢ao dos sistemas de informagao na gestao de ativos, devendo
se atentar para os aspectos relacionados a assimila¢do de tecnologia. Por outro lado, segundo
Mu, Kirsch e Butler, (2015) assimilar tecnologias requer ampla adaptagao, tanto da tecnologia
como das empresas. Uma parcela significativa das empresas ndo consegue atender a essa
adaptacdo e, portanto, muitos dos beneficios ndo sdo alcancados com a adocdo de diferentes
sistemas corporativos. Han et al. (2018) relatam que as empresas utilizam métodos ineficientes,
em vez de usar a tecnologia para gerenciar de forma eficaz seus ativos. Adicionalmente,
destaca-se que o uso de tecnologias digitais para a coordenacdo e troca de informag@o torna-se
limitado no contexto dos projetos (JACOBSSON; LINDEROTH, 2010), pois a pressdo por
melhores prazos, impede o aprendizado através de projetos e reduz as possibilidades de criagao
de rotinas padronizadas nas operagdes. Dado o potencial reconhecido da tecnologia digital para
trazer melhorias em outros setores, muitas iniciativas foram realizadas para desenvolver
ferramentas apropriadas para suportar véarias tarefas durante o ciclo de vida de projetos
(MARTINEZ-ROJAS; MARIN; VILA, 2015). Os grandes projetos de construgio civil,
representam um ambiente complexo para inovagdo pois possuem diversos fatores
organizacionais ¢ ambientais que sdo variaveis e que muitas vezes estdo fora do controle do
gerente (WHITTY; MAYLOR, 2009). Nesse ambiente, a assimilagdo de tecnologia na gestdo
de ativos demonstra caracteristicas particulares que precisam ser estudadas entender a
assimilag@o das tecnologias digitais voltadas para a gestdo dos ativos no contexto de projetos
torna-se um ponto fundamental para alavancar a produtividade, entretanto este € um tema ainda
escasso na literatura (SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018).

Assim, baseado no que foi apresentado até o momento, elaborou-se a pergunta de
pesquisa que norteou o desenvolvimento do trabalho:

Como as tecnologias digitais sdo assimiladas em diferentes fases do ciclo de vida da

gestdo de ativos em projetos complexos?
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Com base nesta pergunta, o objetivo geral deste estudo consiste em analisar a
assimilagdo das tecnologias digitais relacionadas a gestdo de ativos, através de estudo de caso
multiplos, identificando as tecnologias utilizadas assim como os possiveis fatores que afetam o
a assimilacdo de tecnologia no contexto de projetos complexos. Dentre as teorias que abordam
o problema de pesquisa, o framework TOE (Technology-Organization-Enviroment) proposto
por Tornatzky e Fleischer (1990) que ¢ baseado nos contextos tecnologico, organizacional e
ambiental das empresas, combinado com outras teorias como o modelo TAM desenvolvido por
Davis (1985) e depois aprimorado por Venkatesh e Davis (2000) denominado TAM 2 que
apresenta trés caracteristicas principais que afetam a aceitacao de tecnologia no Ambito pessoal,
sendo elas: facilidade de uso percebida; utilidade percebida e intengcdo comportamental, podem
suportar o entendimento dos fatores que contribuem para assimilacdo das tecnologias digitais e
para uma implementagdo bem-sucedida.

O trabalho esta estruturado de maneira que a pesquisa possa ser replicada e aperfeicoada
por outros pesquisadores, buscando assim o desenvolvimento da teoria, contribuindo para
geracdo de conhecimento, além de buscar a contribuig¢do pratica para as organizacdes. Na se¢do
seguinte ¢ apresentado o embasamento teorico relacionado a pesquisa, que abrange os temas:
gestdo de ativos, assimilag@o de tecnologia na gestao de ativos, contexto de projeto e o modelo
tedrico da pesquisa. O capitulo 3 aborda a metodologia de pesquisa, abrangendo a escolha do
método de pesquisa utilizado, os detalhes provenientes da amostra pesquisada, a delimitagdo de
escopo da pesquisa e o protocolo de pesquisa. O capitulo 4 apresenta os estudos de caso
propriamente dito, para que se possa compreender os detalhes de cada caso e as informagdes
coletadas baseadas no protocolo de pesquisa. O capitulo 5 abrange a discussdo dos dados
coletados e faz uma analise critica baseada na literatura. O capitulo 6 apresenta as conclusdes,

limitacdes e sugestdes de novas pesquisas.
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2 TEORIA

Na economia do conhecimento, a informag¢do ¢ uma ferramenta que gera vantagem
competitiva, as empresas buscam aplicacdes de tecnologia que sejam faceis e economizem
tempo e custos para as partes interessadas (AWA; UKOHA; IGWE, 2017). De acordo com
Campos et al. (2016), as tecnologias de informagao e comunicagdo sdo importantes facilitadores
para a melhoria da tomada de decisdes e da geracdo de conhecimento dentro de uma
organizagdo. Empresas que ndo conseguem acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico podem
perder sua vantagem competitiva e a sua capacidade de competir sob as mesmas condigdes que
seus concorrentes, levando a redugdo de participagao de mercado e de lucratividade. Fitzgerald
et al. (2013) mencionam que o uso de novas tecnologias digitais (midias sociais, tecnologias
moveis, internet of things (107T), big data, cloud computing, digital twin) permitem melhorias
nas organizag¢des como melhorias nos processos e criagdo de novos modelos de negocios. Neste
contexto, um tema que vem se destacando ¢ a gestdo de ativos inteligentes, pelo fato de que as
tecnologias embarcadas podem permitir um melhor monitoramento dos ativos e também das
operacdes em que esses ativos sdo utilizados.

Para indicar os estudos nesta area, a figura 1 ilustra a evolucdo das publicagdes
relacionadas ao tema ao longo do periodo entre 1987- 2018. A busca foi feita utilizando a

expressao <smart asset management> e teve como fonte a base de dados Scopus.

Figura | - Evolugdo das Publicacdes
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Figura 2 - Tipos de Publicacoes de 1987 a 2018
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O presente capitulo apresenta o embasamento tedrico da pesquisa através de uma
revisdo da literatura sobre os temas: gestdo de ativos, assimilacdo de tecnologia na gestao de

ativos, contexto de projeto e o modelo tedrico da pesquisa.

2.1 GESTAO DE ATIVOS

Do ponto de vista de infraestrutura, de acordo com o Manual Internacional de
Gerenciamento de Infraestrutura (IIMM, 2012), um ativo é definido como "... um componente
fisico de uma instalagdo de fabricacdo, produto ou servigo que tem valor, permite que os
servicos sejam prestados e tenham uma vida econdmica superior a doze meses”. As
especificagdes padrdo do British Standards Institute (BSI PAS 55-1; 2004), fornecem uma
definicdo mais focada na empresa, como "... planta, maquina, propriedade, edificios, veiculos
e outros itens e sistemas relacionados que possuem uma fungdo ou servigo comercial distinto e
quantificavel ".

De acordo com o British Standards Institute (BSI PAS 55-1; 2004), a gestao de ativos é
definida como "[...] atividades e praticas sistematicas ¢ coordenadas através das quais uma
organizacdo gerencia de forma otimizada seus ativos e os respectivos desempenhos, riscos e
despesas associadas ao seu ciclo de vida com o proposito de alcangar seu plano estratégico
organizacional ".

O gerenciamento de ativos também ¢ definido como "o conjunto de disciplinas,
metodologias, procedimentos e ferramentas derivadas de objetivos comerciais visando a

otimizagdo dos custos, desempenho e riscos expostos a disponibilidade, eficiéncia, qualidade,
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longevidade, regulagdo, seguranca ¢ conformidade ambiental dos ativos de uma organizagao
(WOODHOUSE, 2006).

De acordo com Ouertani, Kumar ¢ Mcfarlane (2008), a gestdo de ativos pode ser
analisada sobre o ponto de vista da informacdo e da tomada de decisdo. A informacao esta
diretamente ligada ao gerenciamento de dados e ao monitoramento do recurso ao longo do seu
ciclo de vida. Os dados estdo relacionados a problemas de rastreabilidade e o ponto de tomada
de decisdo refere-se a realizagdo de diagndsticos e analises que subsidiardo a a¢do a ser tomada.
A gestao de ativos é um processo que dependente de grandes quantidades de dados dos quais
informacdes relevantes podem ser utilizadas para a tomada de decisdes durante o ciclo de vida
dos ativos (BROUS; JANSSEN; HERDER, 2018).

O gerenciamento de ativos ¢ geralmente entendido como o conjunto de atividades
associadas aos objetivos de negdcio que buscam identificar quais ativos sdo necessarios;
fornecimento de sistemas de apoio logistico e manutencdo de ativos; e descarte ou renovacao
de ativos, de forma a atender com eficacia e eficientemente o objetivo desejado (HASTINGS,
2010).

A figura 3 representa de forma sucinta o processo de gestao de ativos de acordo com o

seu ciclo de vida.

Figura 3 - Gestdo de Ativos

GESTAD DE ATIVOS - CICLO DE VIDA

F r\
Desmnbililaéo
\ Renovar /
Disponibilizar Comissionar
Monitoramento

Melhorar Melhorar

Fonte: Adaptado de Ouertani, Kumar e Mcfarlane, 2008, p. 30

Assumindo uma perspectiva do usuario, o ciclo de vida do ativo pode ser indicado como
a sucessao de cinco fases principais: Aquisi¢ao: que compreende todas as atividades envolvidas

na analise técnica e financeira, justificativa e planejamento para aquisi¢do de novos ativos;
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Comissionamento: que representa as atividades associadas a instalacdo, teste e
comissionamento de ativos; Operacdo: que consiste em uma fase de muita importancia que € o
uso ¢ a forma como esse ativo ¢ aplicado para atingir os objetivos; Manutencao: todas as
atividades envolvidas na conserva¢do e manutencao mais efetiva da disponibilidade de ativos,
longevidade, qualidade e desempenho; Desmobilizacdo: que compreende todas as atividades
envolvidas com o descomissionamento, defini¢do de substitui¢do, remanufatura ¢ venda. Todas
as fases do ciclo de vida sdo importantes sobre o ponto de vista de gestdo das informagdes para
tomada de acdo no contexto da gestdo de ativos (OUERTANI; KUMAR; MCFARLANE,
2008).

2.1.1 Gestiao de Ativos Inteligentes

Conforme Nel e Jooste (2016), o conceito de Gestdo de Ativos Inteligentes, que tem sua
origem na teoria de Gestdo de Ativos, enfatiza a nogdo de processos orientados
tecnologicamente para melhorar a captura e o processamento de informagdes para auxiliar na
tomada de decisdes estratégicas. A gestdo dos ativos inteligentes pode oferecer uma estrutura
para validar e melhorar o desempenho de ativos, coletando e incorporando informagdes de
ativos confiaveis no processo decisorio. A maioria das empresas, usa uma variedade de ativos
em suas operagdes, no entanto, as empresas utilizam métodos ineficientes, como inspe¢des no
local uma ou duas vezes por ano, em vez de usar a tecnologia para gerenciar seus ativos (HAN
et al., 2018). Os mesmos autores indicaram que a gestdo de ativos com tecnologia embarcada
permite melhorar a precisdo e fornecer informagdes de posigdo em tempo real, reduzindo assim
a mao de obra, tempo ¢ custo para o trabalho de gerenciamento.

De acordo com Osladil e Kozubik (2015), a gestdo de ativos inteligentes esta
diretamente relacionada a tecnologias emergentes como big data, IOT, etc., a fase analitica dos
dados vem representando grandes avancos inclusive com o uso de ferramentas robustas que
otimizam os modelos de previsibilidade.

Segundo Hassanain, Froese e Vanier (2003) espera-se que as ferramentas de gestao de
ativos fornecam no minimo as seguintes funcionalidades: identificagdo de ativos; identificagéo
de requisitos de desempenho; avaliagdio do desempenho dos ativos; planejamento da
manuten¢do; gerenciamento de operagdes de manutengdo; analise de custos do ciclo de vida;
analise do ciclo de vida e previsdo de vida util a longo prazo; e repositdrio central para
informagdes de ativos. De acordo com Van den Berg e de Best (2006), do ponto de vista

tecnologico relacionado a “campos inteligentes”, os componentes principais sdo: confiabilidade
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dos dados; ferramentas para interpretar os dados e transforma-los em informagdes viaveis; e
conselheiros operacionais qualificados que podem usar as informagdes de acordo com os
melhores interesses da organizagao.

A implementacdo de tecnologias centradas em dados € um dos principais conceitos para
fabricacao inteligente. Solugdes orientadas para dados contribuem para o desenvolvimento de
operagdes e manutencgdes de ativos (O’DONOVAN et al., 2015).

A integracdo de dados orientados por sensores, a computacdo em nuvem e a mobilidade
estdo impulsionando uma necessidade dentro da gestdo de ativos com a implantagdo e uso
padronizado de uma gama de tecnologias. Muitas organizagdes de gerenciamento de ativos
estao explorando essas tecnologias como uma nova maneira de reunir dados em sistemas de
monitoramento (HUA et al., 2014).

De acordo com o [nstitute of Asset Management, o conceito de Gestdo de Ativos
Inteligentes (Smart Asset Management — SAM), enfatiza os processos orientados
tecnologicamente na gestdo de ativos para melhorar a captura e o processamento de
informagdes para sustentar a tomada de decisdo. Com o desenvolvimento de ferramentas
tecnologicas e analise estatistica dos dados, a gestdo de ativos requer uma nova abordagem que
proporcione o uso de informagdes de maneira eficaz.

De acordo com Berger (2011), gracas a disponibilidade de informagdo, existe uma
ligacdo clara entre a gestdo de desempenho e as ferramentas tecnologicas. Dessa forma, os
ativos inteligentes também desempenham um papel importante para o gerenciamento de
desempenho (NEELY; GREGORY; PLATTS, 1995).

O gerenciamento de ativos inteligentes, traz uma mudanca na gestdo de ativos, onde
busca-se uma abordagem mais proativa, que coleta informagdes automaticamente para que
estejam disponiveis em um ponto central para processamento. O maior recurso do SAM ¢,
portanto, sua capacidade de interpretar informacdes de ativos em tempo real, permitindo que
decisdes de gerenciamento de ativos sejam baseadas em conhecimento diretamente da fonte
(NEL; JOOSTE, 2016). De acordo com os mesmos autores, a gestdo de ativos inteligentes
proporciona uma série de beneficios as empresas, contudo existem implicagdes de custo
relacionadas a hardware, capacidade computacional, licengas de software, alocagdo de recursos
humanos para operar hardware ¢ software e requisitos adicionais de seguranga. O impacto
desses fatores nas organizagdes precisa ser investigado para compreender totalmente as
implica¢des da incorporagio do SAM. E necessério entender niio apenas quais os ativos podem
ser automatizados, mas o porqué deve-se buscar essa automatizacao, para que efetivamente seja

possivel gerar valor com a gestdo de ativos inteligentes. Pollard (1996) mencionou em seus
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estudos que a informagdo ¢ uma fonte de aprendizado, desde que seja organizada, processada e
disponivel para as pessoas certas em um formato de tomada de decisdo, caso contrario torna-se
um fardo, ndo um beneficio.

A integracdo ¢ outro fator fundamental para todos os sistemas modernos, onde sistemas
discretos devem ser integrados a sistemas maiores para permitir solugcdes que fornegam melhor
controle dos dados e um gerenciamento mais eficaz. Para alcancar niveis aceitaveis de
integracgdo, ¢ importante usar padroes (EDMONDSON et al., 2018). A sinergia e integracao dos
ativos permite que eles operem numa rede de ativos, gerando troca de informagdes entre eles e
contribuindo para andlise e tomada de acdo decorrente das informagdes geradas por essa rede.
Isso cria a impressao de inteligéncia artificial, onde os ativos podem pensar por si mesmos
(LANGEL; LIYANAGE, 2009). A integracdo dos dados e informacdes em estruturas de gestao
de ativos ¢ um componente fundamental para a tomada de decisdes e também no conceito de
implementacdo de SAM (BOULEAU et al., 2008).

Na gestao de ativos inteligentes, os ativos precisam gerar informagdes essenciais para a
tomada de decisdes. Estas informagdes geralmente sdo obtidas com entradas sensoriais,
acumulando informagdes nas areas desejadas. O SAM implica ainda no uso de respostas
automatizadas, baseadas em recursos digitais, para melhorar o controle de ativos
organizacionais, onde um ambiente técnico-organizacional pode ser criado para permitir que a
tecnologia ajude a implementar o gerenciamento de desempenho através da intercomunicagao
entre ativos (LANGEL; LIYANAGE, 2009).

Berger (2010) sugere que a gestio de ativos inteligentes seja uma das tendéncias mais
significativas do novo século, que compreende na transformac¢do de ativos fisicos

(equipamentos de fabricas, instala¢des e veiculos) em ativos inteligentes.

2.1.2 Tecnologias digitais na gestao de ativos

Conforme discutido por Martinez, et al. (2018), as tecnologias digitais nao sdo mais
consideradas simples ferramentas, mas atuam como atores ativos na criagdo de valor.
Tecnologias digitais podem ser consideradas como atores que levam a nova proposta de valor
(HERTERICH; UEBERNICKEL; BRENNER, 2015). Estudos indicam as novas oportunidades
de cria¢do de valor em torno da digitalizacdo, como: automacdo dos sistemas de manufatura,
inteligéncia de mercado, mitigacao de riscos, inovacdo de servicos (RUMASZEWSKA; HELO;
GUNASEKARAN, 2017).
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Dentre as tecnologias presentes na gestao dos ativos, destaca-se a telemetria que consiste
em uma tecnologia de monitoramento remoto, que permite o acompanhamento a distancia de
parametros de um sistema qualquer, essa tecnologia estd se tornando comum no gerenciamento
de frotas (WROBEL, 2017). Os dados provenientes da telemetria podem ser armazenados e
trabalhados em plataformas, disponibilizando ao gestor do ativo as informagdes necessarias
para a tomada de decis@o no que diz respeito a localizagdo e suas condigoes.

Segundo Ouertani, Kumar e Mcfarlane (2008), muitas solugdes de telemetria podem ser
geradas com o sistema de identificacdo por radiofrequéncias (Radio Frequency Identification -
RFIDs), que consiste basicamente em uma "etiqueta” que possui um pequeno circuito integrado,
memorizado, uma antena a bordo e um leitor que pode interpretar a etiqueta através da antena
para recuperar informacgdes contidas na memoria da etiqueta. Os sistemas de localizagdo em
tempo real (Real-Time Location Systems — RTLS) emergiram como um método alternativo e
econOmico para rastrear a localizacdo e o status dos ativos. Outro tipo de tecnologia de radio
que pode ser aplicada a comunicagdes de curto alcance ¢ o ultra wideband (UWB), que € uma
técnica de comunicacdo sem fio com largura de banda igual ou maior que 500 MHz, que pode
gerar uma localizacdo bidimensional (2D) precisa dos tags, com trés ou mais receptores; ¢
localizagao tridimensional (3D), com quatro ou mais receptores. Em comparacao com o GPS e
o RFID, os sistemas UWB podem localizar e identificar multiplos alvos ao mesmo tempo, o
que os torna superiores para a aplicagdo em projetos de construcdo (YANG, 2013).

O scanner a laser, também conhecido como detecgao e alcance a laser (LADAR), vem
sendo muito utilizado em projetos de construgdo e gestdo de ativos relacionados a infraestrutura,
porque pode capturar dados tridimensionais precisos usando apenas algumas varreduras. Nos
ultimos anos, as cameras digitais de alta resolugdo, as amplas capacidades de armazenamento
de dados e a disponibilidade de conexdes de Internet permitem capturar e transmitir
informagdes sobre o desempenho dos ativos em escala macica (GOLPARVAR-FARD et al.,
2015).

Os sensores complementam as tecnologias de localizacdo e comunicag¢do e podem ser
usados para fornecer informagdes sobre a condi¢do do ativo, eles permitem medir muitos
parametros incluindo umidade, temperatura, aceleracdo, corrente elétrica, pressdo, velocidade,
etc. Existem diversos tipos de sensores que podem ser conectados através de cabo ou sem fio,
analdgicos ou digitais com um grau variavel de inteligéncia e capacidade de armazenamento de
dados (OUERTANI; KUMAR; MCFARLANE, 2008). Os sensores basicamente transformam
uma propriedade fisica ou fendmenos em um sinal elétrico e, se necessario, o sinal elétrico €

convertido para um sinal digital. Os dados provenientes dos sensores podem ser enviados para
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um banco de dados em varios formatos, tais como: estruturado, ndo estruturado e
semiestruturado (ZHANG, 2014). Na gestao de ativos, por exemplo, hd uma necessidade de
monitoramento das condigdes através de sensores para manter o equipamento em condi¢oes
perfeitas, reduzindo o tempo de parada.

A internet das coisas, IOT (internet of things), permite a comunicagao de ativos através
da internet, onde os sensores embarcados possibilitam o diagnodstico e tomada de decisdo em
tempo real (ASHTON, 2009). Com o desenvolvimento de sensores, IOT e rede de dados, muitas
das variaveis preditivas tém sido monitoradas de forma online nos ativos, gerando assim
informacdes fundamentais para a sua manutencdo. A chamada e-maintenance permite a
integracao de tecnologias como monitoramento eletronico, diagndstico € progndstico em tempo
real, o que permite o controle e avaliacdo a distdncia em tempo real dos sistemas (MACCHI et
al., 2014). A tecnologia de diagnoéstico esta sendo cada vez mais aprimorada no sentido da
analise e saneamento dos dados para que as informagdes sejam precisas € para que ndo gerem
alarmes falsos (KOTHAMASU; HUANG; VERDUIN, 2006). IoT pode permitir uma gestao
de ativos mais eficaz e eficiente, através da analise dos dados, planejamento e agdes efetivas de
acordo com as necessidades dos usuarios (ARCHETTI; GIORDANI; CANDELIERI, 2015).
Brous e Janssen (2015), indicam em seu estudo que IoT pode beneficiar organizacdes de
gerenciamento de ativos fornecendo dados de qualidade, gerando as informagdes necessarias
para que os gerentes de ativos possam tomar as decisdes certas no momento certo. Brous et al.
(2017), demonstram em seu estudo que novas tecnologias como IOT permitem a geracdo de
dados que ajudam a automatizar o processo de gerenciamento de ativos, contudo o nivel de
adocgdo dessas tecnologias permanece baixo.

