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FATORES PARA DIFUSAO DE VEICULOS AUTONOMOS E DA
MOBILIDADE TERRESTRE: UMA REVISAO DA LITERATURA

1. INTRODUCAO

A tecnologia aplicada na concepcdo dos Veiculos Autdbnomos (VA) e alteracao
dos padrdes de comércio, servico e modelos de negdcios que sdo possiveis pelas
oportunidades trazidas pela Mobilidade Terrestre (MT) tendem a uma reconstru¢do do
padrdo de mercado existente, tornando-se uma importante fonte de negdcios futuros.
Dessa forma, a proposta de diferenciacdo do mercado que é tomada pela introducao dos
Veiculos Autonomos e da Mobilidade Terrestre (VAMT) d4 um caréter de disrupcao
neste tipo de modelo de negdcio.

Dentro deste contexto, tem chamado a atencdo a forma como a automacio
completa do veiculo poderia melhorar os quesitos de seguranga rodovidria, e até mesmo
mudar a forma como as viagens sdo conduzidas (Wadud et al., 2016), de modo a afetar o
consumo de energias (Wadud e Anable, 2016), e até mesmo mudar a forma de
propriedade de carros, passando a um modelo compartilhado (Krueger et al., 2016). Silva
et al. (2018) aponta para uma evolucdo das pesquisas em relacio aos estudos de VAMT,
iniciando com pesquisas da década de 1990 e dos anos 2000 relacionadas a uso da
tecnologia para eficiéncia nos transportes e de seguranga, energia e sustentabilidade, e
estudos sobre os congestionamentos de transito, culminando em um maior foco nas
pesquisas relacionadas ao usudrio da tecnologia e da mobilidade como um servico.
Segundo o autor, ha uma lacuna dos estudos entre a criagcdo e a sua difusio da tecnologia
dos veiculos autdnomos e da mobilidade como servico.

Outra discussdo que merece destaque € a construcdo de plataformas de
compartilhamentos de veiculos com base em tecnologias de informacdo e comunicagao
(TICs) apresentando caracteristicas de um modelo de negdcios disruptivo (Watanabe,
Naveed, Neittaanméki & Fox, 2016). Segundo Vieira (2018), este fendbmeno social em
torno de um modelo de negocio disruptivo e baseado no compartilhamento da mobilidade
urbana com base na tecnologia requer pesquisas sobre a aceitagdo/ado¢ao da tecnologia
por parte dos usuarios.

Todas essas possiblidades e potenciais impactos no sistema de transporte, na
mobilidade como um todo e na sociedade t€ém gerado um forte interesse no mundo
académico e no mercado. Diante deste cenério € possivel questionar quanto ao processo
de adogdo dos VAMT, conforme modelo de adocdo proposto por Rogers (1995), onde o
modelo busca compreender as forcas que permeia a adocao de tecnologia.

O modelo de Rogers (1995) apresenta os atributos percebidos para os adotantes
da inovagdo (vantagem relativa, compatibilidade, complexidade, observabilidade e
experimentacdo), os tipos de decisdo da inovacao (opcional, coletiva ou autoritaria), os
canais de comunicagdo, a natureza dos sistemas sociais e a esforcos dos agentes
promotores de mudanga, de modo a determinar a taxa de adocao dos inovadores. Segundo
o autor, as inovacdes que sao percebidas pelos individuos e que apresentem tais
caracteristicas serdo mais rapidamente adotadas pelos usuérios.

De forma a entender sobre a ado¢do de tecnologia e os fatores que predizem a
decisdo das pessoas em adotar uma tecnologia especifica (Vieira, 2018), é necessario
compreender quais as caracteristicas apontadas na literatura podem facilitar a ado¢do da
nova tecnologia de VAMT. Com relagdo a tais consideragdes, emerge para este ensaio
tedrico o objetivo de “evidenciar a relacdo entre o campo de pesquisa para adocdo de
tecnologias dos VAMT na literatura internacional”, realizado com base em uma revisao
de literatura da base Web of Science.



Dentro deste contexto, objetiva-se ainda conhecer como a literatura trata a difusao
da tecnologia para os usuarios de VAMT, posteriormente mapear o direcionamento da
literatura sobre difusdo dos VA e da MT e compreender e aplicar o Modelo de Difusdo
da Inovacao na literatura encontrada.

A secdo seguinte apresenta o referencial tedrico a que este estudo se embasa,
seguido pela metodologia aplica e a andlise dos resultados encontrados, finalizando com
as consideragdes do campo de pesquisa e sugestoes para pesquisas futuras.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Veiculos Autonomos e Mobilidade Terrestre

Diante do posicionamento diferenciado que pode ser tomado no mercado pela
introducdo dos VAMT rumo a uma disrup¢do do padrdo atual de comércio, servigo e
modelos de negocios, o fendmeno da automacdo de veiculos tem se tornado uma area de
expressivo interesse entre académicos e profissionais.

O homem sempre foi direcionado como um fator chave na operacdo de um veiculo
automotor e, consecutivamente, do desenvolvimento da mobilidade como um todo
(Robertson et al., 2017), porém, esse padrao pode ser alterado com a disseminacao dos
veiculos autdonomos. Os veiculos autonomos sdo veiculos que nio exigem nenhum tipo
de controle do condutor (SAE, 2016; Frazzoli, Dahleh & Feron, 2002) e podem ser
considerados uma mudanga potencialmente destrutiva ao atual modelo de negdcios de
transporte (Mutz et al., 2016; Attias, 2016; Schellekens, 2015; Schreurs & Steuwer,
2015), visto que a inddstria automotiva passa por mudangas radicais em busca de se
posicionar corretamente ao novo modelo que esti sendo estudado e desenvolvido (Attias
& Mira-Bonnardel, 2016).

