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RESMO GERAL

O objetivo desde trabalho foi investigar os fatores que contribuem para a difuséo da tecnologia
de Veiculos Autbnomos (VAs). Foi identificado que existe uma evolugdo temporal das
pesquisas sobre VAs, assim como importantes marcos no desenvolvimento da tecnologia e do
mercado, e que apontam para um mercado em ascensdo, 0 mercado da mobilidade como
servigo. Foi utilizado o modelo de Difusédo de Tecnologias proposto por Rogers (1995) para
realizar uma conciliacdo com a literatura de VAs, em que foi possivel encontrar os fatores que
sdo discutidos e que influenciam a difusdo desta inovacdo. Dessa forma, apresentou-se a
construcdo de um framework tedrico em relacdo a esta conciliacdo, onde foi possivel
compreender o0 ambiente de difusdo em que a tecnologia de VAs esta inserida. Como etapa final
deste projeto, criou-se um classificador automatico de noticias, através de mineracgéo textual,
onde realizou-se a aplicacdo do modelo tedrico proposto nas noticias que circulam na web a
respeito da tecnologia de VAs. Foi possivel identificar um panorama das informac6es, que
mostram o atual estagio da difusdo desta tecnologia, e nos deu uma ferramenta para monitorar
o desenvolvimento deste mercado em relacdo a informacGes posteriores. Dessa forma, esse
trabalho contribuiu teoricamente de forma a entender o panorama de desenvolvimento da
tecnologia e do mercado de VAs, constituiu com a conciliacdo tedrica do modelo de difusédo de
tecnologias (ROGERS, 1995) com a literatura existente sobre VAs, e empiricamente contribuiu
com a edificacdo de um classificador automatico de noticias sobre a difuséo desta tecnologia e
apontou os fatores que influenciam a difuséo da tecnologia de VAs.

Palavras-chave: Veiculos Autbnomos, Difusdo de Tecnologia, Ambiente de Difuséo.



GENERAL ABSTRACT

The objective of this work was to investigate the factors that contribute to the diffusion of the
Autonomous Vehicles (AVs) technology. It was identified and described the evolution of
research on AV, including important milestones in the development of this technology and its
market, which point to a growing body of research. The model of Technology Diffusion
proposed by Rogers (1995) was sourced to analyze the AV literature and find the factors that
influence its diffusion. A theoretical framework was developed in order to better understand
the diffusion environment in which the AVs technology is inserted into. In the final stage of
this study, an automatic news classifier tool was created, where the proposed theoretical
framework was put to the test against the AVs technology news that circulated on the online
media. It was possible to build a perspective of the information, and to identify the current stage
of the diffusion of this technology. Summing up, this study contributes theoretically to the
understanding of the development of AVs technology and its market under the model of
diffusion of technologies though empirical data analysis and the building of an automatic news
sorter tool that will allow for the future monitoring of the diffusion of AVs technology.

Keywords: Autonomous Vehicles, Technology Diffusion, Diffusion Environment.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

O presente estudo aborda a Difusdo da Tecnologia de Veiculos Auténomos (VAS)
para construcdo de um novo mercado no contexto de mobilidade. Esta se¢do introdutdria
é composta pela contextualizacdo e motivacdo dos temas deste estudo, apresentando a
problematizacéo, objetivos e justificativas da pesquisa. Por fim, é apresentada a estrutura

deste estudo.

1.1 Contextualizacédo da Pesquisa e Motivacao

A diferenciacdo do mercado que ocorre com a introducdo dos VAs, também
conhecidos como Veiculos Automatizados, Veiculos Autodirigidos, ou Sistema Avancado
de Assisténcia ao Motorista (ADAS — Advanced Driver Assistance System), da ao mesmo
um carater de disrupcdo (VIEIRA; CARVALHO; SUGANO; PRADO, 2018). Dessa
forma, com a tecnologia aplicada na construcdo dos VAs, é possivel uma revolugdo dos
padrdes de comércio, servico e modelos de negdcios que estdo presentes no mercado.

De acordo com a Sociedade de Engenheiros de Automacéo (Society of Automotive
Engineers - SAE, 2018), os VAs sdo veiculos motorizados que executam parte ou toda
a tarefa de conducdo de forma autbnoma, através de sistemas de automacao da conducao.
O SAE (2018) fornece uma classificacdo com defini¢des detalhadas para seis niveis de
automacdo de direcdo, desde o veiculo sem automacéo (nivel 0) até automacéo de direcédo
total (nivel 5).

De acordo com os niveis de automacdo, para o nivel O (zero) é considerado o
veiculo sem nenhuma automacao. Os niveis 1 e 2 possuem controle de cruzeiro adaptativo
e centralizacdo de pista, com supervisdo do motorista. No nivel 3, a condugédo é
automatizada em trafegos de baixa velocidade em autoestradas. No nivel 4 e 5 a
automacdo do veiculo é completa, diferenciadas apenas pelas permissdes de conducao.
Enquanto no nivel 4 (Alta Automacao) é permitido a conducdo dos veiculos dentro de
vias restritas ou velocidade baixa. No nivel 5 (Automacéo Total) a automacéo e permitida
em qualquer lugar (SAE, 2018). Attias e Mira-Bonnardel (2017) afirmam que os niveis

4 e 5 sdo considerados como realmente disruptivos.
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Nesse sentido, os fabricantes de veiculos tém criado recursos de assisténcia aos
motoristas, e que poderiam até mesmo mudar a forma como as viagens sdo conduzidas
(WADUD et al., 2016). Dessa forma, a mobilidade € um fator chave que afeta o bem-estar
e a qualidade de vida dos cidadéos influenciando na geografia urbana, definindo o lugar no
qual pessoas trabalham e vivem e no modo como as pessoas se deslocam (EUROPEAN
COMISSION, 2017; MELIS et al., 2016). Como apontado por Attias (2017), a mobilidade
é um importante fato da organizacéao social e pode modificar profundamente as atitudes da
sociedade moderna em relacdo ao tempo, ao espaco e as relacoes interpessoais.

Do lado da industria, vale mencionar que os VAs vém recebendo muita atencéo
da midia e geram muita expectativa no mercado (GARTNER, 2015). Segundo Wadud
(2017), todos os principais fabricantes de automoveis convencionais sdo conhecidos por
terem um programa de automacéo de veiculos. Esta visdo apontada pelo autor corrobora
com o pensamento de que, novos mercados e, consecutivamente, novas formas de se
chegar aos consumidores devem ser pensadas, construindo novos e diferentes negécios
para o mercado de VAs e de mobilidade urbana.

Todas essas atividades geraram um forte interesse entre pesquisadores e
profissionais de transporte sobre os potenciais impactos da automacao de veiculos nos
sistemas de transportes, na mobilidade como um todo e na sociedade. Attias (2017) aponta
que ha muitos obstaculos que ainda precisam ser consideradas para disseminacao dos
VAs, como questdes sociais, juridicas e financeiras.

Segundo Litman (2018), a tecnologia de VAs esta atualmente em fase de
desenvolvimento, testes e aprovacao, sendo necessarios ainda muitos anos antes de estarem
comercialmente disponiveis para ado¢do. Mesmo distante do momento de adocao, e tendo a
difusdao como o “o processo pelo qual uma inovacdo é comunicada através de certos canais
ao longo do tempo entre os membros de um sistema social” (ROGERS, 1995, p. 5), é
importante conhecer os fatores que contribuem para o ambiente de difusdo da tecnologia.

Gartner (2017), aponta quatro areas principais que impulsionardo o desenvolvimento
do mercado de VAs: 0s Regulamentos, que ja estdo acontecendo, mas em fase inicial; 0s
Custos Iniciais da tecnologia, que serdo caros mas tendem a baixar com o aumento da
demanda; a Disponibilidade da Tecnologia, que esta relacionada com a conectividade e
inteligéncia artificial para algoritmos de previsao e tomada de deciséo, e que estéo evoluindo
em varias areas diferentes; e a Aceitacdo do Cliente e da Sociedade, que depende de educar

0s consumidores, estabelecer confianga e construir aceitagéo da tecnologia.
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Nesse sentido, é importante frisar 0 impacto que a construcdo dessa tecnologia
ocasiona no mundo dos negocios e na sociedade. Vieira et al. (2018) aponta que o fendmeno
social em torno da constituigdo dos novos mercados requer um maior entendimento quanto
as pesquisas sobre a adocgdo e difusdo da tecnologia. Os autores apresentam que ha uma
barreira social que precisa ser transposta para que uma tecnologia possa iniciar o efeito de
rede e, consecutivamente, possa alcangar a adogdo em massa.

Dessa forma, é possivel se questionar quanto ao processo de difusdo dos VAs,
conforme modelo de adocéo proposto por Rogers (1995). Para tanto, de forma que a difuséo
da tecnologia é a comunicacdo da mesma para que ocorra sua ado¢do em massa, busca-se
compreender as forgas que permeiam a aceitacéo desta tecnologia. O autor apresenta em seu
modelo os fatores que contribuem de modo a determinar a taxa de adogéo de tecnologia para
individuos e grupos sociais (ROGERS, 1995). Visando preencher esta lacuna, esta pesquisa
propde compreender os fatores que influenciam na difusdo desta tecnologia.

De forma a compreender como pode ocorrer a chegada do mercado de VAs, este
estudo busca compreender o fendbmeno de difuséo da tecnologia dos VAs. Para tanto, esta
pesquisa se propde a realizar um mapeamento das pesquisas relativas aos VAs e apontar

os fatores que influenciam sua difusdo no mercado.

1.2 Questao Problema, Objetivos e Justificativas

Conforme apresentado, a tecnologia dos VAs é uma importante ferramenta na
construgdo de um novo desenho da mobilidade urbana, sendo importante estudar os
fatores que determinam a aceitacdo deste fendmeno de mudanca social. Nesse sentido, de
forma a entender a adocdo de tecnologia e os fatores consistentes da difusdo desta
tecnologia e que predizem a decisdo das pessoas em adotar uma tecnologia especifica
(VIEIRA et al., 2018), é necessario compreender as caracteristicas que podem facilitar a
difusdo da nova tecnologia de VAs no contexto social.

Com relagdo a tais consideragdes, a seguinte questdo emerge para deste trabalho:

e Quais fatores que influenciam a difusdo da tecnologia dos Veiculos Autdnomos?

Com base nesse questionamento, o objetivo geral deste estudo é:
e ldentificar os fatores que influenciam a difusdo da tecnologia dos Veiculos

Autbnomos.
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Para atingir este objetivo, este projeto de pesquisa se subdivide nos seguintes
objetivos especificos:

1. Identificar o panorama sobre a literatura de VAs dentro do ambiente de mobilidade

terrestre, de modo a compreender como a mesma trata a constituicdo deste mercado.

2. Desenvolver uma conciliagéo entre o Modelo de Difuséo de Tecnologia de Rogers

(1995) e a literatura sobre VAs para apontar os fatores que influenciam sua difusao.

3. Tracar um panorama acerca das noticias que circulam na web, de forma a

compreender quais fatores influenciam a difusdo da tecnologia de VAs.

Para responder o problema de pesquisa, este estudo fez uso de trés artigos, cada
um respondendo a um dos objetivos especificos. Este estudo fez uso de revisdes
bibliograficas, com intuito de melhor entender a pluridisciplinaridade do campo de
pesquisa de VAs. Foi iniciado com uma revisdo para melhor entender a pesquisas sobre
VAs dentro do campo de mobilidade na literatura internacional. Em segundo lugar,
buscou-se aprofundar sobre como a literatura trata a difusdo da tecnologia de VAs e
aplicar o Modelo de Difuséo da Inovacdo (ROGERS, 1995) na literatura encontrada. Por
fim, este trabalho aplicou 0 Modelo de Difusdo da Inovacdo (ROGERS, 1995) em noticias
presentes na rede mundial de computadores por meio da técnica de mineragdo textual
(text mining), com vista a explorar os fatores mais importantes e contribuir para entender
como podera ocorrer a difusdo dos VAs.

Com base na discussdo de Attias (2017), que defende a chegada disruptiva
ocasionada pela tecnologia dos VAs, e em corroboracdo com o pensamento de Viera et al.
(2018), onde € necessario se transpor a barreira social para que ocorra o efeito em rede e
consequente adocdo em massa de uma tecnologia, este trabalho se justifica teoricamente
por aplicar o modelo de difuséo de tecnologias na literatura de VAs. Compreendendo que
existe uma lacuna temporal entre a criagdo da tecnologia e sua chega ao mercado, este
estudo se justifica de forma gerencial e social por apontar os fatores que podem contribuir
para ultrapassar o ponto critico de adogdo aproximando estes dois pontos e construir um
efeito em rede para a difusdo da tecnologia.

Para tanto, como até o momento ndo foram identificados estudos que apontem a
relacdo entre a tecnologia de VAs e sua difusdo, esta pesquisa se torna importante, visto
que a construcao do mercado de VAs é baseado em uma tecnologia inovadora e disruptiva

e que sofre influéncia de componentes sociais para seu advento ao mercado. Estes fatores,
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que podem ser influenciadores da difusdo, precisam ser apontados e estudados, de modo
a conceber gatilhos do efeito em rede para difuséo da tecnologia no novo mercado.
Quanto ao escopo de pesquisa, esse trabalho busca compreender a difuséo da
tecnologia inovadoras dos VAs dentro do ambito académico e seus fatores que podem
servir como barreiras sociais ou influenciadores dessa difusdo no mercado. Dentro do
escopo de pesquisa sobre VAs, sdo considerados 0s VAs nos niveis 4 e 5 de automacao,
tanto veiculos particulares quanto comerciais, sejam para utilizacdo da Mobilidade como
um Servico (Mobility as a Service — MaaS), quanto para transporte de carga e
mercadorias, pois a difusdo dessa tecnologia tem potencial para impactar toda a

transformacéo do mercado.

1.3 Estrutura do Projeto

Este projeto segue a estrutura de dissertacéo escrita em forma de artigos cientificos,
fornecida no “Manual de normas e estrutura de trabalhos académicos” (2016) da
Universidade Federal de Lavras. Neste sentido, este documento é composto pela Introducdo,
Referencial Tedrico, Apresentacdo dos Artigos e as Consideracdes Finais da pesquisa.

Na Introducéo séo apresentadas a Contextualizacdo e Motivacdo da pesquisa, com
base a trazer uma breve reflex@o sobre a importancia dos estudos sobre VAs. A subsec¢ao
de Questdo Problema, Objetivos e Justificativas apresenta a questdo norteadora deste
estudo, assim como seu objetivo geral e especificos, que visam nortear a construgdo dos
trés artigos que fardo parte deste estudo. Por fim, esta se¢do de Estrutura do Projeto visa
apresentar a construcdo deste estudo para sua melhor apresentacao.

O Referencial Teorico é composto pelos temas de Veiculos Autbnomos, assim
como o0s conceitos de Difusdo de Tecnologia, que sdo necessarios para compreensao da
tematica proposta desse trabalho, e Text Mining, como técnica de analise de dados
necessaria para o desenvolvimento deste estudo.

Nas se¢Oes seguintes sdo apresentados, em separado, a construcao de cada um dos
artigos desse projeto, fazendo uso de revisdes de literatura, nos artigos 1 e 2, e mineragéo
textual para construgdo do artigo 3. Ao final de cada artigo séo apresentadas suas
respectivas considerages finais, respondendo aos objetivos especificos deste projeto.

Por fim, é apresentado uma Conclusdo em relacdo a condugdo do conjunto de
artigos, considerando uma analise das contribui¢cGes alcangadas por este projeto. Na

ultima secdo sdo apresentadas as Referéncias Bibliogréaficas utilizadas nesta dissertacéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este topico visa apresentar a fundamentacgéo tedrica para construcao deste projeto,
de forma a fornecer as bases conceituais para compreensdo do problema desta pesquisa,
assim como dos objetivos geral e especificos. Dessa forma, busca-se apresentar aqui um
aprofundamento das tematicas aqui estudadas, e apresentar as principais teorias e modelos
que constituem o escopo deste estudo.

2.1 Veiculos Autbnomos

O homem sempre foi considerado um elemento essencial na operagcdo de um
veiculo automotor e, consecutivamente, do desenvolvimento da mobilidade como um
todo (ROBERTSON; MEISTER; VANLAAR; HING, 2017). Nas tltimas duas décadas
os fabricantes de veiculos vém criando novos recursos cada vez mais sofisticados que
fornecem mais assisténcia aos motoristas, no intuito de ajudar a minimizar os erros
cometidos na conducéo de um veiculo automotor (ROBERTSON et al., 2017).

Nesse sentido, a automacao completa poderia trazer beneficios para veiculos de
passeio, mas também para veiculos comerciais, como no caso de setores de frete e
logistica, onde ja existe alguma experimentacdo com tecnologias avancadas, como a
entrega por drones pela Amazon® (WADUD, 2017). Segundo a National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA, 2013), os VAs prometem uma revolugdo na
forma como a mobilidade é pensada.

Os VAs sdo veiculos totalmente automatizados, que nao exigem nenhum tipo de
controle do condutor humano (SAE, 2018), com capacidade de transporte de pessoas ou
bens e podem ser considerados uma mudanca potencialmente destrutiva ao atual modelo
de negdcios de transporte (MUTZ et al., 2016; ATTIAS, 2017; SCHELLEKENS, 2015;
SCHREURS; STEUWER, 2015). De acordo com a classificagdo da SAE (2018), os VAs
tém seis niveis detalhados de automacéo de dire¢do, desde os veiculos sem nenhum tipo de
automacao (nivel 0) até automagcdo total da direcéo (nivel 5).

Conforme detalhado por Wadud e Anable (2016), o nivel 0 (zero) de automacéo
exige desempenho a tempo inteiro do condutor humano em todos os aspectos da tarefa de
conducédo, mesmo quando melhorado por sistemas de aviso ou intervencdo. Os niveis 1 e
2 possuem controle de cruzeiro adaptativo e centralizacdo de pista, com supervisédo do
motorista (AUTO ALLIANCE, 2017). No nivel 1 de automacgéo, ha execucao especifica
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do modo de conducdo por um sistema de assisténcia ao condutor de direcdo ou
aceleracdo/desaceleracdo usando informacgOes sobre o ambiente de direcdo e com a
expectativa de que o motorista humano execute todos 0s aspectos restantes da tarefa de
direcdo (WADUD; ANABLE, 2016).

Para o nivel 2, 0 modo de conducéo utiliza um ou mais sistemas de assisténcia ao
condutor, tanto de direcdo, aceleracdo ou desaceleracdo, usando informac6es do ambiente
de direcdo e com a expectativa de que o motorista humano execute todos os aspectos
restantes da tarefa de direcdo (WADUD; ANABLE, 2016). No nivel 3 ocorre o
desempenho especifico do modo de condugdo automatizado de todas as tarefas de
conducdo, mas com a expectativa de que o motorista responda adequadamente a um
pedido de intervencdo (WADUD; ANABLE, 2016). Este nivel ja é encontrado no
mercado onde a conducdo é automatizada em trafegos de baixa velocidade em
autoestradas (AUTO ALLIANCE, 2017).

No nivel 4 o sistema desempenha 0 modo de condugdo automatizado de todos o0s
aspectos da conducdo, mesmo se um condutor humano néo responder adequadamente a um
pedido de intervencdo (WADUD; ANABLE, 2016), porém, neste nivel o veiculo s6 pode
trafegar em regides monitoradas restritas ou velocidade baixa (AUTO ALLIANCE, 2017).
No nivel 5 (automacgdo total), ocorre 0o desempenho em tempo integral do sistema de
conducédo automatizado em todos os aspectos da dire¢do, sob todas as condi¢des de pista e
ambientais que podem ser gerenciadas por um motorista humano (WADUD; ANABLE,
2016). A Figura 1 detalha os niveis de automacao com base no modelo da SAE (2016) e das
descrigdes de Wadud e Anable (2016).
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Figura 1 — Niveis de Automac&o de Veiculos
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Fonte: Adaptado de Wadud e Anable (2016) e SAE (2016).

E importante ressaltar que os niveis de automacéo apresentados pela SAE (2016)
tém por funcdo descrever os niveis de recursos de automacao de direcdo equipados
em veiculos a motor e informar sobre suas possibilidades de utilizacdo. Tais descri¢ces
ndo sdo apresentadas como normas técnicas ou legais.

Nesse sentido, é importante real¢ar que a industria automotiva passa por mudancas
radicais em busca de se posicionar corretamente ao novo modelo que esta sendo estudado
e desenvolvido (ATTIAS; MIRA-BONNARDEL, 2017). Esta ruptura proporcionada pelos
VAs possui potencial para alterar os padrdes de modelos de neg6cios como a conhecemaos,
tanto na concepcdo dos veiculos como posse de um produto, como para a oferta da
mobilidade como um servico (MaaS). Esse tem se tornado um fendmeno expressivo entre
académicos e profissionais, a transi¢do, ou construcéo, desse novo mercado.

Diante da chegada dos VAs ao mercado, espera-se que 0s veiculos possam
oferecer maior conforto (MEYER et al., 2017; BOESCH; CIARI; AXHAUSEN, 2016;
BROWN; GONDER; REPAC, 2014), precos mais baixos (MEYER et al., 2017,
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BOESCH; CIARI; AXHAUSEN, 2016), viagens mais seguras (FAGNANT,;
KOCKELMAN, 2015; KOCKELMAN et al., 2016; LITMAN, 2015), afetar também o
uso de energia e as emissdes de carbono (WADUD; ANABLE, 2016), de forma que sejam
mais sustentaveis em relacdo ao uso de combustiveis (BROWN; GONDER; REPAC,
2014), desencadear uma reducao substancial da frota total de veiculos (BOESCH et al.,
2016), consequentemente reduzindo congestionamentos (FAGNANT; KOCKELMAN,
2014), e aumentando a capacidade das estradas para novos grupos adicionais de usuarios
e mudangas multimodais de transporte (MEYER et al., 2017).

Outra consideracdo importante esta nos estudos de Fagnant e Kockelman (2015)
e Lutin, Kornhauser e Lerner-Lam (2013), os quais apontam que os VAS permitirdo que
criancas, idosos, adultos sem carteira de habilitagéo e pessoas com necessidades especiais
ou excepcionais que ndo possam conduzir tenham a possibilidade de viajar sozinhos,
considerando que no momento estes sdo impossibilitados.

Segundo Krueger et al. (2016), os VAs vdo mudar a forma como possuimos ou
compartilhamos veiculos. Johnson (2015), por sua vez, reforca que os VAs podem
fornecer uma porta de entrada para a experiéncia de viagem individual sem encargos
financeiros devido a ndo propriedade dos veiculos compartilhados. Além disso, segundo
Meyer, Becker, Boesch e Axhausen (2017), os VAs permitem que 0S passageiros
realizem atividades durante viagem, o que, em termos de conforto, torna as viagens
superiores as formas atuais de veiculos préprios ou de transporte publico.

Assim como estes estudos apontam para fatores que influenciam a difusdo da
tecnologia dos VAs, em contrapartida, ha também pesquisas que expdem pontos
negativos em relacdo a chegada dessa tecnologia e que funcionam como possiveis
barreiras a sua difusdo. Wadud (2017) aponta para um potencial desemprego de
motoristas comerciais em grande escala quando a tecnologia se tornar difundida. Outro
ponto relevante apontado pelo autor, seria o de dar o controle do veiculo para um
computador e aceitar a conducdo sem motorista proporcionada pela tecnologia
(WADUD, 2017).

Fragnant e Kockelman (2015) afirmam que, possivelmente, os padrdes de trafego
e outras infraestruturas rodoviarias sejam afetados negativamente, devido ao aumento de
viagens e a possibilidade de viagens para veiculos vazios, incorrendo em maiores
congestionamentos. Os autores sinalizam também para os custos iniciais da tecnologia

dos VAs, provavelmente inacessiveis para a maioria dos usuarios.
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Outro critério discutido também por Fragnant e Kockelman (2015), a
fragmentacéo das legislagfes em relacdo a eminente chegada da tecnologia dos VAs, que
carecem de determinacdes amplas em relacdo as obrigagdes das empresas. Como
exemplo, os autores citam a distribuicdo de responsabilidades no transito permanecem
indefinidos em relagdo aos VAS, 0 que pode criar incertezas para adotantes da tecnologia
em casos de falha.

Smith (2013) argumenta em relacdo ao possivel aumento de viagens, o que pode
acarretar uma significativa diminuicao das emissdes de gases do efeito estufa em relagédo
aos veiculos tradicionais, porém, com 0 aumento do nimero de viagens, as emissoes totais
podem crescer. E possivel compreender que a construcéo da tecnologia dos VAs é muito
discutida, porém ainda hé critérios de discordancia entre seus beneficios e maleficios para
0 transito e a sociedade como um todo.

Desta forma, como um fenémeno em grandes proporcdes de discussdo, 0s VAs
estdo atualmente no auge do ciclo de tecnologia de Gartner (GARTNER, 2015), que é um
relatério que aponta as tecnologias emergentes do mercado, indicando uma intensa
atencdo da midia e expectativa do puablico. Com a demonstracdo do carro autodirigido da
Google em 2012, hoje como Waymo®, empresa criada pela Google® para
desenvolvimento da tecnologia de automacéo de veiculos (WAYMO, 2018), a questdo
ndo é mais sobre "se", mas sobre "quando" eles vdo estar disponiveis no mercado
(ATTIAS, 2017; WADUD, 2017).

A recente experimentacdo de VAs em autoestradas é um indicativo da atencdo dada
pela midia a evolucgdo desta tecnologia. Esta experimentacdo também inclui caminhdes,
como o caso do SARTRE (Safe Road Trains for the Environment) na Europa, que utiliza
caminhBes em seus testes ao invés de veiculos (WADUD, 2017). Outro exemplo, 0s
veiculos para transporte autbnomos de cargas da OTTO® (OTTO MOTORS, 2018),
empresa pertencente a Uber®, e os caminhdes de entregas da Tesla® (TESLA, 2018), em
uma forte tendéncia em relagdo as atividades comerciais, facilitando decisdes e agdes
logisticas (GREWAL; ROGGEVEEN; NORDFALT, 2017). Nesse sentido Wadud (2017),
mostra que as opera¢Oes comerciais claramente se beneficiam mais com a automagéo
porque o custo com motorista pode ser reduzido substancialmente por meio da automacéo.

Desta maneira, se todos esses pressupostos vierem a se concretizar, VAS nao so
irdo revolucionar o transporte, mas dramaticamente mudar a forma de mobilidade urbana

(MEYER et al., 2017). Schoitsch (2016) aponta para a mudanca historica proporcionada
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pelos VAs, com potencial para alteragdo da industria, sociedade, economia e sistema de
transporte e mobilidade.

Johnson e Mena (2008) apontam que os fabricantes estdo buscando combinar
produtos e servigos, com intuito de proporcionar maior valor ao cliente e facilitar a criacdo
de negdcios mais lucrativos. Conforme indicado por Fournier (2017), as solucbes de valor
proporcionadas pela mobilidade terdo um impacto profundo no futuro, uma vez que 0s Novos
veiculos e servicos irdo reformular a cadeia de valor, desafiando os modelos tradicionais.

Ha muitos fatores capazes de afetar as decisdes de compra de veiculos, onde
Karlsson, Sochor e Strémberg (2016) apontam varios tipos de intervengdes que foram
implementadas para encorajar individuos a mudar seu comportamento de viagem, como
mirar em fatores psicoldgicos, ou tentar motivar pessoas por meio de recompensas €
punicdes. Lane e Potter (2007) dividiram esses fatores de influéncia em dois grupos:
situacional e psicoldgico.

Para os autores, os fatores situacionais sdo mais objetivos e incluem a economia
de veiculos, o ambiente regulatério, o desempenho, a adequacdo de veiculos e a
infraestrutura existente, enquanto que os fatores psicologicos sdo mais dificeis de
quantificar e podem incluir atitude, estilo de vida, personalidade e autoimagem para
realizacdo das compras. Segundo os autores, embora as compras de negdcios (frota,
caminhdes de carga) enfatizem mais os fatores situacionais, os fatores psicolégicos como
percepcao de risco, cultura corporativa e imagem tem um papel a desempenhar nos casos
da escolha social de compra ou uso dos meios (LANE; POTTER, 2007).

Ainda que o desenvolvimento de questbes técnicas tenha seu lugar para
consolidacdo da tecnologia, os aspectos ndo técnicos devem ser destacados como as
possiveis implicacdes sociais do avan¢o desta tecnologia (SCHREURS; STEUWER,;
2015). Segundo Gandia et al. (2017, p. 2), considerando a rapida e constante mudanca
que ocorre na industria e a inser¢do dos atores com poder para moldar a industria
automotiva, “ainda ha uma série de barreiras legais, €ticas, sociais, ambientais e de
mercado a serem superadas”. De acordo com 0 pensamento de Attias (2017), a indUstria
entrou em uma nova era de negécios, onde a criagdo de valor depende inteiramente das
relacfes dindmicas em um ecossistema aberto de inovacdo (ATTIAS, 2017).

Nesse entendimento, 0 momento, escala e direcdo dos impactos dos VAs sdo
incertos (GUERRA, 2016), de forma que, segundo Gandia et al. (2017), os VAs podem
mudar o futuro da mobilidade urbana, e essa transformacédo afetara ndo apenas 0s meios

de transporte, mas a sociedade como um todo. Para tanto, é reconhecido o importante
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papel que a inddstria de VA desempenha na construcdo e transformacao da mobilidade
em diferentes cenarios, 0 que acarreta em uma disrup¢do com impacto no mercado de
mobilidade como um todo (GANDIA et al., 2017).

A partir desse entendimento, a disrupcdo do padrdo atual de mercado abre
oportunidade para construcdo de novos modelos de negdcios para os VAs. Conforme
apontado por Bergman, Schwanen e Sovacool (2017), outras importantes inovagdes
acontecem no ambito social e institucional, relacionando-se com as mudancas da concepcéao
de produto para servico. Os autores apresentam que, na atribuicdo da tecnologia como um
servico, ficam varias formas de compartilhamento de carros, podendo ser compartilhados
por meio de veiculos fornecidos por uma empresa com fins lucrativos ou por uma
organizacao sem fins lucrativos. Partindo dessa concepcéo para adogdo da nova tecnologia
e modelo de negbcios, € pressuposto dos autores que “com muitas inovagdes potenciais e
mudancas culturais, as visfes sobre o futuro da mobilidade pessoal dependem muito de
pressupostos normativos sobre a escolha modal” (BERGMAN; SCHWANEN,;
SOVACOOL, 2017, p. 165).

Ainda segundo Bergman, Schwanen e Sovacool (2017), em seu estudo sobre as
visdes futuras para construcdo da mobilidade pessoal e dos comportamentos dos
diferentes atores deste fendmeno, os autores apontam para a literatura sobre a difuséo da
inovacdo inspirada em Rogers (1995), onde sugerem quadros de segmentos de usuarios
da inovacgdo, porém ndo abordam adequadamente a relacdo de complexidade existente
nas escolhas dos adotantes das inovaces.

Quanto a difusdo da tecnologia, Schoitsch (2016) aponta que muitos paises ja se
interessaram pelos beneficios da automagdo de veiculos e os Estados Unidos foram o
primeiro pais a apresentar legislacdes permitindo testes de VAs. Lima (2015) e Guizzo
(2011) apontam para os avancos dentro da academia, em centros de pesquisa e
universidades de todo o mundo para o desenvolvimento e entendimento dos efeitos da
tecnologia dos VAs, desenvolvendo pesquisas sobre a mobilidade proporcionada pela
tecnologia, sobre a interacdo veiculo-infra-estrutura e gestdo, e sobre as questdes
relacionadas a modelos de negdcios para consolidacdo de VAs no mercado, de modo a
criar e gerar o efeito de rede em relacio a esforcos de promogao da tecnologia. E o que

sera visto em detalhes na proxima segao.



