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RESUMO

O funcionamento do progresso tecnoldgico exigenagpceensao da dinamica da difusao
de inovacgdes. A difusédo consiste na propagacamdanovacao. Sem difusdo nao existe
a inovacdo, uma vez que sao conceitos imbricadssteénologias da informacéo e
comunicacao (TIC) revolucionaram as estruturaseg@cios das firmas e das industrias,
e sdo fundamentais para a difusdo de outras inesafnsiderando tal cenario, para
melhor compreensdo de trajetérias tecnoldgicas piises, releva compreender a
dindmica da difusdo de inovacdes. Esta pesquisi@nole portanto, responder ao
seguinte problema: qual é a dinAmica do processtifagio da tecnologia da internet e
da telefonia mével nos paises desenvolvidos e aisep em desenvolvimento? Com o
objetivo de compreender a referida dinamica, fotaiizados os dados empiricos de
consumo destas duas tecnologias para os gruposaidespdo G7 e do BRICS
respectivamente, em um recorte temporal de 199M®1at.2Aplicou-se o modelo
matematico de Bass (1969), gerando curvas de cansyustadas pelo método dos
minimos quadrados. Como principais resultados dastase: i) a dindmica de difusédo
destas duas tecnologias confirma o comportamepjmopto por Rogers (1962), de uma
curva em formato “S” ao longo do tempo represerdasladocdes pela populagao; ii) o
modelo ajustou as curvas de difusédo destas tedaslogm baixos indices de erros, que
ao longo de 25 anos ficam entre 0,2% e 5,1%:;4dii$gs desenvolvidos tendem a ter mais
adotantes inovadores na populacéo; iv) adotantesdanes exercem maior influéncia na
adocdo de inovacdes; v) ndo ha uma relacdo dirdta a velocidade e o nivel de
desenvolvimento das economias estudadas; vi) asegaiesenvolvidos analisados
atingiram o ponto de inflexdo no processo de dduaétes que as economias em
desenvolvimento; vii) algumas nacdes atingirdo apgrouco mais da metade de sua
populacdo com acesso a internet. Nas economiagsemblvimento, além da adocéo
tardia, 0 processo para capturar novos adotantegngoé lento, chegando ao ponto de
que, enquanto os paises desenvolvidos ja estaginakin saturacdo, na maioria das
economias em desenvolvimento analisadas, estaddg@s ainda apresentam potencial
capacidade para difusdo. Por fim, destaca-se guestas duas tecnologias tendem a
contribuir para a difusdo de outras inovacdes,ymesse que 0 problema do progresso
tecnoldgico retardado tende a se agravar paraoageias em desenvolvimento.
Palavras-chave: Difusdo da Inovacéo. Tecnologias de Informacaooen@hicacao.
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento.



ABSTRACT

The operation of technological progress requiresletstanding the dynamics of
innovation diffusionThe diffusion consists in the propagation of arowation. No there
innovation diffusion, once they are imbricated agpts. Information and communication
technologies (ICT) have revolutionized the busingssctures of firms and industries,
and are fundamental to the diffusion of other irat@mns. Considering such a scenario,
to better understand technological trajectoriethefcountries, reference to understand
the dynamics of innovation diffusion. This reseattierefore aims to answer the
following question: what is the dynamics of thefulion process of internet technology
and mobile telephony in developed countries andeweloping countries? In order of
understanding the dynamics that, empirical consionptata of these two technologies
to the groups of the G7 countries and the BRICSwsed respectively, in a temporal
cut of 1990 to 2014. It was applied to the mathé&ahimodel of Bass (1969) generating
consumption curve adjusted by the least squarebaeThe main results are: i) the
dynamics of the diffusion of these two technologieafirms the behavior proposed by
Rogers (1962), a curve in "S" shape over time ssrng adoptions by the population;
i) the model adjusted the diffusion curves of #héschnologies with low error rates,
which over 25 years are between 0.2 and 5.1%geNeloped countries tend to have the
most innovative adopters in the population; iv)tators adopters exert greater influence
on the adoption of innovations; v) there is no dimelationship between the speed and
the level of development of the economies studiedhe developed countries analyzed
reached the tipping point in the diffusion prodestre developing economies; vii) some
nations will reach just over half of its populati@nth internet access. In developing
economies, in addition to the late adoption, thecess to capture new adopters per year
is slow to the point that while the developed coestare already reaching saturation in
most developing economies analyzed, these techieslatso have the potential capacity
for the diffusion. Finally, it is emphasized thithese two technologies tend to contribute
to the diffusion of other innovations, it is asswimthat the problem of retarded
technological progress tends to aggravate for éveldping economies.

Keywords: Diffusion of Innovation. Information and Communiicea Technologies.
Developed and developing countries.
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1 INTRODUCAO

O progresso tecnolégico de uma nacdo depende dadgede inovacgdes, e da
difusdo de novos produtos e processos, 0s quaisrdat da resolucdo de problemas
relativos a producao de bens e servigos. Tal psocearacteriza-se pela acumulagéo de
capacidades no emprego de recursos para confee¢snd e servi¢os e, por introduzir,
absorver, criar e recriar técnicas. A mudanca técacontece por meio de alteracfes de
paradigmas e de trajetérias tecnolégicas (DOSI,419&\qui, verificar-se-a, a
essencialidade da difusdo. Como aponta Metcalf@2(1®. 213), “sem um processo de
difuséo, os beneficios da criagdo tecnoldgica semsignificantes”, dai a relevancia de
se analisar a dinamica da difusao de inovacgdes.

O processo de difusdo facilita a conexao entrenagacoes e seus potenciais
usuarios, além de ser essencial para a acumulag&mtiecimento e para a utilizacdo da
inovacgdo, permitindo ao usuario a implementacadoelborias (HALL, 2004; NELSON;
ROSENBERG, 1993). Ao reconhecer que, a difusasgoresavel por demonstrar aos
agentes inovadores as melhorias necesséarias paentem as taxas de adocdo da
inovacdo, ou mesmo a utilizagdo desta em novasagpks, e que, o langamento de novos
produtos pode impactar na sociedade, entdo a difes&la-se elemento essencial para
economia da tecnologia, na busca pela compreemsamdanca técnica (alteracbes das
trajetérias).

Os paises desenvolvidos e mais industrializadogidaleaos seus niveis de
investimento em educagao, tendem a ter uma forc&radb@lho mais formalmente
qualificada, pelos maiores niveis de educagaogoppr sua vez, estabelece as bases para
maiores velocidades na difusdo de tecnologias,dezr@s custos de treinamento,
acelerando assim a mudanca tecnologica (CRENSHAWBIRON, 2006). Segundo o
relatorio do World Bank! (2008), sobre a difusdo de tecnologias no mundo em
desenvolvimento, a melhoria das tecnologias ngsa¢ses depende parcialmente da
difusdo nos paises mais avancados, isto €, papeodoesso tecnoldgico nas economias
em desenvolvimento é na verdade um processo ddagdapaos lancamentos das
economias desenvolvidas. O proprio comércio intgamal pode forcar os paises a

adotarem politicas que promovam novas tecnologiague visem acelerar a mudanca

1 Banco Mundial



tecnoldgica para manter ou ampliar a competitived@dILNER, 2003; MANUAL DE
OSLO, 1998).

O advento da internet e da telefonia movel modificdrasticamente a
competitividade. As formas de se transacionar pgosde informacdes bem como os
custos das industrias foram altamente afetadasimetelucdo destas duas inovacgoes.
Reduziram-se 0s custos de comunicacdo, coorderdasi@tividades e mercados, e
processamento de informacdes, fazendo com queirstagdes se tornassem vitais em
todos os setores da economia (GRUBER; KOUTROUMRI$1; GALLIANO; ROUX,
2005; BRESNAHAN; TRAJTENBERG, 1995). Além de gus,investimentos nestas
tecnologias bem como o uso de internet, aumentanivess de produtividade da firma
(SANCHEZet al, 2006).

Alguns estudos como o de Madden e Savage (200@yvjam incitado avaliacéo
das contribuicdes que a infraestrutura das tecradade comunicagbes exerce sobre o
desenvolvimento econdmico e o crescimento, masyalgacdo de Gruber e Koutroumpis
(2011), poucas eram as pesquisas empiricas pdracagados impactos na economia, se
relativizadas ante toda evidéncia das transforngagéeioeconémicas e participacao no
crescimento econdmico que esta tecnologia vinhengvendo, como por exemplo, a
eficiéncia na troca de informacdes gtakeholders afetando assim os lucros contabeis
das firmas. Surgiram diversas pesquisas que prgpusse a observar a difusdo da
telefonia mével, porém como ressalva Donner (2008)icas haviam sido conduzidas
por economistas.

Trabalhos como o de Madon (2000) procuraram descréstalhadamente os
beneficios sociais trazidos pela internet na edigaga saude, no desenvolvimento
sustentavel e, também, incitando participacéo oduytividade, pois segundo Wolcett
al (2001), a internet ndo é uma Unica inovagao, nmsum conjunto de tecnologias
relacionadas que devem estar presentes em comarg@poiar a adogéo e seu uso. Os
conhecimentos resultantes a partir dos resultadste dipo de pesquisa sao Uteis para
antecipacao de problemas futuros.

Muitas pesquisas de ordem econométrica evidenciajae) a difusdo das
tecnologias da informacédo e comunicacdo (TIC) psEitivamente correlacionada a
fatores como, renda per capita, PIBrau de concorréncia e nivel de escolaridade. Ha

2 Partes interessadas de um negoécio
3 Produto Interno Bruto



uma relativa quantidade de estudos que explordeatificacdo dos determinantes” da
difusdo destas tecnologias. Acredita-se ser imptataompreender a difusdo destas
tecnologias de forma complementar, ou seja, awddiasua dinamica em contextos
econdmicos distintos, por meio das curvas de dfugfesta maneira, verificar o
comportamento de dados empiricos da difusdo dasltagias e seu ajuste a modelos
consagrados na area, em especial o de Rogers (@26a8¢ Bass (1969). Essa proposta
permite analises do género “quanto e como” as tegias cresceram, além de inferéncias
preditivas. Este tipo de analise pode nortear hoedgdo de politicas cientificas e
tecnologicas e fornecer subsidios para a definitfiestratégias de penetracdo destas
tecnologias nas economias.

Quanto mais amplo entendimento acerca da natueed#ubao das tecnologias
da informacdo e comunicacdo em um contexto ecominm@is 0S paises e seus
formuladores de politicas publicas poderao esthilitzlos a desenvolver politicas que
promovam a difusdo, assim como Estache, Manacovddletti (2002) propuseram para

a América Latina.

1.1 O PROBLEMA DE PESQUISA

Ante 0 exposto tem-se a seguinte problematicapesguisada: qual é a dindmica
do processo de difusdo da tecnologia da internda delefonia mével nos paises

desenvolvidos e nos paises em desenvolvimento?
1.2 OBJETIVO GERAL
Compreender a dinamica do processo de difusdaedaslogias da internet e da

telefonia mével nos paises desenvolvidos e em delsémento selecionados (G

BRICS’ respectivamente).

4 Paises democraticos mais industrializados: EUAmAleha, Canada, Franca, Italia, Japdo, Reino Unido.
Fonte: http://www.worldbank.org / http://www.pralida.org

5 Paises em desenvolvimento: Brasil, Russia, indiiaG Africa do sul. Além de paises continent&s, s
atualmente as maiores economias emergentes. fopiéwww.worldbank.org /

http://www.pralmeida.org



1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Estimar os parametros de adotantes inovadoresiadardes imitadores e
o estado assintotitale cada tecnologia para cada nagao;

2) Analisar a precisdo do modelo de Bass (1969), pajaste da curva de
difusdo destas tecnologias, comparando os dadosiemspde consumo a curva ajustada
do modelo;

3) Examinar a velocidadele difusdo destas tecnologias;

4) Projetar a capacidade de crescimento destas tega®lmem como estimar
0s pontos de inflexao;

5) Analisar como os resultados encontrados contribpeia a compreensao

do progresso tecnolégico das nacgdes.

1.4 JUSTIFICATIVA

Compreender os fatores implicitos ao processo fus&ti da inovacéo se torna
necessario “[...] para a definicdo de politicas ppetendam influenciar de modo eficaz o
perfil tecnolégico da economia” (GODINHO, 2003,4).1

O estudo da difusao de inovacdes tecnolOgicas dafoantal para a economia,
pois visa procurar respostas a questionamentoscéam: por que certas inovacoes
espalham-se mais rapidamente do que outras? @uaflééncia do contexto econémico
na trajetoria da inovacado, ou qual a contribuig@stal Gltima a economia? Nas respostas
a este tipo de questionamento pode haver elemexjggativos que subsidiem o
progresso técnico de uma nacao.

Os paises considerados em desenvolvimento tém pr&oida trajetoria, a qual,
nNao necessariamente segue 0 mesmo padrdo expadwmepelos paises mais
industrializados (HETTNE, 1990). O relatério Wdorld Bank(2008) sinalizou que a
maioria dos paises em desenvolvimento estariaitastle o hiato tecnolégico que os
separa dos paises mais industrializados (KELLEB2R® ritmo das taxas de adocédo de
novas tecnologias entre 0s paises esta se acalevastd que, de forma geral, no ano de

1.800, uma nova tecnologia poderia levar até 108 para atingir 80% de todos os paises

6 Ponto de saturacéo
" Relacdo entre o tempo e a quantidade de adotantes
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do mundo, e, atualmente para que uma nova tecaotega consumida por 80% dos
paises do mundo sdo necessarios menos de 20vE06d O BANK2008).

Segundo 0 mesmo relatorio, € importante dar ateagZgocidade com que as
TIC se propagam. O progndostico do relatorio a épecsua formulacéo, era de que, nos
préximos anos, isto contribua para acelerar a @ifuke outras tecnologias também, em
especial, no mundo em desenvolvimento. Imaginaifusdb da telefonia mével, em
especial da internet, como mecanismo acelerada gidusdo de outras tecnologias
conforme Prince e Simon (2009) atestaram, € algfov&, pois: i) a inovacdo no mundo
em desenvolvimento em muito € dependente (adaptdgdmovacado no mundo mais
industrializado WORLD BANK 2008); ii) reduzem as assimetrias informacioreis
agilizam a comunicacdo da inovacdo no meio soeiatiéncias sugerem que 0s paises
mais industrializados sabem explorar ao maximofeisos positivos na produtividade
gue tais tecnologias geram (WUNNAVA; LEITER, 20@EILOCK; DIMITROVA,
2003).

Da combinacdo dos fatores supracitados e das mwmifese encontradas na
inclinacao, isto €, na velocidade e na dinamicprdoesso de difusdo destas tecnologias
entre os paises industrializados e em desenvolWim@&merge a relevancia de se
compreender este processo de difusdo em paises difarentes niveis de
desenvolvimento. Além de que, um rapido processdlifissdo destas tecnologias,
permite: i) aumento de receita aos produtores ecfEs de custos aos consumidores
(WORLD BANK 2008); ii) criagdo de novos negocios e inovagpescipalmente em
servigos, tais come-commercee e-banking. Adicionalmente, comentam-se algumas
outras razdes pelas quais estas tecnologias megdeagéio, como um caso em difusao
de tecnologia global: i) facilitagdo das praticasnggécios (ROLLER; WAVERMAN,
2001); ii) efeitos significativos positivos que #secomunicacdes trazem sobre o
crescimento econdmico (ROLLER; WAVERMAN, 2001)) ifeitos diretos e indiretos
para o emprego (OECD2001); iv) falta de um consenso dos fatores nfiesnciam as
taxas de adocdo (BAGCHI; KIRS; LOPEZ, 2008).