Dentre as possiveis alteragdes ocasionadas no mercado, Meyer et al. (2017) cita
que os veiculos autdnomos podem oferecer maior conforto, precos mais baixos e aumento
de capacidade das estradas, enquanto que Wadud (2017) complementa que a automagao
completa poderia trazer também beneficios para os veiculos comerciais.

Segundo a National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA, 2013), os
veiculos totalmente autbnomos prometem uma revolucdo na forma como a mobilidade é
pensada, e vérios estudos apontam para estas possiveis mudancas, como apontamentos
para viagens mais seguras (Fagnant e Kockelman, 2015), mais baratas (Bosch, Ciari e
Axhausen, 2016), mais confortaveis e mais sustentaveis de forma a criar uma reducao de
custos (Wadud, MacKenzie e Leiby, 2016), podendo ainda ter efeitos como permitir as
viagens de carro para criancas, idosos, adultos sem carteira de habilitacdo (Anderson et
al., 2014; Fagnant e Kockelman, 2015; Lutin et al., 2013). Além de fornecer
acessibilidade para pessoas com necessidades especiais, ocasionando redu¢do de custos,
tempo de transporte e oferecer maior conforto para pessoas impossibilitadas de dirigir
(Mutz et al., 2016), desencadear uma redugdo substancial da frota total de veiculos (Bosch
et al., 2016; Fagnant & Kockelman, 2014), afetando também o uso de energia e as
emissoes de carbono (Wadud & Anable, 2016), ou ainda mudar a forma como se compra
ou compartilha veiculos (Krueger et al., 2016). Desse modo, Meyer et al. (2017) destaca
que se todas essas suposi¢coes se tornarem verdadeiras, os veiculos autbnomos ndo apenas
revolucionardo o transporte, mas também mudario drasticamente a forma urbana.

Ha muitos fatores capazes de afetar as decisdes de compra de veiculos, onde 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 regulatorio, o desempenho, a adequacao 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 negocios (frota,
caminhdes de carga) enfatizem mais os fatores 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 e Potter, 2007).

Embora o desenvolvimento de questdes técnicas tenha seu lugar para consolidacio
da tecnologia, ha varios aspectos nio técnicos que devem ser destacados, como as
possiveis implicacdes sociais do avango desta tecnologia (Schreurs & Steuwer, 2016). De
acordo com Attias (2016), a industria entrou em uma nova era de negdcios, onde a criacdo
de valor depende inteiramente das relagdes dinamicas em um ecossistema aberto de
inovagdo (Attias, 2016). Complementando, Gandia et al. (2018, p. 2) destaca que
considerando a rapida e constante mudanca que ocorre na industria e a insercao dos atores
com poder para moldar a industria automotiva, “ainda hd uma série de barreiras legais,
éticas, sociais, ambientais e de mercado a serem superadas”.

Nesse entendimento, o momento, escala e direcdo dos impactos dos VAMT sao
incertos (Guerra, 2016), de forma que podem mudar o futuro da mobilidade urbana, e
essa transformacdo afetara ndo apenas os meios de transporte, mas a sociedade como um
todo (Gandia et al., 2017). Para tanto, € reconhecido o importante papel que a industria
de VA desempenha na construcdo e transforma¢do da Mobilidade Terrestre (MT) em
diferentes cenérios, o que acarreta em uma disrupcdo com impacto no mercado de
mobilidade como um todo (Gandia et al., 2017),

Diante do exposto, € perceptivel que a disrup¢do do padrdo atual de mercado abre
oportunidade para construcao de novos modelos de negécios para os VAMT. Conforme
apontado por Bergman, Schwanen e Sovacool (2017), outras importantes inovacdes
acontecem no ambito social e institucional, relacionando-se com as mudancgas da
concepcdo de produto para servigco. Os autores apresentam que, no cruzamento das duas
ultimas ficam véarias formas de compartilhamento de carros, podendo vir por meio de
veiculos fornecidos por uma organizagdo com ou sem fins lucrativos.

Partindo dessa concepcao para adogdo da nova tecnologia e modelo de negdcios,
€ pressuposto dos autores que “com muitas inovacdes potenciais € mudangas culturais, as
visdes sobre o futuro da mobilidade pessoal dependem muito de pressupostos normativos
sobre a escolha modal” (Bergman, Schwanen & Sovacool, 2017, p. 165). Nesse estudo,
sobre as visdes futuras para constru¢do da mobilidade pessoal e dos comportamentos dos
diferentes atores deste fendmeno, os autores apontam para a literatura sobre a difusdo da
inovacdo inspirada em Rogers (1995), de forma que a mesma € explorada pela literatura
em relacdo a identificacao dos quadros de segmentos de usuarios da inovacao, porém nao
abordam adequadamente a relacdo de complexidade existente nas escolhas dos adotantes
das inovagdes. Wadud (2017) corrobora com o pensamento sobre a difusdo da inovagdao
de Rogers (1995), pois aponta que os VAMT estdo no auge do ciclo de hype de tecnologia
do Gartner (Gartner, 2015), indicando uma intensa atencao da midia e expectativa entre
os membros da sociedade quanto a utilizacdo destes veiculos.