O desenvolvimento de big data destaca-se por sua crescente capacidade tecnologica
para capturar, agregar e processar cada vez mais volume, velocidade e variedade de dados. As
tecnologias como data mining, learn machine e ferramentas estatisticas sao utilizados a muito
tempo, porém o que difere o conceito de big data ¢ a quantidade e os tipos de dados que
precisam ser processados e analisados. O principal objetivo da mineragao de dados e algoritmos
de learn machine ¢é transformar dados em conhecimento e encontrar padrdes ocultos
(AGNELLUTTI 2014).

A manutencdo eletronica é considerada ndo apenas nas fases de produgdo ¢ operacdo,
mas também como parte integrante de toda a gestdo do ciclo de vida do ativo. Assim sendo,
além das questdes de producdo, a e-maintenance também deve incluir o design de produto, com

atencdo ao processo de reciclagem de uma forma que constitua uma ferramenta til para a



22

melhoria dos processos no contexto do gerenciamento do ciclo de vida de manutengao (IUNG
et al., 2009).

A importancia da adogdo da tecnologia de informacdo e comunicagdo moével na
manuten¢do ¢ destacada pelo fato de que a manutencao eletronica desencadeou uma mudanga
radical nas praticas de campo. Avancos nas tecnologias sem fio e disponibilidade de servigos
de baixo custo e dispositivos moveis faceis de usar, permitem que isso se torne realidade por
meio de sistemas acessiveis (CAMPOS et al., 2016).

As tecnologias eletronicas integradas a novos produtos de manutengdo, tais como
monitoramento eletronico, diagndstico eletronico e progndstico eletronico, permitirdo o
controle e avaliacdo em tempo real do desempenho do sistema. (HOLMBERG et al., 2010).

Atualmente, mesmo grandes empresas de manufatura ndo usam sensores para medir
indicadores de degradagdo de equipamentos ou, mesmo se o fizerem, ndo desenvolveram uma
estratégia completa de manutencio baseada nas condi¢des (CBM) para utilizar seus beneficios.
No entanto, a CBM esta se tornando essencial para todos os negocios de manufatura, a medida
que os produtos se tornam mais complexos, a qualidade e confiabilidade tornaram-se questoes
de alta significancia (PENG; DONG; ZUO, 2010). Os custos de manutengao preventiva baseada
no tempo aumentaram ¢ a CBM comegou a evoluir como uma nova alavanca para gestao de
manutengdo. Diversas estruturas de manuten¢do t€m sido propostas na literatura descrevendo
as etapas envolvidas na CBM (LEE et al., 2006). Jardine, Lin e Banjevic (2006) descrevem trés
etapas principais: primeiro, aquisi¢do de dados para coletar os dados; segundo, processamento
de dados para manipular os dados; e terceiro, tomada de decisdo de manutengdo para decidir
sobre a politica de manutengdo ideal.

Peng, Dong e Zuo (2010) descreveram em detalhes uma estrutura de suporte a decisdo
de manutengdo composto por cinco etapas principais: primeiro, a selecdo de recursos, que ¢
realizada com o auxilio de dados historicos, como analise de componentes principais,
algoritmos e maquina de suporte de vetores (SVM); segundo, treinamento de dados (analise);
terceiro, diagnodsticos e prognosticos, usando dados em tempo real; quarto, confiabilidade e vida
util remanescente (RUL), onde o resultado ¢ verificado e sua precisdo ¢ avaliada para dar
feedback aos passos segundo e quinto; e quinto, cronograma de manutengdo, que considera a
funcdo custo que é extraido da relagdo entre o custo de manutengdo, RUL e confiabilidade do
sistema.

A manutencdo eletronica e-maintenance refere-se a convergéncia de tecnologias

emergentes de informacdo e comunicacdo, que levam em conta os recursos, Servicos e
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gerenciamento para permitir a tomada de decisdes de forma proativa e estd diretamente ligada
a gestdo de ativos inteligentes (MULLER; MARQUEZ; TUNG, 2008).

Em complemento as tecnologias emergentes, a simulacdo também se caracteriza como
uma ferramenta relevante para a previsdo dos processos que ocorrem no mundo fisico (NEGRI,
FUMAGALLI; MACCHI, 2017). A digitalizagdo ou réplica digital, também chamado de
“digital twin”, tem papel importante na gestdo de ativos, pois permite simular o ciclo de vida
do ativo de forma a possibilitar a analise das fases da vida e respectivas interferéncias,
facilitando assim a tomada de decisdo (MACCHI et al.,, 2018). Em particular, objetos
conectados inteligentes, que fazem parte do Digital Twin, permitem que os fabricantes efetuem
a coleta e exploracdao de dados desenvolvendo novos servigos € melhorando as suas relagoes
com clientes.

Os sistemas de transporte autdbnomo, que utilizam sistema de navegagdo GPS de alta
precisdo, radar de ondas milimétricas e tecnologia de giroscopio de fibra Optica para controlar
equipamentos ndo tripulados representam um grande avango tecnoldgico e as empresas
precisam se preparar para assimilar esse tipo de tecnologia (SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS,
2018).

2.1.3 Analise de dados para tomada de decisiao

A analise de dados produzidos por uma empresa € de extrema importancia para tomada
de decisdo, especialmente na gestdo de ativos, onde a manutengdo preventiva e preditiva ¢é
aplicada e um grande volume de dados ¢é produzido. O uso efetivo dos dados oferece vantagens,
como aumento da eficiéncia organizacional, melhor qualidade de servico, identificagdo e
desenvolvimento de novos produtos e servicos (MANYIKA et. al., 2012).

No entanto, as empresas atualmente armazenam esses dados e ndo investem na analise
para tomada de decisdo (CAMPOS et al., 2017). Nao ¢ facil rastrear as relagoes de causa e
efeito no gerenciamento de dados, pois existem aspectos técnicos e socioldgicos (BROUS;
PAULIEN; JANSSEN, 2015).

Big data analytics, através de ferramentas de andlise inteligente, promete garantir a
tomada de decisdo rapida (YANG, 2013). De acordo com Campos et al. (2017), o uso de big
data na gestao de ativos pode ser resumido em trés fases, sendo a primeira responsavel pela
coleta, armazenamento, compreensdo e organizacdo dos dados; a segunda fase se caracteriza
pela analise dos dados através de ferramentas sofisticadas de analise e minera¢do de dados,

fornecendo diagnosticos e prognosticos decorrentes de big data; a terceira fase ¢ responsavel
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por fazer a conexdo com os usuarios finais, essa fase apresenta resultados analiticos e graficos
de tendéncia para facilitar a tomada de decisdo. Essa estrutura pode ser representada pela figura

4.

Figura 4 - Uso de big data na gestdo de ativos
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Fonte: Adaptado de Campos et al., 2017, p. 371

A analise de dados pode ser compreendida como uma série continua em que os dados
sdo transformados em informagdes e posteriormente em conhecimento. (MANDINACH,
2012). O estudo desenvolvido por Brynjolfsson, Hitt ¢ Kim (2011), demonstrou de forma
conclusiva que a tomada de decisdo baseada em dados representa um aumento de produtividade
€ maior retorno sobre o ativo. Isso destaca o fato de que, cada vez mais, as decisdes de negocios
estdo baseadas em sistemas informatizados. Apesar de todo o avango e investimento em big
data, o seu resultado pode ser intitil, até mesmo prejudicial, a menos que os funcionarios possam
incorporar esses dados na tomada de decisdo (SHAH; HOME; CAPELLA, 2012). De forma a
vencer esse desafio, pesquisas estdo sendo desenvolvidas na area de interpretacdo de dados e
tomada de a¢@o autonoma.

De acordo com Roda e Macchi (2016), a tomada de decisdo na gestdo de ativos deve ser
pautada na analise do ciclo de vida do ativo, na sua interdependéncia, sua relevancia, sua analise

de risco e seu historico. Ressaltam ainda a importancia de assegurar que as decisdes e
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comunicagdes devam transcender todas as camadas da empresa (nivel estratégico, tatico e
operacional). De forma complementar, os autores Brous, Marijn e Paulien (2018) argumentam
que o gerenciamento de ativos consiste em um processo empresarial altamente dependente do
alto volume de dados, a partir dos quais informagdes relevantes podem ser obtidas e usadas
para a tomada de decisdo durante o ciclo de vida dos ativos. Dessa forma, destaca-se a

importancia da assimilagdo de tecnologia em todo o processo de gestdo de ativos.

2.2 ASSIMILACAO DE TECNOLOGIA

Segundo Mu, Kirsch e Butler (2015) assimilar tecnologias corporativas requer ampla
adaptacdo, tanto da tecnologia e da organizacdo. Uma parcela significativa das empresas ndo
consegue atender a essa adaptacdo mencionada anteriormente e, portanto, muitos dos beneficios
ndo sdo alcangados com a adogdo de diferentes sistemas corporativos como discutido por Carr
(2005). Existem varios estudos e teorias sobre inovagdo tecnologica e assimilagdo de
tecnologia. Segundo Hoti (2015), as teorias mais estudadas sdo Technology Acceptance Model
(TAM) (DAVIS 1986; DAVIS et al., 1989), Theory of Planned Behavior (TPB) (AJZEN, 1985;
AJZEN, 1991), Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)
(VENKATESH et al., 2003), Diffusion of Innovation (DOI) (ROGERS, 1995) e a Technology-
Organization-Environment (TOE) framework (TORNATZKY; FLEISCHER, 1990). Segundo
0 mesmo autor, a teoria defendida por Tornatzky e Fleischer (TOE) permite analisar de forma
mais holistica a assimilagdo de tecnologia nas empresas. Segundo Aboelmaged (2014), muitos
autores ja utilizaram o conceito TOE para estudar ¢ entender a implantagdo de tecnologias nas
empresas. Enquanto os modelos TAM, TPB e UTAUT estdo no nivel do individuo, os modelos
DOI e TOE estio no nivel empresarial (OLIVEIRA; MARTINS, 2011).

Vale mencionar que além das teorias citadas acima, ainda é possivel encontrar na
literatura outras teorias que abordam a assimilagdo e aceitacao de tecnologia.

As caracteristicas dos principais modelos e teorias relacionadas a assimilagdo de
tecnologia com destaque a TOE — Technology-Organization-Environment ¢ a TAM -
Technology Acceptance Model, utilizadas como base para essa pesquisa, estdo discutidas a

seguir:
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2.2.1 Theory of Planned Behavior (TPB)

O modelo TPB desenvolvido por Ajzen (1985), indica que o comportamento real de
uma pessoa ao executar uma determinada acdo € diretamente influenciado por sua inten¢do
comportamental e determinada por trés tipos de crenga sobre o comportamento: atitude, norma
subjetiva, e o controle comportamental percebido (PBC).

A inten¢do comportamental ¢ uma indicagdo da for¢ca de vontade de uma pessoa para
tentar realizar um determinado comportamento. Atitude é definida como o grau em que uma
pessoa faz uma avaliacdo favoravel ou desfavoravel sobre o comportamento em questdo. A
norma subjetiva denota a pressdo organizacional ou social percebida para realizar ou nao o
comportamento em questdo. O terceiro antecedente da intencdo comportamental ¢ o grau de
PBC, refletindo a percep¢do de uma pessoa da facilidade ou dificuldade de realizar o
comportamento, que ¢ assumida a considerar a experiéncia passada e os obstaculos esperados.

Estudos de adocdo de tecnologia tém usado o TPB como um modelo tedrico basico,
além disso esse modelo foi amplamente estudado com diversas aplicagdes e influenciou a

formagdo do modelo de aceitagdo de tecnologia (TAM) (CURRAS-PEREZ et al., 2014).

2.2.2 Technology Acceptance Model (TAM)

O modelo TAM desenvolvido por Davis (1985) e depois aprimorado por Venkatesh e
Davis (2000) denominado TAM 2 apresenta trés caracteristicas principais que afetam a
aceitacdo de tecnologia, sendo elas: Facilidade de uso percebida; Utilidade percebida e Intengéo
comportamental.

Conhecendo a importancia da tecnologia no contexto das empresas, ¢ de fundamental
relevancia analisarmos os fatores que afetam a sua aceitagdo por parte do individuo, esses
fatores quando bem trabalhados podem potencializar os resultados advindos da tecnologia. Em
1985, Fred Davis prop6s um modelo conceitual para aceitacdo da tecnologia denominado TAM
(Technology acceptance model). Segundo Marangunié e Grani¢ (2014), o modelo emergiu da
pesquisa de teorias no campo da psicologia (TRA - teoria da agdo racional e TPB - teoria do
planejamento comportamental) e evoluiu para compreender fatores do comportamento humano
em dire¢do ao potencial de aceitagdo ou rejei¢do da tecnologia, o modelo presume um papel
mediador de duas varidveis chamadas facilidade de uso percebida e utilidade percebida em uma
relacdo complexa entre caracteristicas do sistema (variaveis externas) e o uso potencial do

sistema.
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O modelo TAM passou por atualizacdes no decorrer do tempo, primeiramente foi
acrescida a variavel atitude em relacdo ao uso, essa variavel posteriormente foi substituida pela
variavel intencdo comportamental. O modelo continuou a ser aprimorado por outros
pesquisadores e se tornou popular, sendo citado na maioria das pesquisas relacionadas a
aceitacdo de tecnologia (LEE et al., 2006). Venkatesh e Davis (2000) propuseram uma extensao
do modelo denominado TAM 2, eles indicaram variaveis externas que influenciam a utilidade
percebida, como: norma subjetiva: a influéncia dos outros sobre a decisdo de usar ou nao a
tecnologia; imagem: o desejo do usudrio de manter um ambiente favoravel entre outros;
relevancia no trabalho: o grau em que a tecnologia foi aplicavel; qualidade de saida: a medida
em que a tecnologia executou adequadamente as tarefas requeridas; e demonstrabilidade do
resultado: a produgdo de resultados. Além disso, a experiéncia e a voluntariedade foram

incluidas como fatores moderadores da norma subjetiva

Figura 5 - Modelo TAM 2

Facilidade de Uso Utilidade Intencdo
Percebida Percebida Comportamental

Morma Subjetiva;

Imagem;

Relevdncia no trabalho;
Qualidade de saida;
Demonstrabilidade do resultado.

Fonte: Adaptado Venkatesh e Davis, 2000, p. 188

De acordo com Oliveira e Martins (2011), o modelo TAM ¢ util para entender por que

individuos aceitam tecnologias.

2.2.3 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)

Venkatesh et al. (2003) propuseram a UTAUT depois de comparar, testar e integrar os
principais influenciadores dos modelos e teorias relacionadas a adog¢do e uso de tecnologia.
Dentre as teorias utilizadas para compor a UTAUT, pode-se citar: o Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia (TAM); a Teoria da A¢ao Racional (TRA); a Teoria do Comportamento Planejado
(TPB); Teoria da Difusdo da Inovagédo (IDT); o Modelo de Utilizagdo de PC (MPCU).
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O modelo UTAUT consiste em quatro estruturas principais (expectativa de
desempenho, expectativa de esforgo, influéncia social e condi¢des facilitadoras) e também
quatro moderadores (género, idade, experiéncia e voluntariedade). No entanto, Venkatesh,
Thong e Xu (2012) propuseram a UTAUT2 estendendo a UTAUT original com trés fatores
adicionais: prego, motivacao heddnica e habito.

Assim como os demais modelos apresentados até o momento a UTAUT também possui

uma abordagem voltada para o individuo e ndo para empresa.

2.2.4 Diffusion of Innovation (DOI)

O processo de inovacdo nas organizagdes ¢ complexo, com base na teoria diffusion of
innovation — DOI, desenvolvida por Rogers (1995), no nivel empresarial, a inovagdo ¢ relativa
a variaveis independentes como caracteristicas individuais, caracteristicas estruturais
organizacionais internas e externas. Uma caracteristica individual descreve a atitude lider para
a mudanga, como caracteristicas internas da estrutura organizacional, temos: a centralizagéo,
formalizagdo, interconexdo, folga organizacional e tamanho; as caracteristicas externas da
organizagdo refere-se principalmente a abertura do sistema. Os individuos sdo vistos como
possuindo diferentes graus de disponibilidade para adotar inovacdes, e, portanto, observa-se
geralmente que a parcela da populacdo que adota uma inovagdo ¢ aproximadamente
normalmente distribuida ao longo do tempo. Quebrar essa distribui¢do normal em segmentos
leva a segregacao dos individuos em cinco categorias de inovagao: inovadores, usuario iniciais,
maioria inicial, maioria atrasada, retardatarios (ROGERS, 1995).

A teoria aborda o nivel individual e empresarial, de forma a buscar o entendimento de
como, porqué e qual a taxa de novas ideias e disseminacdo de tecnologia. O DOI vé inovacdes
como sendo comunicada através de certos canais ao longo do tempo e dentro de um sistema
social (ROGERS, 1995).

O modelo DOI ¢ reconhecido por muitos pesquisadores por suas caracteristicas de
inovagdes tecnologicas que podem influenciar a atitude de potenciais adaptadores ou
rejeitadores da inovacdo (HOTI, 2015). Segundo o mesmo autor, o0 modelo DOI também deve
ser complementado com outros contextos ou fatores para uma abordagem mais holistica, dessa
forma, a estrutura TOE, por incluir o contexto ambiente (ndo incluido na teoria DOI), torna-se

mais capaz de explicar a adocdo de tecnologia no nivel empresarial (HOTI, 2015).
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2.2.5 Technology-Organization-Environment (TOE)

Para analisar o contexto nas empresas que afetam a implementagdo de inovagoes,
Tornatzky e Fleischer (1990) desenvolveram o conceito “TOE” que ¢ baseado nos contextos
tecnologico, organizacional e ambiental. A tecnologia deve ser confiavel e deve garantir a
melhoria do resultado. O contexto da organizacdo pode trazer alguns fatores que favorecem ou
ndo a inovagdo, dentre eles o tamanho da empresa, a qualidade na gestdo de recursos humanos,
a estrutura organizacional, estrutura de comunicagdo entre outros. O conceito TOE assume que
o processo de inovagdo nas empresas € estabelecido através da correta combinagao entre fatores
internos e externos (ARPACI et al., 2012).

A teoria DOI, em que Rogers (1995) enfatizou caracteristicas individuais, e ambas as
caracteristicas internas e externas da organizac¢ao, como drivers para a inovagdo organizacional,
possui os mesmos conceitos do modelo TOE no que se refere a tecnologia e organizacao, mas
o TOE também inclui um importante componente, o contexto ambiente. O contexto ambiente
apresenta ambos os desafios e oportunidades para a inovagdo tecnoldgica. Dessa forma o
modelo TOE é mais capaz de explicar a difus@o da inovagdo nas empresas (HSU; KRAEMER;
DUNKLE, 2006).

Oliveira e Martins (2011), indicam que o framework TOE fornece uma estrutura
analitica til para o estudo da adogdo e assimilacdo de diferentes tipos de inovagao de TI. Os
autores reforcam o amplo uso dessa teoria em estudos anteriores, contudo ainda existem lacunas
de pesquisas uma vez que os fatores especificos identificados nos trés contextos (tecnologico,

organizacional e ambiental) podem variar de acordo com o contexto.

2.2.5.1 Contexto Tecnologico

O contexto tecnologico considera as tecnologias disponiveis e importantes para a
empresa, tanto interna quanto externa, que pode ser util na melhoria da produtividade
organizacional. Zhu, Kraemer ¢ Xu (2003) em seu trabalho com relagdo ao contexto
tecnologico, aponta algumas caracteristicas de segunda ordem: infraestrutura de TI, habilidades
de internet e consciéncia; segundo o autor, as trés variaveis de primeira ordem no contexto
tecnologico sdo: questdes de seguranca; confiabilidade; e capacidade.

Nambisan e Wang (1999) indicam que no contexto tecnologico, a seguranca ¢ definida
tanto como a percepcdo, ou julgamento, ¢ medo de salvaguardar mecanismos para a

movimentacdo e armazenagem de informagdes através de bases de dados e meios de
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transmissdo. Joshi, Singh e Phippen (2004) assinalaram a seguran¢a como um grande obstaculo
para a adogdo de tecnologias de servigos na web. As organizagdes sao dependentes de seus
sistemas de informagao para as operagdes do dia-a-dia, além de armazenarem informacgdes
muitas vezes confidenciais sobre o seu negocio. Comprometer a seguranga desses sistemas pode
ser muito caro para a organizagao.

A confiabilidade ¢é outro fator fundamental de uma tecnologia, Lippert (2001) sugeriu
que a confiabilidade percebida de uma inovagdo tecnoldgica tem um efeito profundo sobre a
sua adocdo. A confianga sobre a solu¢do implantada ¢ uma caracteristica complexa e dificil de
mensurar, embora sua importancia na tomada de decisdo baseada em dados seja amplamente
reconhecida (SICARI et al., 2015). Dados confiaveis sdo considerados essenciais para o
processo de tomada de decisdo na gestao de ativo (HAIDER; KORONIOS; QUIRCHMAYR,
2006).

No contexto tecnoldgico, o beneficio direto percebido e beneficio indireto percebido sdo
fatores importantes para assimilagdo, o beneficio percebido refere-se ao nivel de
reconhecimento de vantagem que uma tecnologia pode fornecer para a organizacdo (ROGERS,
2010). De acordo com Kuan e Chau (2001) beneficios diretos referem-se a beneficios
operacionais, ou seja, melhorias feitas para o funcionamento interno da organizagdo,
influenciando diretamente na eficiéncia dos processos, reduzindo tempo, custos do processo,
etc. Beneficios indiretos referem-se a beneficios estratégicos, que visam melhorar a vantagem
competitiva, a imagem, o posicionamento no mercado, o relacionamento com clientes e
parceiros. A assimilagdo de tecnologia também ¢ influenciada pelos beneficios percebidos
relacionados a redugdo de custo atribuida ao uso da tecnologia (CHAN; CHONG, 2013)

O contexto tecnoldgico é sem duvida um dos fatores mais relevantes para assimilagdo
de tecnologia nas empresas. As tecnologias tendem a facilitar os processos, garantir seguranca,
confiabilidade e rapidez, tornando as empresas e os processos mais produtivos (TORNATZKY;
FLEISCHER, 1990).