21

2.2 Modelo de Difusédo da Tecnologia

Enoch (2015) discute a ocorréncia de um ciclo tecnoldgico, apresentando a ideia
de Dokko, Nigam e Rosenkopf (2012), onde os padrées tecnologicos se caracterizam por
periodos de multiplos avangos incrementais e equilibrio social que sdo quebrados pelas
inovacOes tecnoldgicas raras e imprevisiveis, ou seja, radicais. Nesse sentido, Enoch
(2015) apresenta um modelo de adocdo da tecnologia dos VAs que consiste na condugéo
da estrutura atual de transito passando para um recuo dos modelos tradicionais, até que
sejam eclipsados por modelos intermediarios e, em uma Gltima etapa onde a convergéncia
modal seria acelerada devido a chegada da tecnologia dos VAs. Apesar do modelo
apontar para uma evolucao da tecnologia, 0 autor ndo caracterizou a etapa de “equilibrio
social” proposta por Dokko, Nigam e Rosenkopf (2012), que aqui entendemos como a
etapa consistente com a difusdo e aceitacdo dessa tecnologia proposto por Rogers (2003).

Para Filho, Goulart e Caprino (2007), para que ocorra 0 processo de socializagao
das inovagdes, é necessario que a difusdo ocorra sob efeitos sociais da comunicagdo de
massa da inovacdo. Em consonancia, Vieira et al. (2018) apontam para a barreira social
que precisa ser quebrada para que ocorra a difusdo da inovacao.

Nesse sentido, para Rogers (2003), a inovacao traz o sentido de uma ideia, pratica
ou objeto percebido como novo em relacéo aos atuais modelos disponiveis no mercado e
que deve ser comunicada por meios massivos até chegar aos meios interpessoais para que
ocorra a decisdo de inovacao.

Apesar de ser uma literatura de 1995, o Institute for Scientific Information considerou
a obra como “Citacdo Classica” (ROGERS, 2003), o que denota a relevancia do modelo para
consideracdo da difusdo de tecnologia e para a construcdo do mercado de VAs. Segundo o
autor, as areas de Marketing e Administracéo representam 16% das pesquisas relacionadas a
Difusdo de InovacOes, enquanto que Comunicacdo representa 15%, o que demonstra a
importancia dessa teoria e sua assertividade na aplicacéo da tecnologia de VAs. Considerando
a grande relevancia dessa obra, é possivel té-la como referéncia para avaliar como se
adequariam os estudos de difusdo de tecnologias, tendo em vista o contexto da comunicacao
e da sociedade atual (FILHO; GOULART; CAPRINO, 2007).

Wadud (2017) aponta para a importancia da satisfacdo dos adotantes iniciais da
inovacédo tecnologica dos VAs, sendo um fator importante para a posterior difusdo da
mesma no mercado de massa. Para o autor, é importante conhecer sobre 0s potenciais

primeiros adotantes da tecnologia de veiculos totalmente autbnomos, especialmente em
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relacdo aos veiculos pessoais e comerciais, de forma a apontar suas caracteristicas e
entender seu processo adogao.

Segundo Rogers (1995), a satisfagdo dos primeiros adotantes afeta substancialmente
a forma da curva de absorc¢ao de qualquer nova tecnologia, e sua comunicacdo € crucial para
0 sucesso posterior na adocdo em massa. Segundo Filho, Goulart e Caprino (2007), o estudo
de Rogers (2003) aponta para o impacto que a difusdo das inovacdes gera dentro de grupos
sociais em individuos para que aceitem ou rejeitem a inovagao.

Nesse entendimento, Rogers (1995) diferencia o processo de adocao do processo de
difusdo. Para o autor, difusdo é tida como o processo em que os fatores que motivam a
adogdo da inovagdo sdo comunicados dentro de um sistema social com o intuito de
promover novas ideias e/ou tecnologias e aumentar a taxa de aceitagdo social de uma
tecnologia. J& o processo de difuséo, segundo Rogers (1995), € a adocdo em massa de uma
determinada tecnologia e ocorre dentro da sociedade, na forma de um processo grupal,
enquanto que o processo da adocdo pertence a unidade individual, podendo ser a tomada
de decisdo por um individuo ou por uma unidade tomadora de decisdo, como uma
organizacdo. Nesse sentido, a difusdo como comunicacgdo da tecnologia, deve ocorrer para
convencer a massa de usuarios a adotar a tecnologia.

A Figura 2 descreve o0 processo de deciséo de adogéo da inovagédo como sendo um
processo em que o individuo ou outra unidade de tomada de decisdo passa pelas etapas de:
(1) conhecimento da inovacao, (2) formacao de atitude favoravel a inovacdo, (3) decisdo
de adotar ou rejeitar a inovacao, (4) a implementacdo da nova ideia, e (5) a confirmacao da
decisdo. Segundo o autor, este processo segue uma série de acdes e escolhas para avaliacao
e deciséo de adog&o da inovagdo (ROGERS, 1995).

Figura 2 - Modelo de etapas no processo de deciséo de inovacao.

1) ) @) (4) ()
Conhecimento Persuaséo Deciséo Implementacéo Confirmacdo

Fonte: Rogers (1995).

Rogers (1995) aponta que, para que aja a adog¢do da inovagéo, e no caso deste estudo,
adocao da tecnologia dos VAs, é necessario entender a aceitacao da tecnologia por parte dos
usuérios, de forma que se construam os elementos para tal adoc¢éo. Segundo o autor, todas as
inovacOes passam por um processo de decisao da inovacéo, que pode partir do individuo ou de

uma unidade de tomada de deciséo, onde as decises passam pelo conhecimento de uma
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inovacdo, pela formacao de uma atitude em direcéo a inovacéo, passam pela decisédo de adotar
ou rejeitar, pela implementag&o da nova ideia e pela confirmagéo desta decisao.

Rogers (1995) levanta consideragbes quanto aos adotantes de uma inovagéo
enquanto processo de difusdo. O autor aponta que os Inovadores possuem uma obsessao
pela tecnologia e pela experimentacdo da nova ideia, tendo o importante papel de lancar a
ideia no sistema social; os Adotantes Iniciais tem o maior grau de lideranga de opinido na
maioria dos sistemas sociais, pois sdo considerados modelos sociais de uso da tecnologia;
a Maioria Inicial pode deliberar por algum tempo antes de adotar completamente uma nova
ideia e sdo importantes para reconhecer o crescimento do mercado; a Maioria Tardia pode
adotar a tecnologia por necessidade econdmica ou por resposta social, sendo que estes nao
adotam a nova tecnologia até que a maioria dos outros em seu sistema social o tenha feito;
por altimo, os Retardatarios sdo os ultimos adotantes da inovacao, tendo uma resisténcia a
novos produtos (ROGERS, 1995; MOORE, 2001).

Moore (2001) propde o conceito de abismo, que € a passagem dos adotantes iniciais
ao mercado principal, como um ponto critico para difusdo no mercado. Conforme Figura 3

é possivel ver a disposicao proposta para os adotantes da inovacao.

Figura 3 — Curva de Adogao de Tecnologia
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Fonte: Adaptado de Rogers (1995) e Moore (2001).

Retardatarios
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Nesse sentido, como a adogdo vai partir de um momento de escolha do individuo
pela aceitacdo da tecnologia, Rogers (1995) aponta para 0 modelo de difusdo da tecnologia
que, conforme Figura 3, é uma ferramenta para compreensdo dos elementos, fatores e/ou
caracteristicas que proporcionam a motivacao para sua ado¢do. Rogers (1995) aponta que
“a difusdo € o processo pelo qual uma inovagao é comunicada através de certos canais ao

longo do tempo entre os membros de um sistema social” (ROGERS, 1995, p. 5), dessa
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forma, esse processo pode comegar antes mesmo da existéncia da tecnologia no mercado,
enquanto que a adogdo s pode acontecer com a existéncia comercial da tecnologia.

Para ultrapassar essas etapas do processo de adocédo da tecnologia, Rogers (1995)
apresenta 0 modelo da difusdo da inovacgdo, Figura 4, que aponta as caracteristicas das
inovacOes que afetam sua taxa de ado¢do em massa da tecnologia no mercado. Para
Rogers (1995), é por meio dessas caracteristicas que se pode conhecer a velocidade
relativa com a qual uma inovacao € adotada por membros de um sistema social e que

constitui a difusdo da tecnologia.

Figura 4 — Paradigma das variveis determinantes da taxa de adogdo de inovacgdes

Variaveis Determinantes da Variaveis Dependentes
Taxa de Adogéo a serem Explicadas

I. Atributos Percebidos da Inovagio-

1. Vantagem Relativa
2. Compatibilidade

3. Complexibilidade
4. Triabilidade

5. Observabilidade

;

B » TAXADE
2 Colie ADOGAQ DA
» INOVAGAO

lll. Canais de Comunicagéao
(Ex: Midia de Massa ou Interpessoal)

IV. Natureza do Sistema Social
(Ex: suas normas, grau de
interconectividade, etc.)

1

V. Esforgos de Promogao dos
Agentes Estendidos de Mudanca

Fonte: Rogers (1995)

A Figura 4 aponta para as variaveis que, segundo Rogers (1995), determinam a taxa
de adocdo de inovacOes, fendmeno aqui estudado para entender a difusdo dos VAs no
contexto da mobilidade. Dessa forma, Rogers (1995) aponta para a Percepc¢do dos Atributos
da Inovacdo, onde sdo discutidas as Vantagens Relativas em relacdo a difusdo da
tecnologia, comparada com as atuais utilizadas no mercado. A Compatibilidade, segundo
0 autor, é onde a inovacdo € percebida como consistente com os valores existentes,
experiéncias passadas e necessidades de possiveis adotantes. A Complexidade de uso da
mesma, que é entendida pelo autor como o grau em que uma inovagéo é percebida como
relativamente dificil de entender e usar. Para Rogers (1995), a “Triabilidade” significa

como a inovagdo pode ser experimentada, visto que as inovacbes que podem ser
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experimentadas geralmente serdo adotadas mais rapidamente, e a “Observabilidade” onde
0 grau em que os resultados de uma inovacéo sdo visiveis para 0s outros.

Na andlise de Rogers (1995), sdo considerados ainda o Tipo de Decisdo da
Inovacao, se a mesma € Opcional, Coletiva ou Autoritaria (como forma mudanca legal
ou decisdo organizacional), a influéncia dos Canais de Comunicacdo na adocao da
inovacdo, a Natureza do Sistema Social, se mais ou menos propensa a inovagao, e a
Extensdo dos Esforgos de Promocédo dos Agente de Mudanca, onde é a for¢a de influéncia
dos agentes promotores de mudanca a favor da difusdo da tecnologia.

Rogers (1995) enfatiza que a difusdo de uma inovacdo ndo € um processo certeiro,
mas um processo de reducdo de incertezas. O autor aponta que, quando individuos ou uma
organizacdo tomadora do processo de decisdo da inovacdo sdo motivados a buscar
informacdes de forma a diminuir a incerteza relativa a inovacao, averiguando até que ponto
uma nova ideia é melhor do que uma pratica existente. A partir dessas pontuacdes o autor
lanca luz ao conceito de taxa de adogdo, que consiste na velocidade relativa com a qual uma
inovacdo é adotada por membros de um sistema social e que geralmente é medido como o
numero de individuos que adotam uma nova ideia em um periodo especificado.

Dessa forma, compreende-se a importancia da aplicacdo deste modelo para o
entendimento da difusdo da tecnologia de VAs, de forma que, compreender os fatores que
apontam para uma maior taxa de adocao desta inovacgao € um importante fator para sua difusao.

Para tanto, mesmo que a tecnologia ainda nao se encontra disponivel no mercado,
e conforme Litman (2015), ainda estamos distantes do momento de difusdo da mesma,
explorar as noticias comunicadas na web através da técnica de mineracdo textual (Text
Mining), para entender como a tecnologia dos VAs esta sendo veiculada na web para
formar opinido social e distinguir os fatores relevantes para difusdo da tecnologia dentro
do modelo de Rogers (1995).

2.3 Text Mining

Cebrian (1999) afirma que a web amplia o potencial de transmitir novas
informagdes, aumentando as chances de ser disseminado de forma mais répida e por
diferentes publicos. Nesse sentido, Galvdo e Marin (2009) apontam que € gracas aos
avangos tecnologicos em tecnologias de informatica e comunicagdo que foi possivel

alcancar o uso global da web.
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Segundo os autores, a rede global de internet (world wide web - www) possibilitou
0 acesso a um gigantesco volume de dados que pode ter varias aplicacGes e a transformacao
desses dados em informacdes (GALVAO; MARIN, 2009). Porém, apesar da existéncia dos
grandes bancos de dados e da grande quantidade de informacOes, ainda existem
dificuldades na descoberta de conhecimento baseado nessas informacdes (DIAS, 2002).

Segundo Zaki e Meira Junior (2014), a mineracdo de dados (Data Mining) é o
processo de descoberta de padrdes inovadores e desconhecidos que sejam utilizados para
compreensdo, descricdo ou predicdo a partir de dados em grande escala. Dessa forma, o
data mining € uma técnica que pode extrair conhecimento de grandes volumes de dados
com o intuito de facilitar a tomada de decisdes. Malhotra e Birks (2007) definem a técnica
de data mining como um processo de descoberta de relacionamentos significativos entre
dados, padrdes e tendéncias futuras através de grandes quantidades de dados.

Nesse mesmo sentido, Wiedemann (2013) aponta que a mineracdo textual (text
mining) é a combinacédo de abordagens estatisticas e com base em padrdes de analise textuais
pré-definidos e aplicada a projetos de analise de dados qualitativos. Segundo o autor, a
pesquisa se aplica nas ciéncias sociais quando ha grande volume de dados qualitativos que
precisam ser analisados. Heyer (2009) define a mineracdo textual como um conjunto de
métodos baseados em computador para uma analise semantica do texto que estruturam
automaticamente ou semi-automaticamente grandes quantidades de texto. Como Schonfelder
(2011, p. 29) afirma, "a andlise qualitativa, em seu cerne, pode ser condensada em uma
revisdo de dados proxima, repetida, categorizando, interpretando e escrevendo.

Blei (2012) aponta que os métodos atuais se aproximam do objetivo de extrair
significado do texto, que é a base da compreensdo para a pesquisa qualitativa. Segundo
Wiedemann (2013), o processo de extrair conhecimento representado e expresso no texto
é alcancado por uma metodologia de estruturacdo, identificando fragmentos textuais
relevantes, coletando-os e atribuindo-os a conceitos recém-criados ou pré-definidos em
um campo especifico do conhecimento.

Wiedemann (2013) aponta ainda que néo existe uma solugdo pronta na perspectiva
técnica ou de uma abordagem metodoldgica. Para o autor, é necessario desenvolver o
préprio modo de proceder para a pesquisa, bem como reinventar ou adaptar as tecnologias
de anélise existentes para proposito especifico.

Dessa forma, retomando o pensamento de Cebrian (1999) e de Galvdo e Marin
(2009), a web se torna uma poderosa fonte de dados que podem ser convertidos em

informagdes validas. Para este caso, em relacdo aos VAs, o conteldo de informagGes
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validas, divulgados por noticias relacionadas a empresas de pesquisa, universidades e
montadoras, formam um cerne de noticias que contribuem para construcdo dos fatores de
difuséo desta tecnologia.

Estes dados dispersos na web, ao serem concentrados dentro do modelo de Rogers
(1995) como categorias de busca, podem ser utilizados para mineragéo textual dentro da
rede global de computadores, em busca de englobar 0 maior niumero de informacgdes e

entender a ascensao deste fenbmeno inovador.



3. SINTESE DAS METODOLOGIAS

A Figura 5 abaixo visa apresentar uma sintese das metodologias aplicadas em cada

um dos 3 artigos na construcao desta pesquisa.

Figura 5 — Resumo da proposta metodoldgica para a dissertacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. CONSIDERACOES FINAIS!

Este trabalho visou responder a “Quais fatores influenciam a difuséo da tecnologia
dos Veiculos Autbnomos?” Nesse sentido, foi levantado como objetivo geral “Identificar
os fatores que influenciam difusdo da tecnologia dos Veiculos Autdbnomos”. Para tanto,
este estudo fez uso da condigdo de trés artigo cientificos para apontar tais fatores, tanto
os fatores que sdo discutidos na literatura, quanto os fatores discutidos na web.

Com o objetivo de identificar um panorama sobre a literatura de VAs dentro do
ambiente de mobilidade terrestre, o artigo 1, intitulado “Da Tecnologia ao Mercado: Uma
revisdo bibliométrica e integrativa sobre a literatura de Veiculos Autbnomos”, apresentou
uma evolucéo da tecnologia de VAs, com uma taxa media de 16,53% de crescimento das
pesquisas ao ano. O artigo apontou também que, com base na lei de elitimo de Price
(1976), ndo ha a uma elite de autores neste campo de estudo, sendo ainda muito disperso.

O artigo 1 apontou também que h& uma relacdo entre os 10 paises com maior
quantidade de publicacdes e o0s paises com maior quantidade agéncias de fomento para
pesquisa, sendo EUA e China os dois principias paises nesta lista. Foi possivel verificar
também que, EUA e China fazem parte do relatério KPMG (2018) como dois dos paises
que mais investem em pesquisas para desenvolvimento da tecnologia de VAs, sendo que
0s EUA possuem maior investimento do setor privado e China do setor do setor publico
(agéncias de fomento).

Quanto as principais areas de pesquisa, ainda ha uma predominancia das areas
técnicas, como Engenharia e Computacdo, sendo responsaveis por 93,06% das pesquisas,
enquanto que as areas ndo técnicas, como Business, apesar de serem areas em
crescimento, representam 6,94% das pesquisas.

Na revisdo integrativa realizada nas pesquisas da area de Business, Management
e Economics, foram encontradas 5 categorias de analise dos artigos: Eficiéncia dos
Transportes, Congestionamento de Trafego, Energia e Sustentabilidade, Servicos e
Comportamento do Usuario. Dentro destas pesquisas, foi identificado que ha uma
mudanca de paradigma do desenvolvimento da tecnologia para um paradigma voltado

para o usuério das tecnologias. Com esta visao, foi possivel tracar um framework teérico

! “Para melhor entendimento das Consideragdes Finais desta dissertagdo, a leitura desta deve ser

feita apos leitura dos 3 artigos que constituem este estudo”.
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da evolucgéo das pesquisas relacionadas a tecnologia dos VAs e apontar que as sugestdes
de pesquisas futuras também s&o direciondas ao mercado de servigos.

Para entender como pode ocorrer a chegada deste novo possivel mercado
apontado pelo Artigo 1, buscou-se, através do Artigo 2, responder a quais fatores
presentes na literatura podem ser tomados como gatilho para difusdo da tecnologia de
VAs? Para tanto, 0 Artigo 2, intitulado “Fatores para Difusdo da Tecnologia de Veiculos
Autonémos: Uma conciliagdo da literatura com o modelo de Rogers (1995)”, desenvolveu
uma revisao de literatura que classificou os topicos discutidos na literatura dentro das 11
categorias descritas pelo autor.

Inicialmente o artigo diferenciou a adocdo da tecnologia, que é a decisdo
individual de aceitar a tecnologia, da difusdo, que € sua aceitacdo social. Depois, com 0
propdsito de encontrar os fatores discutidos na literatura, O Artigo 2 encontrou todos as
categorias descritas por Rogers (1995) sendo reproduzidas na literatura, porém nao foi
encontrado nenhum artigo que apresentasse esta revisdo completa. Dessa forma,
procurou-se conciliar a literatura com o modelo e foi apresentado um Framework
resumindo todas estas caracteristicas da literatura junto ao modelo.

Ao final do Artigo 2, foi apresentado também um Framework que descreve o
Ambiente de Difusdo da Tecnologia e que aponta para a difuséo tendo sido iniciada no
momento de concepcdo da ideia da tecnologia, e ndo apenas no cruzamento do abismo
(MOORE, 2001). Nesse sentido, a dispersdo das informacdes relacionadas a tecnologia
de VAs ja constitui parte da sua difusdo.

Dessa forma, para identificar os fatores que influenciam a difusdo da tecnologia,
buscou-se utilizar as categorias desenvolvidas no Artigo 2 e que foram apresentadas na
literatura, para reproduzir as caracteristicas que sao discutidas na web. Com este
proposito, o artigo 3, intitulado “Fatores para Difusdo da tecnologia de Veiculos
Autbnomos: Uma aproximagdo por Text Mining”, visou responder a quais fatores
discutidos nas noticias da web que influenciam a difuséo da tecnologia dos VAs?

Para tanto, foi utilizado o Google News para coleta de 5.368 noticias entre 0s anos
de 2016 e 2018, onde foram categorizadas manualmente dentro das categorias presentes
no Artigo 2 e foram utilizadas para aprendizagem do modelo classificador. A segunda
etapa coletou 19.133 noticias, onde foi criado um classificador automatico através do
Software Orange e foram classificadas. Nessa etapa, foi possivel descrever o crescimento
das noticias e apontar que, 0 envolvimento entre empresas, governos, e instituicdes de

ensino foi o maior difusor desta tecnologia.
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Porteriormente, foi realizada uma Clusterizacdo dos dados categorizados, de
modo a aprofundar os temas discutidos em cada categoria. Foram encontrados ao todo 28
clusters distintos e que podem apontar os principais direcionamentos das noticias
relacionadas a tecnologia de VAs.

Dessa forma, foi possivel comparar que, conforme Artigo 1, existe uma tendéncia
para construcdo do mercado de VAs como Servigos. No Artigo 2, sdo apontados Varios
beneficios da tecnologia de VAs e que podem ajudar no desenvolvimento deste mercado
e também foi apontado que o ambiente de difusdo desta tecnologia ja esta acontecendo.
Estes fatores discutidos na literatura foram explorados através do Artigo 3 para as noticias
da web, onde foi possivel constatar a principal tendéncia de noticias voltadas para o
ambiente de difusdo esta relacionado ao desenvolvimento da tecnologia e para o possivel
desenvolvimento do mercado de Servigos.

Conforme modelo de Litman (2018), ainda hd muitas etapas que devem ser
desenvolvidas antes que aconteca a difusdo de forma massiva da tecnologia de VAs, de
forma que este estudo contribuiu por apresentar os fatores discutidos na academia e
disseminados nas noticias na web e que podem aproximar o desenvolvimento da
tecnologia da sua difusdo. Para tanto, a originalidade deste estudo se baseia em ser o
primeiro a aprofundar na difusdo da nova tecnologia de automacdo de veiculos, e por
apontar que a edificacdo deste mercado futuro ja esta em processo de construgéo.

Como impactos teoricos, este estudo discriminou o modelo de difusdo de
tecnologias (ROGERS, 1995) em fatores que impactam a tecnologia, e em um avanco
nos servicos que podem ser advindos dessa tecnologia. Como impactos gerenciais, foi
possivel determinar um classificador automatico de noticias de modo a acompanhar o
crescimento da difusdo da tecnologia e apontar os focos de informacdes (clusters) que
podem impactar no ambiente de difusdo da tecnologia e na edificacdo do mercdo.

Como limitagOes deste estudo, a utilizacdo de apenas uma base de coleta de dados
cientificos, Web of Science, a limitacdo de buscas realizadas apenas pelo termo
“Autonomous Vehicles” na web, sendo que o uso de outros termos poderiam ampliar as
buscas, mas também prolongar o tempo de pesquisas, as limitacdes de tempo de coleta de
dados e analise, e as limitagdes de um estudo qualitativo com andlise de contetdo, visto
que este mercado em construcdo ainda pode apontar diferentes caminhos e, portanto
requer diferentes tipos de anélise. Sugere-se para pesquisas futuras a realizagdo de uma
andlise quantitativa para validacéo das informacdes coletadas na web, o que pode garantir

maior aprovacéo das categorias e clusters identificados.
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ABSTRACT
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1. INTRODUCTION

Throughout the last three decades, the dissemination of the information
technologies (IT) has brought benefits to products and processes across multiple industries
(Santos, Alberto, Lima & Charrua-Santos, 2018; Urbikain, Alvarez, Lopez de Lacalle,
Arsuaga, Alonso & Veiga, 2016; Cheng, Guelfirat, Messinger, Schimitt, Schnelte &
Weber, 2015). One of the industries to see the biggest impact of IT was the automotive and
transportation industry (Mendes, Siemon & Campos, 2017). Here, an evolution of evermore
connected and sophisticated products has been growing, especially regarding the
Autonomous Vehicles (AVs) (Robertson, Meister, Vanlaar & Hing, 2017). As vehicle
control systems become increasingly complex, the Society of Automotive Engineers (SAE,
2016) has created the definition of AVs, these being motor vehicles which perform the task
of driving in a partial or completely autonomous way, through driving automation systems.

In research, a growing focus on the AV field has also been noted, with highlights
on the importance of the recent technology developments (Gandia et al., 2017). Research
has pointed out how full automation (levels 4 and 5 of the SAE standard) could improve
road safety, handling of journeys (Wadud, Mackenzie & Leiby, 2016), and also modify
ownership modes and foster the use of vehicles in multimodal and shared property service
models (Krueger, Rashidi & Rose, 2016). Sternbeg (2008) highlights the development of
intermodal transport coordination, along with the connectivity and information sharing of
such systems. Business operations can also benefit from the automation technologies in
commercial and logistic terms (Wadud, 2017; Wadud, Mackenzie & Leiby, 2016), thus
favouring the quality of life of society (Tsiulin, Hilmola & Goryaev, 2017).

Although AVs technology impacts several means of transportation, according to
Goetz, Szyliowicz, Vowles and Taylor (2007) and Laaziz (2017), attention should be
given to the development of modal road transportation, which remains the most common
way of transportation. However, little is known about the intrinsic AV market, given that
the evolution of research in this area has mostly focused on the technological aspects of
AVs (Gandia et al., 2017). As the technology matures and reaches the market, it is
necessary to support it with broader research on AVSs, in order to understand the
development of its future market and context, especially as AVs are potentially disruptive
(Gandiaet al., 2017). Thus, the following research question emerges: what material exists
in the AV literature to support building and analysing a new AV market with useful

knowledge?
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In order to answer this question, the main objective of this work is to identify the
panorama on the existing AV literature within the terrestrial mobility environment (as the
most common means of transportation), in order to understand how this literature relates
to the development of the AV market. Three specific objectives were designed: (i) to
quantitatively analyse the AV literature through a bibliometric review; (ii) to qualitatively
analyse the evolution of research in the field of AV business, through a systematic
integrative review; and (iii) to isolate and detail gaps and future research venues.

The AV topic has received much attention from the media and generated high
expectations from the market, especially when supplied by promising AV concepts, built and
tested by reputed automotive manufacturers (Wadud, 2017). AVs are part of a future and
broad market that requires special attention, as many barriers still hinder this technology from
growing and reaching the general public (Vieira, Carvalho, Sugano & Prado, 2018).
Understanding the market in a deeper way allows for this transportation revolution to
materialize in a more sustainable manner, and to contribute to the drastic change and
improvement of the urban mobility landscape and many other transportation sectors (Meyer,
Becker, Bosch & Axhausen, 2017; Almeida Correia, Milakis, Van Arem, & Hoogendoorn,
2016). The emergence of the AVs has a direct impact on the variety of transportation types
and their connectivity network (Goetz, Szyliowicz, Vowles & Taylor, 2007)

The following sections present the scope of AV research, followed by the research
methodology used to collect the data. Afterwards, a descriptive analysis of the research
is presented, followed by the systematic review, ending with the research framework.

Finally, a summary of the results and future research opportunities are presented.

2. AUTONOMOUS VEHICLES AND URBAN MOBILITY

In conventional vehicles, drivers have always been considered to be an essential
element. However, in the last two decades, vehicle manufacturers have been creating new
and increasingly sophisticated features that provide drivers with assistance, considerably
reducing the participation of the human driver (Robertson et al., 2017).

In the beginning, the pioneer Intelligent Vehicle Highway Systems (IVHS) was
created to seek greater efficiency and safety of driving activities (Chen & Ervin, 1990;
Lafortune, Sengupta, Kaufman & Smith, 1993), looking for a better sustainability impact
(Shladover, 1993). The research that started with the IVHS concept later evolved to study

and develop transportation route systems (Mes, van der Heijden & van Harten, 2007),
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and a traffic management system to avoid traffic congestion (Khattak, Schofer &
Koppelman, 1993; Malik & Baabiker, 2010).

The IVHS can be regarded as the first step into AV technology. AVs will, however,
provide more and wider benefits for the transportation sector, such as travel efficiency and
safety (Fagnant & Kockelman, 2015; Kockelman, Loftus-Otway, Stewart, Nichol, Wagner,
Li, Boyles, Levin, & Liu, 2016; Meyer, Becker, Bosch & Axhausen, 2017; Brown, Gonder
& Repac, 2014; Litman, 2015); lower usage costs (Bosch, Ciari & Axhausen, 2016), and
lower environmental impact (Brown, Gonder & Repac, 2014; Wadud & Anable, 2016;
Wadud, MacKenzie & Leiby, 2016; Kockelman et al., 2016, Fagnant & Kockelman, 2015).
AVs will also contribute to lower traffic congestion (Bosch, Ciari & Axhausen, 2016;
Fagnant & Kockelman, 2014) and increase the road capacity and acceptance of additional
user groups and multi transportation modes (Meyer et al., 2017). AVs will also allow
children, the elderly and people with disabilities to travel, opening new niche markets
(Fagnant & Kockelman, 2015; Lutin, Kornhauser & Lerner-Lam, 2013).

Another potential outcome of this technology is the usage in logistics, shipping
and freight (Grewal, Roggeveen & Nordfalt, 2017; Wadud, 2017). There is already
experimentation with AVs for delivery operations with drones (from Amazon) and
automated trucks on motorways (such as SARTRE in Europe) (Wadud, 2017). Further,
the unimodal regulations will need to be reconsidered, as the Mobility as a Service (MaaS)
will provide many modal offerings in sharing vehicles and integrate with public
transportation (Hensher, 2017; Yap, de Almeida Correia & van Arem, 2016). In addition,
the car-sharing, through intermodal connectivity, has a strong potential to integrate with
public transportation systems and become an ever-more important component in the
future city transport systems (Mourence & Nelson, 2019).

Mobility is a key factor in the well-being and quality of life of citizens, influencing
urban geography, redefining the decisions of where and how to work and live, and the way
people travel (European Commission, 2017; Melis, Mirri, Prandi, Prandini, Salomoni &
Callegati, 2016). The AV technologies are hand-in-hand with the multimodal system
(Engstrom, 2016). The symbiotic relation among them as the technological improvements
influence how transport systems are designed and used, the Physical and Digital
Infrastructure to efficient transport solutions, the importance of Planning Process and Social
to a smarter transport system, the Business Models and Behaviouristic Phenomena to test
multimodal solutions, modal choice and adoption, and the Policies and Regulations to

improve the freight transport system and developing the role of the road (Engstrom, 2016).
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According to Krueger et al. (2016), AVs have the potential to change the form of
vehicle ownership from a product to a model of usage (or adoption) of shared multimodal
services. In this sense, as pointed out by Attias (2017), this change in the mobility paradigm
can modify the attitudes of modern society in relation to time, space and travel. Moreover,
it is emphasized that AVs can be considered as the high point of Gartner's technology cycle,
since they have both the intense media attention and stakeholders expectation (Wadud,
2017; Gartner, 2015), and also that recent technological advances in this field have fostered
even more research interest regarding the future AV market (Attias, 2017; Wadud, 2017).

Concerning the market perspective, the technology has an important role in the market
disruption, making it possible to change the whole mobility sector (Gandia et al., 2017). In other
words, new AV technology can provide a disruptive force in the world of transportation.
Furthermore, taking into consideration the importance of technological development for the
sector, the social phenomenon can also contribute to the building of new markets. In this view,
the disruptive potential of AV technology requires a greater understanding of research on the
adoption and diffusion of technology (Vieira et al., 2018). As such, there is a social barrier that
needs to be overcome so that AV technology can initiate the network effect and, consecutively,
achieve the market and mass adoption (Vieira et al., 2018).