2.2 Modelo de Difusao da Tecnologia (Rogers, 1995)

Enoch (2015) discute a ocorréncia de um ciclo tecnoldgico, apresentando a ideia
de Dokko, Nigam e Rosenkopf (2012), onde os padrdes tecnoldgicos se caracterizam por
periodos de multiplos avangos incrementais e equilibrio social que sdo quebrados pelas
inovagdes tecnoldgicas raras e imprevisiveis, ou seja, radicais. Nesse sentido, Enoch
(2015) apresenta um modelo de adocdo da tecnologia dos veiculos autdonomos que
consiste na conducdo 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 Veiculos Autdonomos. Apesar do modelo direcionar para uma evolugdo da tecnologia,
o autor ndo caracterizou a etapa de “equilibrio social” proposta por Dokko, Nigam e
Rosenkopf (2012), que aqui entendemos como a etapa consistente com a difusao e
aceitacdo dessa tecnologia proposto por Rogers (2015).

Rogers (1995) enfatiza que a difus@o de uma inovacao ndo € um processo certeiro,
mas um processo de reducio 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 inovagdo, averiguando até que
ponto uma nova ideia é melhor do que uma prética existente. A partir dessas pontuagdes
o autor lanca luz ao conceito de taxa de adocdo, que consiste na velocidade relativa com
a qual uma inovacdo € 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.

Rogers (1995) apresentou o modelo difusdo da tecnologia, onde o autor propde
que “a difusdo € o processo pelo qual uma inovacdo € comunicada através de certos canais
ao longo do tempo entre os membros de um sistema social” (p. 5). Segundo o autor, todas
as inovacdes passam por um processo de decisdo da inovagdo, que pode partir do
individuo ou de uma unidade de tomada de decisdo, onde as decisdes passam pelo
conhecimento de uma inovagdo, pela forma¢do de uma atitude em direcdo a inovagao,
passam pela decisdo de adotar ou rejeitar, pela implementacdo da nova ideia e pela
confirmacdo desta decisao.

Para ultrapassar essas etapas, Rogers (1995) apresenta o modelo da difusdo da
inovacdo, Figura 1, que aponta as caracteristicas das inovacdes que afetam sua taxa de
difusdo e ado¢@o no mercado que, para Rogers (1995) € a velocidade relativa com a qual
uma inovag¢ao € adotado por membros de um sistema social (p. 232).

Variaveis Determinantes da Variaveis Ddependentes
Taxa de Adogao a serem Explicadas

L. Atributos Percebidos da Inovacio

1. Vantagem Relativa
2. Compatibilidade
3. Complexidade

4. Triabilidade

5. Observabilidade

-

II. Tipo de Decisio da Inovacﬁq

1. Opcional TAXA PE
g, gOIeti.Vf)_. J ADOQAO~
. Autoritario DA INOVA(;AO

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

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

\

V. Esforcos de Promocio dos Agentes
Estendidos de Mudanca

Figura 1 — Paradigma das variaveis determinantes da taxa de adocdo de inovagdes
Fonte: Adaptado de Rogers (1995)



A Figura 2 aponta para as varidveis que, segundo Rogers (1995), determinam a
taxa de ado¢do de inovagdes, fendmeno aqui estudado da adogdao dos VAMT. A aplicagdo
da Figura 2 seré apresentada na unidade a seguir de forma a conciliar com a literatura.

3. VEICULOS AUTONOMOS, MOBILIDADE TERRESTRE E DIFUSAO DE
TECNOLOGIA: TENTATIVA DE CONCILIACAO

As revisdes de literatura sdo importantes, pois ajudam a encontrar literatura
relevante, concentragdes de pesquisas € temas em que os pesquisadores estao focados.
Desse modo, com o intuito de responder ao objetivo deste ensaio tedrico, decidiu-se
elaborar uma revisao de escopo das teméaticas de VAMT associado ao conceito de Difusao
de Tecnologia proposto por Rogers (1995), evidenciando as possiveis contribui¢cdes da
literatura existente.

Para construcdo e critério de transparéncia das etapas desta revisdo de escopo
que, segundo Arksey e O’malley (2005), objetiva 0 mapeamento dos principais conceitos
que estruturam a temdtica, assim como as principais fontes e tipos de evidéncias
disponiveis, de modo examinar o alcance e a natureza da literatura assim como identificar
possiveis lacunas (Arksey & O’malley, 2005; Rumrill et al., 2010). Assim, com a juncdo
da revisdo de escopo com o ensaio tedrico € possivel englobar essas duas finalidades.

Para apresenta¢do do mapeamento metodoldgico, optou-se por seguir 0s passos
propostos por Arksey e O’malley (2005) conforme Figura 2.

Questdo de Estudos Selecdo Mapeamento Apresentagdo

Pesquisa Relevantes

Figura 2 — Etapas da Revisao de Escopo
Fonte: Adaptado de Arksey e O’malley (2005).

A etapa inicial referente a questdo de pesquisa que norteia este trabalho
concentrou-se na pergunta: quais as caracteristicas apontadas na literatura podem facilitar
a adocao da nova tecnologia de VA e MT? Na fase seguinte, estabeleceu-se como base
de dados para pesquisa a Web of Science da Thomson Reuters, que € uma das bases é uma
das bases mais completas e confidveis quanto a organizacdo da producdo cientifica
segundo padrdes rigidos de selecdo, sendo utilizada por diferentes estudiosos como
referéncia (Prado et al.,, 2014).