Kuan e Chau (2001) indicam que as decisdes de adogao de tecnologia em uma empresa
dependem ndo apenas das caracteristicas da tecnologia, como também ¢ essencial examinar os

fatores em termos de contextos interorganizacionais ¢ ambientais.

2.2.5.2 Contexto Organizacional

De acordo com Tornatzky e Fleischer (1990), o contexto organizacional refere-se as

caracteristicas da empresa e pode ser representado pelo escopo da empresa, o seu tamanho, a
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centralizagdo, formalizagdo, complexidade, qualidade, disponibilidade de recursos humanos
etc., esses sao fatores chaves para garantir a assimilacao efetiva de uma tecnologia.

As grandes empresas tém mais recursos, maiores economias de escala, e podem assumir
riscos maiores associados a adocdo de inovagdo. No entanto, as pequenas empresas sao mais
ageis e flexiveis do que as grandes empresas (ZHU; KRAEMER; XU, 2003).

Dentre os fatores organizacionais a capacidade de mensurar os ganhos oriundos da
inovagdo tecnologica ¢ de fundamental importdncia para assimilagdo de tecnologia
(IACOVOU; BENBASAT; DEXTER, 1995). As medidas de desempenho das empresas,
historicamente, focam em indicadores financeiros, tais como receita de venda ou retorno sobre
o investimento. Muitos pesquisadores, portanto, sugerem a necessidade do uso de medidas nao
financeiras, em especial, os indicadores com base no consumidor, embora tenha havido pouco
consenso sobre exatamente que medida usar (CHAN, 2000). Wua e Chen (2014) demonstram
em seu estudo o efeito time-lag do processo de medigcdo de desempenho em investimentos em
TI, os autores avaliam os resultados nas quatro dimensdes do Balance Score Card (BSC),
demonstrando a importancia da correta avaliagdo do investimento e o reflexo da implantagéo
no processo de difusdo da tecnologia. Para que qualquer tecnologia seja bem-sucedida, o
usuario final precisa perceber que ela ¢ benéfica. (HUANG; TSENG, 2015).

Wright (2017), também indica que ¢ extremamente critico para as empresas mensurarem
a vantagem competitiva que as novas tecnologias oferecem em relacdo as tecnologias
existentes.

De acordo com os estudos de Dal-woo et al. (2015), a capacidade financeira e
tecnologica de uma empresa sdo aspectos organizacionais importantes para assimilagdo de
tecnologia. As empresas observam criticamente o ambiente e estimam o tempo mais adequado
para investir em uma tecnologia especifica. Portanto, a adocdo de tecnologia ¢ baseada em
informacgdes e decisdes individuais e organizacionais para primeiro aceitar e utilizar, e
posteriormente gerar informagdes para a solu¢ao de problemas (MUSAWA; WAHAB, 2012).

De acordo com Sila (2013), o comprometimento da alta geréncia e o apoio a inovagéo
sdo particularmente importantes durante a fase de implementacao, quando a coordenacao entre
as divisdes organizacionais ¢ a resolucdo de conflitos ¢ critica. A ma comunicagdo, sobre os
beneficios estratégicos decorrentes do uso de novas tecnologias, entre a alta geréncia e os
funcionarios, ¢ um fator que prejudica a assimilacdo de tecnologia (KNIGHT, 2015). De fato,
a alta administracdo de uma empresa ¢ significativa para a adocdo de qualquer inovagdo
tecnologica, e cabe a ela apoiar com os recursos necessarios (OLIVEIRA; THOMAS;

ESPADANAL, 2014).
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2.2.5.3 Contexto Ambiente

O contexto ambiental representa como as empresas sao influenciadas pelo mercado, os
seus concorrentes, a capacidade da empresa para acessar os recursos fornecidos por outros,
exigéncia dos clientes e interagdes com o governo.

Porter e Millar (1985) analisaram a estratégia sobre a pressdo competitiva como um
direcionador de adogdo de TI, eles sugeriram que, ao adotar sistemas de informagdo, as
empresas podem ser capazes de alterar as regras de concorréncia, afetar a sua estrutura, e
alavancar novas maneiras de superar os seus concorrentes, mudando assim o ambiente
competitivo. Mercados competitivos favorecem a adogao de novas tecnologias, uma vez que as
empresas buscam inovagdes tecnologicas para reduzir seus custos, dessa forma a
implementa¢do bem-sucedida de inovagdes tecnologicas em uma organizagao também depende
da relacdo mutua entre as caracteristicas inovadoras predominantes nas empresas do setor
(ZHU; KRAEMER; XU, 2006).

Xu, Zhu e Gibbs (2004) afirmam que os governos podem incentivar a adogdo,
especificamente adopgdo dos negocios, através do desenvolvimento de leis comerciais e fiscais
que sdo benéficas para a organizagdo. Delmas (2002) sugeriu que, se as agéncias reguladoras
exigem a adocdo de normas especializadas, as empresas podem experimentar maiores custos
de transagdo, a fim de cumprir o objetivo necessario. Zhu, Kraemer e Xu, (2003), notam que
durante a coleta de dados e analise das razdes sobre a ndo adogdo de tecnologia, muitas vezes
foi percebido que as organizagdes parceiras foram responsaveis.

Segundo Mu, Kirsch e Butler (2015), a teoria defendida por Tornatzky e Fleischer
(TOE) permite analisar de forma mais holistica a assimilag@o de tecnologia nas empresas. Por
considerar o contexto ambiente (ndo incluido na teoria DOI), esse modelo torna-se capaz de
explicar a adogdo de inovacao na empresa (OLIVEIRA; MARTINS, 2011). Portanto o modelo
TOE foi utilizado como base para avaliar a assimilacdo de tecnologia no contexto de

gerenciamento de ativos inteligentes.

2.3 ASSIMILACAO DE TECNOLOGIA DIGITAL NA GESTAO DOS ATIVOS

Na pesquisa sobre a adogao e uso da Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC),
pouca distingdo ¢ feita entre o uso da tecnologia em organizagdes permanentes € seu uso em
organizagdes temporarias, por exemplo, em projetos de construcio (JACOBSSON;

LINDEROTH, 2010). A construcao civil apresenta caracteristicas Unicas que a diferenciam de
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outras industrias, esse segmento ¢ caracterizado por projetos dindmicos, com numero elevado
de mao-de-obra, com alteracdes de escopo durante a sua implantagao, entre outros fatores que
o diferenciam. Além disso, durante o ciclo de vida do projeto, alto volume de documentos com
dados relevantes ¢ produzido e trocado. Esses dados tém formatos diversos e sdo armazenados
em diferentes bancos de dados (DBs) e aplicativos (mesmo em papel). Frente a estas
caracteristicas, a adocdo de novas tecnologias, torna-se relevante e necessaria, € também
bastante desafiadora, pois ndo ¢ a presenca da tecnologia que ird garantir melhores resultados
aos projetos, mas sim a forma como ela esta sendo utilizada. (MARTINEZ-ROJAS; MARIN;
VILA, 2015).

Jacobsson e Linderoth (2010) desenvolveram um estudo destacando esta distingao,
buscando entender como a interag@o entre elementos contextuais, estruturas, atores e a propria
tecnologia influencia a adogao e o uso de tecnologia em um projeto de construgdo. Os autores
destacam em sua pesquisa que se ndo houver a percepgdo imediata dos beneficios a partir da
adogdo e uso, a tecnologia ndo serd assimilada.

Brous, Marijn e Paulien (2018) demonstram em seu estudo que a gestdo de ativos requer
uma mudanca na cultura para adog¢do de novas tecnologias, os processos de decisdo estdo sendo
alterados para lidar em tempo real com os dados provenientes dos ativos e os gerentes precisam
se adaptar e desenvolver novas habilidades e capacidades para poder interpretar os dados.

Samad, Sepasgozar e Davis (2018) desenvolveram um estudo para o entendimento das
possiveis metodologias para a adog¢do de tecnologia digital em projetos, investigando como os
clientes tomam decisdes para adotar a tecnologia e como os fornecedores as apoiam nesse
processo de decisdo. Lacunas significativas e claras no entendimento da adogdo de tecnologia
de construgdo no nivel organizacional foram identificadas, particularmente no que diz respeito
ao envolvimento do fornecedor no processo. O estudo analisou como a indistria segue
processos de decisdo especificos ligados ao processo de pré-adogdo para investigagdo e o
processo de pés-adogdo para implementagao.

Avaliar a disponibilidade de uma empresa para adotar inovagdes € um pré-requisito
essencial para evoluir e acompanhar as demandas do mercado no ambiente volatil de hoje
(ABOELMAGED, 2014). O estudo desenvolvido pelo mesmo autor, avalia o conceito de
adogdo de tecnologia no contexto de e-maintenance, levando em consideragdo o framework
TOE. O estudo aborda uma parcela importante da gestdo de ativos que ¢ a manutencdo e
confirma os fatores que afetam a assimilag@o de tecnologia neste ambiente. A estrutura do TOE

foi examinada em diferentes disciplinas e contextos para provar sua forca teodrica, suporte
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empirico ¢ utilidade na adog¢do e implementacdo de varias formas de inovagoes
(ABOELMAGED, 2014).

Atualmente, as organizagdes estdo experimentando novas fontes de dados e ha uma
expectativa geral de que a IoT ofereca um valor agregado significativo para a tomada de
decisdes sobre a gestio dos ativos. As organizacdes podem adotar de forma efetiva e sustentavel
essas novas fontes de dados em seus processos de tomada de decisdo se os dados que sdo
medidos puderem monitorar os fatores importantes do proprio ativo. A adocao da IoT requer
uma infraestrutura de TI que possa facilitar as novas fontes de dados e requer um bom
entendimento dos dados coletados e de seus aspectos de qualidade. A adogdo da IoT requer o
gerenciamento adequado dos dados para garantir a conformidade com leis e regulamentos. A
governanga de dados € necessaria para garantir que a [oT possa fornecer dados confiaveis para
a tomada de decisdes na gestdo dos ativos. (BROUS et al., 2017).

A tecnologia e a organizagdo influenciam de muitas maneiras, e os esfor¢os analiticos
para tratd-los como unidades conceituais distintas estdo sendo cada vez mais questionados
(BOOS et al., 2013). Assim, ¢ importante entender como a adogdo de IoT afeta a tomada de
decisdes em processos de negocios de gerenciamento de ativos, afim de obter os beneficios

esperados e mitigar riscos e incertezas (BROUS; JANSSEN; PAULIEN, 2018).

2.3.1 Contexto de projeto

De acordo com o guia PMBOK®, PMI (2008), a definicdo de projeto pode ser
sintetizada como um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo ou
resultado exclusivo, possuindo uma data de inicio ¢ de término. O PMI (2008) desdobra o
gerenciamento de projetos na integracdo e aplicacdo de 39 processos que sdo agrupados em 5
grupos, sendo: (1) Iniciag¢do; (2) Planejamento; (3) Execucdo; (4) Monitoramento e controle; e
(5) Encerramento.

A NBR ISO 10006, que aborda as diretrizes para qualidade de gerenciamento de
projetos, define projeto como um processo Unico, consistindo em um grupo de atividades
coordenadas e controladas com data de inicio e fim, com o intuito de alcangar um objetivo
especifico, sendo necessario para tal a inclusdo das limitagdes de tempo, custo e recursos
envolvidos (XAVIER, 2009).

A presente pesquisa avalia a assimilagdo de tecnologia na gestdo de ativos no contexto
de projetos, especificamente grandes projetos de construgdo voltados para infraestrutura, que

também sdo classificados como projetos complexos devido ao tamanho e a quantidade de
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interferéncias que afetam o seu resultado (HU et al., 2015). Os projetos de infraestrutura sao
frequentemente executados com foco no controle, com o planejamento € monitoramento
rigorosos, ¢ com o objetivo de minimizar as mudancas (GIEZEN, 2012). Contudo, grandes
projetos de infraestrutura convivem com mudancas decorrentes de clima, de geologia,
alteracdes de escopo e requisitos do cliente (ERIKSSON; LEIRINGER; SZENTES, 2017).
Pesquisas recentes sobre megaprojetos no setor de infraestrutura indicam a necessidade de
adotar uma abordagem de gerenciamento de projetos mais flexivel de forma a gerenciar as
mudancas em vez de evita-las (KOPPENJAN et al., 2011). Karrbom e Hallin (2014) refor¢am
0 conceito que aponta para uma abordagem focada na flexibilidade, também conhecido como
gerenciamento de projetos “soft” para o gerenciamento de projetos complexos.

A inovagao pode reduzir a duracdo e melhorar o desempenho de projetos de construcao
(OZORHON et al., 2016). No entanto, ¢ necessario avaliar os riscos com a adaptacdo em
projetos complexos, pois as reacdes em cadeia de redesenho podem se propagar através dos
subsistemas com potenciais danosos (GIL; MIOZZO; MASSINI, 2012). Da mesma forma,
pesquisas anteriores indicam que os beneficios decorrentes de investimentos em tecnologia em
projetos ndo podem ser avaliados isoladamente, a avaliacdo deve associar seus efeitos diretos e
indiretos em varios processos de trabalho conectados, desde o planejamento até a operacao e
manutengao (SANKARAN et al., 2016).

De acordo com O'Brien et al. (2016), as tecnologias associadas a projetos de construcao
civil podem ser agrupadas em trés categorias principais: ferramentas avangadas de
sensoriamento para levantamento e coleta de dados, modelagem n-dimensional e ferramentas
de simulagdo para projeto e construgdo digital e ferramentas de gerenciamento de dados para
gerenciamento de fluxo de trabalho digital.

Os avangos tecnoldgicos nos softwares de projeto, sensores em equipamentos e sistemas
de posicionamento estdo permitindo que as partes interessadas usem informagoes digitais para
a entrega de projetos e para o gerenciamento de ativos (HANNON, 2007).

Thomas et al. (2004) através de analise estatistica indicou a associagdo positiva entre as
tecnologias da informacao no projeto, o seu custo e a economia no cronograma. De acordo com
os estudos de O'Connor e Yang (2004) o uso da tecnologia nos niveis de projeto proporcionam
maiores beneficios relacionados ao cronograma do projeto. Ao apresentar uma analise de custo-
beneficio para o projeto 3D, Parve (2015) observou que os investimentos tangiveis em
infraestrutura tecnologica foram compensados pela economia no numero reduzido de

solicitagdes de informacdes e requisicdes de mudanca no decorrer do projeto.
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Sankaran ¢ O’Brien (2018), indicam que projetos complexos, com or¢gamentos maiores,
sao capazes de absorver os custos de implantacdo e alavancar as oportunidades oferecidas pelas
tecnologias. Projetos menores, por outro lado, podem enfrentar restrigdes de recursos para
implantar tecnologias.

A tecnologia da informagdo tem um papel importante em projetos de infraestrutura,
melhorando a colaboragdo, a coordenagdo e o intercimbio de dados entre os participantes
envolvidos no projeto, contudo esses beneficios estdo sendo explorados de forma lenta quando
comparados a outros setores (SARDROUD, 2015). Infelizmente, muitos dados relevantes sao
trocados em documentos de texto ndo estruturados o que dificulta a tarefa de armazenamento
dos dados (AL QADY; KANDIL, 2013). Além disso, muitos dados ndo sdo armazenados, mas
sim apenas trocados verbalmente entre os profissionais do projeto, assim importantes
experiéncias permanecem na mente das pessoas e quando os engenheiros e especialistas
concluem o projeto, normalmente levam o conhecimento com eles e as informagdes valiosas
para os projetos subsequentes se perdem (KANAPECKIENE et al., 2010). Estudos anteriores
correlacionam esses problemas a complexidade dos projetos de infraestrutura, sua natureza
temporaria, meios ineficientes de comunicacdo, pela fragmentagdo e falta de integragdo dos
processos, além da falta de clareza sobre o retorno de investimento em TI no curto prazo.
(SARDROUD, 2015).

Os dados coletados no decorrer do projeto fornecem aos profissionais as informagoes
necessarias para tomar decisdes com facilidade e rapidez (YANG et al. 2013). Além disso, os
dados historicos sdo fundamentais para o processo de planejamento, or¢amentagdo, definigdes
metodologicas, seguranga do trabalho etc. (MARTINEZ-ROJAS; MARIN; VILA, 2015).

Projetos de construgdo sdo considerados um sistema social complexo para a inovagao,
aspectos que podem acelerar a inovacao também podem sufocar a difusdo de novas praticas e
tecnologias (DUBOIS e GADDE, 2002). Neste contexto, a difusdo preocupa-se com processos
de inovacdo que se desdobram dentro das empresas, entre projetos e mercados (GARUD et al.,
2013).

Alguns projetos sdo classificados como sistemas complexos porque neles estdo
envolvidos amplos fatores organizacionais, os quais se encontram fora do controle do gerente
de projetos (WHITTY; MAYLOR, 2009). Perminova, Gustafsson ¢ Wikstrom (2008) apontam
que grande parte dos projetos possuem restricdes de tempo, custos, escopo e qualidade. Nesse
sentido, os projetos sdo complexos e incertos, fato que gera a necessidade de maior flexibilidade

e reflexdo em como gerencia-los.
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Segundo Maximiano (2008), o nimero de variaveis de um projeto pode indicar a sua
complexidade, como: multidisciplinaridade, localizacdo fisica, diversidade e volume de
informacgodes no processo, condigdes do ambiente envolvido, volume de pessoas e organizagoes
envolvidas. De acordo com Wideman (1991), projetos complexos possuem caracteristicas
especificas de raridade, restricdes, multidisciplinaridade, complexidade tecnoldgica,
administrativa e de objetivos das partes interessadas. Dessa forma, o projeto necessita ser
gerenciado de forma integrada, o que facilita seu monitoramento e o processo de tomada de
decisdo dos gestores. Segundo Hertogh ¢ Westerveld (2010), um projeto complexo € aquele
que combina seis dimensdes de complexidade: tecnoldgica, social, financeira, legal,
organizacional e temporal.

E possivel encontrar na literatura alguns modelos que visam mensurar a complexidade
de projetos. D’Herbemont e César (1996) propdem duas tipologias de complexidade, uma ¢é a
analise técnica e a outra a relacional, que sdo apresentadas em um plano cartesiano
bidimensional, no qual a abscissa ¢ a relacional e ordenada ¢ a técnica. Nicholas (1990)
adaptado por Slack, Chambers e Johnston (2002), apresentam uma classificagdo dos projetos,
que decorre da analise de complexidade e a incerteza, no eixo da abscissa se encontra a
complexidade e no eixo da ordenada esta a incerteza, ambas podem ser classificadas em niveis
que vao de baixa a alta, porém sem estabelecer uma escala quantitativa a fim de haver uma
maior compreensao do processo de classificacdo. Shenhar e Wideman (2000), propdem uma
matriz que demonstra o relacionamento das variaveis complexidade e incerteza. Para os autores,
as dimensodes sdo divididas na tipologia tecnoldgica do projeto, dimensdo que impacta na
incerteza do projeto, ¢ a outra é a dimensdo da complexidade do projeto, o enfoque que é dado
a incerteza ¢ aquele que a relaciona com a tecnologia, ou seja, se refere a medida do grau de

incerteza tecnologica que pode ser ilustrado na figura 6.
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Figura 6 - Classificagdo de projetos por complexidade
versus incerteza
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Fonte: Shenhar e Wideman, 2000

Slack et al. (2008) propuseram o modelo que indica a dificuldade de gerenciamento dos
projetos baseando-se no seu tamanho, complexidade e incerteza, o que resulta em classificar
um projeto pelo nivel de dificuldade de gerenciamento, assim se estabelece uma analise

tridimensional dos projetos, conforme figura 7.

Figura 7 - Matriz de relacionamento: complexidade,
tamanho e incerteza

Inovacidf

Diferente | Tncerteza

Organizacio Miiltipla

S o
®\1 Organizacio Unica
S
Repeticio| - Tamanho / .
- Grupo Unico
Pequeno Médio Grande

Fonte: Slack et al., 2008

De acordo com as dimensdes apresentadas ¢ possivel verificar a existéncia de trés

aspectos para cada uma das dimensdes, conforme quadro 1.
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Quadro 1 - Desdobramento das dimensoes da classificagdo de projetos

Incerteza Tamanho Complexidade
Repeticao Pequeno Grupo Unico
Diferente Médio Organizagdo Unica
Inovagao Grande Organizagdao multipla

Fonte: Slack et al., 2008

De acordo com o quadro 1, é possivel notar que os autores associam a complexidade ao
nimero de pessoas ou organizacdes que se relacionam com o projeto, com relagdo ao tamanho
esses associam ao porte do projeto, ja a dimensao incerteza esta associada ao nivel de inovagao
do escopo do projeto.

De acordo com os conceitos de projeto discutidos neste capitulo, ¢ possivel notar a
importancia de utiliza-los para avaliar a assimilacdo de tecnologia no ambiente de projetos

complexos.