Ao passo que algumas pesquisas realizaram terga@vaentificacdo dos fatores
determinantes para a difusdo de telecomunicacteisdelativamente hd poucos
estudos sobre o0s impactos desta tecnologia a nhadroeconémico. Alguns

pesquisadores desbravaram esta fronteira, tais ¢&dler e Waverman (2001), que

& Organization for Economic Cooperation and Developnjequivalente no portugués: OCDE)
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avaliaram o impacto de infraestruturas de telecacagbes sobre o desenvolvimento
econdmico, e evidenciaram que aumentos nas taxasng¢racao das telecomunicacdes
contribuem positivamente para o crescimento ecotdmagregado. Waverman, Meschi

e Fuss (2005) realizaram analise semelhante parpais®s em desenvolvimento,

incluindo a telefonia mével, e constataram quendoaim pais tinha em média acima de
10% da populacdo com telefones méveis, entdo d¢egscimento do PIB per capita de

0,59% a mais do que um pais em condi¢cdes semethants abaixo dos 10%. Na

pesquisa de Gruber e Koutroumpis (2011) verificegise a difusdo de telecomunicacdes
moveis afeta significativamente tanto o crescimedwoPIB como o crescimento da

produtividade.

A internet é uma das inovacdes com niveis de difosdis rapidos da historia das
tecnologias de informacéo e comunicacdo. Enquando necessarios 52 anos para que
a eletricidade atingisse apenas metade dos lamscamos, e 71 anos para que o telefone
fixo atingisse tal nivel, a internet, em apenasi@s, atingiu 50% dos lares americanos
(THIERER, 2000). Ao passo que para alcancarem @l diz 50 milhdes de usuarios, o
radio levou 38 anos e o televisor 13 anos, a ietesrfez em apenas trés anos (BELL;
TANG, 1998). Em pesquisa com 18 paises da GCBRrgittai (1999) realizou umas
das primeiras demonstracdes de que o PIB do pdéesecercer consideravel influéncia
na propagacao da internet. Norris (2001), por szademonstrou ainda que os niveis de
P&D° sio fatores de extrema relevancia para adocaptermeét Conforme apontado
promissoramente por Takacs e Freiden (1998), uraaahélise mundial e nacional do
padrdo de propagacdo da internet enquanto “novaufmg sob a oOtica da literatura
pertinente de difusdo, pode fornecer valiosas mé&gdes sobre os determinantes que
tornam a difusdo dindmica em um contexto.

Estas tecnologias trouxeram muitos impactos sé@miamicos e, portanto,
torna-se fundamental entender seu processo déidiftala-se aqui da velocidade e de
sua dinamica ao longo do tempo, conforme proposidéerogers (1962) e Bass (1969)
para difusdo. Por fim, é oportuno destacar algosgu@ ulteriormente apresentado, que
as pesquisas sobre a difusdo destas tecnologwmderdise basicamente em duas
correntes, a saber: i) estudo dos determinantemtjuenciam a adoc¢éo (de acordo com

arevisao realizada neste estudo, esta apreseimtaimeadéncia na literatura), e; ii) estudo

® Organizacao para a cooperacao e desenvolviment@eico (34 paises)
10 pesquisa e Desenvolvimento
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dos impactos que geram na economia. Desta mameieag-se que poucos S8o0 0S
esforgcos destinados a compreender o processous&idiem si, investigando por meio
de modelos matematicos, o estagio em gue se eacostestagios ja passados e a que
velocidades, bem como predi¢cfes para saturacao.

A presente pesquisa prossegue para a proxima secgoal € ofertada uma
interacéo entre a teoria da difuséo da inovacaenepria, langcando alguns registros que,
incitam a importancia deste tipo de analise e detn@m a relacdo do estudo proposto
com a economia, seja ela mundial ou a nivel natiBwateriormente é exibido o modelo
utilizado para analisar a dindmica da difusdo tkfdeia movel e da internet nos dois
contextos econdmicos. Por fim, andlise e discusk@®oresultados, que por sua vez

conduzem as conclusdes da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A difusdo de inovacdes integra o arcabouco coraleijfue sustenta analises dos
impactos econdmicos gerados pelo progresso téamésejdas nas décadas de 50 e 60
(FURTADO, 2006). Por que pesquisar o processo desa de uma inovagéo
tecnologica? Para a economia de qualquer nacdxtalbgia é uma mercadoria: pode
ser comprada e vendida, sendo apropriada pelodesgenondmicos” (MICHALET,
1983, p.118). O processo de difusdo contribui pgpeogresso técnico, pois, conforme
Dosi (1984), uma inovacdo é mais afetada pela alifer nas oportunidades
tecnoldgicadt entre indUstrias ou setores (perspectiva de vansadiferenciais) do que
pelas estruturas de mercasoantecomo tal. Para aseo-schumpeterianos, progresso
técnico é resultado do desenvolvimento das inowgi® qual a adocdo dependera do
ambiente competitivo da empresa e de aspectosturistiais, ou seja, as inovacgdes sao
induzidas pela concorréncia e geram comportamet#ptativo. Schumpeter (1912), ja
havia reconhecido a empresa comoctis da inovacdo e como unidade ativa no
progresso técnico, no entanto, para ele, as inegag@o eram reacoes a transformacdes
exdgenas, e sim, mudancas endogenas de caratadagiativo; estas promoveriam o
progresso econdmico em carater qualitativo.

Uma inovagao do ponto de vista econdmico, somesgenae grande relevancia
quando se difunde pelo conjunto dos seus potendiiiadores. Sem difusdo a inovacao
n&do tem impacto econdémico (MANUAL DE OSLO, 1998 rocesso de difusdo que
permite transformar a inovagédo de um acontecimientado no tempo e no espaco, em
um fenémeno com relevante significado nas exprassimdustrias de um sistema
econdmico (PULKKI-BRANNSTROM; STONEMAN, 2013; GODHOD, 2003). A
difusdo esta intimamente ligada aos princifiosumpeteriane$ois € este processo que

tornara a inovacao em algo comercializavel queatratprnos a firma.

2.1 DIFUSAO DA INOVACAO NA PERSPECTIVA ECONOMICA

Inovacbes, quando introduzidas, geram desequilibdosistema, fendmeno

fundamental ao desenvolvimento econémico na viggd8ahumpeter (1912), ao passo

11 Oportunidades tecnoldgicas variam de acordo coetar 8 o grau de desenvolvimento dos paradigmas,
mas o potencial de seu aproveitamento decorre daulatividade das competéncias tecnoldgicas
adquiridas (DOSI, 1984)
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que a difuséo (propagacédo) da nova tecnologia eass conhecimentos geram, com
sua absorcdo por um grande numero de agentes, aito e$tabilizador, repondo as
condicbes de concorréncia em niveis aproximados daoperiodo anterior a sua
introducédo (GODINHO, 2003). Ou seja, por meio daosicdo de niveis concorrenciais
na indastria, observa-se o processo de difusdo ammdutor do progresso técnico e
tonificante ao sistema capitalista. Remontandceatiglos de Schumpeter (1942), sem a
constante busca por lucros de monopalio, ainddequporarios, a base para socializacao
do capitalismo desapareceria, e como constata $¢2686), por sua vez, ndao ha
processo de concorréncia sem o surgimento e aagizepermanente de alguns aspectos
monopodlicos. Sobre esse aspecto, os avanc¢os tgwuddsdo, obviamente, um dos
meios mais eficazes de reforco da competitividadmdustria nacional (GOLD, 1982).

A difusdo de uma inovacdo € 0 processo em que entely econdmicos
(individuos ou empresas) adotam uma nova tecnglogiaubstituem uma velha por uma
nova (HALL, 2004). A decisdo sobre a adoc¢do € oltado de varias analises a nivel
individual quanto a utilidade da inovacao (HALL; KN, 2003). Uma definicao classica
para a difusdo da inovacao é observa-la como urhgfocesso no qual uma inovacao e
comunicada através de certos canais ao longo dpotemtre os membros de uma
dimenséo social do sistema” (ROGERS, 2003, p.5)ax&a de adocdo de uma nova
tecnologia é determinada conjuntamente pela digpogios consumidores a pagar por
ela e a rentabilidade dos fornecedores quando remtrano novo mercado
(GREENSTEIN; PRINCE, 2006).

Uma analogia (avaliacdo da difusdo de tecnologias sao ulteriormente
exploradas) para o processo de difusdo tecnolodé&cagualquer nacdo, enquanto
economia aberta e capitalista, meritéria de repgoesi € proposta por Milner (2003): i)
a difusdo de tecnologias pode surgir como resultidopressdes competitivas, a partir
de uma abordagem global de mercado; ii) os patsdsnp se envolver em um processo
de aprendizagem racional, isto €, podem obseneatipos de politicas e tecnologias sao
bem sucedidos em outros paises; iii) a criacadoxtErralidades de rede que surgem
guando as tecnologias produzem retornos crescegatescala e escopo.

Mediante exploragéo tedrica efetuada, cabe atrddairado grau de importancia
na compreensao sobre o processo de difusdo enquaardator: i) da aprendizagem e
criador de trajetérias tecnolégicas para mudancaida; ii) da reposicdo dos niveis

concorrenciais e propulsor do progresso técnico.
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Muitos modelos destinados a entender a dinamisaeéettos da difusdo surgiram
ao longo dos anos, e suas contribuicées remetsegamtes aplicabilidades: i) previsao
de demanda de produtos para planejamento de cagacii) estimacdes de pontos de
saturacao e declinio do novo produto; iii) definich momento de substituicao de linhas
de produtos por novas geracdes; iv) auxilio emsdesi taticas, como precificacdo e
investimento em propaganda; v) auxilio na valodpage novas tecnologias startups
através da previsao do retorno gerado por esgadecsisdo de entrada ou saida em um
mercado (CORROCHER; ZIRULIA, 2010). A leitura déstéinalidades, dos modelos
que emergiram, deixa claro o porqué adjetiva-lasacoontribui¢cdes, tanto para a esfera
econdmica (dois lados da curva, ofertantes e deamé®s), como para esfera social na
perspectiva evolutiva. O lancamento de novos poxlatfeta a vida de todos os
individuos e comunidades (MAHAJAN; MULLER; BASS,99).

Em linhas gerais, conforme sintetizado por Mahajauller (1979), o objetivo
de um modelo de difuséo é: i) observar o presdntd de propagacdo de uma inovagao
entre provaveis adotantes ao longo do tempo,aaetrs sucessivos aumentos do niamero
de adotantes, além de predizer a continuacdo dendelsimento de um processo de
difusdo j& em progresso; ii) analisar a curva @toaile vida do produto e predicdo da
primeira demanda pela inovacdo. Norton e Bass (1883tacam ainda que a grande

contribuicdo dos modelos de difusdo € avaliar atguigéo tecnoldgica.

2.2  ALGUMAS EVIDENCIAS EMPIRICAS NA ECONOMIA

Hall e Khan (2003) mostraram que a relacdo cudbteneficio no processo de
adocéao, implica dois fatos estilizados a montant@mbcesso de difusdo. Séo eles: i)
estado absorvente, os beneficios sdo percebidosgm da vida do produto, e 0s custos
que acontecem no momento da adesdo; ii) decisadafar é inversamente proporcional
a incerteza com relacdo aos beneficios da inovaméigeja, quanto mais incerto o
ambiente, mais lenta a velocidade da adocdo. Qaanpoimeiro fato estilizado, temos,
entdo, que o processo de difusdo deve interagantiiesta fase acelerando a percepcao
e estimulando o progresso.

Hall e Khan (2003) separaram em trés grupos osefatdeterminantes das taxas
de adocédo de novas tecnologias, a saber: i) fatpresinfluenciam a demanda pela
adocdo, aqueles relacionados a natureza da retao x beneficio, ao nivel de

habilidade do trabalhador e ao estado do setoreds e capital, ao compromisso de
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cliente e relacionamentos, e aos efeitos de rajlefatores que influenciam as
caracteristicas da oferta da nova tecnologia, aquelacionados a melhorias da nova
tecnologia, a melhorias na velha tecnologia e aanmos complementares; iii) fatores
institucionais, aqueles relacionados a estruturaeteado, tamanho da firma, ao governo
e regulacdo. Para eles, cada fator exerce um p@soingpacta positivamente ou
negativamente na adocao de uma nova tecnologia.

Estes autores relataram ainda como sendo limital@teslocdo: i) empresas de
grande porte, com multiplos niveis de burocraeieursos afundados na velha tecnologia,
barreiras gerenciais e custos afundados nas vigbiaslogias; i) empresas de pequeno
porte com condi¢des financeiras desfavoraveistigaéstde capital humano e barreiras
quanto a informacédo e ao conhecimento.

Posteriormente, Hall (2004) apontou que as taxasldegdo da inovacao sofreriam

influéncia de cinco determinantes, organizadosxabad Quadro 1:

Quadro 1 - Fatores determinantes das taxas de adadegundo Hall (2004)

1- beneficio Melhoria de desempenho em relac&o & tecnologisi@ntes beneficios da adogéio

recebido da crescem com o passar do tempo, com o0 acumulo deciomento.

nova tecnologia:

2- efeitos da Tamanho danetwork é determinante para a difusdo da inovagdo. Padrdes

network: tecnoldgicos aumentam a chance de sucesso de aag@oientre dois ou malis
produtores.

3- custos de Influenciam na taxa de difuséo da tecnologia, nonem@o que envolvem n&o

adotar a somente o0 seu preco de aquisicdo, mas tambémsts @gregados, como custos

inovacao: dos investimentos complementares e os inerentggaaesso de aprendizagem
requerida para a utilizagéo da tecnologia.

4- informacgédo e | Incerteza sobre os beneficios, custos ou durac&aldala inovagéo ira reduzir|a

incerteza: taxa de adocéo, e poderd inferir um problema dées@leem uma situacéo de
escolha de opcbes. Nesse caso, a adocdo aconteagsidgrequentemente em
industrias com baixo nivel de incerteza e baix@sas irrecuperaveis”.

5- tamanho e Influenciam a taxa de difuséo da inovacéo no momemt que empresas possuem

estrutura do maior poder de aquisicdo e diluicdo de custosgecqutos beneficios e melhorias

mercado e podem trazer eficiéncia tanto para a vida dos cuoires quanto para gs

ambiente processos das organizacoes.

industrial:

Fonte: elaborado pelo autor com base na obra de H4R004)

Observa-se que, entre os fatores influenciadorepoptos por Hall e Khan
(2003), e Hall (2004), ha forte presenca da radidaade limitada. Algo que € corroborado

por algumas pesquisas que demonstram o fator huoaoamo fundamental para execucao

da nova tecnologia, por meio das percepc¢Oes ingagdacerca da nova utilidade
(ROGERS, 2003; YETTON; SHARMA; SOUTHON, 1999; WOLFBE94; BAYER;

MELONE, 1989). Diante de incertezas e de riscoserméncia € que 0s possiveis
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adotantes busquem referéncias com os individuogeamieam tido experiéncia prévia
(VALENTE, 1996; KAPUR, 1995).