A busca por artigos ocorreu pelo campo tépico, 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 restricao de datas. A realizacdao da busca ocorreu através dos termos
que contemplassem o modelo de difusdo de tecnologia proposto por Rogers (1995),
cruzando dados com as pesquisas relacionadas a veiculos autbnomos e a mobilidade
terrestre, conforme apresentado pela Tabela 1 abaixo.

TOPICO TERMOS UTILIZADOS

Expressoes referentes a | “Rogers” OR "diffusion of innovation*" OR "attribut* of innovation*" OR
tematica do campo tedrico | "perceived attribut*" OR “relative advantage*” OR “compatibility” OR
(Modelo de Difusio de | “complexibilit*” OR “triabilit*” OR “observabilit*” OR “type* of
Tecnologia) innovation*” OR “innovation* decision*” OR “optimal* decision*” OR
“colletive* decision*” OR “authorit* decision®*” OR “communication®
channel*” OR "mass media*" OR "interpersonal* media*" OR “social
system*” OR "agent* promotion*" OR "promotion* effort*" OR "rate of
adoption*" OR "adoption* of innovation*"

AND




Expressdes referentes ao | “terrestrial mobilit*” OR “urban mobilit*” OR “mobilist* as a service” OR
objeto de estudo (Veiculos | “air mobilit*” OR “Automated vehicle*” OR “Autonomous vehicle*” OR
Autdnomos e a | “Automated mobilit*” OR “autonomous mobilit*” OR “intelligent
Mobilidade Terrestre) mobilit*” OR “intelligent vehicle*” OR “self-driving vehicle*”” OR “self-
driving mobilit*” OR “autonomous prototype*” OR “Automated
prototype*” OR “Automated driving system” OR“future vehicle” OR
“future mobilit*” OR “future transport*” OR “transport Evolution*”.
Tabela 1 — Tépicos de Busca.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todas as pesquisas foram realizadas com intuito de ampliar a base de artigos, de
forma que utilizou-se o caractere de truncagem (*), para contemplar 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 sobre esta, tendo sido encontrados um total de 56 artigos cientificos.

A terceira etapa, selecdo, pautou-se na exclusdo do artigos com base em uma
leitura prévia dos resumos, com a finalidade de selecionar apenas os artigos que fizessem
parte do escopo da pesquisa, tendo 50 artigos sido excluidos e encontrados apenas 6
artigos dentro do escopo da pesquisa. Apds uma andlise aprofundada dos artigos,
verificou-se que 4 deles também ndo faziam parte do escopo da pesquisa,
consequentemente, nesta etapa obteve-se um total de 2 artigos como objeto de estudo.

A quarta etapa foi marcada pela sintetizacdo qualitativa dos artigos em uma
planilha eletronica 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 dltima etapa contempla a
interpretacdo e analise dos dados. Conforme Tabela 2, € possivel verificar uma sintese
dos critérios utilizados:

Sistematizacao da busca Filtros
- Quais as caracteristicas apontadas na
Ilfézztilsz; Questao de (a) Questdo de Pesquisa literatura podgm facilitarl; adocdo da
nova tecnologia de VA e MT?
(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
Etapa 3 — Selecdo (a) Leitura Prévia 6 Artigos Cientificos
(b) Leitura Aprofundada 2 Artigos Cientificos
Etapa 4 — Mapeamento (a) Sintc?tizagﬁo Adqs Artigos em Objeti.vos, Resultados e Lacunas de
Planilha Eletronica Pesquisa.
~ (a) Interpretagdo e Andlise dos
Etapa 5 - Apresentacdo da dols)

Tabela 2 - Sintese dos critérios de busca
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nesta metodologia, € possivel constatar que a literatura referente a
difusdo de tecnologia aplicada a veiculos autbnomos e a mobilidade terrestre ainda é
pouco explorada, ndo sendo o foco de nenhum dos artigos encontrados, onde 0os mesmos
apenas apontam para caracteristicas da difusdo. Assim constatou-se que somente dois
artigos fazem algum tipo de relagdo entre essas tematicas. Esses artigos sdo apresentados
na Tabela 3 abaixo:



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 | Ttransportation
questionnaire to assess pedestrian | Carruth, D. W.; DuBien, J.; Research Part C-
receptivity toward fully autonomous | Smith, B.; Garrison, T. M. Emerging
vehicles Technologies

Tabela 3 — Artigos associados a VAMT e difusdo de tecnologias.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar de os artigos apresentarem alguma forma de aceitagdo ou difusdo de
tecnologias dos VAMT, o artigo de Mejia-Dugand, Hjelm, Baas e Rios (2013) fez uso de
uma andlise temporal da dissemina¢@o da tecnologia para compreender o funcionamento
do sistema de Onibus rapidos e as diferentes barreiras, enquanto que Deb, Strawderman,
Carruth, DuBien, Smith e Garrison (2017) fizeram uso de um questionério para entender
a atitude, normas sociais, confian¢a, compatibilidade e eficicia da tecnologia quando
aplicada a um sistema funcional. Nenhum dos dois artigos aplicou completamente o
modelo de Difusdo da Tecnologia proposto por Rogers, abrangendo apenas algumas da
varidveis que o autor aponta.