2.4 MODELO DE PESQUISA

Levando em considera¢do o contexto exposto até aqui, o presente trabalho de pesquisa
busca desenvolver um estudo de caso multiplos para analisar os fatores que afetam a
assimilagdo de tecnologia na gestdo de ativos em projetos de construcdo civil, que sdo
associados a projetos complexos. Com base em perspectivas tedricas sobre os contextos de
assimilagdo, busca-se um modelo integrativo para examinar os fatores que afetam a assimilacao
no contexto da gestdo de ativos em projetos complexos e para isso foi utilizado o modelo
fundamentado no framework TOE para analisar o contexto empresarial e o modelo TAM 2 para
analisar o contexto do individuo. A figura 8, apresenta de forma sintética o modelo de pesquisa

proposto.
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Figura 8 - Modelo de pesquisa
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Conforme observado no capitulo 2, o uso de tecnologia no ciclo de vida dos ativos,
dentro do contexto de projeto, pode trazer efeitos benéficos para as empresas. Dessa forma, os
fatores que afetam a assimilacdo de tecnologias se tornam importantes para que as partes
envolvidas possam se preparar para essa assimilagdo. O modelo de pesquisa indicado na figura
8, compreende na analise dos fatores que afetam a assimilacdo de tecnologia na gestdo de ativos
em projetos complexos, neste modelo ¢ utilizando o conceito TOE sob a dtica empresarial e o
conceito TAM sob a 6tica do individuo de forma que as teorias se complementam no contexto
proposto nesta pesquisa.

O estudo de caso, como estratégia de pesquisa, possibilita investigar um topico
empirico, seguindo um conjunto de procedimento e predefini¢cdes (YIN, 2005). Seu objetivo ¢é
aprofundar o conhecimento acerca de um problema nao suficientemente definido (MATTAR,
1996). O estudo de casos multiplos fornece a oportunidade de construir a teoria de forma
independentemente de uma organizacdo, sendo considerada mais convincente e tornando a
pesquisa mais robusta (HERRIOTT; FIRESTONE, 1983). A escolha do estudo de caso baseou-
se na convicgdo da complexidade do estudo, que requer contextualizacdo e aprofundamento. A
adocdo de varios estudos de caso oferece oportunidades para estudar a implementacdo pratica
exaustivamente, decifrar a invaridncia (padrdoes comuns), cruzar casos ¢ gerar explicagdes

logicas para explicar um fenomeno particular (EISENHARDT, 1989).



41

De acordo com Yin (2005), os estudos de casos podem ser classificados por seu
conteudo e objetivo final (exploratorios, explanatorios ou descritivos) ou quantidade de casos
(caso tinico — holistico ou incorporado ou casos multiplos — também categorizados em holisticos
ou incorporados). O mesmo autor ainda indica que a principal tendéncia em todos os tipos de
estudo de caso, € que estes tentam esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto

de decisdes foram tomadas, como foram implementadas e com quais resultados alcangados.

2.4.1 Quadro Tedrico

Levando em consideracdo a revisdo bibliografica, ¢ possivel sintetizar no quadro 2 os
principais fatores que influenciaram na assimilacao de tecnologia nos estudos realizados pelos

respectivos autores.
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Quadro 2 - Fatores que afetam a assimilacdo de tecnologia (TOE e TAM)

I8 TOF) s & JezoBsedas pelIES it | o I ] | | w| e ] owe| e
1£T02) 3B " x " x "
{STOE) 3y | w| w w| v w| w| we| we| e
(5T0F) Bu=s) @ Bueny W oW I e S ] I i
(ST02) '|E 32 UEDIS | w| o w| | o v w
{+T0E) |euepeds3 ‘SEWOY L ‘BIBAID | we| | w| owe| we| we| we| s w
1¥TOE) pa Sew|zoqy el v | | w| | we| owe| ow| | | we| | s ma| sa| we] we| | w] s
{FToE) 21UedD 3 aunBueley ] ] w| o ]
{eT0E) Buoyd 3 ueyd | | | | m vl w| w| we| e | e -
[FTOT) QBYEA @ BMESNIA W ow| e R e | e
[TTOE) SUIMEN & BJIBAIO el v | | ow| | owe| owe| ow| | | we| o] s ma| ma| owe] | | w] s
w
N loT0z) s4280y = W o 4 w| b | w| owa| s e w w
=]
S| (900z) JARWYEIIND 3 soluooy “JepIeH LI I ] L B ] B
p=
00z ) uaddiyd = yaus lysor W oW I W o W | ow
(£00g) NX @ Jswae.y ‘nyz wl | w| s W] ow| w ] wa| e
(TOCZ) neyD & ueny I I I I ] w| o ]
1700z} Meddn w| | | we| s
loooz) ueyd 5] Wl ow| o Wl ow| ]
(000E) sBQ 2 YSIEYUB A " " E ] w ]
{666T) Buem @ UBSIGIEN ] E T I I ] T ] B ] w
(S66T) J2aQ “1esequag ‘NoAode| W v B ]
(066T) 2Y2s1I2H 2 AyZieudo ] | | et | | | e | | o] e | | | e | e | | e ] owe| e e
(SBET) 4B|IlM B J21od " w ] B
{S86T) sineq w w w e vt
H
:
g
g
[ el
w [*) [=]
m 1mr m uw;
£ g k=) £
= I 2| .8
= B gl v
A8 gl || A
= ; -
g |25l g © Bl g
‘Bl m [¥] [=] =5 5] %] m
& |5 8 |8 |9 €8 Bl 2|5
Sl B 2 | e8| ElFE |« 8|8 g
%] =] 5] i ¥
AP
f [+ N a= : ¥ - ] = ¥
28l 8 s 522 E 8| 5l & & B el B2|T] 5| & &
1258 B2 5B g8 5 8 P8 £ BB B &5 &
IR B E R EHE R
2| Elg|9|8|E ﬁmmaamcoumﬁ.mm
w82 el L|E[E| 8|25 - IEIEIR R R
HEEEE R E R B
S Es s = P e - R i T sl Ea T P R EA P =1
o El
(3]
—— ‘Bl 2 ]
5 & [} = =
£ g g £ |3
5 g o R
i Bl L
o = &

Fonte: Autor



43

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser qualitativa ou quantitativa. A abordagem
qualitativa ndo se preocupa com a representacdo numérica, dessa forma, busca-se o porqué das
coisas, com a objetivacdo do fendmeno. A abordagem quantitativa ¢ recomendada para as
pesquisas onde as variaveis podem ser mensuradas, dessa forma ela recorre a uma linguagem
matematica para descrever a causa de um fendmeno. Também existem pesquisas que utilizam
as duas abordagens, quantitativa e qualitativa, no mesmo trabalho (MIGUEL, 2007). Neste
trabalho foi utilizada a abordagem qualitativa ¢ o0 método estudo de caso para compreender a
questdo de pesquisa proposta.

Através de uma analise qualitativa e utilizando o estudo de caso multiplos como método,
foi desenvolvida a presente pesquisa com objetivo de avaliar a assimilagdo de tecnologia digital
na gestdo de ativos e para isso foram analisados 04 casos que estdo inseridos no ambiente de
grandes projetos de infraestrutura. Para coleta das informagdes, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com os gestores do projeto e documentos foram analisados, como: relatorios,
apresentacoes, indicadores de desempenho, procedimentos e os softwares que fizeram a
interface com as ferramentas tecnologicas. De acordo com Alkalbani (2013), a técnica de
entrevista semiestruturada foi escolhida como uma das melhores ferramentas para coleta de
dados, pois permite que o pesquisador obtenha dados detalhados sobre o processo que esta
sendo estudado. Esse tipo de entrevista ¢ uma ferramenta flexivel que permite ao pesquisador
gerar dados ricos para avangar no entendimento e, consequentemente, desenvolver um
argumento empirico e teoricamente fundamentado. No entanto, este tipo de entrevista ¢ mais
demorado e complexo. A entrevista semiestruturada ¢ uma ferramenta para coletar dados ricos,
que esta aberta a decis@o dos participantes sobre o que ¢ importante e relevante para discutir. A
flexibilidade dos participantes pode permitir a expressdo do processo com base nos fatos, em
vez de concordar ou rejeitar com questdes estruturadas.

Entrevistas semiestruturadas tém sido aplicadas em muitos estudos de pesquisa
(SAMAD, SEPASGOZAR; DAVIS, 2018). Por exemplo, Samuelson e Bjork (2013),
investigaram fatores que afetam as decisdes de implementar diferentes técnicas de tecnologia
da informac¢do na construcdo, eles justificaram a escolha de entrevistas semiestruturadas, pois
permitiram uma discussao mais ampla.

Neste capitulo sdo apresentadas a estrutura proposta para pesquisa, o detalhamento de
como foi construido o referencial teérico, as proposicdes de pesquisa, o critério utilizado para

a escolha dos casos, a delimitagdo da pesquisa e o seu roteiro.
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3.1 ESTRUTURA DA PESQUISA

De acordo com Miguel (2007), o desenvolvimento de uma pesquisa, utilizando o estudo
de caso como método, pode ser subdividido em etapas: a primeira etapa visa definir a estrutura
conceitual tedrica, onde deve ser feito o mapeamento da literatura, delinear as proposigoes ¢
definir as fronteiras da pesquisa; a segunda fase compreende a etapa de planejamento dos casos,
nesta etapa deve ser identificada a unidade de analise, os meios de coleta de dados e as formas
de controle da pesquisa; a terceira etapa consiste na elaboragdo de um teste piloto, onde deve
ser testado o procedimento de aplicagdo, verificar a qualidade dos dados para que os ajustes
necessarios possam ser realizados; a quarta fase compreende na coleta dos dados, onde o
pesquisador executa o que foi planejado para pesquisa, efetivando o contato com os casos,
registrando os dados e limitando os efeitos do pesquisador; a quinta etapa analisa os dados
coletados na etapa anterior, nela o pesquisador deve produzir uma narrativa, consolidar os dados
e identificar causalidade; na sexta e ultima fase da pesquisa, o relatorio de pesquisa deve ser

gerado, desenhando as implicagdes teoricas e provendo a estrutura para replicacao.

Figura 9 - Estrutura da pesquisa
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Fonte: Miguel, 2007

Seguindo a estrutura de pesquisa ilustrada na figura 9, foi desenvolvido no presente
trabalho a estrutura conceitual tedrica, tendo como foco a gestdo de ativos, a assimilagdo de

tecnologia e o conceito de projeto; posteriormente buscou-se o planejamento dos casos com o
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desenvolvimento do protocolo de pesquisa, a identificagao dos casos ¢ a definicdo dos meios
de controle; um teste piloto foi conduzido para testar os procedimentos e para fazer os ajustes
necessarios; os dados foram coletados através de entrevistas e analise de documentos e
softwares; a analise dos dados foi realizada e o trabalho foi concluido com a indicagdo das

implicagdes tedricas, praticas e sugestoes de novos estudos a serem desenvolvidos.

3.2 CONSTRUCAO DO REFERENCIAL TEORICO

A revisao da literatura possibilita a construcao do referencial teérico da pesquisa, ¢ nesta
etapa que as bases de conhecimento sdo construidas e os questionamentos sao estruturados para
que a pesquisa seja desenvolvida (MIGUEL, 2007).

A construcao do referencial tedrico deste trabalho, foi elaborada utilizando as bases de
dados: Portal Capes, Scopus, Web of Science, Google Académico e Proquest. Foram utilizadas
como palavras chaves: “assimilacdo de tecnologia”, “gestdo de ativos”, “smart asset

FE N3

management”, “tecnologia digital” e “projetos complexos”. As buscas foram complementadas
a partir das referéncias bibliograficas indicadas nos artigos encontrados nas bases pesquisadas.
A leitura do material permitiu uma selecao prévia dos artigos que foram utilizados na pesquisa,
identificando as tendéncias tedricas e as lacunas de pesquisa.

A figura 10, indica de forma esquematica a sequéncia de atividades desenvolvidas no

processo de desenvolvimento do referencial tedrico.
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Figura 10 - Processo de revisdo tedrica
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Fonte: Autor

De acordo com os estudos realizados, foi identificada uma lacuna no que tange a
assimilagdo de tecnologia digital na gestdo de ativos. Foi possivel encontrar estudos que
abordam a assimilacdo de tecnologia em diversos segmentos, contudo nao foi identificado um
estudo especifico sobre a assimila¢do de tecnologia na gestao de ativos, mais especificamente,
ativos ligados a construgao civil no contexto de projetos. Sendo assim, o trabalho foi estruturado
para preencher essa lacuna de forma a contribuir com a teoria e a aplicagdo pratica do tema.

O referencial tedrico foi subdividido de forma a preencher os conceitos relacionados a
gestdo de ativos, assimilacdo de tecnologia na gestdo de ativos, o contexto de projetos
complexos e o modelo de pesquisa. Foi possivel descrever os conceitos de gestdo de ativos
inteligentes, as tecnologias digitais utilizadas na gestdo de ativos, a analise de dados para
tomada de decisdo. No contexto de assimilagdo de tecnologia, o trabalho aborda as principais
teorias de assimilacdo de tecnologia, onde foi possivel identificar o enquadramento do
framework — TOE no objeto de pesquisa sob a otica das empresas ¢ o enquadramento do
framework — TAM 2 sob a 6tica do individuo. O contexto de projetos, traz mais um fator a ser
avaliado no processo de assimilag@o de tecnologia, pois as suas particularidades temporais ¢ de
escopo precisam ser consideradas para que se possa obter sucesso no uso das tecnologias. Por
fim, o referencial tedrico respalda o modelo de pesquisa adotado neste trabalho, indicando o

modelo teodrico e as respectivas proposi¢des de pesquisa.
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3.3 PROPOSICOES

As proposigdes de pesquisa sdo apresentadas levando em consideracdao o referencial
tedrico deste trabalho. Foram apresentadas, as questdes chaves evidenciadas na literatura que
fazem referéncia a gestdo de ativos inteligentes, a assimilagdo de tecnologia baseada no
framework TOE e TAM, e as particularidades do contexto de projetos complexos. Com base

nesse cenario, as seguintes proposi¢oes de pesquisa foram elaboradas:

a) P1 - Particularidades existentes em projetos complexos t€m impactos positivos e
negativos na assimilagdo de tecnologia na gestdo de ativos (DUBOIS; GADDE,
2002; GARUD et al., 2013; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018)

b) P2 - As empresas ndo utilizam de forma efetiva as ferramentas tecnoldgicas

disponiveis no contexto de gestdo de ativos (HAIDER, 2012; HAN et al., 2018);

¢) P3 - Asempresas no contexto de projetos complexos, muitas vezes, ndo se preparam
para correta implantagdo e assimilagdo de tecnologia (JACOBSSON;
LINDEROTH, 2010; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018).

As proposi¢des elaboradas, estdo alinhadas com o objetivo geral do estudo que consiste
em analisar a assimila¢do das tecnologias digitais relacionadas a gestdo de ativos no contexto
de projeto, através de um estudo de caso multiplos, identificando as tecnologias utilizadas assim
como os possiveis fatores que afetam a assimilagdo de tecnologia na gestdo de ativos. E também
estdo diretamente relacionadas a questdo geral de pesquisa que busca entender como as
empresas, no ambiente de projeto, podem se preparar para assimilar as tecnologias na gestao de

ativos.

3.4 CRITERIO DE ESCOLHA DOS PROJETOS

O critério adotado teve como base a matriz proposta por Shenhar ¢ Wideman (2000), a
qual demonstra o relacionamento das variaveis complexidade e incerteza. As dimensdes sdo
divididas na tipologia tecnologica do projeto, dimensdo que impacta na incerteza do projeto, e

a outra ¢ a dimensao da complexidade do projeto conforme a figura 11.
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Shenhar ¢ Wideman (2000) efetuaram uma subdivisdo em trés niveis no que se refere

ao nivel de complexidade do escopo de gerenciamento de programas/projetos:

a) Nivel 1 — sdo projetos simples;

b)

©)

Nivel 2 — sdo projetos complexos — sistemas, consistindo de uma cole¢do complexa
de elementos interativos e subsistemas;

Nivel 3 — é um programa ou uma série de projetos, no lugar de um unico projeto.

Em relacdo aos tipos de Projetos Shenhar e Wideman (2000) descrevem conforme a seguir:

a)
b)

d)

Tipo A — s@o projetos com baixa-tecnologia;

Tipo B — sdo os projetos com tecnologia mediana - tecnologia da maior parte do
projeto ja estabelecida, estes sdo semelhantes ao tipo A, porém, de modo geral o
projeto usa de alguma tecnologia nova;

Tipo C —sdo projetos de alta tecnologia (high-tech) - utilizam tecnologias que foram
desenvolvidas antes da fase de inicia¢do de projeto (tecnologia avancada), mas que
sdo utilizadas pela primeira vez;

Tipo D — sdo projetos de tecnologia altamente avancada - utilizam tecnologias

novas.
Figura 11 - Classificacdo de projetos por complexidade
versus incerteza
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Fonte: Shenhar e Wideman, 2000
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Para atender o proposito da pesquisa, foram identificadas 04 empresas do mercado de
constru¢do ¢ que atuaram em grandes projetos de infraestrutura no Brasil, os projetos
classificados como projetos complexos e que reuniram um grande nimero de equipamentos de
construcdo (ativos) com consequente aplicacdo de tecnologias, reinem os elementos
necessarios para pesquisa proposta.

Devido a complexidade, alto risco e carater conservador das empresas construtoras, as
tecnologias digitais avancadas ndo se tornam amplamente adotadas no curto prazo, enquanto os
fornecedores fazem esforgos determinados para superar isso e disseminar suas tecnologias
(SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018). Os autores reforgam a urgente necessidade de
entender o processo de ado¢do de tecnologia, uma vez que o aumento continuo da variedade e
do valor das novas tecnologias de construcao, aliado a aceleragdo do avango tecnolédgico de
suas fungdes, produziu um apetite crescente por facilitar o processo de adogdo da tecnologia
pelas empresas.

Para mensurar a importancia desse mercado, a figura 12 indica o montante de
equipamentos novos comercializados pelos principais fabricantes, esses equipamentos e valores

estdo diretamente relacionados ao mercado de tecnologia na gestdao de ativos.

Figura 12 - Mercado global de equipamentos de construgdo 2017

Venda global de equipamentos de construgao 2017
(bilhoes - U.S.D)
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Fonte: Statista, 2019

Os casos selecionados, correspondem a projetos de infraestrutura do setor energético
brasileiro, todos os projetos possuem um niimero superior a 200 equipamentos de construgao
que nesse trabalho também sdo denominados como ativos e fizeram uso de uma ou mais
tecnologias no gerenciamento dos ativos. Os projetos estudados correspondem a construgao de

quatro usinas hidrelétricas que foram construidas na ultima década. Esses projetos foram
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simbolo de desafios de engenharia nos ultimos anos e fizeram uso de equipamentos de alta

tecnologia para atingir os objetivos de prazo e custo. Os projetos selecionados sao semelhantes

no que tange o objetivo e escopo, porém cada projeto apresenta sua particularidade e foram

realizados por empresas distintas, dessa forma ¢é possivel estabelecer os parametros de

comparagdo entres 0s casos na busca de esclarecer as proposicdes e o questionamento geral da

pesquisa.

3.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa apresenta caracteristicas especificas, o seu escopo pode ser

delimitado por alguns pontos chaves como exposto a seguir:

a)

b)

d)

O estudo compreende uma amostra de 04 casos que abrangem o gerenciamento de
ativos no contexto de projetos, mas especificamente no setor de constru¢do. Dessa
forma busca-se avaliar os fatores que afetam a assimilagdo de tecnologia no
gerenciamento dos ativos. Apesar dessa limitagdo, busca-se com o estudo de caso
multiplos a possibilidade de generalizacdo para projetos que apresentem

caracteristicas semelhantes.

O conceito de “ativos” ¢ muito amplo, contudo o presente trabalho limita-se aos
ativos utilizados em projetos de construgdo, como: escavadeiras, tratores,

caminhdes, guindastes, centrais de britagem, centrais de concreto, etc.;

Neste trabalho buscou-se avaliar a assimilacdo de tecnologias utilizadas no
gerenciamento de ativos em projetos de construgdo civil. Foram avaliadas apenas as

tecnologias utilizadas nos casos estudados;

Foi utilizado o framework TOE — Technological Organization Environmental e
TAM — Technology Acceptance Model, como suporte tedrico para o
desenvolvimento da pesquisa. Ndo foram utilizadas outras teorias de assimilagdo ¢
adocdo de tecnologia, pois conforme demonstrado no capitulo 2, o TOE e TAM
reinem de maneira mais abrangente as caracteristicas necessarias para o presente

estudo.
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3.6 PROTOCOLO DE PESQUISA

De acordo com Miguel (2007), o protocolo de pesquisa deve conter procedimentos e
regras gerais para conducdo da pesquisa, este ndo deve se resumir a um roteiro de entrevistas,
mas sim em um instrumento que visa melhorar a confiabilidade da pesquisa, além de permitir
que a pesquisa possa ser replicada na busca do desenvolvimento da teoria, o protocolo deve
oferecer condig@o pratica para se testar a confiabilidade do estudo, de forma a obter resultados
semelhantes em aplicagdes sucessivas a um mesmo caso. Dessa forma, o protocolo é essencial
para garantir a confiabilidade da pesquisa e serve de orientagdo ao pesquisador na coleta de
dados (YIN, 2005). De acordo com o mesmo autor, o protocolo de pesquisa deve conter: visao
geral do projeto do estudo de caso; procedimento de campo; questdes do estudo de caso; e guia
do relatério.

Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) destacam que pesquisas cientificas devem conter
procedimentos e regras gerais que devem ser usados nos processos de coleta de dados e
evidéncias, indicar quem ou onde as informagdes poderdo ser coletadas. Os autores ressaltam
que o nucleo do protocolo de pesquisa sdo as questdes que serdo utilizadas nas entrevistas.

No “Apéndice A” pode ser encontrado o protocolo de pesquisa desenvolvido para o

presente trabalho.

3.7 ROTEIRO DE PESQUISA

As entrevistas formais, sdo a fonte primaria para coleta de dados no desenvolvimento
da pesquisa, contudo fontes auxiliares também devem ser utilizadas, como: registros,
documentos, observacao direta, observagdo de participantes e artefatos fisicos (YIN, 2005). O
roteiro de pesquisa ¢ destinado ao entrevistado e tem o objetivo principal de coletar os dados
de forma estruturada para possibilitar a analise do tema estudado.

As entrevistas serdo baseadas em um questionario semiestruturado, conforme quadro 3.
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Secdo

Descrigao

Referéncias

1. Dados do entrevistado

Cargo na empresa, tempo de trabalho, experiéncias externas,

nivel de formacgao.