If all these assumptions take place in the near future, AVs will not only
revolutionize transportation but take part in a drastic change in the mobility paradigm
(Meyer et al., 2017). Thus, it is important to understand the scope of research based on

the technological aspect, but also deeply understand the arrival of AVs in the market.

3. RESEARCH METHODOLOGY

Based on the objectives of this study (both main and specific), a methodological
route that integrates the bibliometric and integrative revision was developed. The
systematic literature review was conducted by following four steps: (1) material
collection, (2) descriptive analysis, (3) category selection, and (4) material evaluation
(Seuring & Gold, 2012). The integrative review, in turn, aimed to summarize existing
research by identifying patterns, themes and issues, helping to identify the conceptual
content of the field and thus contributing to theory development (Seuring & Gold, 2012).
The methodology proposition presents four stages (see Figure 1). The revisions were
developed from October 2017 to January 2018. In order to better answer to the objectives

of this work, a fifth step was added: to identify gaps and future research venues.
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Figure 1 — Methodological Proposal Design

Research Question:
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Main Objective
Identify the panorama on literature of AVs within the terrestrial mobility environment,
in order to understand how it affects the market development.

Source: Adapted from Seuring and Gold (2012).

Step 1: Material Collection. In this step, the database to be analysed is selected, as well
as the entry criteria for searching and choosing the articles (Seuring & Gold, 2012).
Therefore, it should be emphasized that at this moment, decisions must be taken regarding
the research objectives, questioning what has been published scientifically on AVs that
makes it possible to understand the market development.

Clarivate Analytics Web of Science database was chosen as the single data source,
based on the recommendation of Prado et al. (2016) due to the quality of scientific production,
non-duplicate data and data standardization. According to Gandia et al. (2018), criteria for
the terms selection must contemplate most of the definitions present in the field. As input
criteria for the selection of articles in this study, we re-used the terms used by Gandia et al.
(2018): terrestrial_mobilit * 'AND' autonomous_vehicle*, "OR" autonomous_car*,
autonomous_automobile*, driverless_car*, driverless_vehicle*, driverless automobile*,
selfdriving_car *, self-driving_vehicle*, self-driving_automobile*, intelligent_car*,
intelligent_vehicle* and intelligent_automobile*. Boolean logic operators allowed to widen
and control the scope of the search. The term “automated” and “driverless” were not
considered in the search because these were associated with topics that do not match the aim

99

of this study. The terms were also combined with the words “car”, “vehicle” and
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“automobile”. All terms were combined with the “terrestrial mobility” term, as to amplify the
research coverage. Only articles written in the English language were used.

The search was directed at the “topic” search field, which included titles, abstracts,
keywords and author, from 1945 to the end of 2017. The starting date comes from the
beginning of the database Clarivate Analytics Web of Science, and the end date because
it is the most recent full publication year at the time of the data collection. The initial
search outputted 946 articles, from which 18 were excluded as they were considered

unrelated to the study topic. Hence, 928 articles were used in the descriptive analysis.

Step 2: Descriptive Analysis. In this stage, the data were extracted through a bibliometric
analysis applied to the literature review, which aimed both to map the structure and the
evolution of the topic in a descriptive way (Chen & Boyack, 2003). This type of analysis is
used to measure and understand the study field of a given subject and provide a view of
the field’s historical evolution (Gandia et al., 2018). This type of study is thus used to
present a thematic and technological based analysis, providing support for future research
(Gandiaet al., 2018). Although this global view of the field may carry itself as a limitation
(Bittar, da Silva & Hayashi, 2011), this is compensated by having a large database where
one can identify and map the intellectual structure of a discipline or area of study, looking
at the articles that built the main theories, and also the most productive scholars and institutions,
(Pinto, Serra & Ferreira, 2014). This kind of descriptive analysis has also been indicated as

appropriate to delineate the field of AVs studies (Gandia et al., 2018).

Step 3: Category Selection. At this moment, the categories found were selected, and an
integrative review was applied considering only the articles from Business, Economics and
Management areas. This method allows to deepen and better understand the development of
the business field, by using text interpretation, following the research questions, which are
put into categories, after carefully selecting and revising feedback loops, within the
process of analysis (Mayring, 2000).

In this way, the articles were compared and grouped accordingly to their similarity
(Seuring & Gold, 2012). From the initial 928 articles considered to descriptive review, with
focus on the general view of the field (Bittar, da Silva & Hayashi, 2011), were filtered
according to the area of Business, Economics and Management. The content relevance is an
essential parameter to a literature review, providing the author’s critical point (Tsiulin, Hilmola

& Goryaev, 2017). In this way, this criterion was selected based on the market perspective of
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this study. Twenty-four articles were obtained, where a profound lecture was made and 10 of
the articles were excluded, mainly because they did not contemplate the scope of this study. As
a final sample, 14 articles were considered for this study. Based on the research questions,
objectives, theoretical background, study implications and future research venues of these 14

articles, the research categories were inductively created.

Step 4: Material Evaluation. In this step, the material was analysed to allow
identification of relevant issues and interpretation of results. This type of analysis is a
method in which concepts, opinions and ideas derived from previous research are
integrated to generate a synthesis of contributions (Whitemore & Knaf, 2005). The
content analysis can combine the statistical method with profound text interpretation
(Seuring & Miller, 2012). In this way, identifying, selecting and reviewing relevant
literature is the core of a systematic literature review (Ashby, Leat & Hudson-Smith,
2012). This step matches the second specific objective of this study, of qualitatively
analysing the evolution of research in the field of business.

The categories used to analyse the 14 articles emerged inductively from the
content analysis, creating five main categories of discussion present in the texts and that
present the evolution of technology into the market. These are Transport Efficiency, Traffic
Congestion, Energy and Sustainability, Services and User behaviour. With these results, it
became possible to identify the gaps present in the literature. In addition, it was also
possible to point out future research indicated in the integrative review. In this stage, the

third specific objective was answered by pointing out gaps and future research venues.
4. DESCRIPTIVE ANALYSIS

This section is divided accordingly to the specific objectives of the research,
reflecting the descriptive analysis of the group of 928 articles identified before. Three
major topics are here detailed: the global number of publications per year; the countries

with the highest scientific production; and the main areas of research.

4.1 Number of AVs publications per year

Figure 2 shows the evolution of publications per year, starting with Tsugawa's
(1980) "Control of the Intelligent Car and its Computer-Simulation™ article. In 1990 the
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publications debuted at a modest pace, proceeding to strong growth in the last two
decades. To date, the year 2017 has the largest number of publications on the topic, with
a total of 140 publications and 2430 citations.

There was a steady increase in research from the year 2011. While Bornmann and
Mutz (2012) point to a growth rate of about 8.0% in world science globally, we identified
that studies on AVs and mobility grew at about 16.5%.

Figure 2 also points important milestones in the historical development of AVs
that accompanied the growth of academic publications and citations (The Automated
Driving Community, 2018). Although two historically important milestones are not
represented in the figure (i.e. the New York World's Fair in 1939-1940 with the first vision
of automated highways such as the Futurama: Haghways & Horizons, sponsored by
General Motors, and the creation of the "Automatic Cruise Control™ as the first electronic
device for vehicle control in 1968), as far as academic publications are concerned, they

only really started off in 1980.

Figure 2 — Publications and Citations by Year
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Along with the beginning of the publications in 1980, note-worthy events were
part of the development of vehicle automation technology, as is visible in the figure. In
1986 the Eureka Prometheus Project (1986-1995) was created to develop autonomous
driving and traffic technology in Europe, the same period in which academic discussions

on automation of vehicles were initiated.
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In 2003, Toyota launched the first Prius Parking System, an important milestone
for vehicle automation on the market, directly in a period in which academic research on
vehicle automation became more intense. In 2004, the Darpa Grand Challenge took place,
a challenge that stimulates the development of autonomous steering technologies and was
also accompanied by the increase of scientific publications.

The year 2009 was marked by the start of the Google Autonomous Car Project,
creating the Waymo corporation in 2012 as a subsidiary of the company responsible for
the development of autonomous technologies. In 2011, the first law was approved in the
state of Nevada (United States - US) that allowed AV operation on the roads, kick-starting
the need for other states and countries to prepare for the arrival of the technology.

In 2014, the Navia bus from Induct Technology became the first AVs available
for commercial sale. In the same year, Tesla's automated steering technology, the
Autopilot, was introduced. In 2015 Daimler/Mercedes Benz began testing the Highway
Pilot system for trucks. The year 2016 was marked by the first road accident with the
Google Autonomous Car and the launch of the first stand-alone taxi service provided by
nuTonomy. In 2017 Volvo made 100 vehicles available without a driver in the city
Gothenburg in Sweden. That same year General Motors (GM) released the first sharing
application for AVs.

The initial milestones are related to the development of technologies, and the more
recent milestones are related to the actual use of AVs technology. It is possible to see that
research was primarily dedicated to the development of technology, and only after some
time turned into market arrival and diffusion.

As for the main authors regarding publications in the scope of this study, there
were identified Trivedi M. M. (17 articles, 1.83%), Armingol J. M. (13 articles, 1.40%)
and De La Escalera A. (13 articles, 1.40%), which points to a low concentration of
research for each author within the universe of 928 articles of this research. In this sense,
the topic is still dispersed, which justifies in part its heterogeneity, as it is composed by
different research areas and does not have a high concentration of main authors, lines or
tendencies of the field. Thus, according to Elitism's Law of Price (1976), considered as a
criterion to check if the authors' elite is productive or not for the total taxpayers in a
discipline, in this case 928 authors, "Vn" would represent the elite of the area studied,
which corresponds to the approximate value of 31 authors, and which should correspond
to half of the total production. In this case, the 31 authors are responsible for a total of

217 articles, a low value for elite training.
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4.2 Countries with most papers

Taking a look at the production by country, a strong dispersion was observed: 63
countries have AVs research publications. According to Figure 3, there is a major
highlight for North American production, with 28.6% of world production on the topic,
totalling 266 articles. This is supported by the KPMG report (Autonomous Vehicles
Readiness Index, 2018), which points the US as the country at the top of the technology
and innovation. However, the fact that this study only considered English publications

could have caused some bias of the sample.

Figure 3 — Production by Country
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Although it ranks first in creating technology for AVs, no US development
agencies appear among the top 10 in this research. The KPMG report (2018) also points
to the US as a country with relatively low government investment in AVSs, in contrast
with the largest number of private companies related to AVs research, a total of 163
against 22 in Germany in second place, which indicates a greater amount of private sector
research. An important note should be given to the fact that the US, China, South Korea,
France and Spain are countries that hold more than 71.0% of the world's scientific
publications (a total of 660 of the 928 articles analysed here) reinforcing the centrality of

research in these regions. If we count the other countries presented among the top 10 of
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Figure 3, out of the total of 928 articles, these countries account for 726 articles, a total
of 93.5% of the academic output.

It is possible to verify that there is a relationship between the number of
development agencies per country and their performance in the quantity of publications and
the development of technologies. The US ranks first in publications and also in KPMG's
AVs Technology and Innovation report, China ranks second in publications, with the
largest investment in research funding, however, it is only 15th in the KPMG report. Among
the agencies that provide research on AVs, out of a total of 651 agencies that promoted
research, the National Natural Science Foundation of China stands out with 8.94% of
research support, which is equivalent to 77 articles. The support given by the Chinese
development agencies reinforces China's second place in world publications, with a total of
19.2% of publications (Figure 3), which equates to 178 scientific articles in this field.

Among a total of 651 agencies that fund AVs research, the National Natural
Science Foundation of China stands out with 8.94% of the total AVs research, which
corresponds to 77 articles. The support given by the Chinese development agencies is a
point that reinforces China's position as second place in world publications, with a total
of 19.2% of publications (Figure 3), comprising 178 scientific articles in this field. It is
important to further note that 5 of the top 10 research funding agencies are Chinese, which
support a total of 12.8% of the AVs research (National Natural Science Foundation,
8.94%, Fundamental Research Funds for Central University, 62.0%, China Postdoctoral
Science Foundation, 1.29%, Beijing Natural Science Foundation, 0.54%, and Chinese
Academy of Sciences, 0.43%). This context is in line with the KPMG report (2018),
where the Chinese market is regarded as the world's largest market in production and
sales of the auto industry, with a strong focus on technology and innovation, backed by
the "made in China 2025, "which is designed to dominate 70% of the domestic market in
strategic sectors by 2025 and aims to transform China into one of the world's largest
technology and innovation powerhouses.

The US takes the first position in the KPMG report (2018) for advances in
technologies, however, China is singled out in the report as the next world leader in AVs
by 2025-2030. This country also has the second largest infrastructure of electric vehicle
supply stations, which indicates increased interest in the new mobility technologies.
Among the countries shown in Figure 3, only Taiwan and Italy are not among the top
countries in the KPMG report (2018). The report also points out that the Netherlands and

Singapore are the countries best prepared to receive AVs technology.
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4.3 Main Research Areas

According to Figure 4, the main AVs research areas are Engineering, with 56.4%
of the publications, corresponding to 523 scientific articles, Transportation, with 33.1%,
a total of 307 scientific articles, and Computer Science, with 28.0%, a total of 260 articles
published. It is important to note that any given article may be assigned to more than one
area. The three most popular areas are development-related, which interestingly matches

the development elements discussed earlier as the predecessor of the market research.

Figure 4 — Main Research Areas
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It is visible that, although the first year of research publication was important for
the development of each area, there was no visible relationship between the first year and
the number of publications. This can be observed in the area of Transportation (N = 307)
and Computer Science (N = 260), which began publishing in 1990, the same year as
Business Economics (N = 24). However, the first two areas have advanced more than
Business Economics. This is justified because the publications in the areas of engineering,
transportation and computer science have focused on technology development, and not
on market development. This can be associated with business economics, as was proposed

with the framework of the Darpa Grand Challenge in 2004. These results, therefore, point
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to the lack of association of the business areas the AVs, thus contributing to the need for
further expansion of AVs studies within the business fields.

It is important to highlight that the technology development, in many cases,
precedes the market development — as such, most of the research on AVs focuses on
technological aspects (Cavazza et al., 2017). The development of the technology, thus,
predecedes the AVs market research. In Figure 5, research was divided into two groups:
technical and non-technical. Technical areas were those directly related to the
development of AVs technology. It is possible to see a substantial difference between the
two groups - there is still technical dominance, a fact highlighted by the AV technology

still being under development and not yet reaching the market.

Figure 5 — Standard of publications by Technical Area x Not Technical
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Source: Research Data.

In view of the proposal of this study and for a better understanding of the AVs
research, the next step is to present an integrative review of the Business, Economics and
Management articles found here, a total of 14 articles, aiming to discuss the evolution of
this area. This is a way of promoting a synthesis of contributions and research

opportunities in this still expanding area (Gandia et al., 2017).

5. CONTENT ANALYSIS: REVEALING THE BUSINESS LITERATURE OF AVS
TECHNOLOGY TO AVS MARKET

According to the proposal of this study and for a better understanding of the AVs
research, in this stage the integrative review was made, in order to present in detail the

contribution in the 14 articles of the Business, Economics and Management areas, and to
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categorize them based on the identification of the strongest topics within the scope of the
article. In this way, we seek to promote a synthesis of contributions and research
opportunities in this still expanding area (Gandia et al., 2017). The analysis of the
categorization of each article included in the integrative review was carried out in detail,
considering subjects related to the research problem, objectives, comprehensiveness,
methodological approach, main contributions, conclusions and recommendations.

It is important to note that the proposed categories followed the articles which had
a greater affinity with a topic. However, these categories are complementary in research,
especially as uncertainties still exist in some aspects of AVs (Cavazza et al., 2017), and
that some of the reviewed research can step into more than one category. The categories
obtained were: Transport Efficiency (three articles), Traffic Congestion (three articles),
Energy and Sustainability (two articles), Services (five articles), and User Behaviour (one

article). Table 1 shows the articles, the categories and their respective publication dates.

Table 1 — Categorized Papers in Chronological Order.

Category 1990 - 1999 2000 - 2009 2010 - 2017
Transport Chen and Ervin (1990) - | Mes, van der Heijden and (Not found)
Efficiency efficiency and safety van Harten (2007) -

Lafortune, Sengupta, | efficiency

Kaufman and Smith (1993) —

travel time
Traffic Khattak, Schofer and | Malik and Baabiker (2010) - | de Almeida Correia and van
Congestion Koppelman (1993) - | pricing and congestion Arem (2016) - traffic delays

congestion and parking demand
Energy and Shladover (1993) - global (Not found) Wadud, MacKenzie and Leiby
Sustainability warming (2016) - energy and

greenhouse gases emission

Services (Not found) (Not found) Enoch (2015) - shared

transport services

Hensher (2017) — services in
public transport

Grewal, Roggeveen and
Nordfalt (2017) — impact on
retail

Meyer, Becker, Bodsch and
Axhausen (2017) — wurban
accessibility

Wadud (2017) — first adopters
of full automation

User behaviour (Not found) (Not found) Robertson, Meister, Vanlaar
and Hing. (2017) - driving
behaviour and new

technologies

Source: Research data.

The data previously analysed point to a growth in AVs research, albeit a small
proportion in the area of Business, Economics and Management. It is important to point out

that, along with the data shown in Figure 1, research on the delivery of services and vehicle
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sharing is already being discussed, which highlights the importance of new research in this
area. Also, the fact of some articles not being found across much of the period of analysis
further support the paradigm shift under analysis. The discussion of each category is

presented below.

5.1 Transport Efficiency

This category focuses on transport efficiency in relation to AVs technology. The
first studies in this category, from the 1990s, point to the use of this intelligent system as
the first automation tool in order to facilitate access, improve security and lower travel
costs. Chen and Ervin (1990) point to the use of the IVHS systems for motorways in order
to provide greater efficiency and safety of driving using information technology.

In another view of the use of intelligent vehicle systems, Lafortune et al. (1993)
proposed that the reduction of travel time could be a solution to the more dense traffic
problems in networks with multiple origins and destinations. The authors suggested that
the creation of an intelligent traffic network would minimize the total travel time of all
vehicles. In the same vein, Mes's, van der Heijden, and van Harten (2007) research used
IVHS systems for scheduling vehicle routes and truck transportation requests. As the first
automation tool, IVHS systems use information systems and contribute to increasing
transport efficiency. The articles in this category refer to efficiency in relation to the
intelligent systems of IVHS vehicles and road vehicle safety (Chen & Ervin, 1990), in
minimizing travel times (Lafortune et al., 1993) and for the cost-efficiency of freight
transport routes (Mes, van der Heijden & van Harten, 2007), inferring transport efficiency

ratios as the first category.

5.2 Traffic Congestion

This category deals with aspects related to the behaviour of traffic users in relation
to the use of intelligent systems and the occurrence of heavy traffic. This category
associates the articles relating to the capacity to create and manage congestion generated
by intelligent vehicle systems in order to meet the demand and monitor the relationship

between demand and maintenance costs on highways and parking lots.
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The Khattak, Schofer, and Koppelman (1993) survey uses the IVHS system for
the behaviour of traffic users regarding detour and return routes in case of incident-
induced congestion. In a different perspective, Malik and Baabiker (2010) used the
intelligent I'VHS system to develop a model for pricing congestion in the road network.
Both articles point to the use of intelligent systems to handle congestion, but in an
alternative route search (Khattak, Schofer & Koppelman, 1993) and minimization of
occurrence by traffic pricing (Malik & Baabiker, 2010).

In a different approach, but within the scope of the category, the article by de
Almeida Correia and van Arem (2016), proposed a method to study how the replacement
of privately owned vehicles by autonomous versions could decrease the delays in the
traffic and the parking demand in a city. By approaching the vehicle usage as service
delivery, the authors concluded that vehicle automation could reduce transportation costs
and improve travel efficiency, although a small increase of traffic could occur due to the
relocation of empty vehicles. For the authors, it would be possible for a city to charge for
all the parking lots on the street and create free central parking lots that will keep the total

transportation costs equal or lower.

5. 3 Energy and Sustainability

Research also addressed the sustainability aspect, particularly energy
consumption, both of which were geared towards global warming issues. Shladover
(1993), the first author to carry out this type of research, used the intelligent IVHS system
in the supply and demand model of transportation to promote the efficiency and reduction
of miles travelled by the vehicles, in order to reduce the impact of the transport sector to
the global warming.

The paper by Wadud, MacKenzie and Leiby (2016) identified mechanisms by
which automation can affect energy and travel demand and greenhouse gas emissions,
causing changes in travel demand, vehicle design, vehicle operating profiles and fuel
options. With a focus on consumption and travel-related energy emissions, the authors
found that partial or total automation could plausibly reduce greenhouse gas emissions
and energy consumption by almost half through changes in vehicle operations.

The articles present in this category show a relationship between vehicle projects

or transport systems projects, which can be facilitated by the connectivity of vehicles in
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automation and the reduction of consumption of energy sources, which would

consecutively affect the environmental impacts (including the global warming).

5.4 Services

In this category, the articles were grouped according to their link with the use of
AVs technology for the concept of terrestrial Mobility as a Service (MaaS). However, it
is possible to notice that some articles go beyond the service topic.

The work of Enoch (2015) focused on the trends that can revolutionize land-based
mobility in relation to traditional modes of transport, such as buses and taxis, to a modal
convergence process for shared transport services. For the author, a possible outcome of
this convergence would be the emergence of a single dominant passenger mode of a
universally automated taxi system, a view of the domination model of shared transport
services. In this sense, Meyer et al. (2017) presented the impact of the accessibility
provided by the new forms of services offered by the technology of AVs, favouring urban
expansion. Both studies corroborate with the change of positive perspective regarding the
possible services to be offered by AVs.

Enoch (2015) is in line with the proposal of Hensher (2017), presenting different
models of future contracts for bus services offered to users, and recognizing a multimodal
state for MaaS. The author presents the possibility of conventional public transport services
being replaced by MaaS plans, close to that proposed by Enoch (2015). Both plans could be
applied to all existing modes and configurations of public transport, such as vehicle sharing.

Wadud (2017) identified which vehicle sectors were more likely to be the first
adopters of full automation, using total cost of ownership analysis to compare the costs
(and benefits) of automation in private vehicles. The author presents the possible first
adopters of complete automation, focusing mainly on the commercial sectors as the
largest beneficiaries. In the same perspective, focusing on commercial applications and
decisions, Grewal, Roggeveen and Nordfalt (2017) studied the emerging areas that may
affect future retail businesses (including AVs) which may affect the fields of technology
and tools to facilitate decision-making, visual display and supply decisions, consumption
and engagement, collection, use of data, analysis and profitability. The authors cite,
among other technologies, the case of Amazon deliveries via drones, giving another
character to mobility and accessibility, reinforcing the proposal for the initial adoption of

the complete automation for the commercial sectors proposed by Wadud (2017).
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Concluding, it is possible to see that the adoption of MaaS is one of the
fundamental trends for AVs, also including vehicle sharing and other facilities for urban
mobility (Hensher, 2017; Wadud, 2017; Grewal, Roggeveen & Nordfalt, 2017).

5.5 User Behavior

Finally, the article by Robertson et al. (2017) did not fit into any of the previous
categories, but presents the user's relationship with technology and the mobility proposal,
where the authors raise questions about public awareness, AVs limitations, and how road
safety can be improved by focusing on the negligence between the behaviour of the driver
and the use of new technologies. The research of Robertson et al. (2017) found that many
drivers believed that they would not need to pay attention to the road environment when
using AVs, and that some of them would modify their behaviour in ways detrimental to
safety, pointing to negligent behaviour of users of the new technologies of the
autonomous vehicles of the terrestrial mobility.

It is reasonable to assume that future research on user behaviour will be more
focused, as the complete automation of the vehicles becomes increasingly offered as a
service: the focus of attention here was centred in the users of technology and MaaS.
Another important point, despite the work of Robertson et al. (2017) does not fall into the
category of Services, the negligence of users in relation to safety standards against AVs
suggests that fully automated and service-like mobility can overcome this negligence and

cases of human failure while driving.

5.6 Gaps and Prospectives Studies

Suggestions for future research pointed out by the authors match the information priorly
exposed. Suggestions for future research were found on (1) the changes in the transportation
system with a focus on the modal convergence of a single transport system in a MaaS
framework (Enoch, 2015); (2) the different technologies that are listed for the new markets and
the facilities and consequences in the short and long term, including the possibilities of
commercial access that AVs can provide (Grewal, Roggeveen & Nordfalt, 2017); (3) under
what conditions users would not be willing to own a vehicle and would be prepared to offer

their own vehicle for a vehicle sharing system in the style of Uber service (Hensher, 2017); (4)
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the impact of AVs on accessibility in relation to users' behaviour (Meyer et al., 2017); (5) the
usability of AVs for elderly and disabled, who may find benefits superior to the financial
advantages of automation (Wadud, 2017); and (6) the implications of the presence of limited
(non-autonomous) and fully automated vehicles on the roads in order to find a careful balance
between incentives and controls to maximize safety (Robertson et al., 2017).

Table 2 synthesizes and categorizes the research gaps, helping to understand the
tendency of studies focused on AVs as either service, like deliveries, and shared transport,

and either in security, including behavioural issues and accessibility.

Table 2 — Overview of Gaps and Prospective Studies

Authors Gaps Category
Enoch (2015) Modal convergence of a single transport system
Grewal, Roggeveen | New short-term and long-term delivery
and Nordfalt (2017) methods for commercial accessibility
Hensher (2017) Conditions of users willing to not own a vehicle .

. . . Services
and offer their own vehicle for sharing

Meyer, Becker, Bdsch | Impact of AVs on accessibility
and Axhausen (2017)
Wadud (2017) AVs accessibility for the elderly and disabled
Robertson, Meister, | Implications of non-autonomous and fully
Vnlaar and  Hing | automated vehicles on roads Safety
(2017)

Source: Research data.

Despite the focus of the research on the possible development of a market for AVs
services and sharing, no studies have been found that focus on how this market paradigm
change can occur. In spite of the imminent arrival of the technology, there are still no
studies carried out on its market development and diffusion (Wadud, 2017). The potential
scale and direction of the impacts of AVs arrival and terrestrial mobility are still uncertain,

making it urgent to understand the factors that play into this new market (Guerra, 2016).

6. DISCUSSION OF TECHNOLOGY TO MARKET PARADIGM SHIFT

It is possible to connect the development of the themes presented in the articles
and the descriptive analysis carried out initially. Despite the growth of AVs research
(Figure 2), research in the area of Business, Economics and Management follows a
pattern of research evolution from the technical to the market.

The studies of the first decade focused on topics such as transport efficiency (Chen &
Ervin, 1990; Lafortune et. al., 1993), congestions (Khattak, Schofer & Koppelman, 1993),
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and global warming (Shladover, 1993), all related to the use of IVHS intelligent systems.
Some of these were re-written in the following decade in the studies on efficiency (Mes, van
der Heijden & van Harten, 2007) and congestion pricing (Malik & Baabiker, 2010).

It is possible to verify that the studies listed in the period from 1990 to 2010 are
mostly related to the environmental impact of transport and infrastructure issues caused
by AVs technology. In more recent studies, although many studies still dwell on these
aspects, other works were found to have different perspectives and are more focused on
the behaviour of users of terrestrial mobility.

This change becomes apparent from the studies of Enoch (2015), which presents a
view of the model of domination of shared transport services, and Hensher (2017), which
presents new contract models for bus services in relation to users. Grewal, Roggeveen, and
Nordfalt (2017) expose the impact of AVs, as well as other technologies in retail, citing
mainly the case of Amazon deliveries via drones, giving another perspective to mobility and
accessibility. Meyer et al. (2017) present the impact of the accessibility provided by the new
forms of terrestrial mobility and AVs in relation to urban areas. These studies are in
agreement with the one presented in Figure 2, where the technology allowed for the execution
of the Tesla Autopilot (2014), and businesses such as the Autonomous Taxi Service of
nuTonomy (2016), and the services provided by VVolvo (2017) and GM (2017).

Wadud (2017), in turn, presents the actors who are likely to be the first adopters
of full automation, focusing mainly on the commercial sectors as the largest beneficiaries.
And finally, Robertson et al. (2017) study the behaviours of motorists in relation to the
use of new technologies of the AVs, pointing out their negligent behaviours in relation to
the facilities of the terrestrial mobility, being this a possible indication of the positive
contribution of MaasS in traffic.

This can be seen in academic research, where from 1980 to 2017, only 6.94% of
the research came from non-technical areas, while 93.1% from technical areas (Figure 5).
It is also possible to highlight the strong growth after 2004, as a result of the Darpa Grand
Challenge, which boosted the development of technology and, consequently,
disseminated research in the area (Figure 2). Even with strong growth, with 4.78% of
research done after 2010, there is still a technical predominance that involves the
technology development. Thus, it is possible to see here a change in the environmental
and structural characteristics of the initial research to a greater focus on mobility as

behaviour of users of MaasS, in the case of vehicle sharing, accessibility provided by the
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AVs and the mobility business model changing sectors of the economy and with a greater
focus on the behaviour of users.

Below, Figure 6 shows the articles arranged by publication date and the
relationship between the topics. It is possible to understand that the initial research had a
greater focus on the use of technology, including the categories of Transport Efficiency
and Energy and Sustainability. The research that contemplates the category of Traffic
Congestion has a focus on the use of technology but seeks instead to understand the
characteristics of users of this technology. This is what happened with the research of
Grewal, Roggeveen and Nordfalt (2017) and Wadud (2017), which, though included in
the Services category, also focused on both the technology and the user.

The other articles belonging to the Services category focus on users of the
technology, for instance, the article by Robertson et al. (2017), aimed at User Behaviour
of technology.

According to Figure 6, there is a change of perspective between the researches
directed to the use of technologies for more recent research with a greater focus on the
users of this technology. This shift points to the development of the terrestrial mobility
market based on AVs technology as a service, in an evolution of the research to that point,

but it lacks studies to understand the acceptance of this technology by the users.

Figure 6 — Theoretical Framework of the Evolution of Autonomous Vehicles Research
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It is important to note that milestones such as the Toyota Parking System (2003) and
the Darpa Grand Challenge (2004) may have been factors influencing the paradigm shift from
the first to the second decade, from the technological development and efficiency to its
benefits in the market. In the same way, the milestones such as the Start of the AV Project of
Google (2009), the Tesla Autopilot (2014), and the Autonomous Taxi services of nuTonomy
(2016), and the sharing of Volvo and GM vehicles (2017) may have influenced the
constitution of the new research landscape focused on the type of use of this technology.

Thus, although research is currently being aimed towards market development,
technology is still used as a precedent position. The paradigm presented in Figure 6,
shows that the studies on the technology development precede the studies on the
infrastructure and benefits derived from technology and, later, on the constitution of the

market, here pointed to a market of AV services and sharing.

7. CONCLUDING REMARKS

This article aimed to understand the relationship between studies on AVs and
terrestrial mobility, so that, as distinct concepts, they are related by their own
developments. The AVs make up a research area that deals with the development of a
completely new terrestrial mobility market, which includes multiple topics. This work
aimed to identify the general landscape and main trends of analysis and studies on AVs
and Terrestrial Mobility and to show that the interrelations between AVs and terrestrial
mobility still constitute an uncertain and comprehensive field.