Silva et al. (2018) estudou as categorias cientificas em que as pesquisas sobre
VAMT sio estudadas, apresentando um evolugdo temporal das pesquisas, iniciando com
categorias de focos dos estudos em Eficiéncias de Transportes e de Seguranca, passando
para o foco em Energia e Sustentabilidade e Congestionamentos de Transito, e
direcionamento as pesquisas para uma tendencia em Servicos (Mobility as a Service) e
Comportamento dos Usuérios. Em corroboragdo com a presente pesquisa, 0s artigos
encontrados até a segunda etapa deste estudo, um total de 56, se relacionavam as
primeiras categorias apontadas por Silva et al. (2018), porém os artigos selecionados para
a terceira etapa deste estudo sdo apontados para as categorias de Servicos e
Comportamentos dos usudrios.

O estudo de Mejia-Dugand, Hjelm, Baas e Rios (2013) demonstra a utilizacao dos
transportes de Onibus rapidos como fendmeno de um servigo da cidade para maior
acessibilidade, apontando para a mobilidade e ndo para a tecnologia de veiculos
autdbnomos, enquanto que o artigo de Deb, Strawderman, Carruth, DuBien, Smith e
Garrison (2017) estudaram o comportamento dos usuérios de transito frente a tecnologia
dos veiculos totalmente autdbnomos.

A partir da revisdo de escopo apresentada, é possivel verificar que, dentre as
variaveis apontadas por Roger (1995) para adocdo de inovagdes, o artigo de Mejia-
Dugand, Hjelm, Baas e Rios (2013) e de Deb, Strawderman, Carruth, DuBien, Smith e
Garrison (2017) apresentam algumas das caracteristicas do modelo de Rogers (1995) e,
conforme este ensaio tedrico, propomos uma revisao a fim de apresentar caracteristicas
do modelo de difusdo da inovagdo presentes na literatura.

Dessa forma, a seguir serd apresentado um breve resumo sobre o modelo de
Difusdo de Tecnologias de modo a abranger parte da literatura sobre VAMT, sem a
intencdo de esgotar as fontes, mas com intuito de prover uma discussio sobre os fatores
que podem prover a difusio desta tecnologia no mercado.

ATRIBUTOS PERCEBIDOS DA INOVACAO
Rogers (1995) apontou que os Atributos Percebidos da Inovagdo, 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 seguir.

Vantagem Relativa

Segundo o autor, a (I.1) Vantagem Relativa seria o grau em que uma determinada
inovacdo € percebida como sendo melhor que a ideia substituida e pode ser expresso em
lucratividade econdmica, baixo custo, diminuicao do desconforto, a economia de tempo
e esforco, pode indicar o imediatismo da forca de recompensa ou puni¢do resultante da
adocdo de uma inovacdo, melhorias tecnoldgicas, status, vantagem relativa a como a
inovacdo pode ser percebida pelos membros de um sistema social ou outras formas.
Segundo o autor, “quando o preco de um novo produto diminui tao drasticamente durante
o seu processo de difusdo, uma rapida taxa de adocdo € obviamente facilitada” (Roberts,
1995, p. 2015). Segundo Fliegel e Kivlin (1966%, apud Rogers, 1995), as inovacdes que
tém significado econdmico direto pelo responsavel pela decisdo de aceitacio 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 conteudo
das mensagens de rede sobre uma inovagdo, sendo esse o ponto central do processo de
difusdo, sendo este 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 veiculos
autdbnomos, como por exemplo Fagnant e Kockelman (2015) e Litman (2015), que
apontam para a maior seguranca em viagens proporcionada pelos Veiculos Auténomos,
ou Bosch, Ciari, e Axhausen (2016) que apontam para viagens mais baratas em relacdo
ao modelo tradicional e, conforme ainda para que as mesmas se Fagnant e Kockelman
(2015), Kockelman et al. (2016) e Wadud, MacKenzie e Leiby (2016), sejam mais
confortaveis e mais sustentaveis.

Anderson et al. (2014), Burns (2013), Fagnant e Kockelman (2015) e Lutin,
Kornhauser e Lerner-Lam (2013) apontam que a revolucdo causada pelos VAMT vao
criar opcoes de viagens de carro para criangas, idosos e deficientes, o que contribui para
a constru¢do das vantagens em relagdo aos VAMT.

Burns, Jordan & Scarborough (2013) apontam como vantagem o fato de o uso dos
veiculos autdonomos e compartilhados poderem reduzir o 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 comparacao a propriedade de veiculos atual.

Compatibilidade

Segundo o Rogers (1995), a Compatibilidade se refere ao grau em a inovacao é
percebida como consistente em relacdo aos valores existentes, experiéncias passadas e
necessidades de possiveis adotantes, de forma que uma ideia que € considerada mais
compativel, também € menos incerta para o potencial adotante. Dessa forma o autor
define que uma inovacgdo pode ser compativel ou incompativel (1) com valores e crencas
socioculturais, de forma que este pode bloquear sua ado¢do; (2) com ideias previamente
introduzidas, como o caso de padrdes prévios a praticas anteriores e que facilitaria sua
realizacdo ou diminuiria suas incertezas, de forma que quanto mais compativel for uma
inova¢do, menos mudanga ela representa; ou (3) com as necessidades do cliente por
inovagdes, de modo que o adotante tenha consciéncia e reconhega que precisa da inovagao
e das suas consequéncias, o que ocorre quando as necessidades sentidas sdo satisfeitas,
gerando uma taxa mais rapida de ado¢@o da mesma.