Diversos autores ja reconheceram a difusdo conmaoseterligada a inovacao
(ROGERS, 2003; BIGGS, 1990; THIRTLE; RUTTAN, 198Qs modelos mais
recentes, ao incorporarem o crescimento graduaddgdo da novidade e o carater
cumulativo da aprendizagem, admitem que uma in@vagépois de ser gerada, vai
conhecer na fase de difusdo, as melhorias quefadidar sua adocao e seu uso em
campos ja existentes, ou ainda, em novas aplica¢dediante algumas evidéncias
empiricas, observa-se que 0 processo de difusde ped gerenciado de maneira
independente, mas € implicito e determinante aio &i fracasso de toda e qualquer
inovacao (difusdo modela e adapta a inovacao).

Para Godinho (2003), uma boa andlise de difusdoe deiscorrer,

simultaneamente, sobre 0s seguintes aspectos:

. caracteristicas da inovacao (produto ou process@ovacao radical
ou incremental, grau de mutabilidade ou estabibdathtiva da tecnologia em
consideracéo);

. caracteristicas da populagdo dos potenciais adstgestrutura da
procura da inovacao);

. caracteristicas da populagdo de produtores da ¢aovéestrutura da
“oferta” da inovacao);

. comportamentos e processos de tomada de decisdanitiedes

demandantes e ofertantes (por exemplo: atitudeaem do risco; maior ou
menor propensado a inovar);

. fluxos de informagéo que se estabelecem entre agsdades e
densidade das interacdes verificadas;
. caracteristicas do ambiente onde se processas@difnomeadamente:

infra-estruturas fisicas, estrutura de qualificag@spectos histérico-culturais,
concorréncia inter-tecnologias) (GODINHO, 2003 6g7).

A pesquisa aplicada com modelos sobre as difusbe®dacdes abarcam as mais
variadas areas, mas sempre com observancia a fent@mecondmicos. Abaixo, no
Quadro 2, reinem-se alguns exemplos de pesquisakugtam a pluralidade bem como

a importancia da aplicacéo:
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Quadro 2 — Exemplos de estudos aplicados com modglde difuséo

TECNOLOGIA/
REGIAO

RESULTADOS

AUTORES

Difusdo de TVs LCD /
Mundial

Exame dos fatores de
adocéo na difusdo de
smartphones OCDE e
BRICS.

Difuséo de energia nuclear
(esgotamento de urénio) /

Eslovaquia; Koréia do Sul;
Ucrénia; China; Bulgaria e
india.

Previsao de vendas de
veiculos / China.

Previsdo de longo prazo pa
TVs a cabo e estimacéo de
demanda para equipament
de digitalizacéo o6ptica /
EUA.

Tempo para decisédo de
entrada em novos mercado
(baterias solares) / EUA.

Difusao de celulares
comparando trés modelos @
difusdo / Taiwan.

Producéo de novas fontes ¢
energia (gas natural) /
Argélia.

r&ficacia da utilizagdo de modelos pa

DS

Vendas séo impulsionadas, principalme
pelo “boca a boca” / Estimacdo de q
modelo mais vendavel / Imitacao domi
esta difusdo e aumenta com declinio
precos.

Relevancia dos fatores concorréncia e pr
entre diferentes sistemas.

N&o viabilidade para manter reatot
funcionando e para proje¢éo de novos.

EstimacBes da composicdo do mercad
substituicdo de frotas / taxas de crescime
e inflexdo comportament
mercadolégico.

previsoes.

Quantificacdo dos efeitos que o tempo
sentrada tem para 0 sucesso do produtd

mercado. Suspensédo do programa pilota.

Mensuragdo dos efeitos externalidades
gede / Indicacdo de que o modé

apropriado depende do estagio da difuséo.

leTendéncia decrescente e alinhada ao
preveem modelos.

na

Nt€r SAI; LI; LEE, 2010)
hal

de

eco(LEE; LEE, 2014)

es (DALLA VALLE;
FURLAN, 2014)

o/  (QIAN;
NtGSOOPRAMANIEN,
o 2014)

ra (DODDS, 1973;
TIGERT; FARIVAR,
1981)

de(KALISH; LILIEN,
no 1986)

de(WU; CHU, 2010)
2lo

(GUSEO;
MORTARINO;

que

DARDA, 2015)

Fonte: sintese elaborada pelo autor com base em gasa bibliografica

Alguns estudos também evidenciaram a importanciadiflessdo para uma
tecnologia, aplicando modelos para demonstrar @itosfque as redes sociais exercem
na difusdo das inovagbes (KIMURA; KAYO; PERERA, 20EMMANOUILIDES;
DAVIES, 2007).
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2.2.1 O paradigma técnico-econdémico das TIC

O termo TIC (tecnologias de informacdo e comunicpdai cunhado para
abranger as tecnologias desenvolvidas nas areasfaenéatica, telecomunicacoes,
engenharia de sistemas e de software. SegundeRrigenon (2009), as TIC aceleram
0 processo de socializagcdo de outras inovacdewlahovas tecnologias ou novos
produtos que tém processo de difusdo demasiadanamite assim sdo devido a
indisponibilidade de informac6es aos individuos RGEAN, 2002).

O paradigma técnico-econdmico das TIC traz consig@m nova légica de
acumulacéo. Conforme Izerrougene, Urpia e De Almg@10), as TIC sdo responsaveis
por realizarem a transicdo de um modelo produtigotgdo em produtos materiais
industriais para outro intensivo em servicos e ditad intelectual. Nesta “nova
economia”, a informagéo é o principal combustivata vez que o conhecimento passa
a ser o recurso estratégico e a aprendizagem éaegzo fundamental (FILOS;
BANAHAN, 2001; CASSIOLATO, 1999). Os esforcos derapdizagem e inovacao
estdo se deslocando para um processo exogenayaoleiultidirecional e em rede
(CHESBROUGH, 2003).

Portanto, na “nova economia” do paradigma técnamémico das TIC, para que
as firmas contribuam de modo adequado ao desematid econdmico, suas estratégias
devem pautar a reconfiguracdo altamente dinamicsede recursos e revelar alto valor
ao capital intelectual (TIGRE, 2006; TEECE, 200BECE; PISANO; SHUEN, 1997).
Ainda segundo Castells e Gerhardt (2000), a prodatie e a competitividade dos
agentes econdmicos tém agora crescente dependérstia propria capacidade em como
irdo gerar, tratar e aplicar informacdes de modmnegite.

O advento das TIC trouxe consigo um relevante inop@ara a economia
industrial: a redugéo dos custos de transacéo spetal, devido a internet, que, facilitou
acesso dindmico a informacdes relativas a ofegmugbloqueios a certas formas de
discriminacdo de precos como constatado em BocBuessardt e Sabatier (2007), e
originou a criacao de contratos coletivos pela iplidacédo de usuarios.

De acordo com Tigre (2006), em substituicdo aoadsrfordismoe toyotismd
seria utilizado avintelismo(Windows + Intel) para descrever o novo paradi¢gcaico-
econdbmico, dando assim, énfase ao carater infoomacidas novas trajetérias de
inovacdo. As TIC expandem as possibilidades nodasoinformacfes bem como da

geracdo de novos conhecimentos, fator contribyiata o progresso técnico, e por sua
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vez, segundo Mansell e Wehn (1998) e Cassiola@9)l8omplementam as capacidades
tecnoldgicas para gerar o crescimento econdémico.

Em funcdo da rapida difusdo das TIC (especialmdatéelefonia movel e da
internet, aqui objetos de estudo) ocorrem efeitosioeconémicos, dos quais trés
merecem atencdo especial: i) ciclos de vida deuh@siante curtos para os produtos
(DAY; SCHOEMAKER; GUNTHER, 2004); ii) facilitacdoas inovagdes incrementais,
especialmente de processos (MUNIZ, 2000); iii) mamncorréncia e novos meios de
organizacdo da producdo (WAVERMAN; MESCHI; FUSSQ20 Efeitos estes que
estdo diretamente ligados a emergéncia da remaaeldgs negocios. Em uma analise
de empresas geradas a partir do novo paradigma@l@a£hesbrough (2003) traz uma
importante concluséo: estas empresas trocarantigasfiechadas e hierarquicas de P&D
por modelos mais abertos e horizontais, tornandassisn, mais permeaveis ao fluxo de
conhecimentos e, entdo, mais ageis nos projetasogacao tecnoldgica, a chamada
inovagéao aberta.

Em suma, as TIC (principalmente telefonia movatternet) sdo precursoras, e
organizadoras de uma nova sociedade, uma vez quad@sicias estudadas indicam que
sdo responsaveis diretas pela: i) desconcentragg@grial da atividade produtiva; ii)
independéncia do capital frente as limitacbes gdmgis e espaco-temporais; iii)
remodelagem nas redes de producdo, comércio ernonsmportante ressalvar que, ao
passo que as TIC demonstram-se benévolas com aqggadetém a capacidade de
absorvé-las e uséa-las, podem, por outro lado, maigar aqueles sem acesso, ou sem
capacidade de apropria-las na nova organizagéal sbodos os argumentos sdo motivos
convergentes para o melhor entendimento da dinaoigaocesso de difusdo, seguindo
modelos de Rogers (1962) e Bass (1969), em espeaamparacao entre contextos
econdmicos distintos para se elucidar de que feerdiferem.

A seguir duas secOes destinadas a sumarizar afggmeyos de pesquisas no
tocante a dinamica de difusédo, especificamentetpam@logias da internet e da telefonia

movel.

2.2.2 A telefonia mével

Esta secao inicia-se com uma reflexdo: se, no amsbicestudo de Roller e
Waverman (2001), geraram-se auspiciosas proposidéegiue o investimento na
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estrutura de telecomunicacdes e, por sua vezsardisacao da telefonia fixa moderna
teria sido responsavel por uma fatia consideraverescimento da producéo, entre 1970
e 1990, para os paises da OCDE, entdo, atualncensderando-se uma linha fixa como
um bem superior, estaria a telefonia movel (desm®custos inferiores atuais) a cumprir
este mesmo papel nas economias emergentes? PaganWiay Meschi e Fuss (2005) a
resposta é sim.

Conforme ja mencionado, a telefonia movel tem aacia@ade de melhorar o
acesso aos recursos e informacdes, no entantoanosénie ndo substituem outros
investimentos necessarios, como por exemplo, imresto em modais de transporte e
distribuicdo de energia. A partir de tal tecnolpgima empresa é capaz de obter melhores
informacdes de precos, tanto para venda de seutprod mesmo aquisi¢cdo de insumos,
no entanto, € incapaz de transportar suas mereadmso nao haja modais estruturados,
por exemploA telefonia mével auxiliou as empresas a gerenciaseas cadeias de
suprimentos de forma mais eficaz e agilizarem p®@ue de producdo e de vendas,
permitindo a elas, aceleracao dogputs Além de aumento da produtividade, conduzido
em parte por um melhor aproveitamento do tempo & ae obra qualificada em novas
atividades (GRUBER; KOUTROUMPIS, 2011; ROLLER; WARKIAN, 2001).

A seqguir sdo apresentados quadros que sumarizanmagais pesquisas e seus
achados no ambito da difuséo da telefonia movassdicando-as no tocante a natureza
destas:
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Quadro 3 — Pesquisas de avaliacdo dos impactos @tefonia mével na economia

AUTORES OBJETIVO DADOS / PAIS RESULTADOS
GRUBER,; Avaliar o impacto das 1990-2007 / 192 paises|-Em paises de alta renda, a contribuicdo de telemicagdes moveis para crescimento arnual
KOUTROUMPIS, | telecomunicacdes méveis no Desenvolvidos,em | do PIB é de 0,39%, para os paises de baixa rertdacas para 0,19%. Difusdo de
2011. crescimento, tendo este Ultimo desenvolvimento e | telecomunicagces mdveis afeta significativamerteescimento da produtividade.
como determinante da difusdo de pobres
telecomunicacdes moveis.
WAVERMAN,; Avaliar impactos da telefonia 1980-2003 / 102 paises|-Aumento de 10% no prec¢o reduziria a demanda enxiapadamente 11,6% para um pais
MESCHI; FUSS, | mével sobre o crescimento dos desenvolvidos e em | em que a penetragcdo movel é de cerca de 8% (meédipedetracdo para paises gm
2005. paises em desenvolvimento. desenvolvimento desenvolvimento); a elasticidade cruzada de prego® linhas mdveis e fixas é positiva,
logo nos paises em desenvolvimento, telefonesacekik fixos sdo substitutos: aumentg do
preco dos telefones de linha fixa em 10% aumed&ar@anda por celulares em 2,4%; aumento
de 1% do PIB per capita esta associada com um aarderi,5% no nivel de penetracdo|de
celular; diferencas na difusdo da telefonia moéwelplicam parte das diferencas ho
crescimento econémico.
AKER; MBITI, Avaliar impacto da telefonia méveél 2000-2008 / Africa Impactos positivos na agricwdterna eficiéncia do mercado de trabalho.
2010. em paises de baixa renda.
Fonte: sintese elaborada pelo autor com base em paisa bibliografica
Quadro 4 — Pesquisas para identificac@o dos deternantes da difusdo da telefonia movel
AUTORES OBJETIVO DADOS / PAIS RESULTADOS
GRUBER, 2001. | Revelar os determinantes da 1990-1997 / Europa | A velocidade de difusdo € mais rapida nos paisesadataram telecomunicacdo mével em
difusdo das telecomunicacdes Central e Oriental. atraso, o que implica um padrao de convergéncianfless de difusdo; a velocidade de

moveis.

difusdo aumenta com o nimero de empresas; enfradtigmea é mais eficaz do que entrada

sequencial para acelerar a velocidade de difuséo.

GRAJEK; Estudar a dindmica da segunda 1998-2004 / 41 Paises| Heterogeneidade entre os adotantes domina os sfeiéo rede; diferentes geracg
KRETSCHMER | geracéo de telefonia celular sobre a (desenvolvidos e em | tecnolégicas sdo complementares em termos de ascsubstitutos em termos de subscriq
2009. curva de difusdo. desenvolvimento) consumidores pré-pagos tem um efeito negativo sobrensidade média de uso;

AHN; LEE, 1999.

Estudar os determinantes da
demanda por redes telefénicas
moveis.

1998 / 64 paises —

Desenvolvidos, em

desenvolvimento e
pobres

Efeitos de precos ndo séo fortemente reveladogaadortemente correlacionada com H
per capita e o nimero de linhas fixas por pessoa.
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BAGCHI; KIRS; | Identificar o melhor modelo de 1985-2003 / América | Reducao de preco foi fator positivo e significatara todas as regides, sendo mais forte
LOPEZ, 2008. | difusdo e avaliar impacto dos Latina — OCDE — EUA - as regifes mais pobres e para as nacdes com miag@sirutura social desenvolvida.
precos. China — india
GRUBER,; Estudar os determinantes 1984-1997 / 15 paises daA evolugédo tecnolégica é induzida por operador&smo monopolistas podem reduzir seus
VERBOVEN, tecnolégicos e regulatérios da Unido Européia precos e atrair mais adeptos; paises que tivecamgias concedidas em um ponto poste
2001b. difusé@o de celulares. no tempo mostraram recuperacdo lenta, estimangos®s de convergéncia a partir
2006; o impacto da introducdo da concorrénciaifmiiicativo, tanto na tecnologia anal6gi
guanto para a era digital.
KOSKI; Analisar os efeitos da concorréncja 1992-1999 / 32 paises| Regulamentacdo de mercado e concorréncia influenéistemente padrées de difusjo;
KRETSCHMER, | sobre desempenho de uma nova industrializados demonstrou a importancia do papel de decisbes endégde prestadores de servigos
2005. tecnologia (2G). comportamento de mercado.