A bibliometric and systematic literature review on the contribution of AVs
technology was presented. In this review, this study showed a panorama about the market
development (KPMG, 2018) and detailed an evolution of the business research across
five categories, with an important change from the technological research to the services
research. This study contributed with the theoretical framework of the evolution of AVs
research, showing the shift from technology to market paradigm in the AVs studies, and
provides a background for future research as well as by the identification of research gaps.
These gaps are pointed mostly in AVs services, however, it is important to understand
that all categories of the evolution to the AVs technology have an important impact,

individually or collectively, in different transportation modes and networks.
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7.1 Theoretical and Practical Implications

The bibliometric analysis showed a strong diversity in the field of studies on AVs,
with no established academic elite, as pointed out by Price's Elitism Law (1976). It was
possible to identify a large dispersion of areas and research fields, with a strong focus of
research on technical issues, such as Engineering, Computational and Transport, forming
the technological foundations for the AVs developing market.

The integrative review outputted 5 main categories: (1) Transportation
Efficiency, which corresponds to issues such as decreased travel time, and safety; (2)
Traffic Congestion, e.g. with models for managing and prediction of the insertion of the
AVs and the possibility of their increase due to empty vehicle trips; (3) Energy and
Sustainability, with the use of intelligent systems to reduce greenhouse gases; and (4)
Services, which apply the research that mobility as service being the trend of new
markets, including for the first business adopters; and (5) User Behaviour, focused on
the users’ perceptions of AVs. Based on these categories, it was possible to frame the
global overview of the AVs research trends and evolution, which has started on the
development of technology and is now going towards the market and the users. Figure
6 points to this shift from the development of the technology to the mobility
opportunities that technology provides.

Concerning practical implications, this study was also able to identify the
countries that have the highest activity in the AV field: the US, China, South Korea,
France and Spain, with 71.0% of academic production of the area. It is important to note
the US as both the research and development leader of AVs technologies, and the
emerging importance of the Chinese players, which include the largest producer and
consumer markets of motor vehicles (KPMG, 2018).

According to Guerra (2016), the timing, scale and direction of the impacts of AVs
and terrestrial mobility remain uncertain. As Table 2 was able to show, the tendency is to
deepen the research regarding the arrival of technology and the constitution of MaaS,
such as unique transportation system, vehicle sharing, urban and commercial
accessibility. It is important to emphasize that this study shows the services sector as a
future path for AV technology. This context allows for gauging the future trends of
technology development and market penetration.
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7.2 Limitations and further research

It is possible to understand that, although AV technology is not yet available in
the market, the academic discussion works as a predecessor of its arrival into the market,
which includes not only business models but also the acceptance and diffusion of this
technology (Rogers, 1995). As such, the factors that impact the diffusion of this
technology can be explored in future research. Between the point of creation and its
arrival to the user (temporal distance) (Vieira et al., 2018), it would be important to
understand the diffusion of the technology of the AVs and the development and
acceptance of the market, factors that are determinant for the constitution of this new
market and paradigm shift, from technology to market research, presented in the
Integrative Review. It is also important to study the AVs market in the light of the current
trend of automation and data exchange in manufacturing technologies of Industry 4.0
(Santos, Alberto, Lima & Charrua-Santos, 2018; Mendes, Siemon & Campos, 2017).

It is also suggested the study of the impact model of this proposed disruption, also
between the point of creation of the technology and its arrival to the user, aiming at the
development of possible scenarios that will drive this disruption. Another important point,
this study focuses in a car technology and does not contemplate other transport modes. It
IS important to expand into other forms of transportation, and go as far as intermodal
contexts, in both people carriers and cargo services (Goetz, Szyliowicz, Vowles & Taylor,
2007; Laaziz, 2017).

Finally, this study has one important limitation: only one database was used for
data collection (Clarivate Analytics Web of Science). This implied a closed scope of
research, hence, it is suggested to repeat the analysis using more databases to confirm and
maybe even discover new results. It is also suggested, as an improvement to this study,
to broaden the items used in the research suggestions, aiming to find out new research
venues for Business, Economics and Management on AVs.
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RESUMO

Visto que a tecnologia dos Veiculos Autbnomos tem potencial de alterar os padrfes
existentes no mercado, este estudo aborda a difusdo desta tecnologia, com intuito de
entender os fatores que podem ocasionar uma maior taxa de ado¢do no mercado e a
consequente difusdo dessa tecnologia. Dessa forma, apresentam-se os fatores encontrados
na literatura de Veiculos Autbnomos que se enquadram no modelo de Difusdo de
Tecnologias de Rogers (1995). E possivel apontar a caréncia da literatura em estudos
dessa temaética e os pontos dispersos da literatura, ndo tendo ainda um campo com
caracteristicas definidas. Ao final do artigo apresentamos um framework tedrico das
caracteristicas da literatura de Veiculos Autdbnomos que se enquadram no modelo de
Difusdo de Tecnologias de Rogers (1995).

PALAVRAS-CHAVE: Difusdo de Tecnologia, Veiculos Autébnomos, Mobilidade
Terrestre.

ABSTRACT

The technology of the Autonomous Vehicles (AV) has a strong potential of changing the
existing market paradigms and carry new challenges. This study addresses the diffusion
of AV technology through an analysis using the Rogers’ Innovations Diffusion model
(1995) in order to better understand the factors that can trigger a higher adoption rate and
increase diffusion. The results indicate that research on this topic is still scarce and
strongly dispersed, thus not yet prepared to form the defining characteristics of the
Innovations Diffusion model. In the end of this article a theoretical framework (and future
research venues?) are offered.

KEYWORDS: Diffusion of Technology, Diffusion Factor, Autonomous Vehicles,
Terrestrial Mobility.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia aplicada na concepgdo dos Veiculos Autbnomos (VAs) e alteracdo
dos padrdes de comércio, servigo e modelos de negdcios sdo oportunidades trazidas no
contexto da mobilidade. Estas oportunidades tendem a uma reconstrucdo do padréo de
mercado existente, apresentam carater de disrup¢cdo no modelo de negdcio vigente,
tornando-se uma importante fonte de negocios futuros.

Os VAs sdo veiculos motorizados que executam parte ou toda atarefa de
conducdo de forma autdbnoma, neste caso focado nos niveis 4 e 5 da Sociedade de
Engenheiros de Automacdo (SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS - SAE
INTERNATIONAL, 2018). Dentro deste contexto, tem-se chamado a atengdo de como a
automacdo completa do veiculo pode melhorar desde 0s quesitos de seguranca rodoviaria
até mesmo alterar a forma como as viagens sdo conduzidas (WADUD; MACKENZIE;
LEIBY, 2016), de modo a afetar o consumo de energia (WADUD; ANABLE, 2016), e
até mesmo mudar a forma de propriedade de veiculos (produto), e a emergéncia de
modelos compartilhamento e de servicos (KRUEGER; RASHIDI; ROSE, 2016).

Nesse sentido, Silva et al. (2019) apontam para a evolucdo das pesquisas sobre
VAs, indicando que as pesquisas pioneiras sobre a tematica tém-se relacionado com o
desenvolvimento e uso de tecnologias. Atualmente, porém, o enfoque tem abordado o
relacionamento dos usuarios com a tecnologia e com a mobilidade como um servico
(Mobility as a Service — MaaS). Segundo os autores, ha uma lacuna dos estudos entre a
criagédo e a difusdo da tecnologia de VAs no mercado, ndo tendo estudos que apontam
como este fendbmeno pode vir a ocorrer.

Segundo Vieira et al. (2018), este fenbmeno social movimenta-se em torno de um
modelo de negdcio disruptivo, bem como embasado no compartilhamento da mobilidade
urbana fundamentado na tecnologia, 0 que requer maiores pesquisas sobre a
aceitacdo/adocdo da tecnologia por parte dos usuarios. Assim, visto que as barreiras
tecnoldgicas sao transpostas pelo desenvolvimento da prépria tecnologia, e que barreiras
legais sdo quebradas com base em regulamentacGes do mercado, Vieira et al. (2018)
apresentam que ha uma barreira social que precisa ser transposta para que uma tecnologia
possa iniciar o efeito de rede e, consecutivamente, possa alcancar a ado¢gdo em massa.

Diante deste cenario € possivel questionar o processo de difusdo dos VAs,

segundo o modelo de adocdo proposto por Rogers (1995), modelo o qual busca
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compreender as forcas que permeiam a adogdo de tecnologia, como um processo de
reducdo de incertezas da tecnologia no mercado.

Entretanto, para entender como ocorre a difusdo da tecnologia, bem como os
fatores que predizem as decisdes dos individuos sobre a adocdo da tecnologia (VIEIRA
et al., 2018), se faz necessario compreender quais as caracteristicas facilitam a adogéo
dos VAs. Sendo assim, emerge a seguinte questdo: com base no modelo de difuséo de
tecnologia de Rogers (1995), quais fatores presentes na literatura de VAs podem ser
tomados como gatilhos para difusdo da tecnologia de VAS?

Para responder a esse questionamento, 0 presente artigo tem como objetivo:
desenvolver uma conciliacéo entre 0 Modelo de Difusdo de Tecnologia de Rogers (1995) e a
literatura sobre VVAs para apontar os fatores que influenciam sua difusdo. Como objetivos
especificos tem-se: (i) evidenciar na literatura as caracteristicas que influenciam a adogédo e
difusdo das tecnologias de VAs e encaixar no modelo de Rogers (1995); e (ii) construir um
framework tedrico para entendimento do ambiente de inovagdo dos VAs.

Justifica-se essa pesquisa de forma que, apesar da iminente chegada da nova
tecnologia ao mercado, segundo Wadud (2017), ainda ndo existem estudos referentes a
difusdo da mesma, o que torna esta pesquisa um fator este que pode ajudar a compreender
propagacéo deste incipiente mercado.

Por fim, este trabalho segue dividido em 3 secles, no qual a prxima apresenta 0
referencial tedrico a que este estudo se embasa, seguido pela metodologia aplica e a tentativa
de conciliacdo entre 0 modelo de Rogers (1995) e a literatura sobre VAs, finalizando com as

consideraces do campo de pesquisa e sugestdes para pesquisas futuras.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os conceitos teoricos utilizados para elucidar o campo de
pesquisas sobre a tecnologia de VAs e sobre o modelo de Difusdo de Tecnologias

apresentado por Rogers (1995).

2.1 Veiculos Autdbnomos

O homem sempre foi direcionado como um fator chave na operagéo de um veiculo
automotor e, consecutivamente, do desenvolvimento da mobilidade como um todo
(ROBERTSON; SHAWNA; WARD; HING, 2017). Porém, esse padrdo pode ser alterado
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com a disseminacdo dos VAs. Os VAs sdo veiculos que ndo exigem nenhum tipo de
controle do condutor (SAE INTERNATIONAL, 2016; FRAZZOLI; DAHLEH; FERON,
2002) e podem ser considerados uma mudanca potencialmente destrutiva ao atual modelo
de negocios de transporte (MUTZ et al., 2016; ATTIAS, 2016; SCHELLEKENS, 2015;
SCHREURS; STEUWER, 2015), visto que a indudstria automotiva passa por mudancas
radicais e busca de se posicionar no novo modelo de mercado que esta emergindo
(ATTIAS; MIRA-BONNARDEL, 2016).

A SAE Internacional em parceria com especialistas em automdveis de todo o
mundo, desenvolveram um sistema de classificacdo para definir a automacao de direcao
para veiculos automotores. A classificacdo proposta pela SAE International apresenta 6
niveis, desde o nivel 0 (Zero), para veiculos sem nenhuma automagcdo; nivel 1 com
assisténcia ao motorista na aceleracdo, direcdo e desaceleracdo; nivel 2 com automacéo
parcial para aceleracdo, direcdo e desaceleracdo; nivel 3 de automacdo condicional, com
monitorando o ambiente de conducao; até os niveis 4 (Quatro) e 5 (Cinco), de automacao
total da direcdo. No entanto, para este estudo, considerou-se somente os niveis de
automacdo 4 e 5, que consistem em automacao total do veiculo, e que diferem entre si
nas areas de operacao permitidas. Sobre esse Ultimo, enquanto os veiculos de niveis 4 tém
permissdo para rodar em areas limitadas, os veiculos de nivel 5 tém permissdo para
operacgdo em todos os tipos de estradas.

Segundo a National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA, 2013), os
veiculos totalmente autbnomos (conforme os niveis 4 e 5 da SAE International) prometem
uma revolucdo na forma como a mobilidade € pensada. J& Meyer et al. (2017) destaca que
0s VAs ndo apenas revolucionardo o transporte, mas também mudardo drasticamente a
forma urbana.

Embora o desenvolvimento de questdes técnicas tenha seu lugar para consolidacéo
da tecnologia, os varios aspectos ndo técnicos que devem ser destacados, como as
possiveis implica¢fes sociais do avanco desta tecnologia (SCHREURS; STEUWER,
2016). Lane e Potter (2007) dividiram os fatores capazes de afetar as decis6es de compra
de veiculos em dois grupos de influéncia: situacional e psicoldgico. Para os autores, 0s
fatores situacionais sdo mais objetivos e incluem a economia de veiculos, 0 ambiente
regulatério, o desempenho, a adequacao de veiculos e a infraestrutura existente, enquanto
que os fatores psicoldgicos sdo mais dificeis de quantificar e podem incluir atitude, estilo
de vida, personalidade e autoimagem para realizacdo das compras. Segundo os autores,

embora as compras de negdcios (frota, caminhdes de carga) enfatizem mais os fatores
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situacionais, os fatores psicologicos como percepcdo de risco, cultura corporativa e
imagem tem um papel a desempenhar nos casos da escolha social de compra ou uso dos
meios (LANE; POTTER, 2007).

Para Attias (2016), a industria entrou em uma nova era de negocios, onde a criacao
de valor depende inteiramente das relacGes dinamicas em um ecossistema aberto de
inovacdo. Nesse sentido, Gandia et al., (2017) destacam que, ao se considerar a rapida e
constante mudanca que ocorre na industria e a inser¢do dos atores com poder para moldar
a industria automotiva, “ainda ha uma série de barreiras legais, éticas, sociais, ambientais
e de mercado a serem superadas” (GANDIA etal., 2017, p. 2), constituindo o ecossistema
social dos VAs.

Nesse entendimento, 0 momento, escala e direcdo dos impactos dos VAs sdo incertos
(GUERRA, 2016). Para tanto, compreende-se a importancia do papel que a indUstria de VAs
desempenham, sobretudo na construcdo e transformacao de diferentes cenérios visando a
transformacéo do mercado de mobilidade como um todo (GANDIA et al., 2017).

Diante do exposto, é perceptivel que a disrup¢do do padrdo atual de mercado abre
oportunidade para construcdo de novos modelos de negocios para os VAs. Conforme
apontado por Bergman, Schwanen e Sovacool (2017), outras importantes inovacoes
acontecem no ambito social e institucional, relacionando-se com as mudangas da
concepcao de produto para servico.

Partindo dessa concepc¢do para difusdo e ado¢do da nova tecnologia e modelo de
negocios, encontra-se o0 pressuposto de Bergman, Schwanen e Sovacool (2017, p. 165) de
que “com muitas inovagdes potenciais ¢ mudangas culturais, as visées sobre o futuro da
mobilidade pessoal dependem muito de pressupostos normativos sobre a escolha modal”.
No estudo dos autores, sobre as visdes futuras para construcdo da mobilidade pessoal e dos
comportamentos dos diferentes atores deste fendmeno, aponta-se para a literatura sobre a
difusdo da inovacéo inspirada em Rogers (1995). Desse modo, mesmo que a difusdo da
inovagdo de Rogers (1995) seja bem utilizada na literatura, ainda ndo ha abordagem
adequada da relagdo de complexidade existentes nas escolhas dos adotantes das inovacdes.

Segundo Wadud (2017), o pensamento sobre a difuséo da inovacdo de Rogers
(1995) aponta que os VAs estdo no auge do Gartner Hype Cycles (GARTNER, 2015). O
Gartner Hype Cycles oferece uma visdo de como uma tecnologia evoluird ao longo do
tempo, de forma a explorar novas oportunidades (GARTNER, 2018). Dessa forma, para

0s VAs, o Gartner Hype Cycles indica uma intensa atencdo da midia e expectativa entre
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0s membros da sociedade quanto a utilizacdo destes veiculos, fator que corrobora com a

necessidade de melhor entendermos a difusdo deste fendmeno.

2.2 Modelo de Difuséo da Tecnologia (Rogers, 1995)

Enoch (2015) discute a ocorréncia de um ciclo tecnoldgico, apresentando a ideia
de Dokko, Nigam e Rosenkopf (2012), no qual os padrdes tecnoldgicos se caracterizam
por periodos de multiplos avancos incrementais e equilibrio social que sdo quebrados
pelas inovacgdes tecnoldgicas raras e imprevisiveis, ou seja, radicais. Nesse sentido, Enoch
(2015) apresenta um modelo de adocédo da tecnologia dos VAs que consiste na conducao
da estrutura atual, ou tradicional, de transito passando para um recuo dos modelos
tradicionais, até que sejam eclipsados por modelos intermediarios e, em uma ultima etapa
onde a convergéncia modal seria acelerada devido a chegada da tecnologia dos VAs.
Apesar do modelo direcionar para uma evolugéo da tecnologia, 0 autor ndo caracterizou
a etapa de “equilibrio social” proposta por Dokko, Nigam e Rosenkopf (2012), que aqui
compreende-se como a etapa de difusao e aceitacdo dessa tecnologia proposto por Rogers
(1995).

Rogers (1995) enfatiza que a difusdo de uma inovacdo ndo é um processo certeiro,
mas um processo de reducdo de incertezas. O autor aponta que quando individuos ou uma
organizacdo tomadora de decisdo da inovacdo sdo motivados a buscar informacGes de
forma a diminuir a incerteza relativa a inovacgdo, averiguam até que ponto uma nova ideia
é melhor do que uma pratica existente. A partir dessas ponderagdes, o autor lanca luz ao
conceito de taxa de adogéo, que consiste na velocidade relativa com a qual uma inovagéo
é adotada por membros de um sistema social e que geralmente é medido como o nimero
de individuos que adotam uma nova ideia em um periodo especificado.

Rogers (1995) aponta que, para que aja a adocdo da inovacdo, é necessario
entender a aceitagdo da tecnologia por parte dos usuarios, de forma que se construam os
elementos para tal adog¢do. Segundo o autor, todas as inovagdes passam por um processo
de decisdo, que pode partir do individuo ou de uma unidade de tomada de decisdo, no
qual as decisbes passam pelo conhecimento de uma novidade, pela formagdo de uma
atitude, pela escolha de adotar ou rejeitar uma decisao, pela implementagéo da nova ideia
e pela confirmacao desta deciséo.

Nesse sentido, o autor descreve o processo de decisdo de adogdo da inovacéao

conforme Figura 1, a adocdo da inovagdo passa pelas etapas de: (1) conhecimento da
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inovacéo, (2) formacao de atitude favoravel a inovacao, (3) decisdo de adotar ou rejeitar
a inovagao, (4) implementacdo da nova ideia, e (5) confirmacéo da deciséo. Segundo o
autor, este processo segue uma série de acdes e escolhas para avaliagdo e decisdo de
adocdo da inovacao (ROGERS, 1995).

Figura 1 - Modelo de etapas no processo de deciséo de inovacao.

1) ) ©) (4) (®)
Conhecimento Persuaséo Deciséo Implementacéo Confirmacéo

Fonte: Rogers (1995).

O autor aponta também que, a adocdo da tecnologia acontece na tomada de
deciséo por parte do individuo ou da unidade tomadora de decisdo, enquanto que a difusdo
da tecnologia € a aceitacdo social desta tecnologia (ROGERS, 1995). Para o autor,
enquanto a difusdo compreende a disseminagdo da nova tecnologia dentro do mercado,
de modo a influenciar a deciséo de individuos no meio social, a adogdo ocorre de forma
individual, partindo da decisdo particular de adotar ou ndo a mesma, podendo ocorrer
dentro do individuo e em qualquer momento da difuséo.

Rogers (1995) levanta consideragbes quanto aos adotantes de uma inovagéo
enquanto processo de difusdo. O autor aponta que 0s Inovadores possuem uma obsesséo
pela tecnologia e pela experimentacdo da nova ideia, tendo o importante papel de lancar
a ideia no sistema social; os Adotantes Iniciais tem o maior grau de lideranca de opinido
na maioria dos sistemas sociais, pois sdo considerados modelos sociais de uso da
tecnologia; a Maioria Inicial pode deliberar por algum tempo antes de adotar
completamente uma nova ideia e sdo importantes para reconhecer o crescimento do
mercado; a Maioria Tardia pode adotar a tecnologia por necessidade econémica ou por
resposta social, sendo que estes ndo adotam a nova tecnologia até que a maioria dos outros
em seu sistema social o tenha feito; por ultimo, os Retardatarios sdo os ultimos adotantes
da inovacdo, tendo uma resisténcia a novos produtos (ROGERS, 1995).

Moore (2001) propde o conceito de abismo, que é a passagem dos adotantes
iniciais ao mercado principal, como um ponto critico para difusdo no mercado. Conforme

Figura 2 é possivel ver a disposi¢do proposta para os adotantes da inovacéo.
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Figura 2 — Curva de Adocao de Tecnologia

Abismo
Inovadores Ado.tz}n.t = Ma-lo-na Malo':la Retardatarios
Iniciais Inicial Tardia

|— Mercado Inicial J

Fonte: Adaptado de Rogers (1995) e Moore (2001).

Mercado Principal

Nesse sentido, como a adogdo vai partir de um momento de escolha do individuo pela
aceitacéo da tecnologia, Rogers (1995) aponta para a 0 modelo de difusdo da tecnologia que,
conforme Figura 3, é uma ferramenta para compreensdo dos elementos, fatores e/ou
caracteristicas que proporcionam sua adogdo. O modelo de Difusdo de Tecnologias proposto
por Rogers (1995, p. 5) aponta que “a difusdo ¢ o processo pelo qual uma inovagdo ¢
comunicada através de certos canais ao longo do tempo entre os membros de um sistema
social”, dessa forma, esse processo pode comegar antes mesmo da existéncia da tecnologia no
mercado, enquanto que a adogdo s6 pode acontecer com a existéncia comercial da tecnologia.

Para ultrapassar essas etapas, Rogers (1995) estabelece as caracteristicas das
inovagdes que afetam sua taxa de difusdo no mercado que, para Rogers (1995, p. 232) ¢é a
“velocidade relativa com a qual uma inovagao ¢ adotada por membros de um sistema social”.

O modelo proposto pelo autor aponta para as variaveis que determinam a taxa de
adoc&o de inovagdes, fendmeno aqui estudado da adog&o dos VAs. Dessa forma, Rogers (1995)
descreve a Percepcao dos Atributos da Inovagdo, onde séo discutidas as Vantagens Relativas
em relacéo a adocao a adogdo da tecnologia, comparada com as atuais utilizadas no mercado;
a Compatibilidade onde a inovagdo € percebida como consistente com os valores existentes,
experiéncias passadas e necessidades de possiveis adotantes; a Complexidade de uso da mesma,
que € o grau em que uma inovagao é percebida como relativamente dificil de entender e usar;
a Triabilidade que significa como a inovagdo pode ser experimentada, visto que as inovacoes
que podem ser experimentadas geralmente serdo adotadas mais rapidamente; e a

Observabilidade onde o grau em que os resultados de uma inovag&o sao visiveis para 0s outros.
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Figura 3 — Paradigma das variaveis determinantes da taxa de adocéo de inovacdes

Variaveis Determinantes da Variaveis Ddependentes
Taxa de Adogao a serem Explicadas

—
I. Atributos Percebidos da Inovaciao

1. Vantagem Relativa
2. Compatibilidade
3. Complexidade

4. Triabilidade

5. Observabilidade

/

II. Tipo de Decisio da Inovacﬁﬂ

1. Opcional TAXA PE
i‘ /(ioleti.vf)-- J ADOCAO~
. Autoritario DA INOVAGAO

I11. Canais de Comunicacéo
(Ex: midia de massa ou interpessoal)

LV. Natureza do Sistema Social
(Ex: suas normas, degrau de
interconectividade, etc.)

.

V. Esforcos de Promogio dos Agentes
Estendidos de Mudanca

Fonte: Rogers (1995)

Na anélise de Rogers (1995), sdo consideradas ainda o Tipo de Decisdo da
Inovacdo, se a mesma € Opcional, Coletiva ou Autoritaria (como forma mudanca legal
ou decisdo organizacional), a influéncia dos Canais de Comunicacdo na adocdo da
inovacdo, a Natureza do Sistema Social, se mais ou menos propensa a inovacéao, e a
Extensdo dos Esforcos de Promocdo dos Agentes de Mudanca, onde é a forca de

influéncia dos agentes promotores de mudanca.

3. VEICULOS AUTONOMOS E DIFUSAO DE TECNOLOGIA: TENTATIVA
DE CONCILIACAO

Com o intuito de atingir o objetivo desse ensaio, desenvolveu-se, inicialmente
uma revisdo de escopo, conforme os modelos estabelecidos por Antunes, Souza e Castro
(2018). A finalidade de se estabelecer essa revisdo se da na necessidade de se verificar o
gue se tem publicado na literatura sobre as caracteristicas que podem configurar-se como
gatilhos para adocdo e difusdo dos VAs. Desse modo, com base nos resultados dessa

revisdo e possivel estabelecer a relacdo entre os VAs e 0 Modelo de Difusdo Tecnoldgica.
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Assim, a revisdo de escopo permite que se mapeie 0s principais conceitos que
estruturam a temética, bem como suas principais fontes e tipos de evidéncias, de modo que
se possa examinar o alcance e a natureza da literatura e identificacéo de lacunas (ARKSEY;;
O’MALLEY, 2005). Para apresentacdo do mapeamento metodologico, optou-se por seguir

0s passos propostos por Arksey e O’malley (2005) conforme Figura 4.

Figura 4 — Etapas da Revisdo de Escopo

Questdo de Estudos

Pesquisa Relevantes Selecdo Mapeamento Apresentacio

Fonte: Arksey e O’malley (2005).

A etapa inicial refere-se a questao de pesquisa e concentrou-se na pergunta: com base
no modelo de difuséo de tecnologia de Rogers (1995), quais fatores presentes na literatura
podem ser tomados como gatilho para difusdo da tecnologia de VAs? Ja na fase seguinte,
estabeleceu-se como base de dados para pesquisa a Clarivate Analytics Web of Science, que
pode ser compreendida como uma das bases mais completas e confidveis quanto a
organizacao da producdo cientifica segundo padrdes rigidos de selecdo (PRADO et al., 2014).

A busca por artigos ocorreu pelo campo tdpico, que contempla a busca dos termos
presentes em titulos, resumo, palavras-chave de autor e keyword plus, dentro do periodo
de 1945 a 2018, sem restricdo de datas. A realizacdo da busca ocorreu através dos termos
gue contemplassem o modelo de difusdo de tecnologia proposto por Rogers (1995),
cruzando dados com as pesquisas relacionadas a VAs e a Mobilidade Terrestre, conforme

apresentado pela Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Tépicos de Busca.

TOPICO TERMOS UTILIZADOS
Expressoes “Rogers” OR "diffusion of innovation*" OR "attribut* of innovation*" OR
referentes a "perceived attribut*" OR “relative advantage*” OR “compatibility” OR

tematica do campo | “complexibilit*” OR “triabilit*” OR “observabilit*” OR “type* of innovation*”
tedrico (Modelo de | OR “innovation* decision*” OR “optimal* decision*” OR “colletive* decision*”

Difusdo de OR “authorit* decision*” OR “communication* channel*” OR "mass media*"

Tecnologia) OR "interpersonal* media*" OR “social system*” OR "agent* promotion*" OR
"promotion* effort*" OR "rate of adoption*" OR "adoption* of innovation*"
AND

Expressoes “terrestrial mobilit*” OR “urban mobilit*” OR “mobilist* as a service” OR “air

referentes ao objeto | mobilit*” OR “Automated vehicle*” OR “Autonomous vehicle*” OR
de estudo (Veiculos | “Automated mobilit*” OR “autonomous mobilit*” OR “intelligent mobilit*”” OR

Autbnomos e a “intelligent vehicle*” OR “self-driving vehicle*”” OR “self-driving mobilit*” OR
Mobilidade “autonomous prototype*” OR “Automated prototype*” OR “Automated driving
Terrestre) system” OR“future vehicle” OR “future mobilit*” OR “future transport*” OR

“transport Evolution®”".
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Todas as pesquisas foram realizadas com intuito de ampliar a base de artigos, de
forma que foi utilizado o caractere de truncagem (*), para abarcar os termos no plural, e
entre aspas, de forma a que a pesquisa ofertasse o termo escolhido. Foram considerados
apenas documentos em formato de artigo cientifico e em todos os anos disponiveis na
base, 0 que acarretou no total de 56 artigos cientificos, sendo que o primeiro artigo
encontrado datava em 1984.

A terceira etapa, selecdo, pautou-se na exclusdo dos artigos com base em uma
leitura prévia dos resumos, com a finalidade de selecionar apenas os artigos que fizessem
parte do escopo da pesquisa, relacionados ao modelo de difusdo da tecnologia de Rogers
(1995) e a tecnologia de VAs, tendo 50 artigos sido excluidos e restando apenas 6 artigos
dentro do escopo da pesquisa. Apos uma analise aprofundada dos artigos, verificou-se
que 4 deles também ndo faziam parte do escopo da pesquisa, pois apenas citavam e ndo
utilizavam a difuséo da tecnologia nas pesquisas, consequentemente, nesta etapa obteve-
se um total de 2 artigos como objeto de estudo, um de 2013 e outro de 2017.

A quarta etapa foi marcada pela sintetizacdo qualitativa dos artigos em uma
planilha eletrdnica do software Excel, de forma a organizar os dados referentes aos
artigos, seus objetivos, resultados e possiveis lacunas, e também para verificar o possivel
escopo dentro da modelo de difusdo de tecnologia. Por fim, a Gltima etapa contempla a
interpretacdo e analise dos dados. Conforme Tabela 2, € possivel verificar uma sintese

dos critérios utilizados:

Tabela 2 - Sintese dos critérios de busca

Sistematizacéo da busca Filtros
Quais as caracteristicas apontadas na
Etapa 1 — Questdo de x . literatura podem facilitar a adocéo da
Peszuisa © (2) Questdo de Pesquisa nova tecnglogia de VAse i
Mobilidade Terrestre?
(a) Base de Dados Web of Science da Thomson Reuters
(b) Campo de busca Topico (topic)
Etapa 2 — Estudos (c) Tipo de documentos Artigos (article)
Relevantes (d) Tempo estipulado 1945-2018
(e) Data de realizacdo da pesquisa Junho e julho de 2018
(f) Resultado 56 Artigos Cientificos
x (a) Leitura Prévia 6 Artigos Cientificos
Etapa 3 - Selegdo (b) Leitura Aprofundada 2 Artigos Cientificos
Etapa 4 — Mapeamento @) Sinte_tizagéo Ado_s Artigos em Objeti_vos, Resultados e Lacunas de
Planilha Eletronica Pesquisa.
Etapa 5 - Apresentacdo Interpretacdo e Analise dos dados

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Com base nesta metodologia, € possivel constatar que a literatura referente a
difusdo de tecnologia aplicada a VAs ainda é pouco explorada, ndo sendo o foco de
nenhum dos artigos encontrados, onde 0s mesmos apenas apontam para caracteristicas da
difusdo. Assim constatou-se que somente dois artigos fazem algum tipo de relacédo entre

essas tematicas. Esses artigos sdo apresentados na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Artigos associados a VAs e difusdo de tecnologias.

Artigo Autor Ano Fonte
Lessons from the spread of Bus Rapid | Mejia-Dugand, S.; Hjelm, O.; | 2013 | Journal of Cleaner
Transit in Latin America Baas, L.; Rios, R. A. Production
Development and validation of a | Deb, S.; Strawderman, L.; | 2017 | Transportation
questionnaire to assess pedestrian | Carruth, D. W.; DuBien, J.; Research Part C-
receptivity toward fully autonomous | Smith, B.; Garrison, T. M. Emerging
vehicles Technologies

Fonte: Dados da Pesquisa.