Nesse sentido, o fator Compatibilidade em relacdo aos valores dos usuérios pode
também ser um impulsionador da difusdo dos VAMT, de forma que, como McKinsey e



Company (2016) apontam, a tecnologia de veiculos autdbnomos estd mudando
rapidamente devido a preocupagdes com seguranga no transito e reducdo de custos
potenciais, o que mostra que esse € uma preocupagao do atual publico consumidor. Lane
e Potter (2007) apontam ainda que os fatores psicologicos que fazem parte da escolha em
relacdo aos VAMT sdo dificeis de quantificar, mas incluem atitude, estilo de vida,
personalidade e autoimagem dos usudrios da tecnologia como fatores determinantes da
compra.

Complexibilidade

Segundo apresentado por Rogers (1995), a Complexidade € o grau em que uma
inovacao é percebida como relativamente facil 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, estd negativamente relacionada a sua taxa de ado¢do, assim como sua facilidade a
taxas positivas de adoc@o.

Dessa forma, é possivel encontrar na literatura pontos que convergem para este
entendimento, como o apontado por Lutin et al., 2013, onde o autor afirma que como os
veiculos autdnomos ndo exigem nenhum piloto, eles podem fornecer viagens também
para pessoas que ndo podem dirigir, tais como idosos, criangas e adultos sem carteira de
habilitacao.

Segundo apontam Fagnant e Kockelman (2015), essa nova forma de mobilidade
pode ser muito benéfica, de forma que a populacdo americana envelhece cada vez mais,
com mais 40 milhdes de americanos acima de 65 anos e essa populacdo demografica
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 VAMT poderiam
facilitar a independéncia pessoal, aumentar suas op¢des de mobilidade, aumentar a
seguranca e a demanda por viagens de automoveis.

Visto pelo critério de facilidade, as possiblidades que a mobilidade trazida pelos
veiculos autdbnomos proporcionam € um fator determinante, visto que o transporte de
pessoas impossibilitadas de conduzir ja ndo dependera mais de um condutor ao volante,
mas apenas do desejo de locomocgao.

Triabilidade

De acordo com Rogers (1995), a Triabilidade € o grau em que uma inovagao pode
ser experimentada no plano de parcelamento geralmente serdo adotadas mais rapidamente
do que inovagdes que nao sao divisiveis. Segundo o autor, uma inovagao que € testavel é
menos incerta para o adotante e, a testabilidade de uma inovagdo, como percebida pelos
membros de um sistema social, estd positivamente relacionada a sua taxa de adocao.
Rogers (1995) afirma ainda que os individuos mais inovadores ndo t€m precedentes a
seguir quando adotam uma determinada inovacao, enquanto os adotantes posteriores sao
cercados por colegas que ja adotaram a inovagdo e que podem atuar na forma de um
julgamento psicoldgico ou vicario para os adotantes posteriores ou retardatarios.

Nesse sentido, conforme aponta O’Brien (2012), quando o ocorrido da lei da
Califérnia de 2012 que permite o licenciamento de veiculos autdénomos, o fundador do
Google, Sergey Brin, previu que os usudrios de transporte americanos poderiam
experimentar veiculos autdonomos dentro de cinco anos, caso que aponta para a
experimentacdo predecessora da chegada em massa ao mercado.

Fagnant e Kockelman (2015) apontam que fabricantes como Nissan e Volvo tém
intencOes de ter capacidades de condugdo autdonoma comercialmente vidveis até 2020, o
que segundo os autores, assumindo mais anos para que OS precos caiam € permitam



penetracdo no mercado de massa, os veiculos autonomos podem estar disponiveis no
mercado entre 2022 ou 2025.

Nesse aspecto da difusdo da tecnologia, Johnson (2015) aponta que os veiculos
autdnomos 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 ao usudrios do que apenas a conducao autonoma.

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

H4 muitas formas em que a tecnologia de veiculos autdbnomos podera propor
experiéncias e testes para os usudrios antes da total difusdo da tecnologia, de forma a
construir o mercado e ganhar a confianca dos usudrios até sua total disseminacao.

Observabilidade

A observabilidade €, segundo Rogers (1995), o grau em que os resultados de uma
inovacdo sdo visiveis para os outros, de forma que os resultados de algumas ideias sdo
facilmente observados e comunicados, enquanto algumas inovacOes sdo dificeis de
descrever. Nesse sentido, o autor afirma que a observabilidade de uma inovaciao, como
percebida pelos membros de um sistema social, esta positivamente relacionada a sua taxa
de ado¢do. De modo a exemplificar, Rogers (1995) afirma que as tecnologias tem dois
componentes: um aspecto de hardware, que consiste na tecnologia como material ou
objetos fisicos e (2) um aspecto de software, como uma base de informagdes para a
ferramenta. Para o autor, o hardware do computador (o equipamento) e o software (os
programas de computador), onde o componente de hardware tem maior visibilidade e
observabilidade, o que geralmente tém taxas de adocao relativamente mais elevadas.

Neste sentido da difusdo, a apresentagdo carro da Google e as demonstracdes do
Uber para entrega de mercadorias usando caminhOes totalmente automatizados sdo
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 veiculos autdonomos, e segundo Fagnant e Kockelman (2015), impulsiona
a visibilidade quanto a expansdo dessa tecnologia.