2. Tecnologias

A secdo tecnologia é subdividida em trés se¢des: inovagdo
tecnoldgica, uso das ferramentas tecnoldgicas e

aperfeigoamento das tecnologias.

2.1. Inovagdo tecnoldgica

Ferramentas tecnoldgicas utilizadas na gestdo de ativos, os

desafios de implantagdo e os seus beneficios e maleficios.

2.2. Uso das ferramentas

tecnoldgicas

Nivel de aproveitamento das ferramentas tecnoldgicas na

gestdo de ativos.

2.3. Aperfeigoamento das

tecnologias

Evolugdo esperada para as ferramentas disponiveis no

mercado.

3. Assimilagdo de
tecnologias (Otica Empresarial

).

Baseado na andlise dos fatores que afetam a assimilagdo da
tecnologia na organizagdo, essa secdo é subdividida em trés

sec¢Oes: tecnologia, organizagdo e ambiente.

3.1. Tecnologia

Caracteristicas tecnoldgicas que afetam a assimilagdo
tecnoldgica (infraestrutura, confiabilidade, interface com o

usuario, custo, processo de implantag3o, etc.).

3.2. Organizagao

Caracteristicas da empresa que influenciam a assimilagdo de
tecnologia (pessoas, comunicagdo, processos, envolvimento da

alta lideranga, etc.).

3.3. Ambiente

Caracteristicas do ambiente interno e externo a empresa que
interferem na assimilagdo de tecnologia (redugdo de custo,
melhoria de produtividade, redugdo de prazos, nivel de

exigéncia do cliente, etc.).

(JOHN
WOODHOUSE, 2006;
OUERTANI M,
KUMAR A,
MCFARLANE D, 2008;
TORNATZKY;
FLEISHER, 1990;
ARPACI et al., 2012;
ABOELMAGED M,
2014).

4. Assimilagdo de
tecnologias (Otica do

individuo)

Baseado nos fatores que afetam a assimilagdo de tecnologia
sob o aspecto do individuo, essa se¢do é dividida em trés:
facilidade de uso, utilidade percebida e intengdo

comportamental

4.1 Facilidade de uso

percebida

Fatores que indicam a facilidade de uso percebida pelo

usuario.

4.2 Utilidade percebida

Fatores que colaboram para utilidade percebida, além de
varidveis externas como: norma subjetiva, imagem, relevancia
no trabalho, qualidade de saida e demonstrabilidade do

resultado.

4.3 Intengdo

Comportamental

Fatores intrinsecos a intengdo comportamental do individuo.

(Davis, 1985;
Venkatesh e Davis,
2000; Marangunié e
Granié, 2014).

Fonte: autor



3.7.1 Perfil dos entrevistados

Para que a analise dos casos possa ser realizada de forma ampla e que permita a analise
sob diferentes pontos de vistas, as entrevistas foram realizadas com pessoas que atuaram nos
respectivos projetos, contudo em fungdes e niveis hierarquicos diferentes. Buscou-se entrevistar

pessoas com dominio no tema e que participaram de forma efetiva do projeto. Para possibilitar

uma maior amostragem, trés pessoas foram entrevistadas em cada estudo de caso.

O quadro abaixo indica o perfil dos entrevistados em cada caso. De forma a preservar a

privacidade das pessoas, o trabalho se refere a pessoa entrevistada, como: entrevistado 1,

entrevistado 2 e entrevistado 3.

Quadro 4 — Perfil dos entrevistados

Quadro de Entrevistas
Projeto Entrevistado Fungdo Experiéncia Profissional
Entrevistado 1 Gerente Equipamentos 35 anos
A Entrevistado 2 Engenheiro 12 anos
Entrevistado 3 Técnico 10 anos
Entrevistado 1 Gerente Equipamentos 15 anos
B Entrevistado 2 Engenheiro 25 anos
Entrevistado 3 Técnico 15 anos
Entrevistado 1 Gerente Equipamentos 30 anos
C Entrevistado 2 Gerente Corporativo 20 anos
Entrevistado 3 Técnico 12 anos
Entrevistado 1 Gerente Equipamentos 15 anos
D Entrevistado 2 Gerente Corporativo 20 anos
Entrevistado 3 Engenheiro 12 anos

Fonte: autor
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4 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados os estudos de caso que foram realizados com o
objetivo de testar o modelo teodrico e as proposicdes de pesquisa elaboradas. Foram conduzidos
04 estudos de caso em projetos de construgao civil ligados ao setor de infraestrutura energética
no Brasil. Nesta se¢do, os projetos e as tecnologias utilizadas serdo descritas caso a caso, € na

sequencia uma analise global sera realizada.

4.1 O PROJETO A

Para melhor compreensao do caso estudado, sera apresentado uma descri¢do do projeto,
em seguida as tecnologias que foram utilizadas e uma analise parcial sera realizada levando em
consideracdo o modelo tedrico proposto para pesquisa, no capitulo seguinte os resultados serdo

explorados.

4.1.1 Descricao do projeto

O projeto A, compreende a construcdo civil de uma hidrelétrica com capacidade de
geracdo de aproximadamente 3.568 Megawatts de energia elétrica, que ¢ suficiente para atender
o consumo de mais de quarenta e cinco milhdes de pessoas. A construgdo desse projeto teve
inicio no ano de 2008 ¢ foi concluido em 2016, conduzida por um consorcio de duas empresas
privadas, a construcdo civil gerou cerca de 13.000 empregos diretos ¢ foram utilizados
aproximadamente 1.000 equipamentos de construcdo, também denominados como ativos neste

estudo.

4.1.2 Tecnologias utilizadas na gestao de ativos

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos processos produtivos, no decorrer do
projeto, foram implantadas ferramentas tecnoldgicas na gestdo de ativos que estdo descritas a
seguir:

a) Sistema de Monitoramento de Caminhdes: Esse sistema integra o rastreamento,

gerenciamento e logistica de frota, permitindo uma rapida localiza¢do do veiculo,
através de coordenadas geograficas obtidas pelo Sistema de Posicionamento Global

(GPS) além do monitoramento de até 20 eventos do veiculo em tempo real, que
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possibilitam um amplo acompanhamento da operacdo via Internet. Utilizando
tecnologia digital com base em uma constelacdo de 48 satélites de baixa dérbita e 70
estacdes terrestres, o sistema garante uma cobertura eficiente em areas remotas. O
sistema permite coletar dados do veiculo, como o posicionamento geografico obtido
por GPS incorporado e o status de eventos programados, gerando mensagens em
pacotes e as transmitindo via satélite. O pacote de mensagens ¢ capturado pelo
satélite mais proximo e retransmitido a estagdo terrena de satélite de sua area. Na
estacdo terrena de satélite, a mensagem ¢é recebida, decodificada e enviada para o
sistema central via Internet. No sistema central as mensagens sdo recebidas,
enviadas, processadas, armazenadas e disponibilizadas na plataforma digital para
acesso dos usuarios. Ainda ¢ possivel interagir com o veiculo, monitorando,
rastreando, enviando e recebendo mensagens e comandos. Em cada veiculo sdo
instalados antenas e modulos que permitem a conexao via satélite com a central de
controle. O modulo além de efetuar a conexdo com a rede de satélites, possui
também a fungdo de registrar todas as informagdes a respeito da forma como o
veiculo esta sendo conduzido. Através de eventos pré-definidos (excesso de
velocidade, excesso de rotagdo no motor, aquecimento, curva perigosa, etc.) o
modulo é programado para armazenar as informacdes de violacdo destes eventos.
As violagdes graves sao transmitidas a central de controle em tempo real, permitindo
assim uma ag¢do imediata em relagdo ao motorista. Além disso, todas as violagdes
sdo armazenadas no modulo e periodicamente enviadas a central de controle,
possibilitando a emissdo de relatdrios de acompanhamento da performance do

veiculo e do condutor.

Sistema de Monitoramento de Maquinas: Essa tecnologia foi aplicada nos
equipamentos como escavadeiras, tratores, pa-carregadeiras entre outros
equipamentos e utiliza uma rede de satélites de baixa orbita terrestre para a coleta e
transmissdo dos dados relacionados ao desempenho desses ativos. O sistema coleta
informagdes detalhadas da maquina em uma base didria e ocorréncias instantaneas,
que sdo fornecidas através de relatorios diarios, semanais, mensais ¢ anuais sobre 0s
aspectos basicos e mais avancados de desempenho da maquina. Através de uma
plataforma na internet, uma variedade de dados ¢ disponibilizada para gestdo dos
ativos, como:

- Leitura de horas trabalhadas;
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- Localizagao;

- Mapa de operagdo (tempo do dia que a maquina ficou com o motor
ligado/desligado);

- Meédia horaria do consumo de combustivel;

- Nivel de combustivel residual;

- Maxima temperatura do liquido de arrefecimento durante o dia de operacao;

- Registro de aten¢do (indicadores do painel monitor);

- Notificag¢des / avisos de manutengao;

- Bloqueio imediato do motor;

- Bloqueio noturno do motor;

- Bloqueio por periodo do motor;

- Delimitagdo geografica;

- Relatério de movimentagao;

- Horas reais de trabalho (Tempo de motor ligado sem estar em marcha lenta);

- Horas de trabalho do implemento;

- Horas de opera¢do em cada modo de;

- Horas de escavacao;

- Horas de carregamento;

- Horas de deslocamento;

- Horas de utiliza¢do do martelete;

- Horas em alta pressdo do sistema hidraulico;

- Frequéncia de carregamento (Horas gastas em 4 diferentes niveis de
carregamento determinado através da pressdo da bomba ou do torque do
motor);

- Relatérios Mensais e Anuais;

- Alertas via e-mail.

¢) Sistema de apontamento via celular: Para o controle das atividades de cada ativo, foi
utilizado um sistema de apontamento eletronico, onde o operador do equipamento
faz o langamento das informacgdes através de um aparelho celular que transmite os
dados em tempo real para uma plataforma na internet. O sistema permite aos
gestores saber em tempo real se o equipamento estd trabalhando e qual atividade
esta desempenhando ou se esta parado e qual ¢ o motivo de parada, como: falha de

manuteng¢do, aguardando frente de trabalho, em fila, entre outros. Em um projeto de
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infraestrutura dindmico e com um numero elevado de interferéncias, a possibilidade
de gerir em tempo real um mapa de todos os recursos aplicados e o seu respectivo
status, permite um ganho expressivo de efici€ncia operacional. Esse sistema tem a
vantagem de ser econOmico pois utiliza rede de telefonia celular ou wifi para
transmitir os dados em tempo real, entretanto ele possui algumas limitacdes
relacionadas a area de cobertura da rede de telefonia, assim para minimizar esse
problema, o sistema ¢ capaz de armazenar os dados no aparelho e envia-los quando

a transmissao dos dados for reestabelecida.

d) Outras tecnologias: Também foram utilizadas outras tecnologias que foram baseadas
em solucdes de RFID, uma delas foi a liberagdo de acesso a equipamentos através
de cartdo codificado, que permitiu fazer o controle de acesso dos equipamentos e

garantir que somente pessoas habilitadas tivessem acesso.

4.1.3 Analise do projeto A

Para gerir todas as ferramentas tecnoldgicas, o projeto contou com uma equipe dedicada
de pessoas que foi responsavel pela gestdo das informacdes, pela manutencao dos hardwares e
pelo treinamento dos usuarios. Além da estrutura dedicada, o projeto ainda contou com a
assessoria das empresas provedoras de tecnologia para implantagdo e customizagdo das
ferramentas.

O projeto é considerado de grande porte e alta complexidade, haja visto o tamanho do
investimento, o nimero de pessoas envolvidas e a sua duragdo. De acordo com a classificagéo
de O'Brien et al. (2016), as tecnologias utilizadas neste projeto podem ser classificadas como
ferramentas avancadas de sensoriamento para levantamento e coleta de dados e ferramentas de
gerenciamento de dados para gerenciamento de fluxo de trabalho digital.

Levando em consideragcdo a matriz proposta por Shenhar e Wideman (2000), que
demonstra o relacionamento das variaveis complexidade e incerteza, o projeto A se enquadra
no nivel 2, que corresponde a projetos complexos com uma colecdo complexa de elementos
interativos e subsistemas e ao tipo b, que corresponde a projetos de tecnologia mediana,

conforme ilustrado na figura 13.
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Figura 13 - Classifica¢do do projeto A por
complexidade versus incerteza
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Fonte: Shenhar e Wideman, 2000

A analise empirica do projeto que foi baseada em entrevistas, documentos, sistemas e
informacdes compartilhadas, demonstrou que a assimilagdo de tecnologia teve um
aproveitamento limitado neste projeto. Como caracteristicas positivas foi possivel notar a
existéncia de estrutura dedicada ao uso e aplicacdo das tecnologias e a implantacdo de
mecanismo que obrigavam o uso das tecnologias por parte dos usudrios (operadores e
motoristas) garantindo assim um alto nivel de coleta de dados, também foi demonstrado que
programas de reconhecimento aos bons usuarios estimulou a assimilagdo da tecnologia. Por
outro lado, ficou evidente que os dados poderiam ser melhor aproveitados por todos os
envolvidos no processo. Os resultados financeiros decorrentes de ganho de performance ¢
redugdo do custo de manutengdo ndo foram demonstrados de forma evidente, apenas analises
pontuais foram geradas no decorrer do projeto. As ferramentas tecnoldgicas utilizadas, ndo
foram concebidas na fase de planejamento, mas somente ap6s o inicio do projeto, dessa forma
existiram restricdes decorrentes de especificacdes de equipamentos, infraestrutura de rede e
adequacdo de processos ja implantados. Por se tratar de um projeto de constru¢do de grandes
dimensdes e com alto numero de interferéncias em seu planejamento, a implantacdo de novas
tecnologias nem sempre ¢ a prioridade da empresa. Outro fator que contribuiu para o
aproveitamento mediano das ferramentas foi a baixa qualificacdo da mao-de-obra, o projeto em
questdo foi concebido em um periodo de escassez de mao-de-obra, dessa forma grande parte
do quadro de funcionarios da empresa foi constituido por mao-de-obra sem qualificacdo e sem

experiéncia prévia nas funcdes, esse fato obrigou o desenvolvimento de programas de
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treinamento e qualificagdo, porém o prazo de formacao nao foi suficiente para extrair o maximo
de resultado dos ativos. Nao existiu uma plataforma consolidada para gerir todas as
informacodes oriundas das ferramentas tecnoldgicas implantadas, basicamente foram utilizadas
as ferramentas ofertadas por cada fabricante de equipamento, dessa forma, observa-se que o
uso de varias ferramentas tornou a rotina operacional do usuario complexa. As entrevistas ¢
analises complementares sinalizaram que apesar das informagdes necessarias estarem
disponiveis nas plataformas eletronicas, ainda existia o uso de papel para fazer alguns
apontamentos, dessa forma o sistema era uma ferramenta adicional e ndo a Uinica provedora de
dados, o que prejudica ainda mais o processo de assimilagdo da tecnologia.

Esses fatos corroboram para confirmacao da proposicao 1 e 3 da pesquisa que indicam
que projetos complexos apresentam particularidades que devem ser consideradas no processo
de implantag¢ao/assimilagdo de tecnologia (DUBOIS; GADDE, 2002; GARUD et al., 2013;
SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018), e que as empresas no contexto de projetos
complexos, muitas vezes, ndo se preparam para correta implantacdo e assimilag¢@o de tecnologia
(JACOBSSON; LINDEROTH, 2010; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018). A proposi¢ao
2 de pesquisa que indica que as empresas nao utilizam de forma efetiva as ferramentas
tecnologicas disponiveis no contexto de gestdo de ativos (HAIDER, 2012; HAN et al., 2018)
demonstrou estar aderente ao contexto deste projeto, uma vez que as ferramentas tecnologicas
foram utilizadas de forma bastante eficiente até o processo de coleta dos dados, entretanto a
fase de analise e gestdo das informacdes demonstrou baixa eficiéncia no contexto de gestao de

ativos.

4.2 O PROJETO B

Para melhor compreensdo do caso, serd apresentado uma descricdo do projeto, em
seguida as tecnologias que foram utilizadas e uma analise parcial sera realizada levando em

considerag¢do o modelo teérico proposto para pesquisa.

4.2.1 Descricio do projeto

O projeto B, compreende a construgdo de uma Usina Hidrelétrica 3.750 Megawatts, que
iniciou em 2009 e foi concluido em 2016. Constituido por um consorcio de empresas privadas
o projeto teve grandes dimensdes com cerca de 20 mil funcionarios no seu pico produtivo e

mais de 1.200 equipamentos de construcdo. Realizado em um momento de alta demanda por



60

mao-de-obra, em uma regido remota e sem infraestrutura basica, o projeto representou um

desafio para engenharia brasileira.

4.2.2 Tecnologias utilizadas na gestio de ativos

Neste projeto foram utilizadas ferramentas para o controle de abastecimento da frota e

para o apontamento e coleta de informagdes dos ativos de forma integrada ao sistema ERP

implantado no projeto.

a)

b)

Sistema de controle automatico de abastecimento: foi aperfeicoado no projeto em
parceria com os fabricantes e permitiu a quebra de paradigmas no que tange o
controle de um insumo que representa um dos maiores custos operacionais deste tipo
de projeto. O sistema permite que o equipamento que esta sendo abastecido envie
de forma automatizada, através de uma rede sem fio, as informa¢Ges como horas
trabalhadas e consumo de combustivel no periodo, além da sua fun¢do de controle
automatizado, essa tecnologia também tem um papel de seguranga, uma vez que o
insumo somente ¢ liberado da fonte abastecedora se o fag do ativo que recebera o
insumo estiver devidamente cadastrado e apto para receber aquele combustivel. Essa
tecnologia, bastante simples em seu conceito, faz com que o apontamento manual
seja descartado e permite ainda que relatdrios operacionais sejam realizados em

tempo real.

Sistema de apontamento e coleta de dados: tem como fungdo principal coletar os
dados apontados pelos operadores de forma eletrdnica, eliminando dessa forma o
apontamento em papel. O sistema implantado possui comunicagao via satélite o que
permite operar em areas remotas e sem infraestrutura de telecomunicacdo. Essa ¢é
uma caracteristica importante em projetos de infraestrutura que normalmente sao
executados em areas remotas, com limitagdo de rede de comunicacdo via celular e
via radio. Apesar do sistema possuir baixo nivel de automatizagdo na coleta de
dados, uma vez que depende das informagdes apontadas por seus operadores, ele
garante uma comunicacdo instantanea com os gestores de ativos possibilitando a
tomada de decisdo. O sistema ¢ composto por um painel de interface que estd
instalado na cabine do equipamento e o operador registra as atividades realizadas e

as informagdes necessarias para cada atividade, através de comunicagdo via satélite
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os dados sdo enviados a uma plataforma na internet que permite a analise dos dados
e a tomada de decisdo. Esse sistema ¢ integrado ao sistema ERP do projeto e além
de permitir a analise de eficiéncia operacional dos ativos, ele permite a apropriacio
de custos e o controle das atividades realizadas com os respectivos ativos. Vale
destacar que o sistema somente foi implantado dois anos ap6s o inicio do projeto,
antes desse periodo foram realizadas tentativas de implantagdo de sistemas
similares, porém com o sistema de comunicagdo através de telefonia celular e sem
fio, como: wifi, zighee e bluetooth. Essas tentativas de implantagdo fracassaram
devido a baixa qualidade da rede de comunicacdo devido a topografia e as grandes
distancias das frentes de trabalho do projeto.

c) Outras tecnologias: foram realizados testes pontuais com outras tecnologias neste
projeto, entretanto ndo foram implantadas devido a falta de resultados expressivos

nos testes realizados.

4.2.3 Analise do projeto B

Para gestdo das ferramentas tecnologicas implantadas, uma sala de controle e uma
equipe dedicada foi mantida no projeto. Apesar das tecnologias nao terem sido consideradas na
fase de planejamento, apds a sua implantagdo, as ferramentas tecnologicas foram incorporadas
ao processo ¢ ao sistema ERP da empresa, sendo essa a tnica fonte de dados, tornando assim o
seu uso obrigatorio. Neste projeto foi possivel notar que ferramentas de telemetria disponiveis
no mercado ndo foram utilizadas em decorréncia de que a prioridade dos gestores do projeto
foi a de possuir uma apropriacdo de custos ¢ o controle de insumos eficiente, para
posteriormente se investir em ferramentas de telemetria.

Assim como o projeto “A”, o projeto “B” possui caracteristicas de alta complexidade e
pode ser classificado de acordo com a matriz proposta por Shenhar e Wideman (2000), como
sendo de nivel 2 e tipo b, que corresponde a projetos complexos com nivel tecnoldgico mediano.

Através de entrevistas e dos documentos disponibilizados, foi possivel concluir de
maneira empirica que foram implantados poucos recursos tecnologicos na gestdo de ativos,
entretanto as ferramentas implantadas foram bem assimiladas. Uma caracteristica observada ¢
que os gestores do projeto optaram por ndo utilizar algumas ferramentas que estavam
disponiveis no mercado pois tinham o objetivo de focar no que, para eles, era o mais importante.
De acordo com o gerente de equipamentos do projeto, as ferramentas de telemetria que foram

avaliadas ndo estavam maduras o suficiente para justificar a sua implantacdo, os fabricantes
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provedores de outras tecnologias, segundo essa avaliagdo, ndo apresentaram de forma
consistente a mensuracao dos resultados provenientes da implantagdo da tecnologia e por isso
o projeto utilizou apenas dois recursos tecnologicos de maneira efetiva.