Partindo dos objetivos e resultados das pesquisas, o0 artigo de Mejia-Dugand et al.
(2013) visava apresentar pontos chave que estimulariam a disseminacdo de sistemas de
transporte de 6nibus rapidos na América Latina. Os autores concluiram ainda que, em
relacdo a sustentabilidade e transformagfes urbanas, a mudanca pode ser considerada
radical ndo apenas nas melhorias na mobilidade e nos beneficios ambientais, mas também
no papel que o transporte publico tem alcancado em relacdo ao transporte privado, a
adocdo de novas formas e a aceitacdo e disseminacdo da ideia em diferentes cidades da
América Latina.

Deb et al. (2017) buscaram entender a receptividade dos pedestres a tecnologia
avancada de VAs e considerou importante entender essa receptividade para que as
perspectivas dos pedestres também pudessem ser consideradas com melhorias
tecnoldgicas. Os autores alcangaram resultados que revelaram que 0s homens e 0s jovens
respondentes foram mais receptivos aos VAs, assim como as pessoas das areas urbanas,
com maior inovatividade pessoal e que demonstram comportamento positivo para a
adicdo de VAs na melhoria da seguranca geral do trafego.

Apesar dos artigos apresentarem alguma forma de aceitacdo ou difusdo de
tecnologias dos VAs, o artigo de Mejia-Dugand, et al. (2013) fez uso de uma analise
temporal da disseminacédo da tecnologia para compreender o funcionamento do sistema
de 6nibus rapidos e as diferentes barreiras, enquanto que Deb, et al. (2017) fizeram uso
de um questionario para entender a atitude, normas sociais, confianga, compatibilidade e
eficacia da tecnologia quando aplicada a um sistema funcional. Nenhum dos dois artigos
aplicou completamente 0 modelo de Difusdo da Tecnologia proposto por Rogers,



80

abrangendo apenas algumas das variaveis que o autor aponta. Dessa forma, entende-se
que os estudos encontrados ndo satisfizeram as caracteristicas do modelo de Rogers
(1995), e se faz necessario maior discussdo sobre esses aspectos.

Nesse sentido, Silva et al. (2019) inditificaram as categorias cientificas em que as
pesquisas sobre VAs sdo estudadas. Conforme Figura 5, 0s autores apresentaram uma
evolucdo temporal das pesquisas. Em outras palavras, o foco inicial dos estudos sobre
VAs se restringiram as categorias de Eficiéncias de Transportes e de Seguranca;
migraram para a énfase em Energia e Sustentabilidade, Congestionamentos de Transito;
e mais recentemente se direcionaram para Servicos (Mobility as a Service) e
Comportamento dos Usuérios.

O trabalho dos autores apresentou também panorama das pesquisas em relacdo a
tecnologia dos VAs, sobretudo numa perspectiva historica e categorica de pesquisa, e
contemplou um aprofundamento nas pesquisas da area de business. O quadro apresentado
pelos autores aponta para estudos iniciais a respeito da constitui¢do da tecnologia e depois da
chegada desta tecnologia ao mercado, sendo necessario aprofundar em como este fenémeno

pode ocorrer, sendo esta a etapa da difusdo da tecnologia (SILVA et al., 2019).

Figura 5 - Framework de Evolucéo do Campo de Pesquisas
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Fonte: Silva et al. (2019)

Em corroboragdo com a presente pesquisa, 0s artigos encontrados até a segunda

etapa deste estudo (56 publicagdes) se relacionavam as primeiras categorias apontadas
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por Silva et al. (2019), porém os artigos selecionados para 0 escopo deste estudo estavam
direcionados para as categorias de Servi¢os e Comportamentos dos Usuérios.

Conforme apontado por Silva et al. (2019), é necessario entender como ocorre 0
fendmeno da difusdo da tecnologia, de forma compreender como serdo quebradas as
barreiras entre a criacdo da tecnologia e sua chegada ao mercado. Para tanto, fez-se uso
de um ensaio tedrico, onde propomos uma revisdo com intuito de conciliar o modelo de
difusdo da inovacdo de Rogers (1995) com as caracteristicas dos VAs presentes na
literatura.

Dessa forma, a seguir seréd apresentado uma discusséo sobre a literatura sobre VAS
com base no modelo de Difuséo de Tecnologias, sem a intencéo de esgotar as fontes, mas
com intuito de prover uma discussdo sobre os fatores que podem contribuir a difuséo
desta tecnologia no mercado. As categorias apresentadas a seguir sdo atribuidas ao
modelo de Rogers (1995) e representam barreiras, técnicas ou ndo técnicas, para difusao
da tecnologia. Apos transposta cada uma dessas barreiras, a mesma se torna fator para a
difuséo da tecnologia.

3.1 Atributos Percebidos da Inovacéo

Rogers (1995) apontou que os Atributos Percebidos da Inovacdo, primeira
categoria para difusdo da tecnologia, sdo divididos em 5 subcategorias: Vantagem
Relativa, Compatibilidade, Complexibilidade, Triabilidade e Observabilidade. Dessa
forma, as subcategorias serdo descritas nas etapas a segulir.

3.1.1 Vantagem Relativa

Segundo o autor, a (1.1) Vantagem Relativa seria 0 grau em que uma determinada
inovacdo é percebida como sendo melhor que a ideia anterior e pode ser expresso em
lucratividade econémica, baixo custo, diminui¢do do desconforto, economia de tempo e
esforco, pode indicar o imediatismo da forca de recompensa ou puni¢do resultante da
adocdo de uma inovacdo, melhorias tecnologicas, status, vantagem relativa a como a
inovagdo pode ser percebida pelos membros de um sistema social ou outras formas.
Segundo o Rogers (1995, p. 215), “quando o prego de um novo produto diminui tdo
drasticamente durante o seu processo de difusdo, uma rapida taxa de adogéo é obviamente
facilitada”. Segundo Fliegel ¢ Kivlin (1966, apud ROGERS, 1995), as inovagdes que tém
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significado econdmico direto pelo responsavel pela decisdo de aceitacdo da mesma
podem ser mais percebidas como recompensadoras se envolvendo menos risco e
incerteza, fazendo com que sejam aceitas mais rapidamente.

Dessa forma, Rogers (1995) apresenta que vantagem relativa como o conteido das
mensagens de rede sobre uma inovacao, sendo esse o ponto central do processo de difusdo
e um dos melhores preditores da taxa de ado¢do de uma inovagdo. Nesse sentido, Varios
autores apontam para as vantagens que podem ser trazidas pelos VVAs, como pelos exemplos
de: (i) Fagnant e Kockelman (2015) e Litman (2015), em que apresentam a maior seguranca
em viagens proporcionada pelos VAs; (ii) Bosch, Ciari, e Axhausen (2016) que advogam
que as viagens podem ser mais baratas em relacdo ao modelo tradicional; (iii) Wadud,
MacKenzie e Leiby (2016), em que expde que as viagens poderdo ser mais rapidas; e (iv)
demais autores como Fagnant e Kockelman (2015), Kockelman, et al. (2016) e Wadud,
MacKenzie e Leiby (2016), em favor do conforto e sustentabilidade.

Anderson et al. (2014), Burns, Jordan e Scarborough (2013), Fagnant e
Kockelman (2015) e Lutin, Kornhauser e Lerner-Lam (2013) apontam que a revolucao
causada pelos VAs vai criar op¢des de viagens de carro para criancas, idosos e deficientes,
0 que contribui para a construcao das vantagens em relacdo aos modelos tradicionais.

Burns et al. (2013) apontam como vantagem o fato de o uso dos VAs poderem ser
compartilhados e a possibilidade de reducdo do custo de propriedade de US$ 1,60 por
milha (unidade americana) para US$ 0,50 por milha, o que representa uma melhoria de
mais de 10 vezes em comparacdo a propriedade de veiculos atual.

Dessa forma, a Vantagem Relativa € associada aos beneficios que a tecnologia dos
VAs pode trazer em relacdo a atuais tecnologias existentes no mercado. Nesse sentido, cabe
destacar que melhorias em quesitos de viagens, consumo, congestionamentos, assim como
possiveis mudancas que a tecnologia pode ocasionar em infraestrutura ou sociais, desde

gue a mesma configure um ganho adicional da nova tecnologia.

3.1.2 Compatibilidade

Segundo o Rogers (1995), a Compatibilidade se refere ao grau em que a inovagéo
é percebida como consistente em relacdo aos valores existentes, experiéncias passadas e
necessidades de possiveis adotantes, de forma que uma ideia que é considerada mais
compativel, também é menos incerta para o potencial adotante. Dessa forma o autor

define que uma inovacgdo pode ser compativel ou incompativel, primeiro com valores e
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crencas socioculturais, de forma que este pode bloquear sua adocao; e segundo com ideias
previamente introduzidas, como o caso de padrdes prévios a as praticas anteriores que
facilitaria sua realizacdo ou diminuiria incertezas, de forma que quanto mais compativel
for uma inovacdo, menos mudanca ela representa; e terceiro, com as necessidades da
inovacéo pelo cliente, de modo que o adotante tenha consciéncia e reconheca que precisa
da inovagéo e das suas consequéncias, o que ocorre quando as necessidades sentidas séo
satisfeitas, gerando uma taxa mais rapida de ado¢do da mesma.

Nesse sentido, o fator Compatibilidade em relacdo aos valores dos usuarios pode
também ser um impulsionador da difusdo dos VAs, de forma que, como McKinsey e
Company (2016) apontam, a tecnologia de VAs estd mudando rapidamente devido a
preocupagOes com seguranca no transito (FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; LITMAN,
2015) e reducdo de custos potenciais (BOSCH; CIARI; AXHAUSEN, 2016), o que
mostra que esse € uma preocupacdo do atual publico consumidor. Lane e Potter (2007)
apontam ainda que os fatores psicoldgicos que fazem parte da escolha em relacdo aos
VAs sdo dificeis de quantificar, mas incluem atitude, estilo de vida, personalidade e
autoimagem dos usuarios da tecnologia como fatores determinantes da compra.

Dessa forma, mesmo que este ponto do modelo de difusdo seja evidente em
caracteristicas da tecnologia que vao ao encontro de desejos e valores dos consumidores,
estas também sdo possiveis barreiras da tecnologia. Aqui temos caracteristicas como
medo da nova tecnologia, negacao de usuarios ou possiveis desvios éticos da tecnologia,
entre outros, que podem dificultar a coexisténcia das pessoas com a nova tecnologia.
Como a tecnologia ainda € incipiente no mercado, faltam maiores dados para adequacao
dessa parte do modelo, mas é possivel ver as pessoas como principal catalizador ou maior

dificuldade da ascensdo desta tecnologia.

3.1.3 Complexibilidade

Segundo apresentado por Rogers (1995), a Complexidade é o grau em que uma
inovacdo é percebida como relativamente fécil ou dificil de entender e usar, de forma que
as ideias podem ser classificadas no continuo complexidade-simplicidade. O autor sugere
que a complexidade de uma inovagdo, como percebida pelos membros de um sistema
social, esta negativamente relacionada a sua taxa de adogdo, assim como sua facilidade a

taxas positivas de adocéo.
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Dessa forma, € possivel encontrar na literatura pontos que convergem para este
entendimento, como o apontado por Lutin, Kornhauser e Lerner-Lam (2013), onde o autor
afirma que como os VAs ndo exigem nenhum piloto, eles podem fornecer viagens
também para pessoas que ndo podem dirigir, tais como idosos, criancas e adultos sem
carteira de habilitacito (ANDERSON ET AL. 2014, BURNS; JORDAN;
SCARBOROUGH, 2013; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; LUTIN;
KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013).

Segundo apontam Fagnant e Kockelman (2015), essa hova forma de mobilidade pode
ser muito benéfica, de forma que a populagcdo americana envelhece cada vez mais, com mais
40 milhdes de americanos acima de 65 anos e essa populacdo demogréafica crescendo 50%
mais rapidamente do que a populagdo total do pais, o que facilitaria o transporte para esse
publico. Nesse sentido, os autores apontam que os VAs poderiam facilitar a independéncia
pessoal, aumentar suas op¢des de mobilidade e a demanda por viagens de automaveis.

Visto pelo critério de facilidade, as possiblidades que a mobilidade causa para
VAs proporciona um fator determinante, visto que o transporte de pessoas
impossibilitadas de conduzir ja ndo dependerd mais de um condutor ao volante, mas
apenas do desejo de locomocdo. Nesse sentido qualquer ferramenta advinda pela nova
tecnologia que a torne, de certo modo, mais simplificada, pode convergir para uma taxa
de adocdo positiva, desde que vista pelos usuarios como um facilitador de seu uso.

3.1.4 Triabilidade

De acordo com Rogers (1995), a Triabilidade é o grau em que uma inovacéao pode ser
experimentada no plano de parcelamento. Geralmente esse parcelamento é adotado mais
rapidamente do que inovacdes que ndo sdo divisiveis. Segundo o autor, uma inovacgdo que €
testavel gera menos incerta para o adotante. Assim, a testabilidade de uma inovacéo, pode ser
percebida pelos membros de um sistema social e estd positivamente relacionada com a sua
taxa de adocdo. Rogers (1995) afirma ainda que os individuos mais inovadores nao tém
precedentes a seguir quando adotam uma determinada inovagdo, enquanto os adotantes
posteriores sao cercados por colegas que ja a adotaram e que podem atuar na forma de
julgamento psicoldgico ou vicario para os adotantes posteriores ou retardatarios.

Nesse sentido, conforme aponta O’Brien (2012), quando o ocorrido a lei da
Califérnia de 2012 que permitiu o licenciamento de VAs, o fundador do Google, Sergey

Brin, previu que os usuarios de transporte americanos poderiam experimentar VAs dentro
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de cinco anos. Esse aspecto pode ser entendido como um caso em que aponta para a
experimentacdo predecessora da chegada dos VAs em massa ao mercado.

Fagnant e Kockelman (2015) apontam que fabricantes como Nissan e VVolvo tém
intencdes de terem capacidades de conducdo autbnoma comercialmente viavel até 2020,
0 que segundo os autores, necessita de maior tempo para que 0S precos caiam e permitam
massiva penetragdo no mercado. Assim, os VAs podem estar disponiveis no mercado
entre 2022 ou 2025.

Nesse aspecto da difusdo da tecnologia, Johnson (2015) aponta que os VAs e a
mobilidade compartilhados podem fornecer uma porta para a experiéncia de viagem
individual de carros particulares a precos baixos e sem o encargo financeiro referente as
dificuldades da propriedade de carros particulares, causando maiores experiéncias aos
usudrios do que apenas a conducdo autbnoma.

Outro aspecto relevante, Enoch (2015) propde que os modelos tradicionais de
transporte como carros, Onibus e taxis, devem convergir para modelos intermediarios de
transporte (centrados no compartilhamento), criando uma nova experiéncia ao usuario
inicial e acelerando o esse processo de convergéncia modal.

Ha muitas formas em que a tecnologia de VAs podera propor experiéncias e testes
para 0s usudrios antes da total difusdo da tecnologia, de forma a construir o mercado e
ganhar a confiancga dos usuarios até sua total disseminacao.

3.1.5 Observabilidade

A observabilidade é, segundo Rogers (1995), o grau em que 0s resultados de uma
inovacdo sdo visiveis para os outros, de forma que os resultados de algumas ideias séo
facilmente observados e comunicados, enquanto algumas inovacGes sdo dificeis de
descrever. Nesse sentido, o autor afirma que a observabilidade de uma inovagéo, como
percebida pelos membros de um sistema social, esta positivamente relacionada a sua taxa

de adocdo. De modo a exemplificar, Rogers (1995) afirma que:

A maioria das inovagdes estudadas em pesquisa de difusdo sdo ideias
tecnoldgicas. Uma tecnologia é um projeto de acdo instrumental que
reduz a incerteza nas relagfes de causa e efeito envolvidas na obtencéo
de um resultado desejado. Uma tecnologia tem dois componentes: (1) um
aspecto de hardware que consiste na ferramenta que incorpora, a
tecnologia como material ou objetos fisicos e (2) um aspecto de software
gue consiste na base de informac@es para a ferramenta. Um exemplo,
citado no Capitulo 1, é o hardware do computador (0 equipamento) e o
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software (os programas de computador). Normalmente, 0 componente de
software de uma inovacdo tecnoldgica ndo é tdo aparente para
observacdo, portanto inovagdes nas quais o aspecto do software é
dominante possuem menos observabilidade e geralmente tém taxas de
adocdo relativamente mais lentas (ROGERS, 1995, p. 232).

Neste sentido a difusdo, a apresentacdo carro da Waymo em 2012, empresa irma
da Google, e as demonstracdes do Uber para entrega de mercadorias usando caminhdes
totalmente automatizados apontados por Davies (2016) sdo um forte ponto para
observabilidade das tecnologias. Outros fatores como os trabalhos de grupos de pesquisa
apontados por Urmson (2015) que demonstram o desenvolvimento de protétipos, ou
ainda o desafio DARPA Grand Challenge, lancado em 2004 com o objetivo de
demonstrar a viabilidade técnica da tecnologia dos VAs, e segundo Fagnant e Kockelman
(2015), impulsiona a visibilidade quanto a expansao dessa tecnologia.

Este ponto do modelo de difuséo ja é amplamente divulgado, de forma a mostrar
os veiculos e demonstrar seus beneficios ao mercado. Nesse sentido, € possivel acreditar
que divulgagdes mais amplas podem ocorrer, para pontuar os beneficios e vantagens em

relacdo a atual tecnologia.

3.1.6 Tipo de Deciséo da Inovagio

Para Rogers (1995), o tipo de decisdo de inovacdo tem relacdo com a taxa de
adocdo de uma inovacao, onde o autor aponta que as inovagdes exigem uma decisdo:
(11.1) individual e Opcional, de forma que sejam adotadas mais rapidamente do que por
meio de decisdes em grupo; (I1.2) Coletivo ou por meio de uma Organizacéo, ou (11.3)
Autoritario, como uma forma de normatizacdo governamental. Rogers (1195) aponta
ainda que quanto mais pessoas envolvidas no processo de tomada de decisdo da adogédo
de uma inovagdo, mais lenta é sua taxa de adocéo.

Mesmo ainda ndo existindo a comercializagdo em massa de VAs, autores como
Wadud (2017) apontam que, apesar da atencdo até o0 momento ser voltada para viagens de
carros de passageiros, que € focada na decisao individual, os setores de frete e logistica podem
ser os primeiros a adotarem a automacao completa, ou ainda em prestadores de servicos de
mobilidade comercial, como Uber e Lyft, passando a decisdo Coletiva ou Organizacional.

Lane e Potter (2007) reforcam que as compras de negdcios (frota, caminhdes de

carga) enfatizem mais os fatores como economia logistica, percepgdo de risco, cultura



87

corporativa e imagem da empresa, que reforca o pensamento coletivo da decisdo, em
diferentes visoOes e interesses da organizagéo.

O’Brien (2012) aponta para a assinatura da lei da California de 2012 que permite
o licenciamento de VAs permitindo a utilizacdo e testes em relacdo a tecnologia de
transporte, sendo este um possivel indicativo da forca autoritaria de um governo em
relacdo a difusdo da tecnologia, de forma que a mesma méao que pode permitir os testes e
sua utilizacdo também € capaz de apoiar uma difusdo mais completa da tecnologia, se a
mesma se mostrar benéfica como um todo.

Esta etapa do modelo ainda € bastante nublada, de forma que ainda néo esta claro
qual o modelo de negdcios sera adotado pela tecnologia de VAs, se 0 modelo de
propriedade ou de utilizagdo por servicos. Dessa forma, esta etapa ainda discute as
possiveis faces de escolha da tecnologia, Opcional, Coletivo, ou as legislacdes que podem

favorecer a chegada desta tecnologia no mercado, e ndo sua obrigatoriedade de uso.

3.1.7 Canais de Comunicacéo

Rogers (1995) aponta um canal de comunicacdo € o meio pelo qual uma
mensagem chega de uma fonte a um receptor, sendo que 0s canais de comunicacao
utilizados para difundir uma inovacgdo também influenciam sua taxa de ado¢do. Segundo
0 autor, as informacdes que criam consciéncia e conhecimento s6 podem ser ativamente
buscadas por individuos depois que eles estdo cientes de que a nova ideia existe, e quando
eles sabem quais fontes ou canais podem fornecer informagdes sobre a inovacao.

Segundo Rogers (1995), os canais desempenham papéis diferentes na criacao de
conhecimento ou na persuasao de individuos para mudar sua atitude em relacdo a uma
inovacdo, além de serem diferentes para adotantes iniciais de novas ideias do que para
adotantes posteriores.

Segundo Wadud (2017), os principais fabricantes de veiculos ja desenvolvem um
programa de veiculo automatizado, este fator por si ja é bastante divulgado pela midia, o
que aponta para a construcdo da imagem dos VAs, o que, segundo Gartner (2015), os
carros totalmente automatizados, sem motorista ou autbnomos estdo atualmente no auge
do ciclo de tecnologia, o que indica uma intensa atencdo da midia em relagdo aos impactos
e mudancas proporcionados por esta tecnologia e pelas expectativas dos membros do
publico. Como prova disso, a demonstracdo do carro autbnomo da Waymo/Google em
2012, que foi amplamente divulgado pela midia (GARTNER, 2015; DAVIES, 2016).
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Davies (2016) aponta que noticias como a demonstracdo do Uber de entrega de
mercadorias usando um caminhdo totalmente automatizado em autoestradas e o carro
auténomo da Waymo/Google (GARTNER, 2015; DAVIES, 2016), sdo uma grande fonte
de informacéo para a midia e para informacao do publico, o que amplia a divulgacéo e os
canais de comunicacgdo sobre a tematica.

Com caracteristicas proximas da Observabilidade, pois funcionam de forma a
mostrar a tecnologia de VAs, os Canais de Comunicacdo focam nos veiculos de midia
utilizados para divulgacéo da tecnologia e que possam influenciar a decisdo de adog¢éo da

mesma, desde noticias até relatorios, como o Gartner (2015).

3.1.8 Natureza do Sistema Social

Quanto a natureza do sistema social, Rogers (1995) aponta que as normas do
sistema e 0 grau em que a estrutura da rede de comunicagdo exibe um alto grau de
interconectividade sdo especialmente importantes. Segundo o autor, h4 fatores que
determinam a adoc¢éo da inovacao dentro do Sistema Social, como a lideranca de opiniao,
0 grau em que um individuo é capaz de influenciar informalmente as atitudes de outros
individuos ou o comportamento evidente de uma forma desejada com frequéncia relativa.

Rogers (1995) aponta que o coracdo do processo de difusdo € a adocdo pelos
iniciais e a consequente imitacdo por adotantes em potencial. Segundo o Rogers (1995,
p- 293) “ao decidir adotar ou ndo uma inovagao, todos noés dependemos principalmente
da experiéncia comunicada de outros que, como nos, ja adotamos”, de forma que essas
avaliacbes subjetivas fluem principalmente através de redes interpessoais, sendo
importante compreender a natureza das redes para difusdo de inovacoes.

Nesse aspecto, mesmo ndo havendo ainda uma forte comunicacdo por parte de
liderancas de opinido quanto a difusdo desta tecnologia, pode tomar como critério de
lideranca as forgas técnicas que envolvem a construcdo dessa disrupcdo. Nesse sentido,
pode-se tomar como lideranca para difusdo das tecnologias de VAs a propria elite
académica aqui citada na construcdo dessa tematica, ou como apontado por Gleave, et al.
(2016), a sinergia que ocorre nos EUA entre academia, organizacdes publicas, empresas
automotivas e empresas de tecnologia para promocao e esforgos de mudanca.

Outro fator relevante e ja citado no tépico de Vantagem Relativa, os beneficios
apontados pelos autores com a chegada dos VAs sdo um grande impulsor da opinido

publica em relacdo a mudanca deste mercado. Muitos desses fatores sdo coniventes com
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a mudanca de paradigma social, como maior sustentabilidade dos veiculos (FAGNANT;
KOCKELMAN, 2015; KOCKELMAN ET AL.; 2016; WADUD; MACKENZIE;
LEIBY, 2016) ou das possibilidades de mobilidade para idosos, criancas ou deficientes
(ANDERSON ET AL., 2014; BURNS ET AL., 2013; FAGNANT; KOCKELMAN,
2015; LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013).

Outro fator relevante, os fabricantes como Nissan e VVolvo que possuem inteng¢des
de ter capacidades de conduc¢do autbnoma comercialmente viaveis até 2020 (FAGNANT;
KOCKELMAN, 2015), a apresentacdo do carro da Waymo/Google e as demonstracoes
do Uber para entrega de mercadorias usando caminhdes totalmente automatizados
(DAVIES, 2016), ou ainda o0 DARPA Grand Challenge como impulsor da tecnologia
(FAGNANT; KOCKELMAN, 2015), todos como fatores que podem contribuir para
construcdo do Sistema social em torno dos VAs.

Aqui as caracteristicas que ligam a tecnologia ao Sistema Social, de modo a
difundir a propria construcao da tecnologia e sua visualizacdo no mercado, podendo criar
diferentes graus de comunicacio e de experiéncias ao mercado. E importante que, até
mesmo caracteristicas que possam mudar socialmente o mercado devem ser consideradas,

visto que contribuem para um novo sistema.

3.1.9 Esforgos de Promocéo dos Agentes Estendidos de Mudancga

Por ultimo, Rogers (1994) aponta que a taxa de adocao de uma inovacao é afetada
pela extensdo dos esfor¢os de promocdo dos agentes de mudanga. Segundo o autor, a
maior resposta para o esforco de agente de mudanca ocorre quando os lideres de opinido
estdo adotando a tecnologia.

Segundo Rogers (1995), um agente de mudanca é um individuo capaz de influenciar
as decisdes de inovacdo dos clientes em uma dire¢do considerada desejavel de modo a
assegurar a adocao de novas ideias. Segundo o autor, uma ampla variedade de ocupagdes se
encaixa em nossa definicdo de agente de mudanca: professores, consultores, profissionais da
area, trabalhadores de desenvolvimento, vendedores e muitos outros, todos esses agentes
trabalham de modo fornecem um elo de comunicagao entre um sistema de recursos de algum
tipo (comumente chamado de agéncia de mudanca) e um sistema cliente. Para o autor dentre
os papéis de um agente de mudanca, o principal ¢ “facilitar o fluxo de inovagdes de uma

agéncia de mudanca para um publico de clientes. Mas para que esse tipo de comunicagao seja
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eficaz, as inovagdes devem ser selecionadas para atender as necessidades e problemas dos
clientes” (ROGERS, 1995, p. 323).

Neste ponto, muitos esforgos séo feitos para divulgar a utilizagdo dos VAs e seus
beneficios, tanto por pessoas envolvidas em projetos, pelas proprias empresas ou académicos
que estudam o efeito dessa tecnologia no mercado. Lima (2015) e Guizzo (2011) apontam
que avangos significativos estdo sendo feitos dentro da academia, centros de pesquisa e
universidades em todo o mundo para o desenvolvimento e entendimento dos efeitos da
tecnologia dos VAs no mercado, em assuntos sobre mobilidade de tecnologia, interacao
veiculo-infra-estrutura e gestao e questdes relacionadas a negocios para consolidacéo de VAs,
0 que em si ja gera um efeito de rede em relagdo a esforcos de promogéo.

Gleave et al. (2016) aponta que a posicdo dos EUA a frente desta tecnologia
poderia ser explicada pela sinergia de partes interessadas como a academia, organizacoes
publicas, empresas automotivas, empresas de tecnologia, etc., o que também gera
esforgos de promogdo e mudanga. Segundo o autor, nos EUA, as universidades estéo
contribuindo significativamente para o desenvolvimento da tecnologia, empresas como a
Uber em parceria com instituicdes académicas e startups também estdo tendo um papel
em imaginar as aplicacdes desses veiculos.

E importante destacar também o DARPA Grand Challenge, lancado em 2004 com
0 objetivo de demonstrar a viabilidade técnica da tecnologia dos VVAs, e segundo Fagnant
e Kockelman (2015), também tem potencial impulsionador as publicacfes norte-
americanas e difundir o conceito dos VAs.

Este fator contemplou qualquer conexdo entre instituicGes publicas ou privadas,
sejam Empresas, Governos e Mercados, para construcdo da tecnologia e do ambiente de
VAs. Aqui o DARPA teve um fator importante para juncdo de diferentes 6rgdos para
fomentar a tecnologia, assim como possiveis constitui¢oes legais e de infraestrutura para

recepcdo da tecnologia e que envolvam multiplos agentes.

3.6 Resumo da Literatura e Variaveis Determinantes de Adog¢do de Tecnologia

Conforme caracteristicas apontadas na literatura, é possivel criar um framework
das relagdes existentes entre as mesmas, de forma a afinar os padrdes encontrados e as
expectativas de fatores que influenciam a difusdo desta tecnologia. A Figura 6 apresenta

tais caracteristicas.
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Figura 6 — Caracteristicas de Difusdo de Veiculos Autdnomos na Literatura.

Fatores da Difusdo da Tecnologia Caracteristicas encontradas na Literatura

Vantagem Relativa

(Vantagens e beneficios da
nova tecnologia)

Vantagens e beneficios como: viagens mais baratas; mais
rapidas; mais confortaveis; mais sustentaveis; compartilhamento
de veiculos; maior seguranga*; opgoes de viagens de carro para

criangas, idosos e deficientes*; e reducéo do custo de
propriedade*.

Compatibilidade

(Compatibilidade com os
valores dos consumidores)

Valores dos consumidores dentro do sistema mobilidade, com a
reducéo de custos potenciais, a atitude, o estilo de vida, a
personalidade e a autoimagem dos usuarios, e maior seguranca*.

Complexidade

(Facilidade de uso da nova
tecnologia)

Facilidades como néo ter necessidade de um piloto, a facilidade
de independéncia pessoal, 0 aumento das opcdes de mobilidade,
0 aumento da demanda por viagens de automaveis e a
quantidade de opg¢des de viagens para criangas, idosos e
deficientes*.

Triabilidade

nova tecnologia)

(Possibilidade de testar a [

Posibilidade de testar a nova tecnologia na forma de modelos
intermediérios de transporte (centrados no compartilhnamento),
experiéncias de viagem individual a pregos baixos* e até mesmo
a liberacéo de leis para testes com VAs*.

Observabilidade

(Forma de divulgar e atrair
a atencdo para tecnologia)

Formas de atrair a atengdo e divulgar a tecnologia através de:
Demonstragdes; Lancamentos*; Competi¢des (como o Darpa)*;
Feiras ou eventos; e Desenvolvimento de prot6tipos.

Opcional
(Deciséo Particular)

| | Decisdes do individuo em relacéo a posse ou uso de veiculos de

forma particular, compartilhada, ou da Mobilidade como Servico|

Coletivo

(Decisdo coletivas por
Grupos ou Organizagdes)

Deciséo por: Grupos; Organizagdes; Setores de frete e logistica;
Prestadores de servicos de mobilidade comercial; ou Compras de
negocios (frota, caminhdes de carga).

| Atributos
Percebidos
Tipos de
Taxa de Decisdo
Adogdode
Tecnologia

Autoritario

(Legislagdo em favor da
adocdo da tecnologia)

Formulag&o de leis para alavancar a difuséo da tecnologia.

Canais de Comunicagéo
(Veiculos de midia para divulgagdo da

tecnologia)

Veiculos de midia para divulgagao de: Programas de VAs; Ciclo
de Gartner; Apresentacdes de VAs*; Demonstra¢des de
Tecnologia*.