LIIKANEN; Analisar o processo de difusdo 1991-1998 / 80 paises| Variaveis econdmicas e deficas influenciam fortemente o processo de ddu
STONEMAN; guando duas geracgdes consecutivas estrutura de mercado e decisBes dos governos gaaritoenciamento de novas empre
TOIVANEN, de uma tecnologia estdo em oferfa influenciam a velocidade de difuséo; forte evidari# que a nova geracdo impede a difd

2004. (1, 2G). da anterior, ao passo que a geracdo anterior (d@@@snetracéo) tem um efeito positivo so
a difusdo da nova.
GRUBER,; Comparar desempenho de trés 1990-2007 / Unido | Concorréncia € sempre um fator positivo; niveisidimnizacdo e de penetracdo da inte
KOUTROUMPIS, | geracdes de tecnologias moveis (1,Européia — Finlandia & | (banda larga) tém sempre significancia positivalifiasdo das tecnologias; tecnologias
2010. 2, 3G). Austria geracdes antecedentes podem tanto influenciary@regnte como negativamente a ng
geragéo.
KALBA, 2008. Avaliacédo dos condutores de 1990-2001 / 12 paises deBeneficios de difusédo podem recuar quando o nudeoperadoras aumenta; modo pré-p

difusdo da telefonia movel.

mercados emergentes
Asia, Europa Oriental e
América Latina

-e tarifas de interconexdo assimétricas aceleraifusdd nos mercados emergentes; re
altamente explicativa para taxas de adocéo.

ago
nda

LEE; LEE, 2014.

Examinar fatores de adocdo em
nivel macro no inicio da difuséo d
smartphones

2008-2013 / OCDE -

e BRICS

A concorréncia entre sistemas operacionais e pattedes de rede, e o preco influencia
difusédo precoce demartphoneem paises da OCDE; para paises do BRICS, o precg|
principal fator de difusdo dagnartphonesO impacto da concorréncia sobre a difusad
smartphoneslepende da fase de difusao.

m a
o é
de

DOGANOGLU;
GRZYBOWSKI,
2007.

Analisar a demanda por servigos
telecomunicacdes moveis.

del1998-2003 / Alemanha

Os efeitos de rede desempenhapeapel significativo na difusdo de servigosealefonia

movel e de novas tecnologias (precos por si soex@dicam rapida difusao); estimaca

confiavel das elasticidades-preco.

GRAJEK, 2003.

Estimar os efeitos de rede e de
compatibilidade (tecnologia 2G).

1996-2001 / Polbnia

Fortes efeitos de rede e iatexao; efeitos de rede podem aumentar o tamanhedado
por cerca de dez vezes; tecnologias podem fraceasara geragdo antecedente foi incg
de gerar massa critica de adotantes; ignorar desfie rede leva a uma superestimaca
elasticidade da demanda.

paz
D da
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GRZYBOWSKI; | Analisar o desenvolvimento da 1998-2002 / Franca & | Consumidores franceses percebem telefonia méveb emmsubstituto aos fixos, e alema
KARAMTI telefonia movel. Alemanha como complementar. Elasticidade preco da demandsepacos moveis € significativamen
2010. maior na Alemanha.
ABU, 2010. Identificar os fatores que 2001-2008 / Japéo InovagBes em servigos virtuaisisdmente explicativos para difuséo da tecnol8@ia
promovem a telefonia moével 3G.
GUPTA; JAIN, | Analisar o processo de difusao da 1998-2009 / india Concorréncia e intervencdo degoy desempenharam papel significativo na acelerdg
2012. telefonia mével. velocidade de difusdo; telefonia mével é um suldstipara a telefonia fixa.
Fonte: sintese elaborada pelo autor com base em paisa bibliografica
Quadro 5 — Pesquisas utilizando modelos para compativo com 0 empirismo e para previsdes da telefonimovel
AUTORES OBJETIVO DADOS / PAIS RESULTADOS
FIGUEIREDO, | Descrever o processo de difusdo|da 1990-2006 / Brasil Parédmetros de imitacdo e deaic@e dos consumidores de pré-pagos sao maioredogy
2009. telefonia mével usando modelos pos-pagos; aderéncia com precisdo do modelo aos @acpiricos; telefonia movel atingir
Bass (1969). sua saturacdo no Brasil por volta do ano de 2013.
SINGH, 2008. Estimar as tendéncias futuras e 1995-2006 / india Projetou os seguintes crescinsathtcadocao da telefonia mével (% da populagao)p &b

analisar o padréo e a taxa de
adocao de telefones moveis.

2006; 36,5% para 2011; 71% para 2016 (900mi); &rghsto mostrou ser possivel estimg

ar-

se receitas das operadoras, e tributos ao governo.

Fonte: sintese elaborada pelo autor com base em gasa bibliogréafica
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Observa-se que, com consideravel frequéncia apartter concorréncia como
fator explicativo ao processo de difusdo destadlegnn (GEROSKI, 2000). Em alguns
monopolios podem ocorrer taxas de adocao inferibfesentanto, quando concorrentes
licenciam-se ou estdo em vésperas de serem hdbdieingressar no mercado, o entao
monopolista baixa precos e investe em esforcos dekating. Kalba (2008),
oportunamente repara que, algumas vezes, mesmaanmiamento das fatias existentes
de mercado, a difusdo continua a crescer com teoa@sradas. Algumas pesquisas como
a de Cabral e Kretschmer (2006) sustentaram queace$so concorrencial e os diferentes
padrdes entre as nagbes (WCDA, GSM, PDCS) no merdad telefonia movel,
trouxeram efeitos em prol do progresso técnicoamyd prazo, por terem induzido

diversas melhorias a termos de eficiéncia.

2.2.3 Ainternet

A internet tornou-se uma das mais poderosas ferm@amele informacdo para o
meio industrial, logo para economia com um todta Eecnologia impulsiona a demanda
por novidades no inicio do processo de difusdadedevido ao acesso a informacgéo e a
conveniéncia de transacd®msline (PRINCE; SIMON, 2009). A internet oferece suporte
a economias de escala, pois permite que as atesdamn retornos decrescentes possam
ser substituidas por aquelas que tém retornoserresc A informacéo € cara para se
produzir, mas o custo para reproduzir € baixo, &g, dasicamente o0 custo total da
informacéo fica concentrado no custo da primei@ac@lrIGRE, 2003). A internet ainda
facilita economias de escopo, especialmente ngovargual, como por exemplo, 0
negdcio da Submarif®

Litan e Rivlin (2001) verificaram empiricamente ¢ue internet melhorou a
eficiéncia de gestdo das empresas norte-ameriddnagstudo de Coppel (2000), pela
OCDE, também indicou que o comércio eletrénicoalkexceléncia na gestdo por meio
de melhores op¢des de compras, controle dos estequestos inferiores nas operacdes
de vendas, achatando intermediacées. Em suma, casopaos meios tradicionais de
negocios, o comércio eletrénico permite que: grapresas diluam seus custos fixos com
maior eficiéncia, e; ii) exige niveis extremameimiéeriores de investimento como

proporcao da receita para ampliacdo dos negacios.

12 Site de compras de eletrdnicos, livros e demaissiltes
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Presset al (1998) e Wolcotet al (2001) desenvolveram uma estrutura composta
por seis dimensdes para avaliacao dos estagioidéalda internet em um pais, a saber:
i) infraestrutura de conectividade; ii) infraestmat organizacional; iii) a sofisticacdo da
utilizacdo; iv) difusdo; v) dispersdo geograficd; absorcao setorial. Muitos estudos
posteriores consideraram esta estrutura para efialia difusdo da internet em um pais.

A seguir é apresentado um quadro que sintetizarasgais pesquisas e achados
correspondentes no ambito da difusdo da interrade lmbrar que, no processo de busca
e selecao das pesquisas sobre difusdo para o@astechet, foram localizadas somente
pesquisas que buscaram identificar os determinajuesexplicam a ado¢ao desta

tecnologia.
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Quadro 6 - Pesquisas para identificacdo dos determantes da difusdo da internet

AUTORES

OBJETIVO

DADOS / PAIS

RESULTADOS

ANDRES, et al,
2010.

Analisar o processo de difusao da
internet a nivel mundial.

1990-2004 — 214 paise
— alta ou baixa renda

5 O processo de difuséo é caracterizado por curnvi@ena de S, diferente em cada grupo
paises; os efeitos de rede sdo cruciais para explidifusdo (é muito robusto e mais fo
nos de alta renda); o grau de concorréncia naaofiartnternet contribui positivamente pa

usuarios de internet per capita de 21,3% e 23,2%.

KIISKI,
POHJOLA, 2002.

Investigar os fatores que determina
a difuséo da internet.

ml995-2000 / OCDE e nd
membros da OCDE
(aqueles em que
populacdo >1milh&o, e
nimero de host$> 50)

(desregulamentacédo do setor melhora conectividaei®aa se reduz o custo de acesso)

WUNNAVA,
LEITER, 2009.

Analisar os principais determinante
das taxas de adoc¢éo da internet.

5 100 paises —
industrializados, em
desenvolvimento e baix

renda

Forca econdmica, infraestrutura e conhecimentaonia inglés afetam positivamente
conectividade com a internet (paises que tem @sngbmo lingua oficial tem em méd

matriculas no ensino superior e igualdade de refalahém revelam impacto positi
significativo sobre a difusdo da internet. Estivadi aumento de 1% no numero
matriculas superior aumentaria 1,4% do IUR; aumedatb% do PIB per capita (manteng
se tudo o mais constante) aumentaria em 0,49 @ dillizadores da internet; aumento
1% no PIB per capita vai levar a um aumento apragimde 0,11% na taxa de utilizacao

estimado de 2,5 pontos a diminuir na tarifa dedemternet.

MILNER, 2003.

Explicar a distribuicdo da internet
através do espaco e do tempo.
Avaliar as diferentes pressdes
internacionais sobre a difusdo da
internet.

1990-2001 / 190 paises

A adocdo da internet énotaree afetada por pressdes de difusdo internacién

seus pares regionais e de seus vizinhos, 0s dia&iscetiveis de serem seus concorre
econdmicos mais ferozes. Semelhancas culturaisexeforte influéncia entre paises.

13 Hospedeiro. Maquina ou PC conectado a uma redenéomero de IP oferecendo servigcos aos usuarios

Al
concorréncia econdmica desempenha um papel cartsistente positivo. Taxa de adogao
da internet de um pais é positivamente afetada¢as parceiros comerciais mais fortes,

de

rte

ra

a sua difusdo; difuséo da internet em paises da banda comegou com atraso, mas agora
esta desfrutando de uma velocidade de adocdo dyaidar (sugere a liberalizacdo dos
mercados para eliminagdo dos fossos digitais); wmmeato de 10% no nimero de usuarios
de internet em um ano, produz aumento de quaseeb@sudirios para o proximo ano em
paises de alta renda, e de 1,5% em paises derbat@ Estimativas: aumento de 10%|no
PIB per capita é associado a um aumento de 21,58tmero de usuérios de internet per
capita; aumento de 10% no nimero de linhas e caprés per capita eleva o nimero|de

oEm membros da OCDE: i) o crescimento da interrfertémente explicado pelo PIB per
capita; ii) concorréncia e niveis de investimentm educacdo nao apresentaram
significancia; nos demais (industrializados e esedgolvimento): além do PIB, os niveis
de investimento em educacdo passam a exercer foder explicativo. Concorréncia:

44,6 pontos a mais de tarifas de uso, do que ajndle tem); a abertura de um pais,

(0]
de
O-

de
de

internet; aumento de 1 ponto no indice de GINI émdésigualdade), vai levar a um nimero

ntes
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BEILOCK;
DIMITROVA,
2003.

Explicar as diferenc¢as globais das
taxas de utilizacdo da internet.

105 paises —

desenvolvidos e em

desenvolvimento

A renda per capita foi o determinante mais impaetafatores culturais (religido) podem

fazer barreira a difusdo; politica econdmica (alvartlo pais) e infraestruturas exister
tém impacto positivo sobre o uso da internet.

CHINN;
FAIRLIE; 2006.

Identificar os determinantes das

entre paises.

1999-2001 / 161 paises
disparidades das taxas de penetragao

Renda per capita maior mogidicativo para as lacunas seguida da qualidegigatoria;

tes

fixacdo dos precos de acesso ndo se mostrou statisnte / economicamente importante
neste intervalo; variaveis econémicas (renda peitagaescolaridade, abertura comercial),

variaveis demograficas (taxas de dependénciadmn$o/ idosos, taxa de urbanizac§

0),

indicadores de infraestrutura (densidade de tedssfoale consumo de eletricidade), politicas
(medidas de precos e qualidade regulatéria), t@das estatisticamente significantes,
excetuando-se medidas de prego, e em especiatlddagelefonica e dependéncia / idade,

as que menos importaram. O investimento publicocapital humano, infraestrutura de

telecomunicag6es e infraestrutura reguladora pteteiar o fosso digital da internet; 32

%

da lacuna entre EUA / Oriente Médio / Norte dadsfré associado a diferenca de qualidade

regulatéria: quase 1/3 da lacuna seria fechadaasep tivessem qualidade regulatd
semelhante aos EUA.

HARGITTAI,
1999.

Explicar as diferencas de
conectividade da internet.

1998 / OCDE - 18

membros

r

a

Riqueza econ6mica e politica de telecomunicacbe®sdeterminantes mais importantes
de conectividade. A existéncia de um monopdlioatorsde telecomunica¢ces de uma nagcdo

parece ter um consideravel impacto negativo naatisi@ade com a internet do pais; pre
do acesso ndo € um preditor significativo de cavidere.

CORROCHER,
2003.

Analisar a demanda atual e potencial2003-Europa e América

de mercado para internet em
telefonia. Investigar fatores técnicos,

econdmicos e sociais que estimulam /

dificultam a adocéo de internet
movel (em celulares).

do Norte

Futuramente, empresas sdo mais propensas a astatée@ologia do que os consumidog
pessoas fisicas; existem diferencas significativas padrdes de adocdo entre
consumidores e as empresas para estas tecnolpggase traduzirdo em diferentes mo
de uso no futuro; a evolugdo global da internéu@rfciara oportunidades tecnolégi

co

res
0s
los
ca

geradas por esta modalidade e as exigéncias etatipas dos usuarios vao contribuir para

estabelecer sua trajetéria futura.

CRENSHAW

ROBISON, 2006.

Analisar o papel da modernizagéo
(condutividade estrutural) em dirigir
a difusdo mundial da internet sob a
forma de: renda, preco, educacao,
estruturas politicas e de comércio €
investimento.

1995-2000 / 80 paises
em desenvolvimento

Investimento estrangeiro, grandes aglomeracfesnasbéem funcdo de grandes obra
presenca de organizacdo ndo-governamental, turiab®rfura democratica, direitos
propriedade e renda foram altamente influenciadatasdifusdo da internet; tan
condutividade estrutural, bem como a globalizag&mtato) sdo importantes fatores
difusé@o da internet.

1S),
de
(o]
na
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BAGCHI; UDO;
KIRS, 2007.

Identificar os fatores significativos
gue afetam os niveis de cresciment
da internet em um estéagio inicial.