Na fase de planejamento deste projeto, ndo foi levado em consideracdo o
dimensionamento das ferramentas tecnologicas que seriam utilizadas, dessa forma perdeu-se
muito tempo para testar algumas ferramentas que posteriormente foram substituidas, essas
mudangas no andamento do projeto dificultaram a assimilagdo da tecnologia por parte dos
usuarios que conviveram com constantes alteragdes. Também foi relatado que as analises de
investimento realizadas, levaram em consideragdo apenas o uso do equipamento durante o
projeto, no entanto concluiu-se que o correto seria avaliar o investimento pensando na vida
completa do ativo, ou seja, desde a fase de aquisi¢do, passando pela fase de operagdo,
manutencao e a fase final da vida do ativo, independentemente do tempo que esse equipamento
permanega no projeto, pois dessa forma o investimento pode ser diluido em um periodo de
tempo maior, os resultados podem ser comparados entre os projeto, além de agregar valor ao
ativo no momento em que for vendido.

Apos a implantacdo das duas ferramentas tecnologicas utilizadas na gestdo de ativos do
projeto, destacaram de forma positiva o fato dessas ferramentas estarem sincronizadas ao
sistema ERP da empresa, fazendo parte do processo produtivo do projeto. Antes da
implantacdo, os principais problemas estavam relacionados com a demora na consolidacio dos
dados e a baixa confiabilidade das informagdes devido a dificuldade de apuracdo e possibilidade
de erro na digitagdo dos dados.

As proposi¢des indicadas podem ser confirmadas neste projeto. A proposi¢do “1” que
diz que projetos complexos apresentam particularidades que devem ser consideradas no
processo de implantagdo/assimilacdo de tecnologia (DUBOIS; GADDE, 2002; GARUD et al.,
2013; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) ¢ confirmada quando se observa as
caracteristicas do projeto, como baixa qualidade de mao-de-obra, grande numero de
trabalhadores, alta rotatividade de mao-de-obra e constantes altera¢cdes no cronograma que
dificultam a assimilacdo das tecnologias. A proposicdo “2” que diz que as empresas ndo
utilizam de forma efetiva as ferramentas tecnologicas disponiveis no contexto de gestdo de
ativos (HAIDER, 2012; HAN et al., 2018) também foi confirmada, pois nota-se um baixo uso
de tecnologia neste projeto. A proposicao “3” que sugere que as empresas no contexto de
projetos complexos, muitas vezes, ndo se preparam para correta implantacdo e assimilacdo de

tecnologia (JACOBSSON; LINDEROTH, 2010; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) foi



63

também evidenciada de maneira clara, pois ndo houve um planejamento prévio ao inicio do

projeto para a implantacdo e uso de tecnologia na gestdo de ativos.

4.3 O PROJETO C

Para melhor compreensdo do caso estudado, sera apresentado uma descri¢ao do projeto,
em seguida as tecnologias que foram utilizadas e uma analise parcial sera realizada levando em

considera¢do o modelo tedrico proposto para pesquisa.

4.3.1 Descricao do projeto

O terceiro caso estudado, utiliza como unidade de analise um projeto de infraestrutura
no setor energético, representado por uma hidrelétrica com capacidade de geragdo de 11.233
Megawatts, iniciado em 2011 e com o término previsto para 2021, o projeto teve em seu pico
produtivo cerca de 5.000 equipamentos de construgdo ¢ mais de 35.000 trabalhadores. Foram

adquiridos exclusivamente para o projeto cerca de 2.400 equipamentos.

4.3.2 Tecnologias utilizadas na gestio de ativos

Para gestao desses ativos, assim como os demais casos estudados, o projeto contou com
sistema integrado ERP (Enterprise Resource Planning) que tem o papel de controlar todas as
informagdes correspondentes a gestdo da empresa inclusive os dados relacionados ao ciclo de
vida dos ativos, como: cadastro contendo informacdes técnicas e comerciais; controle de
manutengdo; controle das producdo e produtividade; controle de abastecimento; controle
contabil e de custos (mao-de-obra, materiais, taxas e impostos).

Nesse projeto o sistema ERP ¢ alimentado por apontamento via celular que permite a
transmissdo e apuracao dos dados em tempo real. De forma complementar ao sistema integrado,
também foram utilizados sistemas embarcados nos ativos que contribuiram para sua gestao,
entretanto esses sistemas complementares ndo estavam integrados ao sistema ERP ¢ esse fato
evidenciou um problema a assimilagdo dessas tecnologias. Foram utilizadas tecnologias

conforme descrito a seguir:

a) Monitoramento de maquinas e caminhdes fora-de-estrada: Esse sistema ¢ uma

solucdo de monitoramento remoto que permite o gerenciamento de frota, desenvolvido
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pelo fabricante do equipamento, esse recurso tecnologico foi utilizado no projeto na
gestao de 498 ativos, o que representa 58,9% dos ativos dessa classe de equipamentos.
Essa ferramenta transmite as informagdes via satélite para o seu aplicativo baseado na
internet permitindo a geracdo de relatorios de consumo de combustivel, falhas
cometidas na operagdo do equipamento, falhas mecénicas e elétricas, localizacao,
velocidade média, horario de inicio e término das atividades, delimitacdo de arca de
trabalho entre outros. O software também ¢ integrado ao sistema de analise de fluidos

concentrando nesta plataforma as informagdes correspondentes a saude da frota.

b) Monitoramento de caminhdes rodovidrios: Essa ferramenta de telemetria,
desenvolvida e gerenciada pelo fabricante dos caminhdes, utiliza as facilidades da
integracdo da informatica com os recursos da internet e telefonia movel, essa tecnologia
permite monitorar os dados relacionados a forma de condugdo do veiculo indicando
possiveis falhas operacionais e atribuindo uma nota de classificagdo para os motoristas,
também monitora os codigos de falha mecanica e elétrica de forma integrada aos
moédulos eletronicos do equipamento e indica as informagdes relativas a localizagdo,
velocidade, trajetos entre outros. Os dados sdo enviados através de telefonia movel de
um modulo instalado no caminhdo para uma plataforma na internet, essa forma de
transmissdo de dados apesar de representar uma reducgdo de cobertura, garante um baixo
custo de operagdo. Neste projeto 388 ativos foram monitorados através desta tecnologia,
cerca de 59% da frota de caminhdes. Os dados coletados nessas plataformas sdo
avaliados por controladores e engenheiros gerando inputs para as equipes responsaveis

pela operagdo e manutencdo dos equipamentos.

c) Sistema de controle de despacho: Diferente dos demais projetos estudados, neste caso
foi possivel observar um alto investimento em tecnologia, com a implantagdo de um
sistema de controle operacional de terraplenagem, onde através de uma rede de radio
frequéncia e sistema de posicionamento por satélite, cerca de 900 equipamentos foram
monitorados e controlados. Esse sistema teve como objetivo otimizar o processo
produtivo de terraplenagem reduzindo filas e perdas operacionais, uma vez que ecle
permite a visualizacdo de todo o ciclo produtivo dos ativos em tempo real estabelecendo
através de monitores instalados nas cabines dos equipamentos uma interface entre a sala

de controle e os operadores dos equipamentos.
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d) Outras tecnologias: Além das ferramentas tecnoldgicas ja citadas, também foram
utilizados sistemas de controle automatico de nivel em tratores de esteira que através de
sistema receptor GPS/GNSS RTK e o projeto de terraplanagem embarcado no
computador de bordo do equipamento, permite o envio automatico de sinais elétricos
para as valvulas hidraulicas do trator fazendo assim o nivelamento automatico da lamina
do equipamento, aplicando de forma automatizada o projeto concebido pela engenharia
para a realidade de campo. Tecnologias baseadas no sistema RFID também foram
empregadas em sistemas de controle operacionais e de segurangca como o sistema de

controle de entrada e saida de operadores e sistema de prevencao de atropelamento.

4.3.3 Analise do projeto C

Para a gestdo das ferramentas tecnologicas aplicadas no projeto, foram dimensionadas
equipes dedicadas a cada grupo de tecnologia. Uma equipe dedicada a gestdo das ferramentas
de telemetria (monitoramento de maquinas e caminhdes), outra equipe dedicada ao controle de
despacho e uma equipe dedicada ao controle de apontamento via celular. Essas equipes atuavam
em salas de controle com o monitoramento em tempo real das tecnologias e dos processos
atribuidas a cada ferramenta.

Esse projeto possui caracteristicas de alta complexidade e pode ser classificado de
acordo com a matriz proposta por Shenhar e Wideman (2000), como sendo de nivel 2 e tipo b,
que corresponde a projetos complexos com nivel tecnologico mediano. O tamanho e a alta
complexidade desse projeto motivaram a sua divisdo em subprojetos, cada subprojeto possuiu
a sua estrutura de gestdo de ativos, que por sua vez compartilhava as informagdes ¢ decisoes
com uma equipe corporativa. Essa subdivisdo permitiu avaliar que mesmo com as mesmas
ferramentas implantadas, em condicdes similares, a assimilacdo da tecnologia foi distinta em
cada subprojeto, de acordo com os relatos apresentados, essa diferenca foi motivada
principalmente pelo apoio da alta geréncia e a cultura de inovagdo do individuo que estava a
frente das equipes.

No inicio do projeto foram criadas estruturas descentralizadas para a gestdo das
ferramentas de telemetria, essas equipes eram responsaveis pela manuten¢do dos hardwares,
pela coleta dos dados, interpretagdo e compartilhamento das informacdes provenientes dos
ativos para respaldar a tomada de decisdo, essas equipes também eram responsaveis pela
avaliacdo dos operadores e junto com uma equipe de treinamento atuavam para identificar e

corrigir as falhas de operagdo através de instrutores operacionais em campo. Com relagdo a
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satude dos ativos, essas equipes também forneciam informagdes para os responsaveis pela
manutengdo para correcao de falhas mecanicas, elétricas e hidraulicas identificas através de
telemetria. A ferramenta de despacho eletronico, teve uma equipe independente para cada
subprojeto, e atuava diretamente com a equipe responsavel pelo fluxo operacional de
terraplenagem, essa equipe era responsavel por analisar os fluxos de processo de carregamento,
transporte e descarga e se comunicavam com os operadores e lideres com o objetivo de otimizar
o processo, reduzindo as perdas operacionais e fornecendo informagdes relevantes para tomada
de decisdo. Apesar de existir uma estrutura dedicada, em alguns momentos do projeto a
estrutura estava subdimensionada e restrigdes or¢amentarias motivaram a subutiliza¢ao de
algumas ferramentas.

A utilizacdo das ferramentas tecnologicas apresentou caracteristicas distintas de acordo
com cada fase do projeto, e de acordo com o ciclo de vida dos ativos. Na fase inicial do projeto,
caracterizada por baixa infraestrutura e um grande nimero de novos funcionarios com baixa
experiéncia, fez com que as tecnologias fossem subutilizadas, apos essa fase os relatos indicam
que as ferramentas foram assimiladas de forma mais efetiva, ja na fase de conclusdo do projeto,
onde muitos ativos foram disponibilizados para venda e um grupo pequeno de ativos
permaneceu em operagdo, as ferramentas tecnoldgicas deixaram de ser utilizadas, esse fato
indica um conflito a assimilacdo da tecnologia e foi motivado pelo alto custo de manutengao
das tecnologias, e pelo fato dos ativos deixarem de ser a atividade principal do projeto e
passarem a representar uma atividade de relevancia secundaria, tendo em vista o faturamento
da empresa.

Apesar de ser considerado um projeto de grande uso de tecnologias, onde os principais
provedores de tecnologia estiveram presentes, ndo foi possivel ter acesso a indicadores ¢
relatorios capazes de mensurar de forma efetiva os ganhos provenientes do uso dessas
ferramentas. Por se tratar de um processo muito dindmico e com variaveis distintas, nao ¢
possivel atribuir os ganhos de produtividade as tecnologias utilizadas de forma direta, muitos
dos ganhos sdo indiretos e poderdo ser percebidos apenas ao longo do tempo.

As tecnologias implantadas neste projeto, representam um verdadeiro emaranhado de
ferramentas fornecidas por diferentes empresas e que utilizaram diferentes sistemas de
telecomunicagdo. Essa diversidade favoreceu o aumento de problemas relacionados a
infraestrutura de comunicagao e a dificuldade dos usuarios em utilizar diferentes plataformas,
uma para telemetria, uma para apropriacdo de custos e outra ferramenta para o controle
operacional, também denominada como sistema de despacho. De acordo com o gestor do

projeto, o elevado niimero de ferramentas utilizadas se deve pela falta de uma tecnologia no
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mercado que atenda todas as necessidades dos usuarios no que tange a gestao de ativos, essa ¢
uma caréncia que deve ser superada com a evolucdo tecnologica. Atualmente os fabricantes de
equipamentos oferecem ferramentas tecnoldgicas voltadas para telemetria e ndo se preocupam
com as variaveis operacionais como apropriacao de custo e sistema de despacho, por outro lado,
as empresas provedoras de sistemas de apropriacdo e despacho ndo possuem acesso ao modulo
de controle dos equipamentos para atender as demandas de controle da satde dos ativos.

Esse projeto, assim como os demais estudados, estd localizado em um local sem
infraestrutura de comunicagdo e por isso no inicio da sua implantacdo somente as ferramentas
via satélite eram utilizadas, apds a implantagao dos canteiros e construcgdo de torres de telefonia
celular as demais ferramentas puderam ser utilizadas de forma plena, mas mesmo assim
problemas de falta de comunicacdo ao longo do projeto dificultaram o uso dessas ferramentas.

Neste projeto foi possivel confirmar as proposi¢cdes indicadas na pesquisa. A
complexidade do projeto afeta diretamente a assimilacdo de tecnologia, pois o nimero de
interferéncias e variaveis dificulta o processo de assimilagdo, o fato de se tratar de um projeto
temporario também converge para a proposi¢do “1”’ que diz que projetos complexos apresentam
particularidades que devem ser consideradas no processo de implantagdo/assimilagdo de
tecnologia (DUBOIS; GADDE, 2002; GARUD et al., 2013; SAMAD; SEPASGOZAR;
DAVIS, 2018). A proposicao “2” que diz que as empresas nao utilizam de forma efetiva as
ferramentas tecnologicas disponiveis no contexto de gestao de ativos (HAIDER, 2012; HAN et
al., 2018) pode ser confirmada pois apesar do grande ntimero de tecnologias utilizadas neste
projeto, o seu uso poderia ser mais efetivo em todas as fases do ciclo de vida dos ativos. A
proposicao “3” que indica que as empresas no contexto de projetos complexos, muitas vezes,
ndo se preparam para correta implantagdo e assimilagdo de tecnologia (JACOBSSON;
LINDEROTH, 2010; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) foi validada pois as
tecnologias utilizadas ndo foram consideradas na fase de planejamento do projeto, elas foram
implantadas ao longo do projeto e com restricdes de infraestrutura o que dificulta o processo de

assimilagao.

4.4 O PROJETO D

Para melhor compreensdo do caso estudado, sera apresentado uma descrig¢do do projeto,
em seguida as tecnologias que foram utilizadas e uma andlise parcial sera realizada levando em

consideragdo o modelo tedrico proposto para pesquisa.



68

4.4.1 Descricao do Projeto

O quarto projeto avaliado também faz referéncia a um projeto de construgdo de uma
usina hidrelétrica com capacidade de 350 Megawatts, o projeto iniciou em 2013 e foi concluido
em maio de 2019. O projeto foi realizado por uma empresa privada e contou com uma equipe
de aproximadamente 3.000 pessoas e 200 equipamentos de constru¢do. Dentre os casos estudos,
esse foi o menor projeto € o mais recente, entretanto também apresentou um alto nivel de

complexidade e fez uso de ferramentas tecnologicas na gestao dos ativos.

4.4.2 Tecnologias utilizadas na gestio de ativos

Para gestdo dos ativos deste projeto foram utilizadas ferramentas tecnoldégicas que ja
estavam implantadas em outros projetos o que facilitou a sua assimilacdo, dentre as tecnologias

utilizadas, temos:

a) Sistema de Monitoramento de Caminhdes: Esse sistema é o mesmo sistema de
monitoramento utilizado no projeto “A”, que € baseado no sistema de posicionamento
global de satélites e permite o rastreamento e o compartilhamento de informagdes em
tempo real dos parametros operacionais do equipamento, como: localizagdo, velocidade,
consumo de combustivel, codigos de falhas operacionais e mecénicas que sao enviadas,
processadas, armazenadas e disponibilizadas para o usudrio em uma plataforma na
internet. O sistema também permite o envio de mensagens oriundas da sala de controle
para os operadores dos equipamentos, facilitando assim a correcdo de problemas em
tempo real. Esse sistema foi aplicado em caminhdes responsaveis pela movimentacao

de solo, rocha e concreto.

b) Sistema de Monitoramento de Energia Elétrica: Para obter o maximo aproveitamento
da demanda de energia ativa contratada junto a concessionaria de energia elétrica, foi
implantado um controle automatizado sobre as cargas por meio de um controlador
digital CLP (controlador légico programavel). No gerenciamento de energia elétrica
temos no controle da demanda, um dos pontos de grande potencial de economia, dessa
forma implantou-se neste projeto um sistema de gestdo e supervisdo via internet,
contemplando assim, eventos e alarmes via e-mail, disponibilizando relatérios e

possibilitando melhores analises de energia. O sistema possui diversas ferramentas
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como: comunicagdo via porta serial, celular ou ethernet; controle de demanda, fator de
poténcia e consumo; sincronismo com a concessionaria para os periodos de tarifacao;
medicoes de energia elétrica através do medidor da concessiondria; ¢ simulacdes de
tendéncias de consumo. Esse sistema permitiu ainda o gerenciamento dos ativos
instalados no sistema como banco de capacitores, reguladores de tensao e os proprios

geradores que eram utilizados em horario de pico de demanda.

¢) Monitoramento Central de Britagem: O projeto também contou com outras
tecnologias que foram aplicadas, como o monitoramento remoto da central de britagem,
com uma planta automatizada, onde o controle e os parametros podiam ser monitorados
a distancia. O sistema permitiu o acompanhamento de producdo assim como indicava

as falhas através dos sensores instalados nos equipamentos.

4.4.3 Analise do projeto D

Para o gerenciamento das tecnologias implantadas, uma pequena equipe foi
dimensionada para atuar de forma dedicada, essa equipe tinha como objetivo principal manter
as ferramentas operando, tratar e compartilhar as informagdes provenientes das ferramentas e
treinar os usudarios para garantir o uso adequado da ferramenta e dos equipamentos.

Esse projeto apresentou algumas vantagens quando comparado aos demais casos
estudados, pois foi concebido por apenas uma empresa que ja possuia experiéncia com algumas
ferramentas que foram utilizadas. No entanto assim como os demais projetos, este possui
caracteristicas de alta complexidade e pode ser classificado como sendo de nivel 2 e tipo b de
acordo com a matriz proposta por Shenhar e Wideman (2000), que corresponde a projetos
complexos com nivel tecnologico mediano.

Foi evidenciado nas entrevistas que na fase inicial do projeto foram encontradas
algumas barreiras para aceitacdo das ferramentas, no entanto o processo de treinamento e
reconhecimento dos operadores fez com que os usudrios assimilassem a importancia da
tecnologia e dessa forma a alta lideranga também comegou a enxergar valor no sistema.

Assim como alguns casos estudados, as principais tecnologias utilizadas neste projeto
atuaram de forma paralela e acessoria aos processos produtivos, esse fato contribui para que o
uso da tecnologia fosse colocado em segundo plano. A ferramenta de monitoramento de
caminhdes, exigia que o operador se habilitasse a ferramenta para iniciar a operagdo, esse fato

foi positivo, no entanto as informagdes provenientes do sistema também eram colhidas através



70

de outras fontes que ndo eram automatizadas, dessa forma o sistema de monitoramento era
utilizado em alguns momentos apenas para confirmar os dados colhidos pelo sistema de
apropriacao.

As entrevistas evidenciaram que apesar de existir o uso efetivo das ferramentas na coleta
dos dados, a fase de analise e tomada de decisdo ainda tinham possibilidade de ser melhor
exploradas. Na fase critica do projeto que compreende o pico de producdo e onde se exige maior
eficiéncia dos ativos, o uso da tecnologia se demonstrou mais eficiente. Dessa forma o processo
de assimilag@o passa a ser reativo e ndo proativo. Nas fases iniciais e finais do projeto se vé
uma menor aderéncia ao uso das tecnologias.

Os documentos analisados e as entrevistas reforcaram um problema identificado em
todos os casos estudados, que ¢ a falta de mensuragao dos resultados decorrentes da implantagao
da tecnologia. A falta de mensuracao dos resultados, afeta a importancia que os envolvidos no
projeto dao as ferramentas e isso muitas vezes leva ao corte de custos, prejudicando a estrutura
minima necessaria para fazer com que a ferramenta seja utilizada. Além disso, os custos de
implantacdo das ferramentas sdo elevados o que limitou o uso de algumas ferramentas que
estavam disponiveis no mercado, porém nao foram utilizadas. Segundo o responsavel pela
gestdo de ativos do projeto, a analise de viabilidade das tecnologias deve ser realizada levando
em consideracdo a vida completa do ativo e ndo levando em consideragdo o tempo de duragdo
do projeto, dessa forma acredita-se que o investimento possa ser melhor analisado.

No contexto do individuo também foi observado uma barreira cultural com relacdo a
assimilagdo de tecnologia, uma vez que as pessoas envolvidas no processo preferiam manter os
processos produtivos da forma que sempre fizeram, indicando um certo medo por mudangas. O
nivel de escolaridade também foi um fator negativo observado neste projeto, pois a falta de
pessoas com um nivel basico de instrugdo dificulta o acesso a algumas tecnologias.

A andlise do caso nos permite afirmar que a proposicdo “1” que diz que projetos
complexos apresentam particularidades que devem ser consideradas no processo de
implantacdo/assimilacdo de tecnologia (DUBOIS; GADDE, 2002; GARUD et al., 2013;
SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) foi confirmado. A proposi¢do “2” que diz que as
empresas ndo utilizam de forma efetiva as ferramentas tecnolédgicas disponiveis no contexto de
gestdo de ativos (HAIDER, 2012; HAN et al., 2018) também foi validada, pois nota-se que na
fase inicial e final do projeto o uso das tecnologias foi irrisorio. A proposicdo “3” que indica
que as empresas no contexto de projetos complexos, muitas vezes, ndo se preparam para correta

implantacdo e assimilagdo de tecnologia (JACOBSSON; LINDEROTH, 2010; SAMAD;
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SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) também foi confirmada uma vez que nao houve um

planejamento prévio para implantagdo e utilizacdo dessas tecnologias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos casos foi feita levando em consideracao todo o estudo teorico explorado
neste trabalho, dessa forma € possivel contribuir com o aprimoramento da teoria e identificar
novas oportunidades de estudos futuros.