Natureza do Sistema Social
(Ligacdes sociais com 0 novo sistema da

tecnologia)

LigacgBes sociais com 0 novo sistema da tecnologia, com o
mercado ou sua mudanga, tais como: Visualizagéo dos
beneficios da nova tecnologia como impulsores da opinido
publica; A espera pela comercializagdo dos VAs; As
apresentacdes e demonstracdes, que podem comprovar a
viabilidade técnica e impulsionar a tecnologia*; Competi¢des
(como o Darpa)*; A sinergia para efeito em rede entre academia,
organizagoes publicas, empresas automotivas e empresas de
tecnologia*.

Esforgos de Promogéo
(Conexdo entre Empresas, Governos e

Mercados)

Sinergia para efeito em rede entre academia, organizagoes
publicas, empresas automotivas e empresas de tecnologia* para
desenvolvimento da tecnologia e do ambiente de VAs.

*Caracterisitca que aparece em dois ou mais fatores da Difusdo da Tecnologia de VAs.
Fonte: Dados da Pesquisa.

E possivel notar que algumas das caracteristicas pertencem a dois ou mais Fatores

da Difusdo da Tecnologia (marcados com o *), o que entrelaga sua importancia neste

ambito. Dentro das categorias, criadas com base no modelo de Rogers (1995), para 0s

Atributos Percebidos da Inovacgéo, foram encontrados os seguintes aspectos em relacdo a
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Vantagem Relativa: lucratividade econémica, baixo custo, diminui¢do do desconforto,
economia de tempo, economia de esforgo, imediatismo da forca de recompensa,
melhorias tecnoldgicas. Nesta mesma categoria, os fatores de imediatismo da forca de
punicdo e status ndo foram encontrados na literatura.

Ainda dentro dos Atributos Percebidos da Inovacdo, os fatores de
Compatibilidade, Complexidade, Triabilidade e Observabilidade, todos tiveram
caracteristicas encontradas dentro da literatura tal qual descritos pelo modelo de Rogers
(1995).

Para os Tipos de Decisdo, todos tiveram suas caracteristicas apontadas pela
literatura. No tipo de decisdo Opcional, a maior atencdo da literatura voltada aos carros
de passeio (WADUD, 2017), mas na sua forma de escolha, como propriedade ou servigo;
na atuacdo Coletiva de uso dos veiculos, a adocdo por setores de logistica ou de prestacdo
de servicos (WADUD, 2017); e no tipo de decisdo Autoritario pode ser encontrado na
formulacéo de leis que podem avancar a difusdo da tecnologia ou retardar sua chegada.

No fator de Canais de Comunicacao, foram encontrados pontos na literatura que
apontam para atencdo da midia (GARTNER, 2015) e para a divulgacdo de veiculos em
das empresas Waymo/Google (GARTNER, 2015; DAVIES, 2016) e a demonstracdo do
Uber de entrega de mercadorias usando um caminh&o totalmente automatizado
(DAVIES, 2016). Porém, apesar da literatura apontar para que este critério da difusdo
esteja sendo realizado, a literatura ndo aponta ferramentas que possam facilitar a difusdo
desta tecnologia, talvez por se tratar de uma tecnologia incipiente.

No fator Natureza do Sistema Social, sé@o apresentadas as demonstracbes dos
veiculos e seus beneficios, de forma a impulsionar a opinido publica em busca de uma
aceitagdo futura da tecnologia. Porém, caracteristicas como “Normas do sistema e o grau
em que a estrutura da rede de comunicagdo”, “Lideranca de opinido”, “Grau em que um
individuo € capaz de influenciar informalmente as atitudes de outros individuos”,
“Comportamento evidente de uma forma desejada com frequéncia relativa” e “Adog¢ao
pelos iniciais e a consequente imitacdo por adotantes em potencial” ndo foram
encontradas de forma explicita na literatura.

No fator de Esforgcos de Agentes de Promocéo, pode se assumir a participagédo de
universidades, organizacgdes publicas, empresas automotivas e empresas de tecnologia
que ocorre nos EUA para promocéo e esfor¢os de mudanca, de forma a criar o efeito em

rede. O desafio DARPA Grand Challenge também pode ser enquadrado nesta categoria,
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pois ambos intentam para a influéncia das decisGes de aceitacdo desta inovacgéo, conforme
proposta para este fator.

E possivel verificar que, como ainda é um assunto pouco explorado na academia,
muitas dos fatores descritos pelo modelo de Rogers (1995) ainda ndo estdo claros na
literatura. De forma que os estudos sobre a difusdo desta tecnologia ainda carecem de
maiores pesquisas e aprofundamentos, visto que é uma tecnologia entrante no mercado e
que, pouco ainda se pode apresentar ao ambiente social para sua difusdo ou aceitacao.

E importante compreender que, muitas das caracteristicas apontadas na literatura
SO serdo possiveis de apreciacdo ap6s o langcamento da tecnologia completa no mercado,
porém muitas das mesmas ja sao possiveis desde o lancamento da ideia do projeto. Dessa
forma, a difusdo da tecnologia pensada como um “processo pelo qual uma inovagdo ¢é
comunicada através de certos canais ao longo do tempo entre os membros de um sistema
social” (ROGERS, 1995, p. 5), ela pode ter o ambiente de difusdo presente desde a
idealizacdo da tecnologia até os diferentes momentos de adogdo por parte dos usuérios.
A Figura 7 ilustra a proposta de ambiente de difusdo para a tecnologia de VAs.

Figura 7 — Ambiente de Difusao de Tecnologia.

Ambiente de Difusio da Tecnologia

Idealizacio
da Tecnologia

Lancamento

da Tecnologia Abismo

Adotantes Maioria Maioria
Iniciais Inicial Tardia

Inovadores Retardatarios

Mercado Inicial Mercado Principal

Visualizacio dos Beneficios da Tecnologia
Fonte: Proposta pelos autores.

Na figura o ambiente de difusdo da tecnologia pode ser visualizado antes mesmo
do langamento da mesma, desde 0 momento em que ocorre a divulgacdo da ideia da
tecnologia, como foi com o mercado de VAs. A visualizacdo dos beneficios prossegue
para os adotantes do mercado inicial e posteriormente o mercado principal, porém ocorre

em todo o ambiente de difuséo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo visou entender e aprofundar a literatura em relacdo a adogédo de
tecnologia e os fatores que predizem a decisdo de adogéo para os VAs, de modo que foi
possivel apresentar algumas das caracteristicas apontadas na literatura que podem se
tornar um difusor desta tecnologia. Mesmo com a limitacdo de apenas uma base de busca,
Web of Science, é possivel auferir que os fatores discutidos na literatura sdo basicamente
0S mesmos e ainda trazem grande carga técnica, ndo se aproximando de fatores sociais de
aceitacdo da mesma.

Dessa forma foi possivel verificar que, assim como a Vantagem Relativa pode ser
vista como um dos melhores preditores da taxa de ado¢do de uma inovacao, também é
uma das mais faceis de se verificar nas possibilidades de difusdo desta tecnologia
(ROGERS, 1995), sendo mais facilmente observada na literatura. Traduzindo, estes
aspectos de seguranca, custos, facilidades, estilo de vida, etc., podem ser um catalizador
para impulsdo dos VAs, gracas a mudanca de paradigma de qualidade de vida dos
usuarios.

Apesar da escassa informacéo sobre difusdo da tecnologia de VAs, o que denota
a importancia e ineditismo deste estudo, foi possivel compreender que, mesmo nédo
havevndo ainda uma literatura especifica sobre a difusdo da tecnologia dos VAs, ha
caracteristicas que podem ser determinantes para adocdo desta tecnologia e que podem
ser aprofundadas em estudos futuros. Aqui, este estudo se limita pela falta de uma
literatura especifica para difuséo da tecnologia de VAs e pela dificuldade de encontrar as
caracteristicas do modelo de difusao esparsas em textos ndo especificos sobre a temética.

Mesmo ndo exaurindo todas as possibilidades que a literatura oferece, o estudo
aponta para uma importante lacuna a ser aprofundada: Devido ao fato de o mercado de
tecnologia estar em constante mudanca, um estudo empirico acerca de como ocorre 0
processo de difusdo dos VAs pode ser um trabalho interessante, visto que poderia indicar
se as discussdes cientificas apontam para a realidade que efetivamente esta acontecendo
no mercado. Vale ressaltar que, como o modelo de Rogers (1995) busca apresentar a
difusdo da tecnologia em um ambiente social, estes fatores podem mudar o grau de
importancia em diferentes momentos de adocdo, 0 que ressalta a importancia de se

monitorar tais aspectos.
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E importante também reaplicar o mesmo procedimento metodoldgico ampliando
0 objeto de pesquisa a outras bases de pesquisa, no sentido de entender e aprofundar sobre
a literatura em relagéo a adogéo da tecnologia. Dessa forma, os resultados destes trabalhos
podem contribuir para elaboracdo de modelos de predicdo mais eficazes para o processo
de adocgdo da tecnologia disruptiva dos VAs dentro da transformacdo do mercado de

mobilidade.
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RESUMO

O presente artigo visa apresentar os fatores que sao discutidos nas noticias que circulam
na web em relagdo a difusdo da tecnologia de Veiculos Autbnomos. Partindo do modelo
de Difusdo de Tecnologia proposto por Silva et al. (2019), e de modo a aplicar este
modelo nas noticias encontradas na web, este estudo desenvolveu um modelo de
classificacdo automética de noticias através de mineracdo textual. Através desta
ferramenta tornou-se possivel desenvolver um panorama das noticias da web a respeito
das categorias do modelo de difusdo da tecnologia, e foram identificados 28
cluster/fatores principais presentes na web para difusdo da tecnologia de Veiculos
Auténomos. Com base nestes foram realizadas considera¢es e multiplas sugestdes de
investigacdo futuras para os VAs.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculos Auténomos, Difusdo de Tecnologia, Fatores para
Difusdo, Mineracdo Textual, Classificacdo, Clusterizacéo.

ABSTRACT

The present article aims to present the factors that are discussed in the online media about
the diffusion of the technology of Autonomous Vehicles. The Technology Diffusion
model proposed by Silva et al. (2019) was applied in a sample of online media data, and
an automatic classification tool was developed through text mining. After, an overview
of the online media was built, with a focus on the categories of the diffusion model of this
technology. A total of 28 clusters were identified like main factors, and contributed to the
writing of theoretical and practical considerations and also of multiple future research
suggestions on the AV diffusion phenomeon.

KEY WORDS: Autonomous Vehicles, Technology Diffusion, Factors for Diffusion,
Textual Mining, Classification, Clustering.
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1. INTRODUCAO

Veiculos Autdnomos (VAs) sdo veiculos com recursos de movimento e a¢éo que
ndo exigem nenhum tipo de condutor (FRAZZOLI; DAHLEH; FERON, 2002), tendo
sido classificados como uma inovacao potencialmente disruptiva perante o atual modelo
de transporte urbano (ATTIAS, 2017; ENOCH, 2015; SCHELLEKENS, 2015;
SCHREURS; STEUWER, 2015) e para o desenvolvimento da sociedade (ATTIAS,
2017; MUTZ et al., 2016; SCHREURS, STEUWER, 2015; ENOCH, 2015).

A mobilidade € um fator chave que afeta o bem-estar e a qualidade de vida dos
cidaddos influenciando na geografia urbana, redefinindo como as pessoas trabalham e
vivem e, também, na forma como as elas se deslocam (EUROPEAN COMISSION, 2017,
MELIS, et al., 2016). Como apontado por Attias (2017), a mobilidade € apreciada pela
organizacdo social e pode modificar profundamente as atitudes da sociedade moderna
em relacdo ao tempo, ao espaco e as relagdes interpessoais.

Silvaetal. (2019) aponta que os VVAs passaram por uma etapa de desenvolvimento
da tecnologia, passando de um modelo de apresentacdo dos beneficios para um foco na
utilizacdo da tecnologia. Os autores apontam para a mudanca de paradigma de
propriedade de veiculos para um maior foco na utilizacdo da tecnologia como servigos e
compartilhamento, porém ainda ndo ha definicdo de como essa mudanca poderia ocorrer
no mercado.

Enoch (2015) aponta que o tradicional modelo de transporte, composto por carros
particulares, taxis e dnibus, podera sofrer um declinio exponencial nos préximos anos em
busca de uma convergéncia para modelos intermediarios de transporte com centro de
negocios voltados para o compartilhamento e criando uma nova experiéncia ao usuario.

Vieira et al. (2018) apresentam que ha uma barreira social que precisa ser
transposta para que uma tecnologia possa iniciar o efeito de rede e, consecutivamente,
possa alcancar a adocdo em massa. O “Autonomous Vehicles Readiness Index”
apresentado pela KPMG (2018), mostra que ha 4 pilares para o desenvolvimento da
Tecnologia de VAs: Politica e legislacdo, Tecnologia e Inovacdo, Infraestrutura e
Aceitacdo do Consumidor. Conforme apontado, a falta do desenvolvimento de qualquer
um dos pilares pode criar barreiras para a tecnologia, de modo que o desenvolvimento
dos mesmos pode funcionar como um difusor.

Nesse mesmo sentido, o Gartner (2017) aponta que a Aceitagdo do Cliente e da

Sociedade é um dos fatores principais para adogdo da tecnologia, sendo fundamental
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estabelecer confianca e construir aceitagédo social. Silva et al. (2019) apontam os fatores
presentes na literatura que influenciam a difusdo desta tecnologia, 0 que corrobora com
0 pensamento dos autores acima, convergindo em condicGes favoraveis a sua difusao.

Segundo Silva et al. (2019), apesar da escassa informacdo sobre difusdo da
tecnologia de VAs, ha caracteristicas que sdo determinantes para adocao desta tecnologia
e que podem traduzidos como um catalizador para impulsdo da tecnologia, porém estas
podem ainda estar sendo ignoradas pela literatura. Para tanto, este estudo busca
identificar os fatores mais discutidos na web, que atualmente € uma das maiores
ferramentas para comunicacdo e que influenciam a difusdo da tecnologia de VAs, de
modo a ajudar a construir bases para compreensao da difusdo desta tecnologia.

Dessa forma, este visa responder: Quais fatores discutidos nas noticias da web
influenciam a difusdo da tecnologia dos VAs? Com esta pergunta, este estudo objetiva
tracar um panorama acerca das noticias que circulam na web, de forma a compreender
quais fatores influenciam a difuséo da tecnologia de VAs. Para tanto, este estudo
apresenta como objetivos especificos: (1) construir um classificador automatico de dados
através de mineracdo de textos (Text Mining) para informacGes que circulam na web
sobre a difusdo da tecnologia de VAs; e (I1) com base na discussdo da web, apontar 0s

fatores que influenciam a difuséo da tecnologia de VAs.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta etapa visa apresentar os conceitos que serdo norteadores desta pesquisa. Aqui
séo apresentados a literatura sobre a tecnologia de VAs, sobre o modelo de difuséo de
tecnologias proposto por Rogers (1995), e sobre a mineracdo de textos, que compde a

metodologia utilizada para este trabalho.

2.1 Veiculos Autdénomos

Os VAs séo veiculos com recursos de movimento e acdo que ndo exigem nenhum
tipo de condutor (SAE INTERNATIONAL, 2016; FRAZZOLI; DAHLEH; FERON,
2002), sendo esta uma inovagdo potencialmente disruptiva para o atual modelo de
transporte urbano (ATTIAS, 2017; ENOCH, 2015; SCHELLEKENS, 2015;
SCHREURS; STEUWER, 2015) e na sociedade como um todo (ATTIAS, 2017; MUTZ
et al., 2016; SCHREURS; STEUWER, 2015; ENOCH, 2015). Dessa forma, a industria
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automotiva passa por mudancas radicais em busca de se posicionar corretamente ao novo
modelo de mercado que esta sendo desenvolvido (ATTIAS; MIRA-BONNARDEL,
2016).

A SAE Internacional (2016) propde um sistema de classificacdo para definir a
automacdo de veiculos automotores. A classificacdo apresenta 6 niveis, desde o nivel 0
(Zero), para veiculos sem nenhuma automacéo, até os niveis 4 (Quatro) e 5 (Cinco), de
automacdo total da direcdo. Para este estudo serdo considerados 0s niveis de automacgéo
4 e 5, que consistem na automagcéo total dos veiculos. Enquanto os veiculos de niveis 4
tém permissao para rodar em areas limitadas, os veiculos de nivel 5 tém permissao para
operacgdo em todos os tipos de estradas.

Diante da nova proposta de mobilidade proporcionada pelos VAs, pesquisas
apontam que esta tecnologia disruptiva pode oferecer: maior conforto (MEYER et al.,
2017; BOSCH; CIARI; AXHAUSEN, 2016; BROWN; GONDER; REPAC, 2014),
viagens a precos mais baixos (MEYER et al., 2017; BOSCH; CIARI; AXHAUSEN;
2016), maior seguranca no transporte (FAGNANT; KOCKELMAN, 2015;
KOCKELMAN et al., 2016; LITMAN, 2018), e afetem 0 uso de energias e emissdes de
carbono, tornando as viagens mais sustentaveis (BOSCH; CIARI; AXHAUSEN, 2016;
BROWN; GONDER; REPAC, 2014).

Com a ascensdo desta tecnologia, espera-se que a mesma traga maiores
possibilidades de acessibilidade para criancas, idosos, pessoas com necessidades
especiais ou excepcionais e que ndo possam conduzir (FAGNANT; KOCKELMAN,
2015; LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013). Outro fator disruptivo
proporcionado pela tecnologia, espera-se que os VAs possam mudar a forma como
possuimos ou compartilhamos veiculos (KRUEGER; RASHIDI; ROSE, 2016), passando
de um modelo de propriedade (produto) para um modelo de servigos. De acordo com
Meyer et al. (2017), se todas essas suposi¢Oes se tornarem verdadeiras, 0s VAS irdo
revolucionar drasticamente o transporte e toda a forma de sociedade urbana.

Gandia et al. (2017) apontam para uma evolucdo das pesquisas em relagéo aos
estudos de VAs, destacando a importancia da tecnologia para desenvolvimento deste
campo. Nesse sentido, conforme Figura 1, Silva et al. (2019) apontam para uma evolugédo
das pesquisas em relacéo a criacdo da tecnologia de VAs. No estudo apresentado pelos
autores, é possivel verificar uma tendéncia das pesquisas para criagdo da tecnologia e

posteriores beneficios da mesma, e direcionando para pesquisas focadas nos usuarios
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desta tecnologia, com maior orientacdo para utilizacdo da mobilidade proporcionada

pelos VAs como Servigos (Mobility as a Service).

Figura 1 — Framework de Evolu¢cdo do Campo de Pesquisas sobre Veiculos Autbnomos
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Fonte: Silva et al. (2019).

Schoitsch (2016) aponta para a mudanca histérica proporcionada pelos VAs
tém potencial para alteragdo da indUstria, sociedade, economia e sistema de transporte
e mobilidade. Allano (2017) aponta para os novos modelos econémicos emergentes
proporcionados pelos VAs, assim como grandes mudancas que estdo ocorrendo na
inddstria automobilistica em uma proporcdo para as de atividades de Mobilidade
como Servico.

Segundo Gandia et al. (2017, p. 2), considerando a rapida e constante mudanca
que ocorre na industria, “ainda hd uma série de barreiras legais, éticas, sociais,
ambientais e de mercado a serem superadas”. Apesar dos constantes beneficios
encontrados para 0s VAs no mercado e da disrupcdo que pode ocasionar ao atual
padrdo de mobilidade, Vieira et al. (2018) apontam que € necessario se transpor a
barreira social para que ocorra o efeito em rede, que é quando a tecnologia é adotada
de forma automatica pelos membros do grupo social, e consequente ado¢cdo em massa
de uma tecnologia. Segundo os autores, o fendmeno social em torno da constituicdo
dos novos mercados requer um maior entendimento quanto as pesquisas sobre a

adocéo e difusdo da tecnologia.
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Quanto a difusdo da tecnologia de VAs, Schoitsch (2016) aponta que muitos
paises ja se interessaram pelos beneficios da automacdo de veiculos e os Estados
Unidos foram o primeiro pais a apresentar legislacfes permitindo testes de VAs. Lima
(2015) e Guizzo (2011) apontam para 0s avangos dentro da academia, em centros de
pesquisa e universidades de todo o mundo para o desenvolvimento e entendimento
dos efeitos da tecnologia dos VAs no mercado. Os autores apontam pesquisas sobre a
mobilidade proporcionada pela tecnologia, a interagdo veiculo-infra-estrutura e
gestdo, e as questdes relacionadas a modelos de negécios para consolidacdo de VAs
no mercado, de modo a criar e gerar o efeito de rede em relacdo a esforcos de
promocéo da tecnologia.

A pesquisa dos autores vai ao encontro da proposta do Relatério KPMG (2018),
onde € apontado que, 0s paises mais preparados para tecnologia de VAs tem: governos
dispostos a regular e apoiar o desenvolvimento de AV; excelente infraestrutura de rede
movel e rodoviéria; Investimento do setor privado e inovacao; testes em grande escala
impulsionados por uma forte presenca da indUstria automotiva; e uma iniciativa proativa
continua: governo que atrai parcerias com fabricantes. Apesar das caracteristicas técnicas
apontadas no relatorio, 0 mesmo aponta como um dos pilares principais a Aceitacdo do
Consumidor a esta tecnologia (KPMG, 2018).

Nesse sentido, Enoch (2015) discute a ocorréncia de um ciclo tecnolégico e
apresenta um modelo de adocdo da tecnologia dos VAs que ira consistir na reducao dos
modelos tradicionais e pelo avan¢co dos modelos intermediarios e, em uma ultima etapa,
para a convergéncia modal acelerada devido a chegada da tecnologia dos veiculos
totalmente autbnomos (niveis 4 e 5). Apesar do autor apontar para a formulagdo de um
modelo de substituicdo da tecnologia tradicional pela inovacdo dos VAs, o autor ndo
caracterizou a etapa de “equilibrio social”, que, conforme proposto por Rogers (2015),

seria a etapa de difuséo e aceitacdo dessa tecnologia.

2.2 Modelo de Difusao da Tecnologia (Rogers, 1995)

Segundo Rogers (1995), a difusdo de inovacdes é um processo social no qual
informagdes sobre uma nova ideia s&o comunicadas. O autor apresentou 0 modelo difusdo
da tecnologia como “o processo pelo qual uma inovacao ¢ comunicada através de certos

canais ao longo do tempo entre os membros de um sistema social” (ROGERS, 1995, p.
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5), de modo a determinar que as inovagdes passam por um processo de decisdo, que pode
partir do individuo ou de uma unidade de tomada de decisdo.

Rogers (1995) enfatiza que a difusdo de uma inovagdo € um processo de reducdo
de incertezas, ndo garantindo aceitabilidade da tecnologia. Rogers (1995) apresenta o
conceito de taxa de adocdo da inovacdo, que é a velocidade relativa com a qual uma
inovacdo é adotada por membros de um sistema social, e que pode ser mensurada como
0 numero de individuos que adotam uma ideia em um determinado periodo de tempo.
Porém, para este estudo, a taxa de adoc¢do ndo € uma unidade de pesquisa, visto que para
sua mensuracao, é necessario que a tecnologia esteja completamente lan¢ada no mercado,
fato que ainda n&o ocorre com 0s VAS.

Segundo Litman (2018), a maioria das inovagdes segue o modelo da curva S,
conforme Figura 2, onde passam pelos estagios de desenvolvimento, teste, aprovacao,
liberacdo comercial, melhoria do produto, expansdo do mercado, diferenciacao,
maturacdo e, eventualmente, saturacdo e declinio. Segundo o autor, a tecnologia de VAs
esta atualmente em fase de desenvolvimento, testes e aprovagdo, sendo necessarios ainda
muitos anos e antes de estarem comercialmente disponiveis para ado¢do. Mesmo distante
do momento de adogdo da tecnologia, é importante conhecer os fatores que fazem parte

do ambiente de difuséo da tecnologia.

Figura 2 — Curva S de Inovacao.
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Fonte: Traduzido de Litman (2018).
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De acordo com Rogers (1995), para haver ado¢do da inovacdo, € necessario
entender a aceitagdo da tecnologia por parte dos usuarios, de forma que se construam os
elementos para tal ado¢do. Conforme descrito por Rogers (1995), o processo de deciséo
de adocdo da inovacao passa pelas etapas de Conhecimento da tecnologia, Persuasdo em
tomar a decisdo de adotar, Decisdo de adocdo, Implementacdo da nova tecnologia e,
entdo, a Confirmacéo da tecnologia adotada como melhor que a anterior.

Para ultrapassar essas etapas, Rogers (1995) apresenta 0 modelo da difuséo da
inovacdo, onde o autor aponta para as variaveis que determinam a taxa de adogdo de
inovacdo. Segundo Rogers (1995), os Atributos Percebidos da Inovacdo é onde séo
discutidas: as Vantagens Relativas em relacdo a adogdo da tecnologia em comparagéo
com as caracteristicas do atual produto no mercado; a Compatibilidade tem relacdo com
os valores dos usuarios e da tecnologia: ja a Complexidade estd associada com o uso da
tecnologia; a Triabilidade que significa a possiblidade de experimentacdo da tecnologia
antes de sua adocdo; e por fim, a Observabilidade que torna possivel verificar o grau em
que os resultados de uma inovagao sao visiveis para 0s outros.

Na analise de Rogers (1995), sdo consideradas ainda o Tipo de Decisdo da
Inovacao como: (i) Opcional, em que é a decisdo do individuo; (ii) Coletiva, por parte de
adoc¢do em grupos ou empresas; (iii) Autoritaria, como forma mudanga legal ou deciséo
organizacional. J& os fatores como a influéncia dos Canais de Comunicacao na adocdo da
inovacdo, a Natureza do Sistema Social, se apresentam o0s sistemas como mais ou menos
propensos a inovacdo, e a Extensdo dos Esfor¢os de Promocao dos Agentes de Mudanca
é a forca de influéncia dos agentes em pr6 da mudanga, ou seja, sdo os fatores que dao
suporte a constru¢do do modelo.

Nesse sentido, a pesquisa de Silva et al. (2019) aplicou 0 modelo de Difusdo da
Inovacdo de Rogers na literatura a respeito da Difusdo da Tecnologia de VAs, onde 0s
autores apresentam as principais caracteristicas discutidas na literatura em relacdo a
difusdo desta tecnologia. A Figura 3 apresenta as caracteristicas discutidas pelos

autores:
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Figura 3 — Caracteristicas de Difusdo de Veiculos Autdnomos na Literatura.

Fatores da Difusdo da Tecnologia Caracteristicas encontradas na Literatura

- Vantagens e beneficios como: viagens mais baratas; mais
Vantagem Relativa rapidas; mais confortaveis; mais sustentaveis; compartilhamento
 (Vantagens e beneficios da[—] de veiculos; maior seguranga*; opcdes de viagens de carro para
nova tecnologia) criancas, idosos e deficientes™; e redugao do custo de
propriedade*.
Compatibilidade Valores dos consumidores dentro do sistema mobilidade, com a
H (Compatibilidade com os [  reducéo de custos potenciais, a atitude, o estilo de vida, a
valores dos consumidores)| [personalidade e a autoimagem dos usudrios, e maior seguranga*.
- Facilidades como ndo ter necessidade de um piloto, a facilidade
Atributos Complexidade de independéncia pessoal, 0 aumento das opgdes de mobilidade,
[| Percebidos [ (Facilidade de uso da nova[— 0 aumento da demanda por viagens de automaveis e a
tecnologia) quantidade de opgdes de viagens para criangas, idosos e
deficientes*.
Triabilidade Posibilidade de testar a nova tecnologia na forma de modelos
| S || intermediarios de transporte (centrados no compartilhamento),
(Posibilidade de testar a [—|experiéncias de viagem individual a pregos baixos* e até mesmo
nova tecnologia) a liberagéo de leis para testes com VAs*.
Observabilidade Formas de atrair a atengdo e divulgar a tecnologia através de:
- (Forma de divulgar e atrair[—] Demonstracdes; Lancamentos*; Competicdes (como o Darpa)*;
a atencdo para tecnologia) Feiras ou eventos; e Desenvolvimento de prot6tipos.
Opcional | | Decisdes do individuo em relagéo a posse ou uso de veiculos de
(Decisao Particular) forma particular, compartilhada, ou da Mobilidade como Servico|
Tipos de Coletivo Deciséo por: Grupos; Organizagdes; Setores de frete e logistica;
Dgciséo 1 (Deciséo coletivas por [—{Prestadores de servicos de mobilidade comercial; ou Compras de
Taxa de Grupos ou Organizagdes) negocios (frota, caminhdes de carga).
Adogdode H
Tecnologia -
Autoritario
- (Legislagio em favor da [—] Formulagdo de leis para alavancar a difusdo da tecnologia.
adocdo da tecnologia)
Canais de Comunicagéo Veiculos de midia para divulgagio de: Programas de VAs; Ciclo
- (Veiculos de midia para divulgacdo da [ de Gartner; ApresentacGes de VAs*; DemonstracGes de
tecnologia) Tecnologia*.
LigacBes sociais com 0 novo sistema da tecnologia, com o
mercado ou sua mudanca, tais como: Visualizagéo dos
- - beneficios da nova tecnologia como impulsores da opinido
Natureza do Sistema Social publica; A espera pela comercializagdo dos VAs; As
- (Ligacdes sociais com o novo sistema da [ apresentacdes e demonstracdes, que podem comprovar a
tecnologia) viabilidade técnica e impulsionar a tecnologia*; Competi¢des
(como o Darpa)*; A sinergia para efeito em rede entre academia,
organizagoes publicas, empresas automotivas e empresas de
tecnologia*.
Esforcos de Promogéo Sinergia para efeito em rede entre academia, organizacdes
- (Conexdo entre Empresas, Governos e~ [—{ Publicas, empresas automotivas e empresas de tecnologia* para
Mercados) desenvolvimento da tecnologia e do ambiente de VAs.

*Caracterisitca que aparece em dois ou mais fatores da Difusdo da Tecnologia de VAs.
Fonte: Silva et al. (2019).

Nesse sentido, Silva et al. (2019) apresentaram um modelo de Ambiente de
Difusdo da Tecnologia, Figura 4, aplicavel a tecnologia de VAs que ainda ndo esta
lancada no mercado. Neste modelo, os autores apresentam que a difusdo, ou o ambiente
de difusdo comeca desde o langcamento da ideia do projeto, criando expectativas do

mercado. Apos o lancamento da tecnologia, a mesma € adotada pelo mercado inicial e,
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apos passar pelo ponto de massa critica apontado pelo abismo (MOORE, 2001), a
tecnologia pode chegar ao mercado principal, tudo dentro de um ambiente constante de

difusdo da tecnologia, que é onde se aplica atualmente o mercado de VAs.

Figura 4 — Ambiente de Difusdo de Tecnologia de Veiculos Autdnomos.
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Fonte: Silva et al. (2019).

Para tanto, de forma a melhor compreender as caracteristicas que influenciam o
ambiente de difusdo da tecnologia de VAs no mercado e compara-los com as
caracteristicas apontadas pela literatura, a seguir sera apresentado o modelo de Mineracgédo

Textual que seré utilizado para buscas na web.

2.3 Text Mining

Segundo Galvéo e Marin (2009), é gracas aos avanc¢os tecnoldgicos na informatica
que foi possivel alcancar o uso global da internet, possibilitou o0 acesso a um gigantesco
volume de dados que pode ter vérias aplicacdes e a transformacdo de dados em
informacdo. Porém, apesar da existéncia dos grandes bancos de dados e da grande
quantidade de informacdes, ainda existem dificuldades na descoberta de conhecimento
baseado nessas informagdes (Dias, 2002).

Segundo Zaki e Meira Junior (2014), a mineracdo de dados (Data Mining) € o
processo de descoberta de padrdes inovadores e desconhecidos que sejam utilizados para
compreensdo, descrigcdo ou predicdo a partir de dados em grande escala. Dessa forma, o
data mining € uma técnica que pode extrair conhecimento de grandes volumes de dados
com o intuito de facilitar a tomada de decis6es. Malhotra e Birks (2007) definem a técnica
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de data mining como um processo de descoberta de relacionamentos significativos entre
dados, padrdes e tendéncias futuras através de grandes quantidades de dados.