1995-2003 / 128 paises
continente africano,
industrializados e em

desenvolvimento

(0]

—Desenvolvimento humano, ensino superior, dispadddle de tecnologia, e niveis
crescimento de computadores explicam 84% da variagacrescimento da internet

com mesmo numero de servidores de internet por p@6Soas e semelhantes atraso
influéncia das variaveis institucionais; fatorese cafetaram o crescimento podem

proposto por Rogers (2003).

Africa, em comparacdo com nacdes em desenvolvimssgnomicamente semelhantes

diferentes quando essas nacdes entram no proxitagiesde maturidade, conform

e
ha

5 Na

partida da difusdo da internet. Comparado com rsagée-africanas, a Africa ndo tem a

ser
e

BAUER,;
BERNE;
MAITLAND,
2002.

Explorar os fatores que moldam o
acesso a internet.

1996-2000 / Unido
Européia e Estados
Unidos

Influéncia significativa de politicas relacionagagntrada no mercado e a pre¢os; qu

penetracdo deostde internet.

anto

mais agressivas as politicas no que diz respettonaorréncia maior a explicacdo das
diferencas no acesso a internet; impacto posito® mregcos de acesso mais baixos f

ara

LIU; LI, 2010.

Investigar o processo de difusdo da
internet movel e explorar os
determinantes de condugéo.

2007-2010 / China

Existem diferengas significativapercepgéo dos usuarios quanto ao uso de inmeével
durante seus diferentes estagios de difusdo destagdo; evidenciou a importancia
entender a difusdo, segundo as proposi¢des de R@EP3), demonstrando que isto é
para empresas identificarem onde e como devem ropara atingir mercado.

de
(1til

TAN; CLARK,
2000.

Examinar o processo de difuséo da
internet (por idade, sexo, ocupacéog
nivel de escolaridade).

1994-2000 / China &

e EUA

Proficiéncia em inglés é muito importante para wifizsdo mais ampla da internet atra
de diferentes grupos demograficos; grande simdaedde perfil demografico dos usuar
das duas nacdes; predominancia de usuarios colrsaperior.

és
os

Fonte: sintese elaborada pelo autor com base em paisa bibliografica
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Para Dholakia, Dholakia e Kshetri (2003), a difupaardo de uma inovagao
como a internet, € uma funcdo econdémica, polito#iural, e de fatores geograficos,
sendo que baixos niveis de renda tendem a afegativemente a adocéo. Este ultimo
aspecto, conjecturado pelos autores, € de fatolmmaido em analise junto ao quadro de
pesquisas anteriormente demonstrado. Verifica-g gurenda per capita € um dos
determinantes de maior peso para a difusdo danetfarma vez que: i) aparece como
fator explicativo com certa frequéncia em diversstidos; ii) aparece como fator de
maior poder de explicacdo em pesquisas que coraempimultaneamente extensa
amostra de nagbes com distintos contextos econén{iCslINN; FAIRLIE; 2006;
BEILOCK; DIMITROVA, 2003).

Além de fatores econdmicos, fatores educacionaistgucionais podem afetar
diretamente a difusdo da internet. Milner (2003imer (2006) ja haviam observado
que, além dos fatores tecnologicos e econdmictmefaambientais, como instituicdes
nacionais e fatores politicos influenciam os nivdsdifusdo da internet. Governos
autoritarios com ambientes socioculturais inconveai influenciam negativamente a
difusdo (DHOLAKIA; DHOLAKIA; KSHETRI, 2003).

Apesar da introdugédo das tecnologias sem fio,damso wireless(o que pode
relativamente reduzir os custos de infraestrutar&@municacéo e informacéo), regides
isoladas ainda permanecerdo em desvantagem dadafata de condutividade para o
desenvolvimento da internet. O que se quer dizgre2 mesmo com o crescimento da
atividade de internet em um pais, um hiato digibale existir e possuir efeitos duradouros
€ perniciosos sobre o crescimento econdmico e delseamento humano de uma nagao
(CRENSHAW,; ROBISON, 2006). Conforme Dholakia, DHata e Kshetri (2003),
barreiras topograficas sdo grandes responsavedifpruitarem a difusdo da internet e
atenuarem as disparidades existentes entre oS gastermos de numeros de usuarios,
participando assim, na criagdo dos chamados “fatigdais”, que foram estudados por
Greenstein e Prince (2006), em maior profundidatbeaspectos econémicos.

BONACCORSI et al (2002) analisaram os efeitos de difusdo da inteene
demonstraram seu poder de reducdo das diferenca®roentracdo na populacéo
(grandes concentragfes urbanas x pequenas cidect@as)entracao de renda (localidades
ricas x localidades pobres). Vislumbrando ante@pashte os beneficios da internet, a
Unido Européia implantou uma grande e ambiciosarmed em seu sistema de
tecnologias de informacéo e comunicacéao, a partiind dos anos 80. A internet exerceu

e continua exercendo efeitos socioecondmicos, analises no que dizem respeito ao
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entendimento deste processo devem ser cuidadosaraesliadas, como em Kenny
(2003), que pesquisou seus efeitos a luz de difssemraus de desenvolvimento.

A partir da revisdo empirica realizada, emergemsdbgoéteses a serem
averiguadas para a difusdo das tecnologias damngeidvel e da internet:

1) Paises que adotaram tardiamente estas tecnologia&ram maiores
velocidades de difuséo;

2) Paises mais desenvolvidos tendem a: i) ter maipegdmetros de
adotantes inovadores em sua populacgéo; ii) atingis rapidamente a mudanca de taxa,
gue ocorre quando o incremento de novos adotgrdssa de crescente para decrescente.

Por fim, cabe aqui destacar que notadamente osgesfdos estudos sobre a
difusdo da telefonia movel e da internet destinara:3) identificacdo dos determinantes
(maior incidéncia); ii) avaliacdo dos impactos mar®mia. A presente pesquisa nao
pretende dar continuidade ou contestar os acha$tasicorrentes, mas a revisao destes,
s6 reforgca e motiva a procura por um entendimerdds rolaro sobre a dinamica do
processo de difusdo de tais tecnologias que imganfeeonsideravelmente no contexto
econdmico e social. Haja vista a baixa incidéneigpésquisas com objetivo congénere
ao desta, presume-se que tal fato confere mamraetia a esta pesquisa.

Na proxima secdo apresentam-se os desdobramentoetddologia utilizada
nesta pesquisa, a saber, a base de dados utilzauzjelo adotado bem como os testes

realizados.
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3 METODO

Esta secdo é destinada a elucidar a metodologipedquisa. Em primeiro
momento € qualificada a base de dados utilizadsteRormente, alinhado aos objetivos
da pesquisa, é descrito o modelo adotado, sumdozsncontribuicdes de Rogers (1962)
e Bass (1969), para analise do processo de difdednovas tecnologias. Por fim,
apresentam-se as principais técnicas (ajuste da @tinearizacdo) que auxiliaram a

compreender a relacao entre os dados e o modelo.

3.1 BASE DE DADOS

A base de dados, o consuthde telefonia movel e de internet dos paises objeto
de andlise da presente pesquisa, foi extraidaaimente daCensus Burealy (cuja
instituicdo também se ampara na instituicdo queedeg) entdo, da IT9 (International
Telecommunication Unign A ITU dispde de uma divisdo especifica para ktap
verificacdo e harmonizacao das estatisticas deltagias de informacéo e comunicacéo,
para aproximadamente duzentas economias em todmdanEsta instituicdo realiza a
coleta de dados diretamente nos ministérios nasiorautoridades reguladoras e
institutos nacionais de estatistica de cada pafsle¥ancia da base pode ser verificada
em diversos artigos relacionados a tematica que jdtilizaram da ITU, sendo muitos
para investigacdo na economia (LEE; LEE, 2014; GAIPJAIN, 2012; GRUBER;
KOUTROUMPIS, 2011; CHINN; FAIRLIE, 2006; WAVERMANMESCHI; FUSS,
2005; KISKI; POHJOLA, 2002; BAUER; BERNE; MAITLAND2002; GRUBER;
VERBOVEN, 2001a; ROLLER; WAVERMAN, 2001; HARGITTAI999; AHN; LEE,
1999).

O periodo selecionado para analise compreendemwahd de 1990 a 2014. Nota-
se gue a série temporal sugere ser adequadaguisto primeiro periodo coincide com
0 ano em que, consumidores na grande maioria desgpgpuderam ter acesso pela
primeira vez a estas tecnologias. Conforme Grd}0k3), na maioria dos paises, estes

tipos de tecnologias estiveram disponiveis paransumidor apenas no final da década

14 Esta disponivel em percentual da populagéo e ener@absolutos na ITU
15 http://Iwww.census.gov/compendia/statab/cats/internatistatistics/telecommunications_computers.html
16 http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stafdult.aspx
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de 1980. No Anexo | estdo disponiveis para conqdtalados utilizados no referido

periodo.

3.2 MODELO

A obra de Rogers (1962) fornece base para muitsgsabe a respeito da difusédo
da inovacdo em termos qualitativos. Na concepcéte @itor, sobre a teoria da difuséo
da inovacao, este processo € geral, ndo vincukeddipo da inovacao estudada, mas por
guem sao os potenciais adotantes, pelo local eltwra&. E, por isso, 0 processo por meio
do qual uma inovacao se difunde tem aplicagbestsais. De acordo com seus estudos,
h& um comportamento padrdo na difusdo das inovagbesstemas sociais. O processo
inicia por um periodo de crescimento lento, seguidama expansao mais acelerada,
passando posteriormente por outro periodo de anestd lento. A seguir, no Quadro 7,

uma divisdo sistematica que sustenta esta teod#wdsio de inovagoes:

Quadro 7 — Pilares do processo de difusdo de umaiagéao

PILAR EMBASAMENTO

1° Existem cinco caracteristicas primarias de igdea que influenciam as suas taxas| de
adocdo: vantagem relativa, complexidade, compitile, testagem e observabilidade.

20 Canais de comunicacédo tém um papel fundameatg@iracesso de difusdo. A inovacgo
nunca vai ser aprovada se o conhecimento sobrexgténcia ndo chegar ao publico alvo.

3° O contexto social influencia a decisdo do potraclotante. Os formadores de opinido que
convivem no entorno do potencial adotante.

40 Adotantes potenciais sdo mais propensos a adotarinovacdo quando percebem uma
mudanca.

50 As consequéncias de uma inovacdo podem seipadas e / ou ndo previstas, desejaveis e
/ ou indesejaveis, e diretas e / ou indiretas.

6° Reinven¢des muitas vezes ocorrem conforme aagdes sdo difundidas.

7° InovacBes preventivas sdo muitas vezes lentes gEem difundidas devido as syas
vantagens relativas estarem pouco claras.

8° Adotantes potenciais passam por um minucioscepen de tomada de deciséo prévia de
como decidir se deve aprovar ou rejeitar uma indvac

9° O processo de adogdo passa por cinco fases, bsgadotantes séo classificados |em
inovadores, precoces, maioria inicial / tardia eetardatarios respectivamente.

Fonte: elaborado pelo autor com base na obra de Rexg (1962)

Devido ao nono pilar (classificacdo dos adotantBg)gers (1962) propdem
qualitativamente uma dinamica para a curva da @ifue uma inovacdo. Para tanto, em
outros aspectos, afirma que o numero de individuesadotam determinada tecnologia

em certo instante de tempo (novos adotantes) @&e6nEm outras palavras, a dinamica
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dos novos adotantest) ndo cresce ou decresce indefinidamente, pelo aomtré

maximizada em determinado tempo. Isto é observadégura 1 que segue:

Figura 1 — Difusdo de uma nova tecnologia segundmgers (1962)

—

Novos adontantes -
—-—- Adotantes totais s ’

ADOTANTES
|
h N
|

Maioria
inicial: 34%

Adotantes
precoces: 13,5%

Inovadores: 2,5%

by

Retardatarios: 16%

TEMPO

Fonte: elaborado pelo autor com base na obra de Rexg (1962)

No entendimento de Rogers (1962), este comportaméndeve-se a
fragmentacdo da populacdo de adotantes em cin@sestainovadores, adotantes
precoces, maioria inicial, maioria final, retardats. O grupo dos inovadores é o
responsavel por implantar a inovacdo dentro demistsocial, atekeepersem suas
palavras. Os adotantes precoces sdo 0s responpéveisercer lideranca no sistema
social, proferem conselhos e fornecem informacdésesa inovagdo. Sao0 0os maiores
responsaveis pelo éxito da inovacgao (vide seu jposimento na distribuicao), pois selam
a aprovagcdo da inovagao por meio de suas avaliagidesuindo as incertezas.
Diferentemente da categoria anterior, a maiorigahtem boa interacdo com os demais
elementos do sistema social, suas redes interpessm@ectam 0S pioneiros aos que
preferem adotar mais tarde, e assim carregam @g¢aovao seu pico. A maioria final

adota quando a inovagéo ja atingiu maturidadet&@enedem a presséo dos pares e as

17 A dindmica dos novos adotantes, sé se apreserntarmdaseira para inova¢des bem sucedidas, adogdes
incompletas ou inovagdes declinadas ndo geraniarstato.
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préprias necessidades econdmicas geradas. Enpavdiretardatarios, que assim o sao,
pois s6 adotam apods outras classes terem adotadeja apds a inovacgao ter atingido
sua plenitude, muitas vezes em funcéo de recuradados ou caréncia informacional.
Fica evidente a importancia de compreender estéagies, pois uma inovacao tera éxito
somente se for bem conduzida entre os trés primgmgos, ao que Rogers (1962) ainda
chamou de adotantes iniciais.