De forma complementar, a partir das entrevistas conduzidas, utilizou-se o software
WEBQDA para amparar a analise dos dados. O WEBQDA ¢ um software de analise de textos,
videos, audios e imagens que funciona num ambiente colaborativo e distribuido com base na
internet. O Software permite editar, visualizar, interligar e organizar documentos. Pode criar
categorias, codificar, controlar, filtrar, fazer pesquisas e questionar os dados com o objetivo de
responder as suas questdes de investigacdo (COSTA et al., 2012). O WEBQDA apresenta-se
como uma ferramenta especifica a investigagdo qualitativa em geral (NERI DE SOUZA,

COSTA, & MOREIRA, 2011). A estrutura basica do software ¢ dividida em trés partes:

a) Fontes: inserc¢do e organizag¢do dos dados;

b) Codificacdo: permite criar as dimensdes, categorias e depois indicadores, sejam elas

interpretativas ou descritivas;

¢) Questionamento: ¢ disponibilizado um conjunto de ferramentas que ajudardo o
usuario a questionar os dados, com base na configuracdo atribuida nos dois

primeiros sistemas, de forma iterativa e interativa.

Alinhado ao objetivo desta pesquisa, as entrevistas e coleta de dados permitiram a
identificagdo dos fatores que influenciaram o processo de assimilacdo de tecnologia na gestdo
dos ativos. Conforme mencionado, foi estabelecido um roteiro de pesquisa abordando os
construtos: tecnologia, organizacdo, ambiente e aceitacdo da tecnologia na perspectiva do

usuario.

5.1 RESULTADOS

A industria da construcdo apresenta caracteristicas tinicas que a diferenciam de outras
industrias, os projetos de construcdo ocorrem durante um periodo de tempo limitado,

envolvendo a produgdo no local, com um grande nimero de pessoas, com alta rotatividade de



73

mao-de-obra, com interferéncias diretas do clima e com constantes alteragdes de escopo. De
acordo com Whitty e Maylor (2009), os grandes projetos de construgao civil, representam um
ambiente complexo para inovag@o pois possuem diversos fatores organizacionais e ambientais
que sdo variaveis e que muitas vezes estdo fora do controle do gerente. Além disso, durante o
ciclo de vida do projeto, uma enorme quantidade de documentos com dados relevantes ¢
produzida e trocada. Esses dados tém formatos diversos e sdo armazenados em diferentes
bancos de dados, aplicativos e at¢é mesmo em papel. Essa complexidade dificulta o
gerenciamento de ativos nos projetos. Frente a estas caracteristicas, a adog¢do de novas
tecnologias, torna-se relevante ¢ necessaria, mas também bastante desafiadora, pois ndo é a

presenca da tecnologia que deve garantir melhores resultados aos projetos, mas sim a forma

como ela esta sendo utilizada.

5.1.1 Projeto A

A partir dos dados analisados, evidenciou-se que para este projeto os entrevistados
possuem posigdes convergentes em relagdo ao processo de assimila¢do de tecnologia na gestao
dos ativos. Os entrevistados relatam as questdes relacionadas com a parte tecnoldgica,
organizacional, planejamento e aspectos relacionados com a formagdo e conhecimento dos

usuarios. A figura 14 apresenta os termos mais frequentes levantados durante as entrevistas.

Figura 14 - Palavras mais frequentes (fonte: WEBQDA)

Fonte: Software WEBQDA, 2019
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Os termos processo € planejamento sdo mencionados varias vezes, € 0S mesSmos
aparecem como explicagdo de fatores que os entrevistados destacaram como pontos
fundamentais que suportam a assimilagdo da tecnologia. Para este projeto os gestores
mencionam que a tecnologia deve fazer parte do processo e ndo apenas ser um acessorio, todas
as areas envolvidas devem fazer uso das tecnologias para que entdo elas sejam assimiladas. A
falta de planejamento prévio e alinhamento de expectativas entre todas as areas envolvidas
(operagdo, manutencao, planejamento e engenharia) impactaram diretamente na assimilagdo de
tecnologia no projeto. Destacaram também, a falta de conhecimento operacional dos usuarios
para aproveitar o potencial das tecnologias adotadas para a gestao dos ativos.

Os entrevistados enfatizaram a perspectiva do usuario das tecnologias em varios trechos,

como pode ser evidenciado a seguir:

“..falta de instrucdo de conhecimento, até mesmo de nivel basico de leitura, é um fator que
prejudica, do ponto de vista da pessoa, para ela poder entender a realidade da tecnologia e
assimila¢do. Do ponto de vista estratégico, tem as vezes aqueles diretores-gerentes que ndo
conhecem, ndo querem conhecer, tém um preconceito com algumas solugées tecnologicas...”
(Técnico responsavel pela gestao das ferramentas tecnologicas)

Em alinhamento com o modelo tedrico proposto, o estudo do caso permitiu identificar
os fatores que mais influenciaram a assimilacdo de tecnologia neste projeto, o quadro 5

correlaciona todos os fatores identificados com as teorias TOE e TAM 2.
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Contexto Teorico

Fatores Observados - Projeto A

Impacto

Positivo

Negativo

Tecnologia

Compatibilidade

X

Complexidade

Disponibilidade tecnologica

Infraestrutura de T1

Beneficios diretos percebidos

TOE
Organizacao

Atitudes em relagdo a inovagdo

Tamanho organizacional

Cultura de aprendizagem

Apoio da alta geréncia

Conhecimento

Integragdo de processos

Ambiente

Suporte regulatorio

Prontidao parceiro comercial

O apoio de fornecedores de tecnologia

TAM

Facilidade de uso percebida

X |X |X [X

Utilidade percebida

Intencdo comportamental

Fonte: Autor

Esses fatores foram relacionados ao modelo tedrico proposto nesta pesquisa e podem

ser confirmados através das entrevistas realizadas e dos documentos analisados. Como

destaque, foi possivel notar que, no contexto tecnoldgico, a complexidade proveniente do

numero clevado de ferramentas disponibilizadas para gestdo de ativos foi um fator que

impactou significativamente o processo de assimilacdo, no contexto organizacional, o fator que

se destacou foi a falta de integracdo e uso das informacdes provenientes do sistema que esta

relacionada ao tamanho da empresa e a cultura de aprendizagem, no contexto ambiental, o apoio

dos fornecedores foi um aspecto positivo ressaltado, e com rela¢ao ao individuo, a facilidade

de uso percebida foi o principal fator que impactou a assimilagdo de tecnologia na gestdo de

ativos do projeto.
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5.1.2 Projeto B

Foi evidenciado neste caso que os gestores do projeto optaram por restringir o uso de
algumas tecnologias, com a intencdo de manter o foco nas informacdes que julgaram ser de
maior importancia, como a apropriagdo, controle de custos e controle do insumo combustivel.
Dessa forma, foi possivel observar que as poucas ferramentas implantadas foram bem
assimiladas no projeto.

O software WEBQDA indicou a ocorréncia mais constante de alguns termos que estdo

indicados na figura 15.

Figura 15 - Palavras mais frequentes (fonte: WEBQDA)

importante
Implantacao
manutencao
resultados

Fonte: Software WEBQDA, 2019

Os termos que tiveram maior destaque nas entrevistas foram: implanta¢do, manutengao
e resultados. Esses termos convergem com a preocupacao exposta pelos entrevistados no que
se refere a mensuragdo de resultados, o cuidado necessario para o correto planejamento e para
implantacdo das tecnologias, assim como a limitacdo das ferramentas oferecidas pelos
fabricantes de equipamentos de constru¢do que focam na saude do equipamento e

desconsideram o processo produtivo.

“...o0s fabricantes de equipamentos estdo trabalhando para desenvolver algumas ferramentas,
que sdo um pouco limitadas se analisarmos com uma visdo de usuarios, as ferramentas sdo

muito direcionadas para saude do equipamento, porém em nosso dia-a-dia a informag¢do mais
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importante estd ligada a produgdo da mdquina, é ali que estd o dinheiro, por isso focamos nas
tecnologias de apontamento...”

(Engenheiro responsdvel pela drea de equipamentos)

Os fatores que impactaram a assimilagdo da tecnologia no projeto estdo descritos no

quadro 6.

Quadro 6 — Fatores que impactaram a assimilacdo de tecnologia

Impacto
Positivo | Negativo

Contexto Tedrico Fatores Observados - Projeto B

Infraestrutura de TI
Complexidade

Tecnologia | Disponibilidade tecnologica
Beneficios diretos percebidos
Beneficios indiretos percebidos X
TOE Atitudes em relagdo a inovagdo X

>

ol

ol

Tamanho organizacional

x

O . ~ .

Integragdo de processos

Prontidao parceiro comercial

O apoio de fornecedores de tecnologia
Facilidade de uso percebida

TAM Utilidade percebida

Intencdo comportamental

Ambiente

X |X |[X [X

Fonte: Autor

De acordo com a experiéncia vivenciada no projeto, os seus gestores destacaram que os
fatores que mais influenciaram a assimilag¢do de tecnologia foram: a cultura de inovacdo das
pessoas que fazem parte da organizacdo; os beneficios percebidos por parte dos usuarios; ¢ a
disciplina na implantacdo através de treinamento e gestdo dos processos. Outros fatores também

foram evidenciados nas entrevistas ¢ nos documentos analisados, conforme quadro 6.

5.1.3 Projeto C

Os entrevistados mencionam que a gestdo do fluxo do processo viabilizado pelas
ferramentas embarcadas nos equipamentos agregou valor ao negocio. Destacaram o
desempenho de ferramentas em diferentes processos, por exemplo, o sistema de despacho, que

utilizou uma rede de raddio que foi implantada exclusivamente para essa ferramenta e esse
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sistema fez toda a gestdo do processo de terraplenagem controlando o carregamento, transporte
¢ descarregamento. Foi mencionado que o maior beneficio dessa ferramenta foi a reducao de
filas no processo de forma automatica, apenas analisando o painel de controle e enviando
orientacdes aos motoristas e operadores. Embora os entrevistados tenham relatado situacdes
de sucesso, eles indicam que o aproveitamento das tecnologias foi mediano, pois havia muita
informagao, mas os usuarios nao eram capazes de tratar todos os dados que foram gerados. Para

este projeto destacam-se os termos processo, projetos e ferramenta, conforme figura 16.

Figura 16 - Palavras mais frequentes (fonte: WEBQDA)

Fonte: Software WEBQDA, 2019)

O redimensionamento de processos tendo em vista o uso de tecnologia e pessoas
dedicadas para gerir as ferramentas e analisar os dados no sentido de tomar decisdo,

demonstraram-se necessarios.

“..as tecnologias que foram utilizadas neste projeto, geraram milhares de informagoes
preciosas e se vocé ndo estiver dimensionado para gerir essas informagoes e atacar a causa
raiz dos principais problemas identificados por essas tecnologias, tudo perde o sentido...”

(Gerente responsavel pela area de equipamentos)

Através da andlise das entrevistas e dos materiais disponibilizados, foi possivel
identificar os fatores que mais influenciaram a assimilacdo de tecnologia neste caso, conforme

o quadro 7.
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Quadro 7 — Fatores que impactaram a assimilacao de tecnologia

| t
Contexto Teorico Fatores Observados - Projeto C — mpacto -
Positivo | Negativo
Compatibilidade N
Disponibilidade tecnologica X

Tecnologia | Infraestrutura de TI
Beneficios diretos percebidos
Beneficios indiretos percebidos

Atitudes em relacdo a inovagao

Recursos financeiros
TOE . Tamanho organizacional X
Organizacdo X
Cultura de aprendizagem
Apoio da alta geréncia
Integracdo de processos X
Pressdao competitiva X
Incerteza ambiental X
Prontidao parceiro comercial
O apoio de fornecedores de tecnologia
Facilidade de uso percebida X
Utilidade percebida

Ambiente

TAM

Fonte: Autor

Os fatores tecnologicos que se destacaram foram a incompatibilidade entre sistemas o
que obrigou o uso de diversas ferramentas para a gestdo dos ativos, esse fato também esta
diretamente relacionado com a disponibilidade tecnologica; a infraestrutura de TI € um ponto
de evidéncia neste caso e em todos os casos estudados, principalmente na fase inicial do projeto
onde as condi¢cdes sdo ainda mais precarias; os beneficios diretos e indiretos percebidos
representam outro fator de importancia pois a complexidade das atividades dificulta a
comparagdo de eficiéncia dos processos produtivos com ou sem a tecnologia. No contexto
organizacional, ficou evidente que a atitude em relacdo a inovagdo e o apoio da alta geréncia
foram fatores que impactaram a assimilagdo, principalmente quando se comparam os resultados
dos subprojetos; os recursos financeiros também foram decisivos neste projeto pois foi
realizado um alto nivel de investimento em tecnologia; a cultura de aprendizagem foi outro
fator que se destacou de forma positiva, pois as pessoas responsaveis pelas ferramentas
tecnologicas estimulavam o desenvolvimento e aprendizagem das demais equipes; dentro do
contexto organizacional o fator que apresentou maior criticidade foi a integragdao de processos,
os entrevistados deixaram claro que as ferramentas tecnologicas que faziam parte do processo

da empresa de maneira obrigatoria, como € o caso do sistema de apropriagdo, foram melhores
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assimiladas do que as ferramentas que trabalhavam como um recurso adicional como ¢ o caso
das ferramentas de telemetria, conclui-se que a estruturacdo do processo produtivo precisa ser
concebida tendo em vista o uso de tecnologia. De acordo com o contexto ambiental, a prontidao
do parceiro comercial e o apoio dos provedores de tecnologia demonstraram sua importancia
principalmente na fase de implantaco; a pressdo competitiva foi evidenciada quando o projeto
decidiu investir e implantar o sistema de despacho no pico produtivo do projeto e com a
necessidade de melhorar a eficiéncia das atividades para o cumprimento do cronograma; a
incerteza ambiental influenciou de maneira negativa pois as constantes alteracdes prejudicam
o dimensionamento dos recursos € a preparagao para o uso de tecnologia de forma efetiva. De
acordo com o conceito TAM 2, os fatores do individuo que foram evidenciados na assimilagao
de tecnologia deste projeto foram: a utilidade percebida, que foi observada com o aumento de
uso da tecnologia a medida que os indicadores eram divulgados entre os usuarios e a intengao
comportamental que foi uma barreira na assimilagdo de tecnologia pois representava a mudanca
de alguns processos € as pessoas mais experientes preferiam manter o processo da forma como

aprenderam no passado e como estavam acostumados a fazer.

5.1.4 Projeto D

Foi possivel evidenciar através das entrevistas com os gestores do projeto que, os
aspectos relacionados com o alinhamento entre processos e tecnologia sdo fundamentais. O
treinamento, o compartilhamento de resultados e o reconhecimento das equipes envolvidas com
uso da tecnologia, influenciaram de maneira positiva. Os fatores relacionados a tecnologia,
ambiente, organizagdo e aspectos relacionados ao individuo, também foram evidenciados neste
caso, contribuindo para a convergéncia dos casos com relacdo ao modelo tedrico proposto nesta
pesquisa. Na figura 17, € possivel observar as palavras que mais se destacaram nas entrevistas

realizadas.
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Figura 17 - Palavras mais frequentes (fonte: WEBQDA)

ANRAararan
UG AN v

mohﬂi{fj.r.“amento
Processo
equipamento

Fonte: Software WEBQDA, 2019)

Os entrevistados enfatizaram que, quando se consegue inserir a tecnologia no processo ¢

as informacdes geradas se transformam em ac¢ao, o resultado € notorio.

“...poderia ter sido melhor utilizado na construtora se tivéssemos inserido melhor a tecnologia
dentro do processo...”

(Gerente de equipamentos corporativo)

Os fatores que influenciaram a assimilagdo de tecnologia neste projeto podem ser

relacionados a teoria estudada conforme o quadro 8.
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Quadro 8 — Fatores que impactaram a assimilacao de tecnologia

Contexto Teorico Fatores Observados - Projeto D - .Impacto -
Positivo | Negativo

Disponibilidade tecnologica X

Tecnologia | Beneficios diretos percebidos X
Beneficios indiretos percebidos X
Atitudes em relagdo a inovagdo X

TOE Recursos financeiros

Organizacdo | Tamanho organizacional X
Apoio da alta geréncia X
Integragdo de processos

Ambiente O apoio de fornecedores de tecnologia

Facilidade de uso percebida X

TAM Utilidade percebida X
Intengdo comportamental X

Fonte: Autor

Foi observado que a disponibilidade de tecnologia ¢ os beneficios diretos e indiretos
percebidos representaram os fatores relacionados a tecnologia que tiveram maior influéncia no
projeto; a atitude em relacdo a inovagao, os recursos financeiros, o tamanho da organizagdo, o
apoio da alta geréncia e a integracdo de processos representam os fatores relacionados a
organizagdo, com destaque especial para a integracdo de processos que segundo os
entrevistados foi considerado um dos fatores mais relevantes; no contexto ambiental foi
observado o apoio de fornecedores de tecnologia principalmente para a customizacdo das
ferramentas as necessidades do projeto. No aspecto do individuo os trés fatores que sustentam
a teoria TAM foram observados (facilidade de uso percebida, utilidade percebida e intengéo

comportamental).

5.1.5 Sumario dos resultados

A partir dos estudos realizados, elaborou-se um quadro resumindo os principais fatores
identificados que suportam a discussdo da assimilagdo das tecnologias digitais de forma
integrada ao ciclo de vida do ativo. Os fatores foram identificados a partir dos modelos TOE e
TAM 2. Conforme mencionado, o framework TOE (Technology-Organization-Environment) é
baseado nas dimensdes tecnoldgica, organizacional e ambiental no contexto dos projetos,
combinado com o framework TAM 2, que analisa a aceitacdo de tecnologia no ambito do

usuario, sendo elas: facilidade de uso percebida; utilidade percebida e intengdo
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comportamental, podem suportar o entendimento dos fatores que contribuem para assimilagao
das tecnologias digitais e para uma implementacdo bem-sucedida. De forma convergente, para
os projetos estudados, a categorizagdo feita a partir das entrevistas esta apresentada na figura

18.

Figura 18 — Categorias da investigagdo qualitativa

O Organizagdo
O Tecnologia
Assimilagio de Tecnologia O

O Ambiente

O Usuario

Fonte: Software WEBQDA, 2019)

Os fatores identificados que impactaram a assimilagdo de tecnologia nos casos
avaliados, estdo consolidados no quadro 9.

Foi possivel notar que alguns fatores foram evidenciados em todos os casos avaliados,
como: disponibilidade tecnologica, beneficios diretos percebidos, atitude em relagdo a
inovacdo, tamanho organizacional, integracdo de processos, apoio de fornecedores de

tecnologia, facilidade de uso percebida e utilidade percebida.



Quadro 9 — Fatores que impactaram a assimilacdo de tecnologia
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Fatores / Casos

Contexto Teorico Fatores AlBlcClD
Compatibilidade X X
Complexidade X X
, Disponibilidade tecnoldogica X X | x | x
Tecnologia
Infraestrutura de TI X X | x
Beneficios diretos percebidos x | x| x| x
Beneficios indiretos percebidos x | x | x
Atitudes em relagdo a inovagdo X X | x | x
Recursos financeiros x | x
TOE Tamanho organizacional X X | x | x
Organizacdo | Cultura de aprendizagem X X
Apoio da alta geréncia X X | X
Conhecimento X
Integrag@o de processos X X | x | x
Pressdao competitiva
Incerteza ambiental
Ambiente Suporte regulatorio X
Prontidao parceiro comercial x | x | x
O apoio de fornecedores de tecnologia X | x | x | x
Facilidade de uso percebida X X | x | x
TAM Utilidade percebida X X | x | x
Inten¢ao comportamental X X X

Fonte: Autor

Analisando a assimilagdo de tecnologia ¢ o ciclo de vida dos ativos, ficou evidente que

o uso das ferramentas tecnoldgicas foi efetivo apenas nas fases de operacdo e manutengao,

sendo minimamente utilizado nas fases de aquisi¢do, comissionamento e desmobilizagdo. Esse

fato, contribuiu de maneira negativa a assimilagdo de tecnologia nos projetos estudados. De

acordo com a literatura e levando em consideragcdo as entrevistas realizadas, pode ser

relacionado fatores que podem ser considerados relevantes em cada fase do ciclo de vida dos

ativos, conforme quadro 10.



Quadro 10 — Ciclo de vida dos ativos e fatores que podem impactar a assimilacao de tecnologia.