Nesse mesmo sentido, Wiedemann (2013) aponta que a mineracdo de textos (text
mining) € a combinacdo de abordagens estatisticas e com base em padrdes de analise
textuais, aplicada a projetos de andlise de dados qualitativos. Segundo o autor, a pesquisa
se aplica nas ciéncias sociais quando ha grande volume de dados qualitativos que precisam
ser analisados. Heyer (2009) define a mineracdo textual como um conjunto de métodos
baseados em computador para uma andlise semantica do texto que estruturam
automaticamente ou semi-automaticamente grandes quantidades de texto. Como
Schonfelder (2011, p. 29) afirma, "a analise qualitativa, em seu cerne, pode ser condensada
em uma revisao de dados proxima, repetida, categorizando, interpretando e escrevendo™.

Blei (2012) aponta que os métodos atuais se aproximam do objetivo de extrair
significado do texto, que € a base da compreensdo para a pesquisa qualitativa. Segundo
Wiedemann (2013), o processo de extrair conhecimento representado e expresso no texto
é alcancado por uma metodologia de estruturacdo, identificando fragmentos textuais
relevantes, coletando-os e atribuindo-os a conceitos recém-criados ou pré-definidos em
um campo especifico do conhecimento.

Wiedemann (2013) aponta ainda que ndo existe uma solugéo pronta na perspectiva
técnica ou de uma abordagem metodoldgica. Para o autor, é necessario desenvolver o
préprio modo de proceder para a pesquisa e podendo ser necessario adaptar as tecnologias

de anélise existentes.

3. METODOLOGIA

Para desenvolvimento desta metodologia de pesquisa e, consecutivamente, de um
classificador automatico de noticias, foi utilizada a técnica de text mining, que consiste
na mineracdo textual, aplicada em textos extraidos da web, World Wide Web (www). Com
intuito de buscar informac6es em sites de noticias relacionadas a tecnologia de VAs, e
melhor compreender o0 modelo de difusdo da tecnologia.

A analise dos dados foi realizada com base em anélise das categorias apresentadas
por Silva et al. (2019) e dos dados minerados, de forma a verificar se os dados presentes
na literatura e na web levam a um mesmo entendimento ou se ha divergéncias entre o
pensamento da academia e da proposta de difusdo encontrada hoje no mercado. De forma

a criar um classificar automatico das noticias, a mineragdo de textos ocorreu conforme
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apresentado por Lima Janior (2016), onde a seguir serdo descritas as etapas da construgdo

do classificador automatico de noticias.

Na Tabela 1 é possivel verificar todas as etapas do processo de mineragdo utilizado

para construcao da Metodologia de Coleta de Dados para Difuséo da Tecnologia de VAs.

Tabela 1 — Metodologia de Coleta de Dados para Difusdo da Tecnologia de VAs.

Etapa Fase Descricdo Objeto Realizado

1.1 | Objeto de Busca Noticias

1 Coleta 1.2 | Termos de Busca Autonomous Vehicles
1.3 | Ferramenta de Busca Google
1.4 | Dados Para Treinamento 5.368 Noticias

2 Pré- 2.1 | Limpeza Retirada de Sintaxes

processamento | 2.2 | Transformacao Representacdo Matematica

3.1 | Coleta de Dados 19.133 Noticias

3 Mineracdo 3.2 | Treinamento Classificador Automatico

Textual 3.3 | Classificagdo Supervisionado Regressdo Logistica

3.4 | Clusterizacdo Nao-supervisionado K-means e Scatter Plot

4 Anélise

Fonte: Dados da Pesquisa.

A seguir é apresentado o detalhamento de cada etapa a partir do procedimento

acima descrito.

Etapa 1 - Coleta

A Coleta (1) é a etapa inicial e tem como objetivo formar uma base de dados textual,
conhecida na literatura como Corpus. Optou-se pela coleta apenas de noticias como Objeto
de Busca, de forma a dar maior legitimidade ao entendimento da difuséo da tecnologia. Como
palavra chave para realizagdo da coleta inicial de noticias foi utilizado o termo “Autonomous
Vehicles”. A escolha por apenas um termo vai ao encontro da proposta de Gandia et al.
(2018), onde o termo Autonomous Vehicles foi o mais utilizado em pesquisas académicas.

A coleta de dados foi realizada através da ferramenta de busca do Google,
utilizando as 4 primeiras paginas resultados, e para anélise e visualiza¢do de dados foi
utilizado o software de mineracdo Orange versao 3.3, da Universidade de Ljubljana, na
Eslovénia (ORANGE, 2013, 2018). Como base de treinamento, foram selecionados 5.368
links de noticias entre o periodo de 04 de janeiro de 2016 a 18 de outubro de 2018, tendo
0 periodo escolhido como 0s anos mais recentes até inicio das pesquisas. As noticias
foram coletadas entre 0s meses de agosto de outubro de 2018.

A lista semente é usada como base de treinamento para o classificador automatico, foi
tabulada em ID, que ¢ a identificacdo de acordo com seu nimero de coleta, Quantidade de

Paginas da noticia, Data de Publicacgdo, Fonte, Titulo e Titulo Auxiliar (sem caracteres especiais
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e letras maidsculas) da noticia, Resumo e Resumo Auxiliar da noticia, e URL do link. A lista
semente foi categorizada de acordo com as 11 categorias presentes no modelo de Silva et al.
(2019), e com a “Nenhum”, de modo a informar que aquela noticia ndo se aplica a pesquisa.

Etapa 2 - Pré-processamento

O Pré-processamento (2) € o processo de preparacdo do texto para realizacdo da
classificacao textual (HADDI; LIU; SHI, 2013). Segundo Lima Junior (2016), o mddulo
de pré-processamento tem dois subprocessos: Limpeza e Transformacdo. A Limpeza
prepara o conteudo retirando informacoes irrelevantes de nivel sintatico: tags HTML,
scripts e outros ruidos presentes em texto extraido da web. Esta etapa foi realizada na coleta
de dados, visto que o Titulo Auxiliar e Resumo Auxiliar da lista semente j& foram coletadas
com a retirada destes ruidos. Na Transformacdo, realizada pelo software Orange, o
contetdo é convertido em uma representacdo matematica para a entrada de um classificador
(Corpus) que define uma categoria para a noticia pela comparacao estatistica do texto pré-
processado com uma base previamente definida — base de treinamento do classificador.

Nesta mesma etapa dentro do software Orange, foi realizado também o Pré-
processamento do Texto (Preprocess Text), onde foram utilizadas ferramentas para
transformar o texto em letras minusculas (Transformation > Lowercase), dividir o texto
padrdes retirando pontuacgdes (Tokenization > Regexp), foram removidas as terminacfes
morfoldgicas do texto em inglés (Normalization > Porter Stemmer) e foi realizado um
filtro para retirada dos termos mais comuns da lingua inglesa (Filtering > Stopwords).

Foi utilizado também um método para compilar todos os termos importantes para

relevancia da pesquisa (Bag of Words > Document Frequency > IDF).

Etapa 3 - Mineracéo Textual

O modulo de Mineracdo Textual (3) realiza a classificacdo supervisionada por
aprendizado de maquina (LIMA JUNIOR, 2016). Para isso, no modulo de Supervisio, o autor
classificou manualmente as 5.367 noticias que selecionam da web, dessa forma, foram
classificadas 1.792 noticias consideradas como ruidosque poderiam comprometer a analise e
entraram como base negativa, de forma a detectar o que néo era relevante para a pesquisa. As
demais 3.575 noticias encontradas foram categorizadas manualmente com base nas 11
categorias do modelo de Rogers (1995) e adaptado por Silva et al. (2019) para o contexto da

tecnologia de VAs. Dessa forma, as noticias foram categorizadas conforme Figura 3
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(Caracteristicas de Difusao de Veiculos Autdnomos na Literatura), de Silva et al. (2019),
apresentada anteriormente no Referencial.

Com esta etapa, criou-se um conjunto de noticias rotuladas usado como base para
treinamento de algoritmos classificadores de noticias que serdo coletadas na web pelo
sistema com objetivo de extracdo de conhecimento, descoberta de padres e
comportamentos (LIMA JUNIOR, 2016). O classificador automatico foi utilizado para
classificacdo das noticias coletadas em segundo momento e pode ser utilizado para
continuar a classificar os dados coletados da web em analises futuras.

Apos essa etapa foi realizada uma nova coleta de dados com 0 mesmo termo de
busca através do Google, contemplando todos os anos de 2002 até 2018, onde foram
encontradas 19.133 noticias. O ano de 2002 foi escolhido por ser 0 ano anterior a criagéo
do Toyota Parking System, considerado por Silva et al. (2019) como um dos marcos do
desenvolvimento da tecnologia de automacdo de veiculos. O ano de 2018 foi considerado
por ser o Gltimo ano corrente completo e finalizado, de forma a apresentar uma
padronizacdo dos dados coletados. As informacdes foram tabuladas no software Excel e
contemplam a primeira etapa da Apresentacdo dos Resultados. Dessa forma, tendo uma
base de dados ja sido rotulada, esta etapa comportou a Classificacdo e Clusterizacdo dos

dados através do software Orange.

Etapa 3 - Mineracgéo Textual - Classificacédo

A Classificacdo, que é baseada em classificar cada item de um determinado conjunto
em grupos predefinidos de forma supervisionada (lista semente), foi realizada com base no
modelo de difusdo da tecnologia apresentado por Silva et al. (2019) por apresentar as
caracteristicas de difusdo da tecnologia de VAs presentes na literatura (FRANK; HALL.:
WITTEN, 2016). Para construcdo das categorias de predefini¢do da Classificacdo, foi utilizado
0 arquivo semente com as categorias pré-definidas, j& trabalhadas as etapas de Limpeza e
Transformagcdo, onde foi aplicada a Regresséo Logistica, método que teve o melhor resultado
para otimizacdo do aprendizado de méquina (Logistic Regression > Ridge [L2]). Foi realizado
também um Teste de Pontuagdo Cross Validation (Text & Score), com um Tamanho do
Conjunto de Treinamento igual a 90% (Training Set Size > 90%), de forma a aprimorar 0s
resultados, o que determinou uma taxa de 73,8% de acertos, classificando com o Titulo e
Resumo dos textos minerados.

Dessa forma, foi realizado o modelo de Predi¢Ges no arquivo com a massa de

19.133 noticias de 2002 a 2018, apenas por Titulo e Resumo, e ligado a taxa de acertos
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do classificador de 73,8% (File > Corpus > Predictions), onde as noticias foram
classificadas dentro das 11 categorias (Figura 5) e da categoria “Nenhum”, como noticia
néo relevante para o estudo. A Figura 5 apresenta a taxa de acertos do cross validation

das noticias classificadas manualmente.

Figura 5 — Taxa de Acerto por Categoria.

Fatores da Difusdo da Tecnologia Taxa de Acerto
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4 Esforgos de Promogao H 72,8% |
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. . . . 67,0%
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Abaixo, Figura 6, € possivel ver o Workflow que foi utilizado no software Orange

e descrito acima para constituicdo do objeto de analise.

Figura 6 — Workflow de trabalho
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Fonte: Dados da pesquisa.
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As informacgfes encontradas através da Classificacdo passaram pelo mesmo
tratamento anterior utilizado na base de dados semente e foram analisadas através dos

softwares Excel e Orange e apresentadas na primeira etapa da Andlise dos Resultados.

Etapa 3 - Mineracgéo Textual - Clusterizacéo

O segundo método, a clusterizacao, visa buscar informagéo na rede e criar grupos
de dados referentes aos fatores de difusio da tecnologia. A clusterizagéo foi realizada por
método de busca de dados ndo supervisionada, que visa a criacdo dos clusters com base
nos textos minerados (Frank, Hall, & Witten, 2016). Devido a massa muito grande de
dados, optou-se por analisar os clusters dentro de cada categoria, de forma a melhor
entender o panorama das noticias da web. Dessa forma, foi realizada a técnica K-means
através do software Orange para determinar o numero ideal de clusters.

Os arquivos foram separados em categorias e novamente tratados da mesma forma
que o arquivo base de dados semente (File [por categoria] > Corpus > Preprocess Text
> Bag of Words), porém, com intuito de ndo gerar duplicidades de dados, foram utilizados
apenas a base de dados de Titulos das noticias. Apos etapa de limpeza, foi utilizada uma
técnica para retirada de outliers, de maneira a limpar as noticias que ndo integravam o
objetivo da pesquisa e poderiam comprometer a criacdo dos clusters. O método de
deteccdo de valores discrepantes SVM classifica os dados como semelhantes ou
diferentes da classe principal utilizando um parametro para o limite superior na fracéo de
erros de treinamento e um limite inferior da fracdo de vetores de suporte de 50% (Outliers
Detection Method > 50%). O valor foi definido com base em testes para construgéo de
cluster sem noticias que tenham sido coletadas e que ndo fazem parte do escopo.

A seqguir, foi realizada a técnica K-means para determinar o nimero ideal de
clusters para cada categoria de acordo com a maior pontuacéo obtida pelos clusters (K-
means > Silhouette Scores). Para realizar a visualizacdo dos Clusters, foi utilizada a
técnica de Scatter Plot que fornece uma visualizacdo de grafico de dispersao
bidimensional para atributos de valor continuo. Os mesmos foram analisados de acordo
com apresentagédo dos resultados e os clusters foram ajustados de acordo com os dados

relevantes da pesquisa.

Etapa 4 - Analise
Finalmente, a Andlise (4) é a Gltima etapa e foi realizada com base na comparacéo

com os dados minerados, tanto pela Classificagdo, com intuito de verificar se os caminhos
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discutidos na academia sd@o os mesmos discutidos em noticias a respeito da difusdo desta
tecnologia, e pela Clusterizacdo, de modo a verificar se h fatores que estdo sendo
traduzidos pelo mercado e que ainda podem néo ter sido discutidos na academia.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Através da mineracdo textual aplicada a noticias coletadas na web, é possivel
identificar um panorama de como estdo sendo discutidas as noticias relacionadas a
ascensdo da tecnologia de VAs. Dessa forma, a seguir serdo apresentadas a analise da
Classificacdo realizada com base nas categorias de Rogers (1995) e Silva et al. (2019) e
que contempla a evolucdo temporal das noticias relacionadas a tecnologia de VAs, € a
andlise dos Clusters criados pelo sistema para compreendermos 0 panorama em que as

noticias fundamentam a circulacdo de informac6es sobre esta tecnologia.

4.1 Andlise de Classificacdo

Apds a segunda coleta de dados entre os anos de 2002 a 2018, que contemplou o
total de 19.133 noticias, 11.017 noticias foram categorizadas dentro do modelo de Rogers
conforme Figura 7, e 8.120 noticias ndo foram categorizadas, por ndo serem relacionadas
com a difusdo da tecnologia. Dessa forma, € possivel verificar uma grande diferenca,
visto que a categoria de Esfor¢cos de Promocéo (4.779 noticias), podendo ter ocorrido por

um viés da base de treinamento, mas se destaca em relacdo maioria.

Figura 7 — Publicactes por Categoria de Rogers (1995)
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Como apontado por Litman (2018), antes da difusdo ocorrem as fases de
Desenvolvimento, Teste e Aprovacdo, Lancamento Comercial, Melhoria, Producéo,
Expansao e sO entdo se chega a fase de difusdo. Dessa forma, conforme apontado por Silva
etal. (2019), os Esforgos de Promocéo séo as relagbes entre Empresas, Governos, Academias
para desenvolvimento da tecnologia até sua chegada ao mercado, portanto, esta etapa muito
se coaduna com o proposto por Litman (2018), o que pode justificar sua maior importancia
na divulgacao de noticias. Fato importante, a reportagem de 2004 “Robots fail to complete
Grand Challenge” da CNN International, se referindo ao desafio Darpa e, possivelmente,
sendo o primeiro grande Esforco de Promocéo da Tecnologia de VAs.

Outros dois fatores que merecem destaque, a Vantagem Relativa, que aponta para
qualquer tipo de vantagem que os VAs possam trazer em relacdo aos modos tradicionais de
transportes de veiculos, e a Observabilidade, que sdo as formas em que a tecnologia é
apresentada ao mercado, seja por demonstragdes em eventos ou apresentacdes das empresas
(SILVA et al., 2019). Estas duas categorias se destacaram por uma possivel necessidade de
apresentar a tecnologia e seus beneficios ao mercado. Conforme Silva et al. (2019), entre a
idealizacdo da tecnologia até seu langcamento e etapas posteriores, € necessario a visualiza¢do
dos beneficios da tecnologia para inicio do ambiente de difusdo, de forma a convencer o0s
inovadores e adotantes iniciais da tecnologia.

Conforme Figura 8, é possivel verificar o crescimento das pesquisas relacionadas
a VAs a partir do ano de 2002. Apesar de Silva et al. (2019) apontarem os eventos de
2003, o lancamento da tecnologia de estacionamentos da Toyota, e 2004, o desafio
DARPA, como marcos para o desenvolvimento da tecnologia de VAs, o grande
crescimento das noticias se deu a partir de 2007, com maior ascensao em 2009, ano de
inicio do projeto de carros autbnomos da Google (Waymo, 2018). Apesar do langcamento
da tecnologia ocorrida em 2009, foi em 2010 que os primeiros testes tomaram as ruas.
Conforme apontado pelo The New York Times, “Google Cars Drive Themselves, in
Traffic”, ou pelo site especializado ETA (2010), “The Google car that can drive itself”,
ambas as noticias sobre a revolucdo puxada pela tecnologia de VAs. Nos anos seguintes,
0s marcos apontados pelos autores também foram acompanhados pelo crescimento das
pesquisas que, conforme linha de tendéncia, tem um crescimento constante.

A Figura 8 apresenta também uma linha de somatério geral e constante das noticias.
Em se contrastando com o crescimento da produgdo cientifica global de aproximadamente

8%, Silva et al. (2019) apontam que a producéo cientifica relacionada ao desenvolvimento de
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VAs teve um crescimento de 16,53%. Nesse sentido, as noticias relacionadas a tecnologia de
VAs apresenta um crescimento medio anual de 82,87%, o que confirma a crescente
expectativa do mercado em relagdo a chegada dessa nova tecnologia (GARTNER, 2015).

Figura 8 — Numero de Noticias por Ano mais linha de somatério geral
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A nuvem de palavras das 11.017 noticias, Figura 9, que também passou pelo filtro
de Outliers, realiza a contagem das palavras mais utilizadas nas noticias e realiza uma
analise de centralizacdo das mesmas no texto. Dessa forma, a nuvem de palavras aponta
centralmente para os termos relativos a tecnologia, como “Car”, “Autonomous”,
“Vehicles”, “Self” (Drinvig Car) e outros termos relacionados ao sistema, a sua
conectividade e a tecnologia em si, porém alguns termos adjacentes apontam para
relagBes importantes. As companhias de automovel Tesla, GM, Volvo, Audi, Toyota,
Mercedes, Hyundai, BMW, Nissan, Ford e Volkswagen, e as de tecnologia como Google,
Facebook e Uber, receberam destaque pelo impacto no desenvolvimento da tecnologia e
por sua fonte de discussao proporcionada nas noticias analisadas.

Assim como o foco da realizacdo da pesquisa é na tecnologia de conducéo de VAs,
ainda ocorre o destaque para o termo “Truck”, que indica as pesquisas para veiculos de
carga com condugdo autdbnoma. Este podendo ser mais um indicativo dos diferentes tipos
de servigos que a tecnologia de transportes autbnomos pode difundir no mercado.
Conforme apontado pelo site Wired (2016), a tecnologia de conducdo autbnoma para
caminh@es pode n&o ser tdo visualmente atrativa quanto a de carros sem motorista, mas

podem ter um impacto muito maior no mercado.
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Outros termos que merecem destaque, o termo “Service”, conforme apontado por
Silva et al. (2019), indicando um possivel tipo de mercado proporcionado por esta nova
tecnologia. A reportagem da Forbes (2017), “Apple's Self-Driving Car Future Looks To Be
About Apps And Services, Not An iCar”, junto com os termos “Android” e “App”, podem
indicar um possivel futuro para 0 mercado de servicos proveniente da tecnologia de VAs.

Os termos “Future”, “Market” e “Connect” podem carregar um importante
sentido para a construcdo do mercado que esta por vir com esta nova tecnologia dos VAs.
Outro fator importante, a “China”, que aparece em destaque, ¢ ¢ o maior mercado
automobilistico do mundo e que precisa ser pensado para que a difusdo aconteca.

O termo “Crash”, presente em reportagens como “Tesla driver dies in first fatal
autonomous car crash in US” do New Scientist (2016), ou “Tesla crash highlights real
problem behind self-driving cars” da CNN World (2016), ou ainda “Who will be to blame
when autonomous cars crash” da The Irish Times (2017), levanta uma preocupacao, por
se destacarem de forma negativa para a difusdo da tecnologia, mostra uma possivel
desconfianga do mercado em relacdo a esta tecnologia.

Figura 9 —Nuvem de palavras mais utilizadas.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A Classificacdo consiste em categorizar as noticias dentro das categorias
apresentadas por Silva et al. (2019), de forma a compreender a dindmica de evolucédo do
mercado. Dessa forma, € possivel ver o crescimento de cada categoria através da Figura

10, com grande destaque para os Esforgos de Promocao.
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Esta caracteristica pode ser notada no relatorio apresentado pela Universidade de
Stanford (2010), onde mostra a parceria entre Pesquisadores da Universidade com o
Laboratério de Pesquisa Eletronica do Grupo Volkswagen da América em Palo Alto para
construcao da tecnologia de VAs. Apresentado pelo Tech News World (2010), a tecnologia
de automacdo de veiculos desenvolvida no Stanford Volkswagen Automotive Innovation

Laboratory foi descrita como “uma tecnologia que poderia definir o proximo século”.

Figura 10 — Graficos de Distribui¢do por Categoria
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A Figura 11 apresenta a dispersao de cada categoria por ano, de forma que € possivel
destacar os Esforgos de Promogdo, a Observabilidade e a Vantagem Relativa. Os Esforgos de
Promogéo sdo compreendidos como a sinergia para efeito em rede entre academia,
organizacdes publicas, empresas automotivas e empresas de tecnologia (SILVA et al., 2019),
como um modelo de triplice hélice para construgao do conhecimento (GANDIA et al., 2017) e
que denota os esforgos das instituices em uma coopeticdo em prol do desenvolvimento da
tecnologia e do mercado de VAs. Sendo tambeém importante a relacao das helices de ambientes

naturais e a sociedade na construcéo do mercado (GANDIA et al., 2017).
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A Observabilidade denota a importancia da exposi¢édo da tecnologia previamente ao
seu lancamento, enquanto que suas Vantagens Relativas, tanto técnicas e sociais, devem ser
visualizadas para que ocorra difusdo. As demais caracteristicas que possuem maior destaque,
como os Canais de Comunicacdo responsaveis por difundir as informacdes, e que no
momento estdo focados em midias especializadas e a Compatibilidade de valores dos
usuérios (SILVA et al., 2019). Os tipos de decisdo, Autoritario, que foi relacionado a
constituicdo do sistema legal para regularizacdo do mercado de VAs, e o Coletivo,
relacionado as formas de utilizacéo da tecnologia por parte dos usuarios (SILVA et al., 2019).

Dessa forma, Silva et al. (2019) descrevem a evolucdo da tecnologia e do mercado
de VAs, passando pela tecnologia de Sistemas Inteligentes, que evoluiu para os primeiros
passos de automacao, constituindo as pesquisas relacionadas a Infraestrutura e Beneficios
da automacdo, e que apontam para a utilizacdo da tecnologia como um mercado de
Servicos e Compartilhamento.

Assim, é possivel compreender que, o foco Esforcos de Promogdo sdo grandes
impulsores da tecnologia de automacédo, ponto em que as noticias estdo predominantes.
Posteriormente, em se relacionando a Infraestrutura e Beneficios, ambos sdo
correlacionados com as Vantagens Relativas da nova tecnologia, e que a mesma tem que
se fazer observada (Observabilidade) pelo mercado, tanto o futuro mercado consumidor,
quanto o atual mercado investidor e de pesquisas. Por Gltimo, a prospecc¢éo de Silva et al.
(2019), em uma aproximacao do mercado de Servicos e Compartilhamentos (Coletivo)
para a tecnologia de VAs, é possivel se pensar na Compatibilidade de Valores dos
usuarios com esta nova forma de comercializac¢do, o que impulsiona a necessidade de se

constituir a parte legal dessa tecnologia no mercado e nas ruas (Autoritario).

Figura 11 — Gréfico de Dispersédo
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A proxima etapa visa apresentar os resultados da construcdo de Clusters dentro
das noticias coletadas, a fim de ampliar o escopo de cada categoria e apresentar 0s temas

mais discutidos em noticias da web para a difusdo da tecnologia de VAs.

4.2 Andlise de Clusterizacéo

Nesta etapa, serdo apresentadas as categorias da difusdo de tecnologia, conforme
descritas por Silva et al. (2019), e discutidas conforme os Clusters criados pelo software
Orange, com base nas predefini¢cbes detalhadas na metodologia. Dessa forma, sera
possivel verificar quais assuntos séo discutidos dentro da literatura e que fazem parte do
conteddo difundido a respeito da tecnologia de VAs.

E importante destacar que as categorias tém informacdes muito proximas para os
fatores de difusdo, e para efeito dessa pesquisa, o software realizou a alocacao das noticias
em apenas um cluster distinto, o que gerou clusters identificados com informacdes

similares, mas destacados em diferentes categorias da difuséo.

4.3.1 Vantagem Relativa

Segundo Rogers (1995), a categoria de Vantagem Relativa é a mais facil de ser

encontrada quando do lancamento de uma nova tecnologia. Silva et al. (2019) aponta que,
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para a tecnologia de VAs, as vantagens podem ser vistas em viagens mais baratas, mais
rapidas, mais confortaveis, mais seguras e mais sustentaveis, incluindo opcdes de
compartilhamento de veiculos e, como beneficio da tecnologia, criar opgdes de viagens
de carro para criancas, idosos e deficientes. Nesse sentido, conforme Tabela 2, a analise

de Clusterizacdo gerou 4 clusters distintos para esta categoria:

Tabela 2 — Clusters de Vantagem Relativa

Clusters

Descricdo

Fontes de Noticias

Estacionamentos e

A tecnologia de VAs pode diminuir a necessidade
de estacionamentos em até 87%, onde o0s espacos

Global News (2018);
New Atlas (2018);

Programacao

reduzir acidentes e permitir liberdade a individuos
com mobilidade limitada, mas pode nunca ser mais
segura que condutores humanos.

1 Urbanismo pod(_ariam ser tran_sformadc_)s em residéncias, hotéis, Curbed (2016); Tech
escritorios, varejo, ampliar zonas de pedestres, Crunch
ciclistas e gerar novas paisagens urbanas. '
Preocupagdes com Programagdo que toma
decisfes de seguranca, onde os usuérios do veiculo | The Telegraph
Seguranca de poder ser a prioridade de seguranca. Porém, | (2015); Gizmodo
2 durante a conducdo de um VA, a tecnologia pode | (2014); Tech

Republic, 2018);
Bloomberg (2017).

Eficiéncia dos
3 | Transportes e
Transito

A tecnologia de VAs tem capacidade para reduzir
congestionamentos, reduzir 0 consumo de
combustiveis, de fatalidades nas estradas, e teria
impactos no meio ambiente, como redugdo da

MIT Technology
Review (2017); Huff
Post (2016).

poluicdo por gases de efeito estufa.

Voltado para o uso da tecnologia de VAs para fins
militares salvando vidas de soldados ao substitui-
los em trabalhos potencialmente perigosos ou
como ferramenta exploratéria. As noticias nédo
exploraram um enfoque da tecnologia como
potencial militar destrutivo.

Jalopnik (2017);

4 | Utilizacdo Militar BBC (2014).

Fonte: Dados da Pesquisa.

Apesar de ndo especificamente por citado por Silva et al. (2019) como uma
vantagem da tecnologia de VAs, os clusters de Mudangas em formatos de Estacionamentos
e Urbanismo (WADUD, 2017; DE ALMEIDA CORREIA; VAN AREM, 2016; ENOCH,
2015; DEB et al., 2017), a Seguranca de Programacdo do condutor em relacdo aos VAs
(FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; LITMAN, 2015), e a Eficiéncia dos Transportes e
Transito (SILVA et al., 2019; MEYER ET AL., 2017; BOSCH; CIARI; AXHAUSEN,
2016; BROWN; GONDER; REPAC, 2014; WADUD; ANABLE, 2016; FAGNANT;
KOCKELMAN, 2014), ja sdo pontos citados na literatura.

Quanto ao cluster de Utilizacdo Militar da Tecnologia de VAs, diferente das
vantagens relacionadas anteriormente, ndo foi identificado dentro da literatura por Silva
etal. (2019) como um fator significativo para a difuséo da tecnologia. Dessa forma, apesar
de ser identificado como cluster, o sentido da difus&o retrata a chegada de uma tecnologia

ao mercado de massa (ROGERS, 1995), o que ndo ocorre com a tecnologia como uso
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militar e ndo comercial. Portanto, ndo sera considerado como parte integrante do processo

de difuséo, mas sim para desenvolvimento da tecnologia.

4.3.2 Compatibilidade

A Compatibilidade é descrita por Rogers (1995) como sendo os valores da
inovacgdo percebidos como consistente com os valores existentes, com as experiéncias
passadas e as necessidades dos possiveis adotantes. Silva et al. (2019) apontam que pode
ser descrito também como a compatibilidade com os valores dos consumidores dentro do
sistema mobilidade, ou seja, com a reducdo de custos potenciais, a atitude, o estilo de
vida, a personalidade e a autoimagem dos usuarios, e seguranga, como sendo
caracteristicas desta categoria. Nesse sentido, conforme Tabela 3, foram identificados 2

clusters nos textos minerados:

Tabela 3 — Clusters de Compatibilidade

Clusters

Descricdo

Fontes de Noticias

Confianca na
Tecnologia

Questbes de confianca relacionadas a decisdes
tomadas por algoritmos, decisbes éticas,
propriedade de informagOes sobre passageiros,
informacBes de rastreamento e localizacéo,
privacidade dos usuarios, e de falta de controle
total da conducdo, todos dispersos em segmentos
de idade, geogréficos de estilo de vida,

Digital Trends
(2017); Phis Org
(2016); Data
Protection Report
(2017); Forbes
(2017).

Medo da
Tecnologia

Focado em raz8es que tornam a tecnologia pouco
atrativa ao usuéario, como o elevado custo da
automagcdo, a seguranca, diversdo de conduzir um
veiculo que sera retirada, a transicdo para a
tecnologia de VAs que tera que lidar com humanos
em carros ndo autbnomos, pode aumentar
consideravelmente 0s congestionamentos por parte

Read Write (2016);
CNET (2013); Car
Buzz (2015).

dos carros vazios em espera dos usuarios ou
viagens de retorno, e a retirada de empregos nos
mercados de transporte e delivery.

Fonte: Dados da Pesquisa.

O cluster de Confianga na Tecnologia de VAs se padroniza na criagdo de
confianca dos usuérios da tecnologia de VAs. Mesmo que ndo tendo todos os topicos
apontados por Silva et al. (2019), sdo dicustidas na literatura diferentes formas de se
ganhar a confianga dos usuérios, seja na forma de seguranca no transito (FAGNANT;
KOCKELMAN, 2015; LITMAN, 2015), questbes de atitude, estilo de vida,
personalidade e autoimagem dos usuarios (LANE; POTTER, 2007), ou questfes éticas
(HEVELKE; NIDA-RUMELIN. 2015; LIN, 2016)
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O cluster de Medo da Tecnologia de VAs se e aproximou de caracteristicas mais
técnicas (LANE; PORTER, 2007), onde, mesmo néo categorizadas por Silva et al. (2019),
ja foram discutidas por Fagnant e Kockelman (2015) afirmaram a possibilidade de aumento
de congestionamentos e 0s problemas do periodo de transicao, enquanto que Wadud (2017)

apresentou o problema da diminuicéo de empregos e dos custos da automacéo.