Somando o nimero de novos adotatfte® intervalo de temp0 <t <T,
obtem-se o0 numero de adotantes acumulados no T'hguosimplesmente, adotantes no
tempoN(T). Diferente dos novos adotantes, a dindmica dosaaths ndo possui
concavidade. Na verdade, transita entre as coradesiconcavd(< t < T*) e convexa
(t > T*), caracterizada pela inflex8@mT* (ver Figura 2). Ou seja, por um lado, no
intervalo0 < t < T* 0o nUmero de adotantes cresce a uma taxa acel@adautrot >
T*, o numero de novos adotantes aumenta a uma texdaga. Em destaque, quando
t = T* ocorre a mudanca da taxa de crescimento do nlUdeeanlotantes (acelerago
retardado). Neste aspecto, observa-se que, a aofleontrola as taxas em que a
tecnologia € adotada na populacéo. Além dissogperse que a dindmica dos adotantes
cessa no limite em que— co. Esta ressalva é importante visto que, associalmero
final de adotantes:. Este numero, por sua vez, mede o quéao bem sacédidlifusao de
uma inovagao na populacdo. As afirmacoes realizadasa sao suficientes, segundo
Rogers (1962) para justificar o comportamento @go tiS” para difusdo de diferentes

tecnologias, conforme exibido na Figura 2 que segue

18 Se o0 tempo é continuo denominamos esta somaedgaht
®Mudanca de taxa: o incremento (no caso, os adstdatenovagdo) passa de crescente para decrescente
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Figura 2 — Formato S do crescimento de uma inovacao

m
wn NUmero final
E de adotante
;C NUmero de novos
adotantes crescente 3
- NUmero de novos
% adotantes decrescentg
N(T™) Inflex&do

T* TEMPO

Fonte: elaborado pelo autor com base na obra de Rexg (1962)

Um dos primeiros modelos bem sucedidos (vide Anéxcem quantificar o
sugerido por Rogers (1962), foi proposto por Bd€69). Neste modelo, devemos
considerar uma populagdo constante dividida emtoéaateg N) e nao adotantgvA)

20 misturados entre si de forma homogénea que iraragum tempo continuo. A
dindmica entre os grupos procede de tal formawuendividuo ndo adotante torna-se
adotante com base em duas taxas, a saber: i)¢aravh¢cadp), os inovadores; ii) taxa

de imitacdaq), os imitadores. Sintetiza-se esta dinamica ab@axbigura 3:

Figura 3 — Dindmica da adoc¢do de uma nova tecnolagi

ADOTANTE NAO ADOTANTE

(»)
= (O—> & INOVADOR

O 8 /0 + @(q—)>@ + & IMITADOR

Fonte: elaborado pelo autor

2 Individuos que ainda ndo adotaram e podem ser raml@sntes
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Nesse contexto, Bass (1969) propde que o processaddcdo é conduzido
principalmente pelos imitadores (aqueles que agandd a influéncia interna do sistema
social, o contato, o0 “boca a boca”), sendo quemsadores agem somente pela influéncia
externa (as midias). Equacionando a proposicaoads BL969), obtemos a seguinte

equacao diferencial:

n(t) =22 = plm — N(©)] + LN (©)[m - N(®)] (1)

na qual se reitera que:é o parametro de adotantes inovadoges;o parametro de
adotantes imitadores € o numero final de adotantes totais (ponto deragdio ou
estado assintéticolN (t) en(t) sdo os numeros de adotantes totais e novos adotante
respectivamente no tempoOs valores dos parametms; em, sdo numeros relativos,

Ou seja, representam o percentual da populacdoa@m em questdo, a populagcédo das
nacdes)Em relacdo a equacao anterior, destaca-se quenoag¢gm — N(t)] representa

as adocoOes relativas aqueles adotantes que nadlséaciados em seu tempo de adocéo

pelo nimero de pessoas que ja adquiriram o prothgoinovadores). JA o termo
%N (t)[m — N(t)] representa as adogdes relativas aos adotantesiquafluenciados
pelo numero de adotantes anteriores (os imitadofe®quacdo (1) € uma equacao
diferencial ordinaria de primeira ordem. Sendorassiada a condicdo inicial(0) =
N,, a sua solucal (t) pode ser obtida via integracdo imediata. Uma wezsg conhece
N(t), pode-se tanto quantificar a dinAmica dos novadaates bem como expressar

analiticamente o tempo de inflexdo, conforme serégs no Quadro 8:

Quadro 8 — Equacdes para dindmica do processo ddutido segundo Bass (1969)

EQUACAO FINALIDADE
(2) Nt = m(-m+Ng)e” P+Dlp+m(mp+Noq) NUmero de adotantes para cada instante
T (m-No)qe~®P+Dl+(mp+Noq) de tempo.
(3) n(o) = m(m—-Ng)(p+q)?(mp+Nyq)e~P+Ot Ndmero de novos adotantes no tempo
(e=P+Dt(-Ng)q+(mp+No)q))?
(4) T* = 2 ((m—No)q) Instante de tempo critico.
p+q mp+Noq
Y\ _ 1_r Numero de adotantes no instante |de
(5) N(T)=m (2 Zq) tempo em que ocorre a inflexao.
(6) n(T") = % (p + q)z NUmero maximo de novos adotantes.

Fonte: elaborado pelo autor com base na obra de Bag1969)



38

Apresentou-se assim, a solucéo da equacéo (1)upagzarticular conjunto de
parametrogp =?,q =?,m =?), ondeN, representa o valor de adotantes no ano 1990.

Na Figura 4 que segue, destacam-se as granddadasisio Quadro 8:

Figura 4 — Dindmica dos adotantes na populacao

o
S
; N(t)
oy
o
[alf
N(T")
n(T")
n(t)
| T* TEMPO

Fonte: elaborado pelo autor

Nota-se que as equagdes de Bass (1969) reproduzindraica sugerida por
Rogers (1962). Ademais, nota-se que as solucoéieamapresentadas para a dindmica
dos novos adotantes e adotantes possuem uma depiereiéponenciak - P+t A taxa
em que o termo exponencial tende a zero no temgsze&rcom o aumento do valor de
p + q. Desta constatagdo é possivel observar que titieoée controla a velocidade em
gue a tecnologia é difundida. No contexto do prolbleafirma-se que, a velocidade da
difusdo é diretamente proporcional a soma das @asovacao e imitacdo. Vale ainda
salientar que, independente dos valores dos padsmdd modelo as curvas de novos
adotantes e adotantes possui 0 mesmo formato “&€ri&®”, respectivamente. O que
indica, por sua vez, o carater universal do pracdsegdifusao.

ApOs caracterizacdo do modelo utilizado nesta pssge relevante citar que,
comumente a Economia Matematica é confundida c&ooaometria. Diferentemente
da Econometria, em que segundo Guijarati (2000)@a0 de um conjunto de métodos
estatisticos de estimacdo e de hipoteses se uwispreender a relagdo entre variaveis
econdmicas, o modelo aqui utilizado é de naturet@mméatica, em que o método ancora-

se na utilizacdo de calculo integral diferencidgteoutros computacionais (BINGHAM,
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1975; LANCASTER, 1972). Desta maneira, no conte&dai explorado, de difusdo de

inovagles, é permitido aos economistas trataremoblggma ndo apenas de maneira
qualitativa, mas, apurar a eficacia do modelo, mesivelocidades da difusédo, estimar os
estados assintoticos e pontos de inflexdo de urnaltegia e ainda estimar o crescimento

destas para exercicios vindouros.
3.3 AJUSTE DE CURVAS E LINEARIZACAO

Dada a série temporal do niumero de adotantes deserdes tecnologias
apresentadas na secao 3.1 buscou-se encontrana oalva de ajuste caracterizada pela
equacao (2). Para tanto, deve-se determinar qoahjonto de parametrgsq em que
otimiza o ajuste. Estes parametros 6timos serd@rdetados com o auxilio do software
Mathematica (MANGANO, 2010). Deste software saz#ia de um comando especifico
denominado d&indFit. Esta ferramenta utiliza inGmeras técnicas nuragnmara obter
o melhor ajuste. Em particular, selecionou-se md@tlos minimos quadradés

A fim de comparar o quanto os dados empiricos fegedn do comportamento
tipico da difusédo para os adotantes (curva “SYppsto por Rogers (1962), linearizou-

se a equacéo (2). Disto emerge a seguinte equacao:

(m (m—No)(mp+Nq)
(m N)(mp+Nyq) (7)

em quep, g em sao os parametros de adotantes inovadores, imggda numero final
de adotantes totais, respectivamente, determirdgel@sordo com o paragrafo anterior;
N, representa o valor da quantidade de adotantesopastante de tempo zero da série
histérica (1990);N representa o valor da quantidade de adotantes ezemndnado
instante de tempobentre os anos de 1990 e 2014. Nota-se que a ex({gg¢éata de uma
reta identidade, = t(N). Sendo assim, a difusao das diferentes tecnologmsdiversos
paises sera tdo mais proxima ao modelo propostBas® (1969) quando mais os dados

empiricos se agruparem em torno da reta.

2T écnica matematica que visa encontrar um melhstejara um conjunto de dados minimizando a soma
dos quadrados dos residuos. Residuo: diferenga@nmtlor estimado e as observacdes (dados eng)irico
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Exposto os postulados de Rogers (1962) e a dindguieaembasa ao modelo
adotado para andlise da difusdo na pesquisa {B#8%) — surgem outras duas hipéteses
a serem validadas:

3) A dindmica da difusdo das tecnologias, objeto dadesda presente
pesquisa, segue o formato “S” para o nuUmero taahdbtantes proposto por Rogers
(1962), indiferentemente do contexto econdmico,andd somente a inclinacao;

4) O modelo de Bass (1969) descreve o processo deadifuestas
tecnologias com preciséo, ou seja, com pequenagenmsde erros.

O proximo capitulo apresenta os diversos resultatdisios durante a fase de
analise da dindmica da difusdo da telefonia mévalaeinternet para os paises
desenvolvidos e para os paises em desenvolvimegmbs, a execucdo do modelo e dos
testes de linearizacdo. Resultados estes estratutadcomo os objetivos previstos no

escopo da pesquisa.
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4 ANALISES E DISCUSSAO

Este capitulo esta estruturado inicialmente de neodpresentar os parametros
obtidos com o0 modelo, o comparativo das curvagajas pelo modelo com os dados
empiricos, as velocidades destas tecnologias esredibs contextos, e, algumas
estimativas no tocante a inflexdo, bem como petsfasc de crescimento destas
tecnologias. Por fim, uma vez de posse das infabessupracitadas, realizou-se analise

a luz da revisdo empirica que versa sobre a tematic

4.1 PARAMETROS

A presente secdo destina-se a apresentar e diesutiarametros obtidos bem
como os testes de linearizagdo do modelo. Os p&an@srde adotantes inovadoi@s,
de adotantes imitador€g), do estado assintotig¢an), sdooutputsdiretos do modelo de
Bass (1969), obtidos via ajuste de curva, fundaagentno meétodo dos minimos
quadrados. Relembrando que, os paramétrag m), sdo numeros relativos, ou seja,
representam o namero em relacdo a populacdo do Qaiistuito da linearizacédo é
comparar o quanto os dados empiricos se difereppahportamento tipico da difusédo
(curva “S”) proposto por Rogers (1962).

4.1.1 Aplicacéo para o caso da Telefonia Movel

O painel a seguir, denominado Figura 5, apresemtasquerda para direita 0s
testes de linearizacdo e os parametros encontgalascada nacdo no que tange a
tecnologia da telefonia moével. O primeiro horizootenpreende o agrupamento do G7,
abaixo o BRICS.



Figura 5 — Linearizac&o e parametros do modelo partecnologia da telefonia mével
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ALEMANHA 0,34%| 0,16% 45,21% 118%
CANADA 2,11% 0,43% 23,18%  90%
ESTADOS UNIDOS 2,07% 0,576 25,37% 104%
FRANCA 0,50% 0,13% 45,78%  95%
ITALIA 0,47%| 0,49% 36,58%  160%
JAPAO 0,70% 2,02% 14,42P6 132%
REINO UNIDO 1,95% 0,009 40,31p6 126%
PAIS NO) | p q m

AFRICA DO SUL 0,02% 0,26% 25,726 175%
BRASIL 0,00944 0,11% 30,29% 167%
CHINA 0,009 0,15% 26,42% 120%
INDIA 0,00% 0,00% 73,95%  76%
RUSSIA 0,009% 0,00% 78,57P6 154%

Fonte: elaborado pelo autor
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Os paises com maiores paramefog leia-se com maior namero relativo de
adotantes inovadores, compreendem: 1°) Japaocst2®f)ds Unidos; 3°) Italia; 4°) Canadg;
5°) Africa do Sul. E os maiores parametros de adesaimitadore$q), encontram-se
em: 1°) Rassia; 2°) India; 3°) Franca; 4°) AlemariiaReino unido. J& as nagdes que
alcancardo o maiqm), namero final de adotantes totais em relacdo gpepalacéo
serdo: 1°) Africa do Sul; 2°) Brasil; 3°) Itali&®) Rassia; 5°) Jap&o.

4.1.2 Aplicacéo para o caso da Internet

O préximo painel, denominado Figura 6, apresentasgmerda para direita 0s
testes de linearizacdo e 0s parametros encontggalascada nagdo no que tange a
tecnologia da internet. O primeiro horizonte corepae o agrupamento do G7, abaixo o
BRICS. Estes painéis fornecem a base avaliativa gacorrer-se sobre os principais

achados desta pesquisa.



Figura 6 - Linearizagdo e parametros do modelo pargecnologia da internet
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Fonte: elaborado pelo autor



Os paises com maiores paramefog leia-se com maior namero relativo de
adotantes inovadores compreendem: 1°) Estados §jr#gjdltalia; 3°) Japédo; 4°) Franca;
59 Canada. E os maiores parametros de adotantaslanes(q), encontram-se em: 1°)
Canada; 2°) Alemanha; 3°) Reino Unido; 4°) Chirfd; Japdo. J4 as nacbes que,
alcancardo o maidqm), numero final de adotantes totais em relagdo a spalacao
serdo: 1°) Africa do Sul; 2°) Russia; 3°) Fran€aReino Unido; 5°) Japao.

4.1.3 Da linearizacéo

Trés inferéncias emergem, imediatamente, a padiraddlise gréafica da

linearizagao:
) Notadamente o modelo é eficaz para descrever egsoade difusdo
destas duas tecnologias;
i) Nas economias em desenvolvimento, o modelo tem rewio
dificuldades de ajustar a curva no inicio da difysa
i) Nas economias desenvolvidas, o modelo tem maiodfiesidades de

ajustar a curva proximo do fim da dinamica.

Cabe destacar que, o termo “dificuldade” supraocitadferencia o quanto os
dados empiricos se afastam da reta identidaddéeBx&sventos que podem ter conduzido
estes movimentos pontuais, afastando as adoc¢oeslaioesperado, em especial os de
ordem econdémica. E razoavel supor que, em umadetEmpo do tamanho investigado
(25 anos), que os parametros tipicos do mogelpg m) ndo sdo constantes. Isto confere
uma limitacdo ao modelo, visto que, 0 mesmo supéeag interacdes de ordem social e
econdmica ndo sao significativas para que os pdrasnde inovacao, imitacdo e numero
final se diferenciem muito do valor esperado.

Importante distinguir que, podem ainda ocorrer ea®gue causem alteragdes de
carater imediato nos valores de adocao esperadestds os quais sao de predicédo
impossivel, tanto o seu instante de acontecimeato bomo a sua intensidade, e,
portanto, variaveis que nao se tem controle emumartfpo de modelagem (ex: alguma

catastrofe, mudanca politica abrupta).
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4.2 DADOS EMPIRICOS X MODELO

No intuito de mensurar a qualidade da curva ddefusnte aos dados empiricos,

. - - . ~ . : ~
definiu-se o erro médi@V)22 e o desvio padraey, por meio das seguintes equagoes
respectivamente:

(Ng) = = Shey INg () = Ny ()| (8)

Ong = |72 Zhoi(Ng (k) — (Ng))? (9)

em queNg (k) é o niumero de adotantes no instante k (empifed@)) € o nUmero de
adotantes no instante k (ajustd) e 25 refere-se ao tamanho do intervalo de tempo de
observacao da série temporal.

Abaixo, a Tabela 1, ordena os menores erros médios respectivos desvios

padrdo da curva ajustada pelo modelo frente aossdewhpiricos, para tecnologia da
telefonia mével em cada pais analisado:

Tabela 1 — Erro e desvio padrdo da curva ajustadane relagdo aos dados empiricos para
tecnologia da Telefonia Movel

PAIS (Ng) Oy,
ESTADOS UNIDOS 0,674%]| 0,598%
CANADA 0,744% | 0,563%
INDIA 1,293% | 1,663%
CHINA 1,384% | 0,958%
BRASIL 1,409% | 1,046%
RUSSIA 2,966% | 4,323%
REINO UNIDO 3,191% | 3,766%
FRANCA 3,420% | 2,487%
AFRICA DO SUL 4,212% | 4,249%
JAPAO 4,447% | 2,856%
ITALIA 4,529% | 3,601%
ALEMANHA 5,106% | 4,047%

Fonte: elaborado pelo autor

22 Erro: distancia entre o dado empirico e a curvatafla do modelo em cada instante de tempo. Médio:
ao longo de 25 anos (1990-2014).
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Observa-se que para tecnologia da telefonia mémée os quatro menores erros
h4 a presenca de duas economias desenvolvidas € alna desenvolvimento
respectivamente, a saber, Estados Unidos, Canadia, d China. Destaca-se, que nos
dois menores erros, das economias desenvolvidetasito modelo erra menos de 1%.
J& os quatro maiores erros encontram-se em Afoc&ul, Jap3o, Italia e Alemanha,
respectivamente.