Fase do Ciclo de Vida

Aspecto

Fator Impactante

Aquisicdo

Tecnoldgico

Infraestrutura de TI

Disponibilidade Tecnologica

Compatibilidade

Riscos percebidos

Organizacional

Recursos financeiros

Conhecimento

Estruturagdo de processos

Atitudes em relagdo a inovagao

Ambiental

Apoio de fornecedores

Pressdo Competitiva

Individuo

Utilidade percebida

Comissionamento

Tecnoldgico

Infraestrutura de TI

Organizacional

Apoio alta geréncia

Treinamento

Ambiente

Suporte fornecedores

Individuo

Intencdo comportamental

Operacao e Manutencao

Tecnoldgico

Compatibilidade

Complexidade

Infraestrutura de TI

Beneficios diretos percebidos

Beneficios indiretos percebidos

Organizacional

Atitudes em relagdo a inovacdo

Cultura de aprendizagem

Apoio da alta geréncia

Conhecimento

Ambiental

Pressdo competitiva

Suporte regulatério

Prontiddo parceiro comercial

O apoio de fornecedores de tecnologia

Individuo

Facilidade de uso percebida

Utilidade percebida

Inten¢do comportamental

Desmobilizagao

Tecnoldgico

Vantagem relativa

Beneficios diretos percebidos

Beneficios indiretos percebidos

Organizacional

Recursos financeiros

Cultura compartilhamento de informacgdes

Cultura de aprendizagem

Ambiental

Pressdo competitiva

Incerteza ambiental

Individuo

Utilidade percebida

Fonte: Autor
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5.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De forma geral, as varidveis discutidas relacionadas a assimilagdo da tecnologia foram
confirmadas na pesquisa de campo realizada. Trazendo a discussdo com base no modelo TAM
2 os casos indicam a importancia de compreender fatores do comportamento humano em
dire¢do ao potencial de aceitacdo ou rejeicdo da tecnologia, os resultados confirmam o papel
mediador das variaveis facilidade de uso percebida e utilidade percebida em uma relagdo
complexa entre caracteristicas do sistema (varidveis externas) € o uso potencial do sistema. Em
consonancia com Edmondson Et Al., (2018a) e Bouleau et Al., (2008), a integracdo destaca-se
como fator importante para a assimilacao da tecnologia. Os sistemas modernos, onde sistemas
devem ser integrados a sistemas maiores para permitir solugdes que fornecam melhor controle
dos dados e um gerenciamento mais eficaz. A sinergia e integragdo dos ativos permite que eles
operem numa rede de ativos, gerando troca de informagdes entre eles e contribuindo para
analise e tomada de ag@o decorrente das informacdes geradas por essa rede. Os gestores dos
projetos mencionam fatores que estdo alinhados com O’Donovan et al., (2015) destacando que
as solugdes orientadas para dados contribuem para o desenvolvimento de operacles e
manutengdes de ativos, porém falta capacitacao e planejamento para um aproveitamento eficaz
das tecnologias e das informacdes geradas, enfatizando a falta de uma equipe para analisar as
informacdes e tomar as decisdes. Os projetos analisados convergem de forma conclusiva
indicando que a tomada de decis@o baseada em dados representa um aumento de produtividade
e maior retorno sobre o ativo, conforme postulado pelos autores Mandinach (2012) e
Brynjolfsson, Hitt e Kim (2011). Vale ressaltar que lacunas no entendimento da assimilagao de
tecnologia de construgdo no nivel organizacional foram identificadas, particularmente no que
diz respeito a importancia do envolvimento do fornecedor no processo.

De maneira convergente, os casos estudados confirmaram as proposi¢oes de pesquisa.
A proposicdo “1” que indica que particularidades existentes em projetos complexos tém
impactos positivos e negativos na assimilacdo de tecnologia na gestdo de ativos (DUBOIS;
GADDE, 2002; GARUD et al, 2013; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) foi
evidenciada na pesquisa, uma vez que algumas caracteristicas impactaram a assimilagdo da
tecnologia, como: constante alteragdo de cronograma, interferéncias externas, curto periodo de
duracao, auséncia de mao-de-obra capacitada, descontinuidade do processo produtivo, etc.

A proposigdo “2” que sugere que as empresas ndo utilizam de forma efetiva as
ferramentas tecnoldgicas disponiveis no contexto de gestao de ativos (HAIDER, 2012; HAN et

al., 2018) também foi validada nos casos estudados, pois além de ndo haver um uso continuado
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de tecnologia em todas as fases do ciclo de vida dos ativos, € possivel notar que nao existe um
uso efetivo dos dados provenientes das tecnologias implantadas para a tomada de decisao.

A proposicao “3” que indica que as empresas no contexto de projetos complexos, muitas
vezes, ndo se preparam para correta implantacdo e assimilagdo de tecnologia (JACOBSSON;
LINDEROTH, 2010; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018) foi validada nos quatro casos
estudados, pois ficou evidente que ndo houve planejamento prévio ao inicio do projeto para
escolha das tecnologias, implantacdo de infraestrutura de comunicagdo, dimensionamento dos
processos e dos recursos necessarios para o uso efetivo da tecnologia. Todas as tecnologias
estudadas foram consideradas apds o inicio do projeto.

Respondendo a questdo geral de pesquisa, o trabalho demonstrou que a assimilagao de
tecnologia ¢ realizada de maneira distinta em cada fase do ciclo de vida do ativo. Poucas
empresas consideram a importancia da tecnologia e se planejam para o seu uso efetivo nas fases
de aquisicdo e comissionamento, nas fases de operacdo e manutencdo a assimilagcdo da
tecnologia ocorre de maneira mais intensa, na ultima fase do ciclo de vida do ativo a tecnologia
muitas vezes deixa de ser considerada. A pesquisa demonstra os principais fatores que
influenciam a assimilacdo em cada fase do ciclo de vida do ativo, e podemos concluir que as
empresas deixam de aproveitar de forma efetiva as ferramentas que estdo disponiveis no
mercado pois ndo consideram alguns fatores importantes para assimilagdo e também nao

visualizam a importancia da tecnologia nas fases iniciais e finais do seu ciclo de vida

A contribuigdo tedrica da pesquisa esta relacionada a integragdo do conceito de Gestdo
de Ativos Inteligentes com os modelos de adoc¢ao de Tecnologia TOE e TAM 2. A gestdo dos
ativos inteligentes pode oferecer uma estrutura para validar e melhorar o desempenho de ativos,
coletando e incorporando informagdes para o processo decisorio. Os casos indicaram a adogao
de uma variedade de ativos embarcados com diferentes tecnologias em suas operagdes, no
entanto, as empresas utilizam métodos ineficientes e acabam tendo um aproveitamento limitado
das mesmas. A gestdo de ativos com tecnologia embarcada permite melhorar a precisdo ¢
fornecer informacdes em tempo real, reduzindo assim a mdo de obra, tempo e custo para o
trabalho de gerenciamento, porém isto deve ser bem desenhado e alinhado aos conceitos da
gestdo dos ativos. A integracdo dos conceitos de gestdo de ativos e assimilagdo de tecnologia
permite estruturar um framework teérico de assimilagdo de tecnologias em projetos complexos,
alavancando o potencial das tecnologias da informacdo em suas atividades de negodcios e

estratégias.
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Varios modelos de assimilagdo de TI foram desenvolvidos ¢ testados em areas de
negdcio, mas observa-se que ainda ¢ um campo que esta em evolugdo. Estudos tém sido
desenvolvidos buscando melhorar a gestdo dos ativos inteligentes, porém ha muitos fatores a
serem investigados que contribuam para uma compreensao mais rica da TI na gestdo dos ativos.
Neste sentido, o estudo proposto e avaliado nos projetos descritos, suportam um planejamento
a ser aplicado na pratica, instrumentalizando os profissionais a avaliar ¢ demonstrar a
efetividade de uma tecnologia embarcada em ativos. Foi possivel observar que existe uma
auséncia de ferramentas tecnologicas integradas ao processo ¢ que supram todas as demandas
de dados necessarias para a gestdo do ativo, de forma a facilitar a rotina dos usudrios. A
dificuldade de mensuracao dos resultados provenientes das tecnologias representa outro fator

de destaque, pois inibe o investimento em tecnologia dentro do contexto analisado.

5.3 CONCLUSAO

A taxa de automagao no gerenciamento de ativos ganhou destaque no atual contexto de
negbcios. A introducao de tecnologias da informacao para gerenciar o ciclo de vida dos ativos,
no entanto, ¢ fundamentalmente desafiadora, exigindo um gerenciamento de mudancas efetivo
que permita obter uma vantagem sobre o uso da tecnologia. Com base no objetivo geral da
pesquisa, observou-se a necessidade de uma mudanga substancial nas organizac¢des que envolve
uma ruptura com as rotinas existentes ¢ uma mudanca para novos tipos de competéncias que
desafiam, complementam e aprimoram o conhecimento organizacional. A implementacdo da
tecnologia ¢ multidimensional e sua implementacdo bem-sucedida depende de varios fatores.
Além das questdes de padronizacdo e integragdo de novas tecnologias com a infraestrutura
tecnologica existente, ha muitas questdes humanas, sociais e culturais que impedem a utilizagdo
ideal da tecnologia. Assimilag@o de tecnologia da informagao € considerada como um resultado
importante nos esforcos das empresas para alavancar o potencial das tecnologias em suas
atividades de negdcios e estratégias. Assim, o estudo permitiu a identifica¢do de variaveis que
afetam a assimilag@o de tecnologias com foco para a gestdo de ativos em projetos complexos,
0 que permite aos gestores estabelecer melhores praticas em relagdo a adogdo destas
tecnologias. Analisando a assimilagdo de tecnologia e o ciclo de vida dos ativos, os casos
estudados indicam que o uso das ferramentas tecnoldgicas foi efetivo apenas nas fases de
operacdo e manutencdo, sendo minimamente utilizado nas fases de aquisi¢ao, comissionamento

e desmobilizacao.
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Para estudos futuros, sugere-se um estudo longitudinal em projetos complexos
aplicando o conceito integrado da gestdo dos ativos com os modelos de assimilagcdo de
tecnologia, permitindo analisar a forma de inser¢ao de ferramentas tecnoldgicas na gestao de
ativos. Assimilar tecnologias requer ampla adaptacdo da organizagdo, portanto testar a
aplicacdo dos conceitos de forma integrada pode contribuir para o desenvolvimento de um
modelo de adogdo tecnoldgica para gerenciamento de ativos de engenharia e infraestrutura.
Ainda como sugestdo de pesquisas futuras, torna-se relevante um estudo voltado para o
alinhamento entre processos e tecnologia ¢ seu impacto no desempenho dos projetos. O
desenvolvimento de um estudo quantitativo buscando validar os fatores de assimilagdo
discutidos ao longo desta pesquisa consiste também, uma oportunidade de estudo futuro.
Finalmente, como propostas de pesquisas futuras, vale destacar estudos que reforcem analises
que indicam o nivel tecnologico dos equipamentos e do gerenciamento de ativos e sua relagdo
com a rentabilidade nas empresas ou projetos.

Como limitagdes, primeiro por se tratar de uma pesquisa qualitativa, ndo se deve
considerar a generalizagdo dos resultados obtidos, considerando-se que o presente estudo tem
por base quatro projetos de infraestrutura. Outra limitagdo que pode ser apontada é a
representatividade da fala individual em relagdo a um coletivo maior. Na tentativa de minimizar
os impactos dessas limitacdes, foram utilizados dados secundarios, relatorios dos projetos e
contatos com fornecedores dos equipamentos como forma de fundamentar as entrevistas

realizadas.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA

I. Introducao
Baseado nos autores Miguel (2010) e Yin (2005), foi desenvolvido o protocolo de
pesquisa que descreve os procedimentos que devem ser utilizados no desenvolvimento da
pesquisa de campo. Destinado somente ao pesquisador, deve conter todas as informagdes tuteis
para o bom andamento da pesquisa, destacando o objetivo, a questdo geral de pesquisa e o

roteiro detalhado para o pesquisador.

1L Preparacio prévia

O estudo prévio da empresa, através de informagdes disponibilizadas em sites e outras
fontes confiaveis deve ser realizado para que se possa avaliar se a empresa realmente possui as
caracteristicas necessarias para o desenvolvimento da pesquisa. Essa etapa também ¢
fundamental para que o pesquisador esteja preparado para o primeiro contato a ser feito com a
empresa.

O diretor/gerente responsavel pela gestdo de ativos nas empresas identificadas, deve ser
contatado, para que possa ser apresentado de forma sintética o objetivo geral da pesquisa, a sua
natureza e a sua importancia tedrica e pratica. Dessa forma, deve ser feita a consulta sobre a

possibilidade de participacao da empresa.

III.  Apresentacio do projeto
Para apresentar o projeto de pesquisa para o interlocutor da empresa que sera estudada,
se faz necessario a elaboragdo de um material introdutdério contendo os principais pontos da
pesquisa e o seu embasamento tedrico. O material pode ser enviado previamente ou apresentado

no inicio da entrevista.
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ASSIMILACAO DE TECNOLOGIA NA GESTAQO DE ATIVOS
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RESULTADO PARA O PROJETO

CONTEXTO DE PROJETOS

b) Objetivo do projeto

Analisar a assimila¢do das tecnologias digitais relacionadas a gestdo de ativos no

contexto de projeto, através de um estudo de caso multiplos, identificando as tecnologias

utilizadas assim como os possiveis fatores que afetam a assimilag@o de tecnologia na gestao de

ativos

¢) Questao geral de pesquisa

Como as tecnologias digitais sdo assimiladas em diferentes fases do ciclo de vida da

gestdo de ativos em projetos complexos?

d) Proposicoes

P1 — Particularidades existentes em projetos complexos tém impactos positivos e

negativos na assimilacdo de tecnologia na gestdo de ativos (DUBOIS; GADDE, 2002;

GARUD et al., 2013; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018)

P2 - As empresas ndo utilizam de forma efetiva as ferramentas tecnoldgicas disponiveis

no contexto de gestdo de ativos (HAIDER, 2012; HAN et al., 2018);
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P3 — As empresas no contexto de projetos complexos, muitas vezes, ndo se preparam
para correta implantacdo e assimilacao de tecnologia (JACOBSSON; LINDEROTH,
2010; SAMAD; SEPASGOZAR; DAVIS, 2018).

e) Amostra

Para atender o propdsito da pesquisa, foram identificadas 04 empresas do mercado de
construcdo e que atuaram em grandes projetos de infraestrutura no Brasil, os projetos
classificados como projetos complexos e que reuniram um grande nimero de equipamentos de
construgao (ativos) com consequente aplicagdo de tecnologias, reunem os elementos
necessarios para pesquisa proposta

Os casos selecionados, correspondem a projetos de infraestrutura do setor energético.
Todos os projetos possuem um numero superior a 200 equipamentos de construgdo que nesse
trabalho também sdo denominados como ativos e fizeram uso de uma ou mais tecnologias no

gerenciamento dos ativos.

f) Delimitacio do escopo
- O estudo compreende uma amostra de 04 casos que abrangem o gerenciamento de
ativos no contexto de projetos, mas especificamente no setor de construgdo. Dessa forma
busca-se avaliar os fatores que afetam a assimilagdo de tecnologia no gerenciamento
dos ativos. Apesar dessa limitacdo, busca-se com o estudo de caso multiplos a
possibilidade de generalizagdo para projetos que apresentem caracteristicas

semelhantes.

- O conceito de “ativos” € muito amplo, contudo o presente trabalho limita-se aos ativos
utilizados em projetos de construgdo, como: escavadeiras, tratores, caminhdes,

guindastes, centrais de britagem, centrais de concreto etc.;

- Neste trabalho buscou-se avaliar a assimilagdo de tecnologias utilizadas no
gerenciamento de ativos em projetos de construgdo civil. Foram avaliadas apenas as

tecnologias utilizadas nos casos estudados;

- Foi utilizado o framework TOE — Technological Organization Environmental e TAM

— Technology Acceptance Model, como suporte teorico para o desenvolvimento da
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pesquisa. Nao foram utilizadas outras teorias de assimilagdo e¢ adogao de tecnologia,
pois conforme demonstrado no capitulo 2, o TOE ¢ TAM retinem de maneira mais

abrangente as caracteristicas necessarias para o presente estudo.

IV.  Confidencialidade
As informagoes coletadas serdo tratadas com sigilo de forma a ndo expor as empresas e
as pessoas entrevistadas. As empresas/projetos, assim como as tecnologias utilizadas serdo
denominadas por nomes distintos de forma a preservar a integridade de todos os envolvidos

(Ex.: Empresa A, B, C e D; Tecnologia de monitoramento ...).

V. Coleta de dados

Na fase de preparacdo deve-se buscar a identificacdo das pessoas chaves a serem
entrevistadas, assim como o mapeamento dos ativos e das tecnologias utilizadas no projeto.

O protocolo de pesquisa deve ser utilizado pelo pesquisador no momento da coleta de
dados, afim de servir como guia geral de forma a cobrir todo o planejamento de coleta de dados
que suportara o desenvolvimento da pesquisa. As entrevistas devem ser gravadas, mediante
aprovacdo do entrevistado, e transcritas de forma a garantir que nenhuma informagdo seja
perdida.

De forma a cooperar com o entrevistado e buscando uma comunicagdo mais assertiva,
o roteiro de entrevista (Apéndice B), pode ser enviado previamente ao entrevistado. Contudo
vale destacar que o protocolo de pesquisa ndo deve ser compartilhado, ele apenas deve servir
como ferramenta do pesquisador.

Consulta a documentos, sistemas, observagdes em campo, conversas informais entre
outros meios, podem ser utilizados para coleta de informacdes e evidéncias de forma a

complementar as entrevistas formais realizadas.

VI. Roteiro do Protocolo

Os questionamentos indicados a seguir visam respaldar a pesquisa no que diz respeito

ao contexto do projeto e da empresa.
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Literatura de

Contexto Perguntas A .
referéncia

Empresa:

Identificar a empresa responsavel pelo projeto o ramo de
atuacdo e o posicionamento no mercado;

Ha quanto tempo a empresa atua no mercado?

Como esta estruturada a gestdo de ativos da empresa?
Como ¢ a interface entre a empresa e o projeto na gestdo de
ativos? (Organograma, Politica, Responsabilidades)

Projeto:

Identificar o projeto;

Escopo, duragdo, organograma do projeto;

como o projeto pode ser classificado?

Como o projeto esta inserido no contexto do setor?
Quais foram os principais desafios?

. Shenhar, Wid
Empresa/ | Quais foram os fatos relevantes? enhat, ideman

(2000); Pmi (2008);

Projeto / : .
Gestao de Gestio de Ativos: Xawer (2009);
Ativo Caracteristica dos ativos no projeto (histograma de Giezen (2012); Hu
Pro) & etal.(2015)

equipamentos, caracteristica dos equipamentos);

Foram adquiridos equipamentos novos para o projeto?
Quantos equipamentos alugados ou subcontratados foram
utilizados no projeto?

Quais foram os ativos mais criticos do projeto?

Como foi a interface com os fornecedores e estruturas de
apoio a gestdo de ativos?

Como pode ser classificada a performance dos ativos no
projeto?

Ap6s o projeto os ativos foram reaproveitados ou foram
vendidos?

Para permitir uma avaliacdo da assimilagdo de tecnologia no projeto/empresa, antes €
preciso conhecer as tecnologias digitais utilizadas na gestdo dos ativos. Dessa forma, os

questionamentos a seguir visam compreender as tecnologias utilizadas no projeto.
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Contexto Perguntas Literatura de

referéncia
Quais tecnologias digitais foram utilizadas no projeto no
contexto de gestdo de ativos?
Quais eram as caracteristicas dessas tecnologias
(fabricante, maturidade da tecnologia, quantidade de
usuarios)
Quais tecnologias foram implantadas no projeto e quais ja
estavam implantadas na empresa?
Como estava estruturada a gestdo de ativos para extrair os
. . o
beneficios decorrentes das tecnologias? Zhang (2014);
. .. Aboelmaged (2014);
Quais eram os indicadores de performance correspondente ged ( )
Tecnologias | s tas § 160icas? Golparvar-fard et
g as ferramentas tecnoldgicas? al., (2015); Wrobel
. ) 2017); Brous, et al.
Como foi estruturada a base de dados proveniente das ( )(2017)
tecnologias? '

Como era a interface com o provedor da tecnologia?

Foram desenvolvidos estudos de viabilidade de
implantacdo de novas tecnologia? Quais foram os
resultados?

Como a empresa e o projeto se prepararam para a
implantagdo/ uso das tecnologias disponiveis?

De acordo com Tornatzky e Fleischer (1990) e Venkatesh e Davis (2000), os
questionamentos indicados a seguir, t€m como objetivo identificar os fatores que afetaram a

assimilacdo de tecnologia nos casos estudados.
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Contexto

Perguntas

Literatura de
referéncia

Assimilacio de
Tecnologia

Qual foi o nivel de aproveitamento das tecnologias disponiveis
no projeto?

Avaliar os fatores que impactaram a assimilagdo de tecnologia
no projeto sob a dtica da empresa.

Contexto Tecnologico:

Vantagem relativa
Compatibilidade
Complexidade

Disponibilidade tecnologica
Infraestrutura de TI

Beneficios diretos percebidos
Beneficios indiretos percebidos
Riscos percebidos

Contexto Organizacional:
Atitudes em relagdo a inovagdo
Recursos financeiros

Tamanho organizacional
Cultura compartilhamento de informagdes
Cultura de aprendizagem
Apoio da alta geréncia
Conhecimento

Contexto Ambiental:

Pressdo competitiva
Incerteza ambiental
Suporte regulatdrio

Prontiddo parceiro comercial

O apoio de fornecedores de tecnologia

Porter e Millar (1985);
Tornatzky e Fleischer
(1990); ; Iacovou;
Benbasat, Dexter
(1995); Nambisan e
Wang (1999); Chan
(2000; Lippert (2001);
Kuan e Chau (2001);
Delmas (2002); Zhu,
Kraemer e Xu (2003);
Zhu, Kraemer e Xu
(2003); Zhu, kraemer
e Xu, (2003); Xu, Zhu
e Gibbs (2004); Joshi,
Singh e Phippen
(2004); Haider,
Koronios e
Quirchmayr (2006);
Zhu, Kraemer, Xu
(2006); Rogers (2010);
; Oliveira e Martins
(2011); Musawa e
Wahab (2012); Sila
(2013); Oliveira; Chan
¢ Chong (2013);
Thomas, Espadanal
(2014); Wua e Chen
(2014);
Aboelmaged

(2014); Sicari et al.
(2015); Huange
Tseng (2015); Dal-
woo et al. (2015);
Knight (2015); Mu,
Kirsch e Butler
(2015); Wright
(2017).

Avaliar os fatores que impactaram a assimila¢do da tecnologia
no projeto sob a dtica do individuo.

Facilidade de uso percebida;

Utilidade Percebida;

Intencio Comportamental.

Davis (1985);
Venkatesh e Davis
(2000); Lee et al.,
(2006); Oliveira e
Martins (2011);
Maranguni¢ e Granié
(2014).

Além dos fatores indicados acima, existiu no projeto outro fator
significativo para assimilagdo da tecnologia?