TIPO DE DECISAO DA INOVACAO

Para Rogers (1995), o tipo de decisdo de inovagdo tem relacdo com a taxa de
adoc¢do de uma inovacao, onde o autor aponta que as inovagdes que exigem uma decisdo
de inovacao (II.1) individual Opcional sejam adotadas mais rapidamente do que quando
uma inovagdo adotada por meio (II.2) Coletivo ou por uma Organizacdo ou (I1.3)
Autoritario, como uma forma de normatizacdo governamental. Rogers (1195) aponta
ainda que quanto mais pessoas envolvidas no processo de tomada de decisdo da adogdo
de uma inovacdo, mais lenta € sua taxa de adocéo.

Mesmo ainda nao existindo a comercializacdo em massa de veiculos autdnomos,
autores como Wadud (2017) apontam que, apesar da atencdo até o momento ser voltada
para viagens de carros de passageiros, que € focada na decisdo individual, os setores de
frete e logistica podem ser os primeiros a adotarem a automacdo 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, percepcio de risco, cultura
corporativa e imagem da empresa, que reforca o pensamento coletivo da decisdo, em
diferentes visdes e interesses da organizacao.

O’Brien (2012) aponta para a assinatura da lei da Califérnia de 2012 que permite
o licenciamento de veiculos autonomos permitindo a utiliza¢do e testes em relacdo a
tecnologia de transporte, sendo este um possivel indicativo da for¢a autoritiria de um
governo em relacdo a difusdo da tecnologia, de forma que a mesma mao que pode permitir
os testes e sua utilizacdo também sdo capazes de apoiar uma difusao mais completa da
tecnologia, se a mesma se mostrar benéfica como um todo.

CANAIS DE COMUNICACAO

Rogers (1995) aponta um canal de comunicacdo é o meio pelo qual uma
mensagem chega de uma fonte a um receptor, sendo que os canais de comunicacio
utilizados para difundir uma inovacao também influenciam sua taxa de adocdo. Segundo
o autor, as informacdes que criam consciéncia e conhecimento sé pode ser ativamente
buscada por individuos (1) depois que eles estdo cientes de que a nova ideia existe, e (2)
quando eles sabem quais fontes ou canais podem fornecer informagdes sobre a inovagao.

Rogers (1995) aponta ainda que os canais de comunicagdo podem ser
categorizados em (1) interpessoais ou midia de massa por natureza, ou (2) originérios de
fontes locais ou cosmopoliticas. Segundo o autor, os canais desempenham papéis
diferentes na criacdo de conhecimento ou na persuasdo de individuos para mudar sua
atitude em relacdo a uma inovagdo, 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 € bastante divulgado pela midia, o
que aponta para a construcao da imagem dos veiculos autdbnomos, o que, segundo Gartner
(2015), os carros totalmente automatizados, sem motorista ou autdbnomos estao
atualmente no auge do ciclo de hype de tecnologia, o que indica uma intensa atencao da
midia em relacdo aos impactos e mudancas proporcionados por esta tecnologia e pelas
expectativas dos membros do publico. Segundo o autor, prova disso a propria
demonstra¢do do carro autdbnomo da Google em 2012, que foi amplamente divulgado pela
midia.

Davies (2016) aponta que noticias como a demonstragao do Uber de entrega de
mercadorias usando um caminhdo totalmente automatizado em autoestradas e o carro
autdbnomos da Google (Gartner, 2015), sdo uma grande fonte de informacao para a midia
e para informac¢do do publico, o que amplia a divulgacdo e os canais de comunicagdo
sobre a tematica.

NATUREZA DO SISTEMA SOCIAL

Quanto a natureza do sistema social, Rogers (1995) aponta que as normas do
sistema e o grau em que a estrutura da rede de comunicacdo exibe um alto grau de
interconectividade sdo especialmente importantes. Segundo o autor, ha fatores que
determinam a adog¢ao da inovacao dentro do Sistema Social, como a lideranca de opinido,
o grau em que um individuo € 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 imitagao por adotantes em potencial. Segundo o autor, “ao decidir
adotar ou n3o uma inovag¢do, todos nos dependemos principalmente da experiéncia
comunicada de outros que, como nos, ja adotamos” (Rogers, 1995, p. 293), de forma que



essas avaliagdes subjetivas fluem principalmente através de redes interpessoais, sendo
importante compreender a natureza das redes para difusdo de inovacdes.

Nesse aspecto, mesmo nao havendo ainda uma forte comunicag¢io por parte de
liderangas de opinido quanto a difusdo desta tecnologia, pode tomar como critério de
lideranga as forcas técnicas que envolvem a construcao dessa disrup¢do. Nesse sentido,
pode-se tomar como lideranca para difusdao das tecnologias de veiculos autdbnomos a
propria elite académica aqui citada na constru¢do 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 promog¢ao e esforcos de
mudanca.

Outro fator relevante e ja citado no tépico de Vantagem Relativa, os beneficios
apontados pelos autores com a chegada dos veiculos autdbnomos sdo um grande impulsor
da opinido publica em relagdo a mudanga deste mercado. Muitos desses fatores sao
coniventes com a mudanca de paradigma social, como maior sustentabilidade dos
veiculos (Fagnant e Kockelman, 2015; Kockelman et al.; 2016; e Wadud, MacKenzie e
Leiby, 2016) ou das possibilidades de mobilidade para idosos, criangas ou deficientes
(Anderson et al., 2014; Burns, 2013; Fagnant e Kockelman, 2015; e Lutin, Kornhauser e
Lerner-Lam, 2013).