A segquir, a Tabela 2, ordena 0os menores erros s@das respectivos desvios

padrdo da curva ajustada pelo modelo frente aossdewhpiricos, para tecnologia da
internet em cada pais analisado:

Tabela 2 — Erro e desvio padrdo da curva ajustadane relacao aos dados empiricos para
tecnologia da Internet

PAIS (NE> ON,
INDIA 0,214%| 0,215%
CHINA 0,598%| 0,581%
BRASIL 1,244%| 1,080%
RUSSIA 1,425% 1,510%
ALEMANHA 1,559% | 1,178%
FRANCA 2,074%| 2,026%
JAPAO 2,384% 1,641%

ESTADOS UNIDOS 2,404% 2,477%
AFRICADO SUL | 2,428% 2,220%
REINO UNIDO 2,516% 2,582%
ITALIA 2,599% | 2,133%
CANADA 3,040%| 2,247%

Fonte: elaborado pelo autor

Na tecnologia da internet, entre 0s quatro menergss encontram-se apenas
nacdes em desenvolvimento, india, China, BrasiliesR, respectivamente. Como se
pode observar, nas quatro nagdes referenciada® 0&® chega a ultrapassar 1,5%. Nos
quatro maiores erros encontra-se uma nacédo emwbdgemento e trés desenvolvidas, a
saber, Africa do Sul, Reino Unido, Itdlia e Canadapectivamente.

Como constatado na secdo 4.1.3 a respeito da Jweas modelo, e,
adicionalmente estando de posse da existéncia dannplitude de erro de apenas 4,43%
para tecnologia da telefonia mével e apenas 2,83%a fnternet, dispensa-se a
apresentacao de todos os vinte e quatro (12 paid2secnologias) graficos das curvas

“S” da dindamica da difusdo. Desta maneira, a segugsentam-se dois painéis contendo
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os graficos da curva ajustada pelo modelo x dachpsrieos, obedecendo-se ao seguinte
critério: menor e maior erro médio mensurado pomdégia por grupo.

A Figura 7 apresenta os graficos dos menores eseoslo que entdo a Figura 8
apresenta os graficos dos maiores erros, em gda,pzanel retrata da esquerda para a
direita os grupos (BRICS e G7 respectivamente) eimi@ para baixo as tecnologias

(telefonia mével e internet respectivamente):
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Figura 8 — Ajuste do modelo x dados empiricos: maies erros
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Como pode-se verificar, desde os erros médios eadepadrdo mensurados e
apresentados em tabela anterior, complementandg@® com a andlise grafica, o
modelo de Bass (1969), aproxima-se satisfatoriaenaos dados empiricos para estes
tipos de tecnologias. O erro médio de cada tecrelmgra cada grupo é apresentado na

Tabela 3 que segue:

Tabela 3 — Erro médio do modelo por grupo para cadtecnologia

TELEFONIA
GRUPO MOVEL INTERNET
BRICS 2,3% 1,2%
G7 3,29 2,4%

Fonte: elaborado pelo autor

Da tabela anterior, € possivel observar-se ain@a gunodelo erra menos ao
ajustar a curva da difusdo destas tecnologiasam®mias em desenvolvimento do que
nas desenvolvidas. Adicionalmente, se ajusta melbsrdados da intern&§ proxima
secdo trata-se de uma investigacdo das velocidadéss tecnologias para cada pais.

4.3 SOBRE AS VELOCIDADES

A velocidade da difusdo de uma nova tecnologia distéamente relacionada a
taxa de adocéo, isto €, o numero de individuosadotam a nova tecnologia por unidade
de tempo. Dito em outras palavras, a variacdo neensl de adotantes no periodo de um
ano na série temporal tomada como amostra na pas@imexo I). A avaliacdo desta
velocidade, segundo Tigre (2002), é de fundameitglortancia para estudos
mercadoldgicos bem como para servir de paramete astabelecimento de metas e
monitoramento de politicas publicas.

Para medir a velocidade instantédnea, tomou-se igadarnumérica dos dados
empiricos. Um dos métodos mais simples para estidade € o das diferencas finitas
(FRANCO, 2006). Segundo este algoritmo, a deriyauthe ser aproximada como segue:

AN _ Nepq—Ne

V= dt At

(10)
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em queN; € o numero de adotantes no instant¥;,, € o numero de adotantes do
instante de tempo posterior ao instant&t é o passo de tempo (em particular= 1
ano). Assim, deve-se perceber que, cada série tahgssociada ao nimero de adotantes,
gera outra série de dados correspondente a vellecidestantdnea. Para evitar a
observacdo de toda a série, caracterizou-se seu wadio (a velocidade média) e,

portanto seu desvio padrao, respectivamente deradostnas equac¢fes que seguem:

1
v =22V (11)

on, = |— 3T, (V; — v)? (12)

E \T-1

em quel = 25 anos, corresponde ao tempo de observacdo das&eguir, a Tabela 4
ordena as maiores velocidades médias de acordagqmoposicdo supracitada, para a

tecnologia da telefonia mével:

Tabela 4 - Velocidade de difusdo da tecnologia daléfonia mével

PAIS v Oy,
ITALIA 5,28% | 8,05%
RUSSIA 4,95%]| 12,53%
JAPAO 4,71%| 2,92%
REINO UNIDO 4,60%)| 6,65%
FRANCA 4,25% | 4,53%
BRASIL 417% | 8,17%

ESTADOS UNIDOS 3,88% 2,19%
AFRICA DO SUL 3,65%| 12,48%

CANADA 3,52% | 1,90%
INDIA 3,17% | 5,09%
CHINA 3,15% | 4,07%
ALEMANHA 2,46% | 13,03%

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme proposto por Tigre (2002), a taxa de adlogé, a velocidade em que
a nova tecnologia é adotada por membros de unmsigecial, tende a variar segundo o
pais, o setor e a regido. Por exemplo, a Italisyias maior velocidade ao passo que a
Alemanha tem a menor velocidade média ao long@8@as0s analisados. Leia-se, média

de 5,28% adotantes / ano e média de 2,46% adofaanesrespectivamente.
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O desvio padrao exibido na terceira coluna da Baigbossibilita visualizar o
guanto os valores das velocidades instantaneas disfiersos em relacéo ao seu valor
meédio. Sendo assim, observa-se que no caso da kalielocidade instantanea possui
uma variabilidade em seu valor de 8,05% / ano. Datm outras palavras,
aproximadamente 66% dos valores das velocidadestAseas da Itélia estdo limitadas
no intervalo de 0% / ano - 13,33% / ano. Analogamenintervalo das velocidades
instantaneas para a Alemanha é de 0% / ano - 15,48%

A Tabela 5 a seguir, ordena as nacfes de acordoasomaiores velocidades

médias para tecnologia da internet:

Tabela 5 - Velocidade de difusdo da tecnologia datérnet

PAIS v Oy,
FRANCA 3,80% | 4,25%
ESTADOS UNIDOY 3,64%| 3,27%
REINO UNIDO 3,51%| 4,64%
RUSSIA 3,50%| 4,57%
ALEMANHA 3,40% | 3,87%
BRASIL 3,25% | 4,38%
CANADA 2,95% | 4,65%
ITALIA 2,62% | 2,51%
CHINA 2,37% | 2,28%
AFRICA DO SUL 1,70%| 3,65%
JAPAO 1,28% | 11,00%
INDIA 0,92% | 1,23%

Fonte: elaborado pelo autor

Notoriamente, para a internet, o nimero de adatgode ano estd muito mais
proximo ao valor médio, sugerindo ser uma difusasrmomogénea. A Franga possui a
maior velocidade média com 3,80% / ano, e, cercd68e dos valores das velocidades
instantaneas deste pais limitam-se em um intedeal®6 / ano - 8,04% / ano. Do mesmo
modo, a india com a menor velocidade média, a sA®#2% / ano, tém as velocidades
instantaneas limitadas por um intervalo de 0% /-aBd.5% / ano.

Nota-se que, em ambas as tecnologias, ndo ha flidssié de se formar um
agrupamento por homogeneidade no que tange aosxtmsiteconémicos frente as
maiores ou menores velocidades. Destaca-se quénaadona relagdo direta entre a

velocidade e o nivel de desenvolvimento das ecaminalisadas, por exemplo, nas
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maiores velocidades concentrarem-se somente tedua ges desenvolvidos, ou somente

todos em desenvolvimento.

4.4  ESTIMATIVAS: INFLEXAO E CAPACIDADE DE CRESCIMENTO

Esta se¢do tem o propadsito de realizar algumasgiies no tocante a capacidade
de crescimento destas tecnologias para cada pastingar seus instantes de inflexao.
Nesse sentido é de suma importancia recordar gnstante de tempo zero da série de
dados, em geral, ndo é o instante em que o nureeadatantes € nulo. No entanto, esta
muito proximo, visto que a maioria dos paises [dasslices inferiores a 1% em 1990,
fato corroborado por quem pesquisou 0 acesso de@m®logias em seu lancamento
(GRAJEK, 2003).

A seguir, sdo exibidas as tabelas 6 e 7 para mefmovel e internet,
respectivamente, que, apresentam para cada nagojulerda para direita: i) o instante
de inflexdo a partir de 1990; ii) 0 quanto estantdagia ainda pode crescer em relacéo
ao universo dos adotantesa/N(2014) — 1); iii) projecdes para 0s proOXimos seis anos
do namero relativo final de adotantes tof{aig. Destaca-se que o ano 2015 encontra-se
como projecao, visto que a base utilizada fornedeslempiricos até o ano de 2014, uma
vez que a presente pesquisa fora executada duwasrercicio de 2015, obviamente,

entdo, ndo dispondo ainda de dados para este ano.

Tabela 6 — Projecdes para tecnologia da telefoniaawel

. . ESTIMATIVA DA DINAMICA DO CRESCIMENTO

PAIS T % ADOTANTES | 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AFRICA DO SUL |17 anos e 8 meses 16,91% 152,0% 156,7%,5%60163,5% 166,0% 167,9%
ALEMANHA 11 anos e 2 meses -2,01%
BRASIL 18 anos e 6 meses 20,19% 147,1% 151,9% 155,6% 5%68160,7% 162,3%
CANADA 13 anos e 4 meses 8,45% 84,3% 854% 86,3% 87,0% 5987, 88,0%
CHINA 19 anos e 5 mesgs 30,05% 98,1% 102,5% 106,2% 10912%,6% 113,5%
ESTADOS UNIDOY 12 anos e 2 meses 5,68% 99,9% 100,7% 4%01101,9% 102,2% 102,5%
FRANCA 10 anos e 6 meses -5,34%
INDIA 18 anos e 5 meses 2,04% 758% 76,1% 76,2% 76,3% 9%6,3/6,3%
ITALIA 11 anos e 1 més 3,73% 158,7% 159,0% 159,2% 159,3%9,4P6 159,5%
JAPAO 11 anos e 9 meses 9,79% 117,0% 119,2% 121,0% 1228%0% 125,2%
REINO UNIDO 10 anos e 4 meses 1,96% 125,9% 126,0% 126126,1% 126,1% 126,2%
RUSSIA 15 anos -0,74%

Fonte: elaborado pelo autor

Com relacéo a inflexdo observa-se que, nas ecos@malesenvolvimento esta

tecnologia leva em média 18 anos para atingirlexéd (mudar as taxas de crescentes
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para decrescentes), ao passo que nas economiavaleskas este fendmeno leva em
média 11 anos para acontecer. Os paises que atimg&rapidamente a inflexdo sdo
todos do G7, a saber: 1°) Reino Unido; 2°) FraB®dialia; 4°) Alemanha; 5°) Japao; 6°)
Estados Unidos; 7°) Canada.

Na tabela acima é possivel evidenciar que, dosepalesenvolvidos e um pais
em desenvolvimento, a saber, Alemanha, Franca sid&Résspectivamente, possuem
valores para a populacdo de adotantes superiorega@adinal previsto pelo modelo. Isto
€ observado, uma vez que o modelo fornece estiasafigra adotantes totais menores
que o dado empirico em 20141 < N(2014)). Nestas nagdes, espera-se um decréscimo
no numero de adotantes. A parte destes trés petadss estimou-se para as demais
nacdes um acréscimo no niamero de adotantes.

Verifica-se que as nacfes com as maiores perspegbara crescimento desta
tecnologia s&o China, Brasil e Africa do Sul, tog@®nomias em desenvolvimento. Nas
economias desenvolvidas, verifica-se Japao, Caeadizstados Unidos ainda com
potenciais de crescimento. Ha um representantadieanntexto econémico na condi¢ao
de estar muito proximo de atingir saturacéo, arsdbdia e Reino Unido. A seguir

apresentam-se as projecdes para a tecnologiaeiaent

Tabela 7 - ProjecOes para tecnologia da internet

PAIS T* ESTIMATIVA DA DINAMICA DO CRESCIMENTO

% ADOTANTES | 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AFRICA DO SUL |25 anos e 7 meses 175,51% 62,0% 71,4% 980,689,4% 97,3% 104,4%
ALEMANHA 11 anos e 7 mesep -3,70%
BRASIL 16 anos e 10 meses 0,69% 548% 55, 7% 56,4% 56,9%3%b7 57,5%
CANADA 9 anos e 7 meses| -8,17%
CHINA 18 anos 13,59% 52,4% 53,4% 54,1% 545% 54,9% 551%
ESTADOS UNIDOS 9 anos e 6 meses -10,71%
FRANCA 14 anos e 6 meses 3,88% 85,0% 85, 7% 86,1% 86,5%7%836,86,9%
INDIA 27 anos e 4 meses 244,44% 219% 258% 30,00 34,1%,2%88 42,0%
ITALIA 13 anos e 7 meses 1,68% 59,7% 60,3% 60,9% 61,3% 6%1, 61,9%
JAPAO 11 anos e 9 meses -7,26%
REINO UNIDO 11 anos e 6 meses -6,12%
RUSSIA 21 anos e 2 meses 47,48% 79,6% 84,8% 89,1% 92,6%3%95 97,3%

Fonte: elaborado pelo autor

Observa-se que, nas economias em desenvolviméato@ogia da internet leva
em média 22 anos para atingir a inflexdo, ao pagsmas economias desenvolvidas este
efeito leva em média 12 anos para acontecer. Navenos paises que atingem mais
rapidamente a inflexdo sdo todos do G7, a sabpEstados Unidos; 2°) Canada; 3°)
Reino Unido; 4°) Alemanha; 5°) Japao; 6°) Italig;Hranca.
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Na tabela acima é possivel evidenciar que, pragog@rguase todas as economias
desenvolvidas, a saber, Alemanha, Canada, Estadaod) Japdo e Reino Unido
possuem valores para a populacdo de adotantesesapeao valor final previsto pelo
modelo. Nestas nac¢des, espera-se um decréscimomeamde adotantes. A parte destes
paises citados estimou-se para as demais nacdasrastimo no humero de adotantes.
Verifica-se que as nagdes com maiores perspedivasescimento sdo Africa do Sul,
india, Russia e China, todas, economias em desémaito. Dentre as nacées com
potenciais minimos de crescimento para esta tegi@ploestdo duas economias
desenvolvidas e uma em desenvolvimento, a sabeanc&r Italia e Brasil
respectivamente.