4.3.3 Complexidade

A complexidade é descrita por Rogers (1995) como o grau em que uma inovagao é
percebida como relativamente facil ou dificil de entender e usar. Silva et al. (2019)
apresentam que a literatura discute pontos como ndo ter necessidade de um piloto, a
facilidade de independéncia pessoal, 0 aumento das opc¢des de mobilidade, 0 aumento da
demanda por viagens de automaveis e a quantidade de op¢des de viagens para criangas,

idosos e deficientes. Para esta categoria, conforme Tabela 4, foram identificados 3 clusters:

Tabela 4 — Clusters de Complexidade

Clusters Descricdo Fontes de Noticias
Focado nas possiveis formas de utilizagdo do
tempo livre dentro de um VA, objetiva explora
como as pessoas gastardo seu tempo em VAs e
como os fabricantes podem adaptar melhor suas

cabines para trabalho, descanso_ ou dlv_ersac_a. Os New Atlas (2017);

VAs estdo influenciando o design de interiores, . ’

S . - Read Write (2016);

. discutindo a necessidade ou ndo de um volante e !

Tempo Livre . . Auto Car (2016);

que pode ser feito com o tempo livre durante o )

AR . . Forbes (2016); The

percurso. H& indicativos de pesquisas relacionadas
News Wheel.

a usudrios que poderdo se comunicar com USUarios
de outros veiculos, a aumento das relagfes sexuais
nos veiculos durante o transporte, assistir
programas de televisdo, acessar a internet e
principalmente dormir.

Revolucéo da Midia

Relacionado a possivel revolucdo nos mercados e
contetidos de midia, é possivel que o VA seja um
novo meio de marketing, como uma sala de estar,
com superficies multimidia para visualizagdo de
uma variedade de midias e experiéncias de
publicidade e marca, tanto para plataformas de
streaming, quanto de jogos, todos com realidade
aumentada nos espacos do veiculo.

Forbes (2018); Wired
(2017)

Facilidade de Uso

Focado em uma caracteristica fisica do veiculo, a
retirada do volante, indica um facilitador da
experiéncia de viagem. A ideia de retirar o controle
do veiculo do usuario é concebida para evitar as
falhas humanas na conducéo.

Futurism (2017);
Mashable (2016);
Gizmodo (2016).

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Apesar da revisdo de Silva et al. (2019) ndo detalhar as formas de utilizagdo do
Tempo Livre presente no Cluster 1 como uma caracteristica da difusdo, autores como
Mercy, Hostens e Pipeleers (2018) e Antonialli et al. (2017), j& discutiram a questdo do
tempo livre durante viagens de VAs. Quanto a Revolucéo da Midia em VAs, ndo foram
identificados autores que tenham feito esta analise, porém, o ambiente de viagem pode ser
atrativo e interativo para a experiéncia de usuarios, portanto é um cluster ndo identificado
como categoria por Silva et al. (2019).

Para o ultimo, a Facilidade de Uso da tecnologia de VAs, apesar de ndo citar a
retirada do volante de um VA como sendo uma caracteristica facilitadora ou
simplificadora da experiéncia, Silva et al. (2019), SAE International (2016) Frazzoli,
Dahleh e Feron (2002) ressaltam a ndo necessidade de um condutor, portanto a nio
necessidade de um volante. Para tanto, vale ressaltar que a retirada do volante seria focado
em veiculos nivel 5 da SAE (2016), totalmente autbnomos e com permissdo para

circulagdo em todo tipo de via.

4.3.4 Triabilidade

A Triabilidade ¢ definida por Rogers (1995) como sendo em que a inovacgdo pode
ser experimentada, visto que as inovacgdes que podem ser experimentadas geralmente
serdo adotadas mais rapidamente. Silva et al. (2019) identificou que a Triabilidade, como
possibilidade de testar a nova tecnologia, pode ser encontrada na literatura na forma de
modelos intermediarios de transporte (centrados no compartilhamento), experiéncias de
viagem individual a pregos baixos e até mesmo a liberacéo de leis para testes com VAs.

Dessa forma, conforme Tabela 5, para esta categoria foram identificados 2 clusters:

Tabela 5 — Clusters de Triabilidade

Clusters

Descricdo

Fontes de Noticias

Testes de Servigos
de Mobilidade

Focado na realizacdo de testes da tecnologia para
utilizacgdo como  servicos, onde constam
informacdes de liberacBes para testes por paises ou
usuarios, em servicos individuais ou coletivos.

Independent  (2018)
RT (2016), Business
Standart (2014); The
Guardian (2017);
Tech Public (2018).

Teste de Servicos de
Carga e Entregas

Este cluster indica a realizacdo de testes de uso da
tecnologia de VAs como um possivel servico de
carga e entregas realizado por varias empresas em
diferentes cidades e paises.

IT News (2017); The
Straits Times (2018);
Japan Times (2018);
The Verge (2016).

Fonte: Dados da Pesquisa.

Este primeiro cluster focado na realizacdo de Testes de Servigos de Mobilidade com

VAs, conforme apontado por Silva et al. (2019), é uma caracteristica da difusdo. Autores
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como Schoitsch (2016) e O’Brien (2012), tratam a importancia da realizacao de testes e suas
liberacOes para desenvolvimento da tecnologia e, logo, da sua posterior difus&o.

Quanto ao segundo cluster, Teste de Servigos de Carga e Entregas, Silva et al.
(2019) indica que muitos testes ja estdo sendo realizados para uso da tecnologia de VAs
como um possivel servicos. Assim como suportado pelos autores Schoitsch (2016) e
O’Brien (2012), em que sdo frequentes e muitos locais ja estdo se adaptando a tecnologia
de VAs.

4.3.5 Observabilidade

Rogers (1995) aponta que a Observabilidade € o grau em que os resultados de uma
inovacdo sdo visiveis para os outros, no que Silva et al. (2019) apresentam que a
Observabilidade contempla forma de divulgar a tecnologia atraves de demonstracdes,
lancamentos, competicdes como o Darpa, feiras ou eventos e formas divulgacdo da
tecnologia e desenvolvimento de prot6tipos sdo caracteristicas desta categoria, que tem
por funcdo atrair a atencdo para a nova tecnologia. Dessa forma, a categoria

Observabilidade apresenta 3 clusters conforme Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 — Clusters de Observabilidade
Clusters

Descricdo Fontes de Noticias

Protétipos e Carros
Conceito

Os Protétipos e Carros Conceito intentam por
apresentar o futuro da tecnologia de VAs, de forma
a trazer uma ideia dos beneficios e da proximidade
da tecnologia no mercado.

Clean Technica
(2015); Car Advice
(2012); Business
Insider (2017).

Eventos, Feiras e
Shows

Relacionado a apresentacbes da tecnologia em
Eventos, Feiras e Shows, atraindo a atengdo da
midia especializada e do publico para a tecnologia
e seus beneficios.

Motor Authority
(2015); Euro News
(2016); Tech
Republic (2016);
CNBC (2018).

Demonstracdes

Diferente da ideia de apresentacdo da tecnologia
em eventos, as demonstracdes tém por
funcionalidade colocar a tecnologia parcial ou
totalmente finalizada em estado de uso para

Robotics and
Automation  (2016);
Detroit News (2016);
Detroit News (2017),

divulgar a viabilidade técnica para o publico.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme apontado por Silva et al. (2019), os Protétipos e Carros Conceito sdo um
fator importante para difusdo da tecnologia. Segundo Urmson (2015), os prot6tipos séo
uma forma de apresentar a viabilidade técnica da tecnologia, e para Fagnant e Kockelman
(2015), os mesmos tem potencial para impulsionar a visibilidade da tecnologia. Para tanto,
como a tecnologia ainda ndo esta disponivel comercialmente, os protétipos de niveis mais

elevados de automacéo tém papel importante no ambiente de difusdo.
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Quanto ao cluster 2, Eventos, Feiras e Shows, estes sdo descritos por Silva et al.
(2019) como parte do processo de difusdo, Fagnant e Kockelman (2015) apontam que
estes impulsionam tanto a visibilidade quanto a expanséo dessa tecnologia. O cluster 3,
as DemonstracBes de VAs também descritas por Silva et al. (2019) como parte do
processo de difusdo. Como ainda ndo é uma tecnologia disponivel no mercado, as
demonstragdes sdo uma grande fonte de informacao para a midia e para o publico, o que
amplia a divulgacdo em canais de comunicagdo de forma a ganhar confianca sobre a
tecnologia (WADUD, 2017).

4.3.6 Deciséo — Opcional

Segundo Rogers (1995), o tipo de decisdo Opcional, como adocéo individual e por
escolha. Silva et al. (2019) descreve como a decisdes do individuo em rela¢do a posse ou Uso
de veiculos de forma particular, compartilhada, ou da Mobilidade como Servigo. Apesar de
englobar temas distintos, conforme Tabela 7, esta categoria gerou apenas um clusters.

Tabela 7 — Clusters de Decisdo Opcional

Clusters Descricdo Fontes de Noticias
A propriedade e compartilhamento de veiculos
fazem parte do processo de decisdo do usuario, | Mashable (2016);
indicando a abertura de uma possibilidade, ja | Digital Trends

Deciséao entre

1 Eg%)r:g[ﬁ%(;mento difundida na midia, sobre a utilizagdo da | (2017); Singularity
eSerI\)/igos tecnologia de VAs. A tendéncia de segmentos da | Hub (2018); Wired

sociedade e evitar a posse de veiculos é outro ponto | (2016).
gue reforca o mercado de compartilhamento.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme apontado por Silva et al. (2019), a Decisdo entre Propriedade,
Compartilhamento e Servigos de VAs fazem parte do processo de decisdo individual do
usuario. Apesar de serem temas distintos, Propriedade, Compartilhamento e Servicos,
como este mercado ainda ndo esta definido, ndo foram separados em clusters, apontando
para as trés possibilidades de escolha do usuario. Conforme autores como Wadud e
Anable (2016), Wadud (2017) e Johnson (2015) discutem as trés op¢des que a nova

tecnologia pode oferecer.

4.3.7 Decisdo — Coletivo

Segundo Rogers (1995), o tipo de decisdo Coletivo € utilizado para tomada de deciséo

por grupos ou organizagoes. Para Silva et al. (2019), este tipo de deciséo pode ser encontrada
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em setores de frete e logistica, prestadores de servi¢os de mobilidade comercial (Uber e Lyft)
ou compras de negdcios (frota, caminhdes de carga). Como ndo ocorre ainda decisdo de
adocdo coletiva do VAS, optou-se por buscar informacdes em relacdo ao uso dos VAs por
grupos de pessoas como forma de servigos de transporte como 6nibus ou de cargas como

caminhdes. Conforme Tabela 8, foram encontrados 3 clusters para esta categoria:

Tabela 8- Clusters de Decisao Coletivo
Clusters

Descricio Fontes de Noticias

Servicos de Entrega

Este cluster é focado na utilizagdo da tecnologia de
VAs para realizacdo de servicos de entrega.

BBC News (2016);
CNBC (2016).

Servicos de
Transporte Coletivo

Conforme apontado por este cluster, os veiculos de
transporte coletivo como os 6nibus, sdo uma forte
tendéncia no mercado. Os VVAs para transporte que
estio sendo apresentados e testados sdo
importantes para difusdo e confianga do mercado,
além de ser importantes para o desenvolvimento
urbano.

Digital Trends (2016);
PR Newswire (2016);
The Guardian (2016);

Engineering and
Technology  (2016);
Gizmodo (2015,

atualizado em 2018).

O maior dos trés clusters é referente ao uso de VAs .
Robotics Tomorrow

Servicos de para transporte de cargas. Esta é uma tecnologia ) .
3 | Transporte de atualmente disponivel e em fase de testes que tendem ggigg cc '[I')I!S::tlfsl
Cargas ater um grande impacto nos negocios, ja que poderiam (2016),

substituir as frotas corporativas para entregas.

Fonte: Dados da Pesquisa.
Conforme Wadud (2017), os prestadores de servi¢cos podem ser um dos primeiros

adotantes da tecnologia de automacdo. Silva et al. (2019) apontam que estes tipos de
servicos ja sdo amplamente discutidos na literatura, onde Wadud (2017) e Grewal,
Roggeveen e Nordfalt (2017) tratam a tematica de Servigos de Entrega em relacdo as
atividades comerciais, facilitando decisbes e agdes logisticas, Mejia-Dugand, Hjelm,
Baas e Rios (2013), Enoch (2015) e Wadud (2017) tratam da importancia dos Servi¢os
de Transporte Coletivo, e Lane e Potter (2007) e Wadud (2017), tratam dos Servicos de
Transporte de Cargas para a tecnologia de VAs como um potencial para ser uma

disrupcéo ainda maior que o mercado tradicional de veiculos.

4.3.8 Decisao - Autoritario

Rogers (1995) aponta que o tipo de decisdo Autoritario pode ser uma forma de
normatizacdo governamental para adequacdo a nova tecnologia, por questbes de
seguranca ou beneficios sociais. Silva et al. (2019) aponta ainda que pode ser encontrado
na formulacéo de leis que podem avancar a difusdo da tecnologia ou retardar sua chegada.
Dessa forma, como ainda ndo ocorreu o lancamento da tecnologia ou sua adogao
Autoritaria, mas presente no ambiente de difuséo, para esta pesquisa foram consideradas

as legislacGes construidas para fomentar praticas e pesquisas ou para barrar possiveis
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falhas, optou-se por buscar informacdes em relacéo a legalizacdo dos VAs como um todo.

Para esta categoria, conforme Tabela 9, foram encontrados 2 clusters:

Tabela 9 — Clusters de Decisdo Autoritério

Clusters Descricdo Fontes de Noticias
Este cluster aponta para leis federais e estaduais no
ambito de desenvolvimento da tecnologia de VAs,
aprovando permissdes para circulagdo em estradas,
reduzir os bloqueios em estradas, priorizando a | Eno Trans (2017);
seguranca e fortalecer a seguranca cibernética, | Futurism (2017); The
reforcar funcbes federais e estaduais, educar | Hill (2017).

melhor o publico sobre a tecnologia emergente e
atrair  investimentos das empresas  que
desenvolvem a tecnologia.

Legislacdo para Este cluster aponta para regulamentacdes de testes
2 | Testes da das empresas que desenvolvem a tecnologia de VAs,
Tecnologia sejam permissdes por cidade, estado ou federais.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Legislagéo para Uso
da Tecnologia

The Verge (2017), CS
Monitor (2016).

Conforme apontado por Silva et al. (2019), a literatura ja discute a importancia de
legislagdes que impulsionem a tecnologia de VAs nas ruas. Autores como O’Brien (2012) e
Schreurs e Steuwer (2015) discutem como o desenvolvimento tecnoldgico esta indo além do
ambiente regulatorio, na necessidade deste acompanhar a tecnologia, ¢ O’Brien (2012)
discute como as leis para testes fazem parte do processo de impulsionar a tecnologia nas ruas,
enquanto Schreurs e Steuwer (2015) apontam que o proprio desenvolvimento tecnolégico

pressiona 0s governos para mudancas regulatorias favoraveis aos testes em estrada.

4.3.9 Canais de comunicacao

Rogers (1995) aponta um canal de comunicacdo € o meio pelo qual uma
mensagem chega de uma fonte a um receptor, enquanto que Silva et al. (2019),
complementa que os veiculos de midia de massa possuem um papel importante para
divulgacdo da tecnologia. Segundo o autor, a divulgacdo dos programas de VAs, a
apresentacdo de VAs em eventos, as demonstracdes de veiculos de passeio ou uso para
entrega de mercadorias como o caso de caminhdes automatizados fazem parte desta

categoria. Conforme Tabela 9, foram encontrados 10 clusters para esta categoria.

Tabela 10 — Clusters de Canais de Comunicacéo
Clusters Descricdo Fontes de Noticias
As entrevistas, sejam realizadas em feiras e
eventos do ramo automobilistico, sdo um forte | Market Wired (2015);
1 | Entrevistas indicativo do caminho que a tecnologia de | Forbes (2015).

automacdo de veiculos tende a tomar no mercado.
Este cluster apresenta as noticias relacionadas a
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entrevistas relacionadas as montadoras que

desenvolvem esta tecnologia.

Outra ferramenta importante para difusdo da | Lexology (2017);

tecnologia, os relatorios gerados pelas proprias | Pittsburgh  Business
2 | Relatorios Oficiais | empresas do setor e por empresas independentes, | Times (2018);

de forma que ajudam a tracar o panorama do | Automotive  World

desenvolvimento da tecnologia e do mercado. (2018).

Fonte: Dados da Pesquisa.

As Entrevistas, seja realizada em eventos ou feiras especializadas, podem apontar
grandes mudancas do cenario trazido pela tecnologia de VAs. Conforme apontado por
Silva et al. (2019) e em conformidade com o relatério Gartner, (2015), os veiculos de
midia de massa possuem um papel importante para divulgacdo da tecnologia.

Os Relatérios Oficiais ndo foram citados por Silva et al. (2019) como um fator
para difusdo da tecnologia. Como o processo de difusdo se concentra em midias de massa,
de forma a tornar a tecnologia mais acessivel, os relatorios ndo foram considerados parte
do processo. Porém, o uso de relatérios pode ser utilizado dentro da literatura por ser
informacao oficial das organizacdes, conforme Silva et al. (2019) que comparou os dados
apontados pelo relatério KPMG (2018) com a evolucéo da literatura de VAs.

4.3.10 Natureza do Sistema Social

Rogers (1995) aponta que as normas do sistema e 0 grau em que a estrutura da
rede de comunicacdo exibe um alto grau de interconectividade sdo especialmente
importantes. Silva et al. (2019) aponta que s&o as ligacdes sociais com 0 novo sistema da
tecnologia, com o mercado ou sua mudancga. Segundo o autor, muitos fatores podem ser
considerados nestes processo, tais como visualizacdo dos beneficios dos VAs como
impulsores da opinido publica, a espera pela comercializacdo dos VAs, as apresentacoes
e demonstracdes, que podem comprovar a viabilidade técnica e impulsionar a tecnologia,
e a sinergia para efeito em rede entre academia, organizacfes publicas, empresas
automotivas e empresas de tecnologia. Para esta categoria, foram encontrados 3 clusters

conforme Tabela 11 abaixo:

Tabela 11 — Clusters de Natureza do Sistema Social

Clusters Descricdo Fontes de Noticias
Este primeiro cluster levanta uma questdo de maior | Jalopnik (2017);
preocupacdo, as classes sociais terem acesso a | Digital Trends
1 | Classes Sociais tecnologia de VAs, onde questiona-se se as classes | (2016); Computer
mais pobres terdo acesso a tecnologia e quando | Business Review
isso pode ocorrer. (2017).
. Este cluster faz men¢do a mudanca do paradigma Forbes . (2016);
2 | Compartilhamento social de propriedade de veiculos para Automotive — News
Europe (2016).
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compartilhamento de veiculos e como esse modelo
de negdcios pode ocorrer em diferentes paises

Este terceiro cluster é focado na relagdo dos VAs
com as cidades inteligentes, onde os VAs e as

: L " s ZDNet (2017);

cidades inteligentes sdo peca chave para administrar
. . . .- Engadget (2017)

3 | Cidades Inteligentes | o sistema de transporte, sendo necessarias para
Network World

necessarias para implantar a infraestrutura digital,
conectar carros, reduzir o congestionamento e tornar
as estradas mais seguras.

(2017) Forbes (2018)

Fonte: Dados da Pesquisa.

Parte do processo de difusdo é a massificacdo da tecnologia (Rogers, 1995), de
forma que a proposta de Silva et al. (2019) ndo considerou as Classes Sociais como fator
da difuséo o0 acesso a classes mais baixas, mas este fator é o ponto decisivo para cruzar o
abismo (Moore, 2001) e difundir a tecnologia. Dessa forma, autores como Bdsch, Ciari e
Axhausen (2018), que tratam a automacdo do transporte publico de massa, ou Cohen e
Cavoli (2019) que trata de uma abordagem de governanga “laissez-faire” para cendrios
de absorcdo em massa da tecnologia de VAs, mas nao ha definicdo a respeito de como e
quando essa proliferagdo deve ocorrer.

Quanto ao cluster de Compartilhamento de VAs, a cultura de compartilhamento
reflete a construcdo das categorias conforme apresentado por Silva et al. (2019), onde
varios autores como Krueger, Rashidi e Rose (2016), Burns et al. (2013) e Enoch (2015)
tratam da tematica.

Por ultimo, as cidades inteligentes ndo foram tratadas por Silva et al. (2019) como
caracteristica da difusdo da tecnologia. Porém, autores como Arena e Ticali (2019) tratam
do desenvolvimento de infraestruturas apropriadas, como cidades inteligentes para
desenvolvimento da tecnologia de VAs, e Gaspar e Németh (2019), tratam das interacfes
de VAs em cidades inteligentes para aumento da eficacia e seguranca no transito, de
forma que a tecnologia de cidades inteligentes € um importante fator para

desenvolvimento da tecnologia de automacao e da sua difuséo.

4.3.11 Esfor¢os de Promocéo dos Agentes de Mudanca

Segundo Rogers (1995), os Esfor¢os de Promocao dos Agentes de Mudanga é a
forca de influéncia dos agentes promotores de mudanca em relagdo a nova tecnologia.
Silva et al. (2019) aponta que os Esfor¢os de Promocéo sdo parte da sinergia para efeito

em rede entre academia, organizac¢fes publicas, empresas automotivas e empresas de
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tecnologia para desenvolvimento da tecnologia e do ambiente de VAs. Dessa forma, para

a Ultima categoria, conforme Tabela 12, foram encontrados 3 clusters:

Tabela 12 — Clusters de Esforcos de Promoc¢ao dos Agentes de Mudanca

Clusters Descricdo Fontes de Noticias
Este cluster de Esforcos de Promogéo é focada IEEE Spectrum (2017);
na participacdo de startups no mercado de VAs. Businesz Inside}
Este é um mercado avaliado em 7 trilh6es de (2016). Computer
Investimentos em | dblares e é um mercado atrativo para startups ' i pute
o . L World, 2016); Detroit
1 | Startups de véarias areas distintas. O que torna Free Press  (2016):
impulsiona este cluster sdo os investimentos Reuters (2017)f
que as startups estdo recebendo por parte de Investonedia (2017)f
grandes empresas para a pesquisa de automacao CNBC ?2017) '
de veiculos. '
Este cluster é focado na parceria ou aquisi¢do
de empresas para desenvolvimento da | Invese (2016);
Parcerias e tecnologia de VAs. Neste cluster € possivel | Automotive News
5 | Aquisics verificar empresas que fazem parcerias para | (2018); Stanford
quisicoes entre suprir uma demanda tecnoldgica ou ampliar o | (2007); The Drive
Empresas x : .
escopo de atuacdo no mercado de VAs entre | (2018); Detroit News
empresas iniciantes e empresas ja estabelecidas | (2018),
no mercado.
Parcerias entre Este dltimo cluster se refere as parcerias entre Whur (2016); Tech
Empresas e Governos com o objetivo de fomentar X
3 | Empresas e a tecnologia de VAs, podendo ser para testes Crunch (2013); CNBC
Governos 10109 2SP P " | (2018); Forbes (2018)
pesquisa ou producdo.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Silva et al. (2019) apontam para a sinergia entre empresas, governos e academia
para desenvolvimento da tecnologia e do ambiente de VAs, dentro da proposta de
triplice hélice da tecnologia de VAs de Gandia et al. (2017). Dessa forma, o clusters de
Investimentos em Startups, que € de grande importancia e tende a crescer juntamente
com o mercado de VAs, e o cluster de Parcerias e Aquisi¢cOes entre Empresas, que
integra a sinergia entre empresas para desenvolvimento da tecnologia e do ambiente de
VAs (Silva et al., 2019), devem combinar dados e colaborarem para crescimento da
industria (LANG et al., 2016). Mosquet, et al. (2015) apontam ainda que os participantes
do setor devem colaborar para superar os desafios tecnoldgicos (MOSQUET et al.,
2015).

Por ultimo, o cluster de Parcerias entre Empresas e Governos, conforme
apontado por Silva et al. (2019), também € uma fonte de sinergia entre empresas para
desenvolvimento da tecnologia e do ambiente de VAs. A parceria entre governos,
cidades e empresas é uma ferramenta fundamental para constituicdo desta tecnologia,
incluindo topicos de infraestrutura, legislacdo, inovacao e interconectividade (FRISONI
et al., 2016).
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Fator importante a ser destacado, a parceria focada em Universidades nédo foi
detectada como cluster, porém, entre startups, grandes companhias e governos, todos
possuem parcerias com alguma Universidade, deixando claro a forga destas instituicoes

dentro dos Esforcos de Promocéo para desenvolvimento desta tecnologia.

4.4 Framework de Clusters

Conforme relacdo de clusters acima descritos, € possivel criar um framework
relacionados aos 28 clusters de noticias dentro do modelo de difusdo de tecnologia
apresentado por Silva et al. (2019). De acordo com a Figura 13 que apresenta os clusters
dentro do modelo, eles foram dispostos de modo que culminam na Taxa de Adogéo da

Tecnologia:

Figura 12 — Framework do Ambiente de Difusdo da Tecnologia de VAs
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Dentre os clusters gerados, os Unicos que ndo foram citados por Silva et al. (2019)

Fonte: Dados da Pesquisa.

como fatores de difusdo sdo: Uso Militar da Tecnologia de VAs, Revolugdo da Midia em
VAs, Relatérios Oficiais, Classes Sociais, Cidades Inteligentes.
E importante ressaltar que, conforme Rogers (1995), a difuséo ¢ tida como o

processo em que os fatores que motivam a adogao da inovagao sdo comunicados dentro de
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um sistema social e a Taxa de Adocéo, que € calculada com base na quantidade de usuarios
que adotam a inovacao, s6 pode ser definida quando a difuséo ocorre.

Dessa forma, o Framework apresenta separadamente as caracteristicas
encontradas na literatura. E possivel que outros pontos relevantes sejam ainda
encontrados, tanto na literatura quanto nas discussdes em noticias, porém, como a técnica
de Clusterizagéo visa criar grupos de dados com base em sua maior proximidade, tais
caracteristicas podem ndo ter tido uma quantidade de citacGes para se tornar relevante no
momento da pesquisa.

Dessa forma, foram identificadas 5 categorias de difusdo da tecnologia que séo
comuns entre os 28 clusters. Portanto, para que ocorra 0 Ambiente de Difusdo da
Tecnologia (Figura 12), é importante que a mesma passe pelo processo de difusdo das
informacdes relacionadas ao Desenvolvimento da Tecnologia, que posteriormente ocorra
a Comunicacéo da Tecnologia em si, seguida da difusdo dos Beneficios da Tecnologia e
da Infraestrutura necessaria para sua implementacdo e, por Gltimo, dos Mercados da
Tecnologia, apontando os possivel novos modelos de negdcios que a mesma pode trazer.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se propbs a discutir os fatores apresentados pela midia e que
influenciam a difusdo da tecnologia dos VAs. Dessa forma, tomando por base os fatores
apresentados na literatura por Silva et al. (2019), este artigo fez uso da técnica de
mineracdo textual, onde propés uma metodologia de classificacdo automatica de dados
através de mineracdo de textos (Text Mining) a respeito das informacgdes sobre VAs e,
conforme textos minerados, pode apresentar um panorama das noticias e comparar com
0 modelo de difusdo da tecnologia de VAs.

O artigo apresentou que uma taxa de 73,8% de acerto para as noticias dentro de
12 categorias, considerando a categoria “Nenhum”, que foi utilizada para limpar a
amostra. Das 19.133 noticias mineradas, 11.017 noticias foram categorizadas dentro do
modelo de Silva et al. (2019), que detalha 0 modelo de difusédo de Rogers (1995) para a
tecnologia de VAs.

Foi possivel verificar que, mesmo com um crescimento constante das noticias
circulando na midia, os Esforcos de Promocdo, que correspondem a esforcos para
desenvolvimento da tecnologia e do mercado foram mais discutidos devido a se tratar da

juncédo de esforcos de empresas, startups, governos e universidades, que possuem uma
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relacdo com todos os outros fatores. Outros fatores mais desenvolvidos foram a
Observabilidade, que visa mostrar a tecnologia, e da Vantagem Relativa, que visa
apresentar as vantagens da nova tecnologia em relagdo a existente no mercado.

Os termos mais discutidos apontam também para o desenvolvimento, pois sdo
relacionados a empresas montadoras de veiculos ou empresas de tecnologia, e estdo
associados a termos como “Truck”, “Service”, “Future”, “Market” e “Connect”. Juntos,
estes principais termos, associados as montadoras que também foram relacionadas,
trazem um indicativo de um possivel mercado de servicos conectados relacionado a
tecnologia de VAs.

Dos cluster gerados, 28 no total, apenas 5 ndo foram apresentados por Silva et al.
(2019) como fatores de difusdo da tecnologia, porém também ja foram discutidos pela
literatura de VAs, mesmo que em menor nimero. O cluster Uso Militar da Tecnologia de
VAs, mesmo que nao seja importante para difusdo da tecnologia, é importante para
desenvolvimento da tecnologia, o que gera uma forma de beneficio para o mercado.

Com base no processo de decisdo de inovacdo de Rogers (1995), de modo que a
tecnologia ainda ndo esta disponivel no mercado para decisdo, os clusters de dados aqui
apresentados contribuem para construcdo das etapas de conhecimento e persuasdo da
tecnologia. As categorias apresentadas no Framework do Ambiente de Difusdo da
Tecnologia de VAs (Figura 12), Desenvolvimento da Tecnologia, Comunicacdo da
Tecnologia, Beneficios da Tecnologia, Infraestrutura e Mercados da Tecnologia,
direcionam um caminho para a difusdo desta tecnologia no mercado.

Para tanto, com base na Curva S de Inovacao apresentada pro Litman (2018), é
possivel identificar que existe um caminho a ser desenvolvido até 0 momento da difusdo
datecnologia, onde Silva et al. (2019) apresentam que, mesmo que a difusdo da tecnologia
SO aconteca ao atingir a massa de usuarios, o ambiente de difusdo pode comecar antes, de
forma a estimular o interesse pela tecnologia.

Este artigo contribuiu para identificar os fatores que influenciam a difusdo da
tecnologia de VAs dentro do do Ambiente de Difuséo da Tecnologia de VAs e, limitou-se
a construgdo de pesquisas a apenas o termo “Autonomous Vehicles”, podendo as pesquisas
serem ampliadas a outros termos que englobam o nome desta tecnologia. Este artigo
limitou-se também ao uso apenas do software Orange, sendo que 0 uso de outros softwares
pode trazer outras informacdes relevantes para o processo de difusdo da tecnologia.

Sugere-se para pesquisas posteriores relacionar de forma mais profunda a conexéo

entre a oferta de servicos e as empresas que desenvolvem a tecnologia de VAs, de modo
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que este pode ajudar a tracar novos caminhos. Sugere-se também aprofundar na relagédo
entre Empresas/Startups, Governos, Universidades, de modo que este tem sido a base de
desenvolvimento da tecnologia e das noticias e podem ser uma importante fonte de
direcionamentos do mercado. Por altimo, sugere-se acompanhar o desenvolvimento de
cada cluster citado e o aparecimento de novos clusters, como a tecnologia e sua difusdo
ainda estdo em desenvolvimento, novas informacgdes podem aparecer como relevantes

para 0 mercado.
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