Outro fator relevante, os fabricantes como Nissan e Volvo que possuem intencoes
de ter capacidades de condugdo autdonoma comercialmente vidveis até 2020 (Fagnant e
Kockelman, 2015), a apresentac@o do carro da Google e as demonstragdes do Uber para
entrega de mercadorias usando caminhdes totalmente automatizados (Davies (2016), ou
ainda o DARPA Grand Challenge como impulsor da tecnologia (Fagnant e Kockelman,
2015), todos como fatores que podem contribuir para constru¢ao do Sistema social em
torno dos VAMT.

ESFORCOS DE PROMOCAO DOS AGENTES ESTENDIDOS DE MUDANCA

Por dltimo, Rogers (1994) aponta que a taxa de ado¢do de uma inovagao é afetada
pela extens@o dos esforcos de promog¢do dos agentes de mudanga. Segundo o autor, a
maior resposta para o esforco de agente de mudancga ocorre quando os lideres de opinido
estdo adotando, o que geralmente ocorre entre 3 e 16 por cento de adog@o na maioria dos
sistemas.

Segundo Rogers (1995), um agente de mudanca € um individuo capaz de
influenciar as decisdes de inovacdo dos clientes em uma direcdo considerada desejavel
de modo a assegurar a adocdo de novas ideias. Segundo o autor, uma ampla variedade de
ocupacdes 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 comunicagdo entre um
sistema de recursos de algum tipo (comumente chamado de agéncia de mudanca) e um
sistema cliente (Figura 9-1). Para o autor “um dos principais papéis de um agente de
mudanca € facilitar o fluxo de inovagdes de uma agéncia de mudanca para um publico de
clientes. Mas para que esse tipo de comunicacdo seja eficaz, as inovagdes devem ser
selecionadas para atender as necessidades e problemas dos clientes” (Rogers, 1995, p.
323).

Neste ponto, muitos esforcos sio feitos para divulgar a utilizacdo dos veiculos
autdbnomos 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 avancgos 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 veiculos autdbnomos no mercado, em



assuntos sobre mobilidade de tecnologia, interacdo veiculo-infra-estrutura e gestdo e
questdes relacionadas a negdcios para consolidagcdo de veiculos autdbnomos, o que em si
jé gera um efeito de rede em relacdo a esforcos de promocao.

Gleave et al. (2016) aponta que a posi¢cdo dos EUA a frente desta tecnologia
poderia ser explicada pela sinergia de partes interessadas como a academia, organizagdes
publicas, empresas automotivas, empresas de tecnologia, etc., o que também gera
esforcos de promocdo e mudanca. Segundo o autor, nos EUA, as universidades estdo
contribuindo significativamente para o desenvolvimento da tecnologia, empresas como a
Uber em parceria com institui¢des académicas e startups também estao tendo um papel
em imaginar as aplicacdes desses veiculos.

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

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo visava entender e aprofundar sobre a literatura em relagdo a adogdo de
tecnologia e os fatores que predizem a decisdo de adocao para os VAMT, de modo que
foi possivel apresentar algumas das caracteristicas apontadas na literatura que podem se
tornar um difusor desta tecnologia.

Dessa forma € possivel verificar que, assim como a Vantagem relativa pode ser
vista como um dos melhores preditores da taxa de ado¢do de uma inovacdo, também é
uma das mais faceis de se verificar nas possibilidades de difusdo desta tecnologia, sendo
facilmente observada na literatura. Traduzindo estes aspectos de seguranca, custos,
facilidades, estilo de vida, etc., podem ser um catalizador para impulsdao dos veiculos
autdbnomos, gracas a mudanca de paradigma de qualidade de vida dos usuérios.

Apesar da escassa informacdo sobre difusdo da tecnologia de veiculos autdbnomos,
o que denota a importancia deste estudo, foi possivel compreender que, mesmo nao tendo
ainda uma literatura especifica sobre a difusdo da tecnologia dos VAMT, ha
caracteristicas que podem ser determinantes para adocao desta tecnologia e que podem
ser melhor aprofundadas em estudos futuros. Aqui este estudo se limita exatamente pela
falta de uma literatura especifica para difusio da tecnologia de VAMT e pela dificuldade
de encontrar as caracteristicas do modelo de difusdo esparsos em textos nao especificos
sobre a tematica.

Mesmo ndo exaurindo todas as possibilidades que a literatura oferece, o estudo
apontou para uma lacuna a ser aprofundada, podendo a aplicacdo de um estudo empirico
quando a difusdo da tecnologia de VAMT ser um trabalho inovador e importante para
esta 4rea de pesquisa. E importante também reaplicar o mesmo procedimento
metodoldgico ampliando o objeto de pesquisa, no sentido de entender e aprofundar sobre
a literatura em relacdo a adogdo de tecnologia e os fatores que predizem a decisdo de
tecnologias inovativas ou TICs. Os resutados destes trabalhos podem contribuir para
elaboragdo de modelos de predi¢do mais eficazes para o processo de adocao da tecnologia
disruptiva dos veiculos autdbnomos e do fendmeno da mobilidade terrestre.
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