Adicionalmente, destaca-se que, a partir da obtetigdnimero final de adotantes
totais para cada ano, dispostos em uma sequénpiassével estimar-se uma valiosa
informacdo: quanto a tecnologia ir4 crescer a eada Vale ressaltar que, esta projecao
é tdo melhor quanto menor é a janela de previséim, & limitacdo do modelo frente a

mudanca social e econémica (suposi¢cao dos paré&petrg constantes).

4.5 DA RELACAO DOS RESULTADOS DESTA PESQUISA COM OS
ESTUDOS REVISADOS

Esta secdo tem por finalidade realizar um comparantre os resultados desta
pesquisa e os resultados apresentados na revig@inoamA secdo esta dividida em dois

momentos para contemplar separadamente cada tgienatalisada.

4.5.1 Da Telefonia Mével

Segundo proposto por Gruber (2001), paises quearatota telefonia moével
tardiamente possuem maiores velocidades de diflisfo.explicavel a luz de estudos
como de Ganesh e Kumar (1996), o qual sugere cqueadotantes em populacdes
retardatérias na introducdo de uma tecnologia, maiores chances de ficarem
inicialmente satisfeitos com o novo produto ou gervdo que aqueles das nacdes lideres
na adocao de inovacdo. A légica intrinseca a esti@isca, € simples: um produto que ja
esta no mercado ha vérios anos, atendendo umanifeee populagéo, naturalmente
tem alavancada a probabilidade de ter tido sews erfalhas corrigidos, bem como o

desenvolvimento de uma curva de aprendizado comsoéarios e fornecedores. No
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entanto, a pesquisa de Gruber (2001), restringassegides central e oriental da Europa,
e, indicios destes supostos ndo sdo perceptivaisremultados encontrados nesta
pesquisa, uma vez que, paises que adotaram antalei@vel tardiamente (como por

exemplo, india e China), figuram entre as econongjas apresentam as menores
velocidades (excecdo da Russia). O que se constaitayue, paises que adotaram
tardiamente, como por exemplo, Russia e india §pass a adotar a telefonia moével

apenas em 1991 e 1994, respectivamente), tém awamgdarametros de adotantes
imitadores respectivamente, dentre todas as nagdestigadas.

Notadamente, nos paises em desenvolvimento, o pa(m) indica que
havera em torno 1,5 assinaturas (linhas) de tedefodvel por pessoa ou mais (com
excecdo da India). Nos desenvolvidos, o nimerd fieadotantes totais n&o atingira a
tamanhos niveis (com excecao da Italia). Isto tepamente aceitavel e explicavel por
meio de estudos como os de: i) Grzybowski e Kar2@i0) que demonstraram em
paises desenvolvidos a telefonia movel ser compitana telefonia fixa; ii) Waverman,
Meschi, Fuss (2005) que demonstraram a telefonisehs@&r substituta a telefonia fixa
nas economias em desenvolvimento. Normalmentescaasmias em desenvolvimento,
o investimento em infraestrutura deixa a desej@&ntéo, muito provavelmente, nestas
nacdes as linhas de telefonia fixa sejam deficig@stimulando a adocao de um servi¢o
substituto. Logo, os indicés) destas economias, podem respaldar-se no fatoejequ
disposicéo de seus cidaddos em pagar por um nadutpr depende diretamente do
beneficio marginal oferecido por este (no casolefdee movel) em relacdo aquele
produto (no caso, o telefone fixo) que, no instatgeintroducdo do novo, atendia as
necessidades do individuo (HORSKY, 1990).

Atencdo especial da-se nesta secdo aos achadagua@delo (2009), pois tem
propdsitos similares a esta pesquisa, utilizandaraeém do modelo Bass (1969), porém
realizada apenas para o Brasil. A pesquisa de iFegioe(2009) estimou que, a telefonia
movel atingiria sua saturacdo no Brasil, por vdibaano de 2013, algo n&do observavel
nos resultados da presente pesquisa. Visto quédinalode 2014, o Brasil possuia
aproximadamente 1,4 linhas por habitante, eoogputs do modelo indicaram ter
capacidade de chegar ainda a aproximadamentendi@e ieste que, nem em 2020 seria
atingido como demonstrado nas projecfes. Aqui surga importante questdo: esta
divergéncia muito provavelmente esta atrelada @&rmies de uma dindmica dos
parametrop eq, os quais o0 modelo de Bass (1969) suple sereticestgpermitindo

assim, diferentes projecdes, conforme os dadosomigpis no tempo em que se
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realizaram. O ponto de inflexdo encontrado por &igalo (2009) para a telefonia mével
no Brasil ocorreria por volta de dois a trés amissado demonstrado nesta pesquisa.
Singh (2008), em sua pesquisa, também com propositoilares ao desta,
aplicada na india, utilizando-se do modelo de GatmpE825), ja havia previsto o
vertiginoso crescimento desta tecnologia nesteqpasem 2005, possuia apenas 8% da
populacdo com telefonia movel. Porém, suas profeedavam subestimadas, uma vez
que, projetou numeros totais de adotantes em cekag@pulacdo do pais na ordem de
37% em 2010 e 71% para 2016, sendo que, em 20@0wise a 62% da populacdo e em
2014 ja eram 75% (vide tabela dos dados empiriEssipulou o ponto de inflex&do entre
2012-2013, no entanto aqui evidenciou-se que j@steorreu entre 2008-2009. Por fim,
ainda projetou que entre 2022-2023 haveria maigmtelinha por habitante, no entanto
observou-se nesta pesquisa pelo modelo de Bass)(1® isto ndo ocorrerd, visto que
0 estado assintotico indica no maximo 76% da p@aolademonstrando possibilidade de
crescimento de apenas 2% até 2020. Vale lembranatecnologia da telefonia movel,
0 pais em que o modelo aqui utilizado menos apt@sero médio foi justamente na

india.

45.2 Da Internet

Evidenciou-se que a difusdo da internet tem maieeéscidades nos seguintes
paises: 1°) Franca; 2°) Estados Unidos; 3°) Reimdd; 4°) Rassia; 5°) Alemanha, todos
desenvolvidos exceto a Russia. Os estudos revisadalizam concordancia de que, a
renda per capta € o principal fator de explicacdcadocdo da internet, o principal
responsavel pelo aumento das taxas de utilizacéceritanto, as maiores rendas per
captas no ano de 2014 ficam a cargo de: 1°) Estawlio®s; 2°) Canada; 3°) Alemanha;
4°) Reino Unido; 5°) Franc8MORLD BANK?2015). Este paralelo fornece um indicio de
que, ndo necessariamente em todos 0s contexto8remms a renda per capta venha a
ser o fator primordial para difusdo desta tecnalolyido esta aqui se pretendendo dizer
gue esta variavel ndo influenciaria ou nao tem mdpaia, muito pelo contrario, apenas
demonstrar que em determinados contextos, estagwyder sua intensidade, podendo
ser acompanhada de outras variaveis influenciad@radocao da tecnologia em questéo.
Afinal, dentre as cinco maiores velocidades obsEwaha presenca de uma economia

em desenvolvimento, e, quatro das maiores rendegpéa estdo entre as cinco maiores
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velocidades, porém, ndo necessariamente h4 um easanhe hierarquia destas duas
grandezas.

Como visto em Andrést al (2010) a adocédo da internet segue sempre o formato
da curva “S” proposta por Rogers (1962), mas codrdes diferentes entre paises de
baixa e alta renda. Estas proposi¢cdes mostram+siadeiras na analise da presente
pesquisa. Adicionalmente, Andrésal (2010) comentam que os paises de renda inferior
onde a difusdo comecou com atraso, estariam dasttoitde maiores velocidades. Esta
constatacéo é contestavel pelos resultados agomn&ados, uma vez que, as nacdes que
adotaram tardiamente a internet (todas do BRICS8t@adamente as de rendas per capta
inferior) ndo figuram exatamente nas maiores vdbubes ocupando o topo do ranking
(salvo, novamente a Russia). Se isto fosse vemtads Estados Unidos, a nagcdo com
maior nivel de ado¢do em 1990 e maior renda pe¢a capmundo, ndo deveria figurar
com a segunda maior velocidade. Além do mais, mesmam novo esforco, analisando-
se de maneira isolada os dois contextos econénmdens;o do BRICS, China e india
respectivamente as mais retardatarias, deveriapaoqosicdes a frente dos demais
como Russia, Brasil e Africa do Sul, tal qual estguencia, e ndo figurarem com as
menores velocidades. O mesmo se repete para aloasd, Italia e Japdo (principais
retardatarios deste grupo) deveriam possuir asresielocidade, e seria de se esperar
gque aparecessem a frente de Franca, Reino Unidmaklha, Canada e EUA, exatamente
nesta ordem, e ndo justamente com as menoresdalies.

Diversas pesquisas revisadas evidenciaram queitssafie rede sdo cruciais para
difusdo desta tecnologia, e estes efeitos sdo Muite robustos nos paises de alta renda.
Se por externalidades de rétlentende-se o efeito que um utilizador de um bem ou
servico exerce sobre o valor deste bem ou senaca putrem, entéo, fala-se aqui do
parametrd/q) de Bass (1969), os adotantes imitadores. Logajarak nesta pesquisa
tais achados, frente a demonstracdo de que, osmsemses parametros dg) sdo
economias desenvolvidas (excecdo da China, ecormméesenvolvimento que aparece
em 42 posi¢ao neste critério).

A partir da observacao das estimativas do numaed fle adotantes totgist),
percebe-se que em muitas nacgdes, quase metadpudagém ndo tera adotado a internet,

é 0 caso de trés das economias em desenvolvinaesaber, China, Brasil e india, e uma

2 Lei de Metcalfe. Bob Metcalfe foi um dos co-invaei®da Ethernet, e criador da teoria dos efeitos de
rede, ou externalidades de rede.
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economia desenvolvida, a Italia. Isto indica o @mtevpor Crenshaw e Robison (2006) de
gque mesmo com 0 crescimento da atividade de iritertneum pais, um hiato digital
podera existir. Tal fato poderd exercer efeitosadouros e perniciosos sobre o
crescimento econémico e desenvolvimento humanardenacao.

A préxima secéo constitui-se dos esfor¢os conabgsila pesquisa, da resposta ao
problema e do desfecho aos objetivos estipuladasb&m séo indicadas as limitagcdes
da pesquisa, além de se apontar sugestdes de gaesduturas que emergem de
guestionamentos ainda sem respostas, induzidosnpar da avaliacdo dogutputs

fornecidos pelo modelo.
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5 CONCLUSOES DA PESQUISA

A pesquisa revelou um conjunto de contribuicdedoante a dinamica da difusao
das TIC, visto que: i) a revisdo empirica realizealastatou que os esfor¢cos de pesquisa
concentram-se em identificar os determinantegnipreendeu esfor¢os importantes ao
avaliar paralelamente esta dinamica para um camjdatpaises desenvolvidos e em
desenvolvimento (vide anexo lll), e, portanto, camladinamica pode contribuir para a
compreensao sobre a questao do progresso tecrmlogic

A dinamica da difusdo da Telefonia Mével e da Imé¢ipara o conjunto de paises
avaliados, apresentou exatamente 0 mesmo compat@am®posto por Rogers (1962),
para toda inovacdo: uma curva em forma de “S” agdodo tempo representando as
adocOes da populacdo. Tal curva apresenta castici&siparticulares a cada contexto
econbmico, as quais sdo depuradas na sequénciaz adda objetivos, em
comprometimento ao escopo desta pesquisa.

A pesquisa evidenciou aquilo que Bass (1969) propude que, os adotantes
imitadores exercem maior influéncia sobre a difug& novas tecnologias. Isto &
perceptivel uma vez que: i) a fragdo da populacéoadotantes imitadores €
consideravelmente superior a fragcdo de adotandgadores; ii) a RUssia com parametro
(p) muito préximo a zero, mas com param€yd de 78,5% (notadamente acima dos
demais) é o pais com a 22 maior velocidade naltagiaala telefonia mével, e possui seu
ponto de inflexdo antecipado no minimo em trés aews relacdo a economias
semelhantes (grupo BRICS).

Segundo a literatura, que explora o parametro d&giog, este captaria a
efetividade da comunicacéo interpessoal e estaggd&mente associado com: i) o nivel
de homogeneidade econdmica e cultural da populagap,com o poder de persuasao
dos consumidores que ja adotaram o produto (DERQIZ0D2; TALUKDAR;
SUDHIR; AINSLIE, 2002). Notou-se que a capacidadeimfluéncia, varia de uma
tecnologia para outra, afinal ndo ha nas duas legias exatamente 0s mesmos
representantes entre 0s cinco maigreba apenas duas nacdées em comum, a saber,
Alemanha e Reino Unido.

Observa-se que em ambas as tecnologias os paesgguram entre aqueles com
0S maiores parametrgs sdo paises desenvolvidos, evidenciando destainaanee,

paises com melhores rendas tendem a ter mais teBothmtipo inovadores na populacao,
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ou seja, individuos mais dispostos a assumir riseoadocao de alguma novidade do
mercado (DICKERSON; GENTRY, 1983).

A pesquisa verificou ainda que: i) os paises dedeilos analisados atingiram o
ponto de inflexdo no processo de difusdo antesaguezonomias em desenvolvimento;
i) na maioria das economias em desenvolvimentdisauas, estas tecnologias ainda
apresentam potencial capacidade para difusdo;ciifo das maiores poténcias
econdmicas ja teriam atingido saturacdo na adogéotérnet, somente Franca e lItalia
ainda teriam possibilidades de crescimento, eailemanha é a Unica nacdo que,
segundo o modelo teria atingido saturacao nastdaaslogias.

Uma consolidacdo dos topicos referenciados no pHdgnterior ajuda a
compreender parcialmente o problema do progressooltegico em economias
emergentes. De forma geral, observa-se que, nasmdas em desenvolvimento, além
da adocéo tardia, leva-se muito mais tempo paraeam maximo de novos adotantes
por ano, chegando ao ponto de que, enquanto asspdsenvolvidos ja estao atingindo
saturacdo, na maioria destas economias em desaneote as tecnologias tem ainda
bastante capacidade para crescer. Tomando-seoisbage, e, levando-se em conta que,
estas duas tecnologias tendem a contribuir na&tfds outras inovacdes, sabe-se que o
problema do progresso tecnolégico retardado, tangke agravar para as economias em
desenvolvimento, caso ndo sejam tomadas medidavesabpor parte de suas
autoridades. A curva de consumo dos paises em\sg@mento corrobora ao parecer
do relatério ddNorld Bank(2008) de que, as novas tecnologias para estesspaiegam
como “langamentos” apoés ja terem atingido relathzdauridade nos desenvolvidos.

A seguir, promove-se uma reflexdo em maior profdiadié sobre quatro aspectos,
a saber: i) numero final de adotantes; ii) velodeds iii) precisdo do modelo; iv) outras
constatacfes sobre o modelo no tocante a microsgane organizacao industrial.
Posteriormente destacam-se 0s pareceres sobrpdssiis da pesquisa, apresentam-se
as limitacdes do estudo e propdem-se orientac@&wvasrpesquisas que contribuam para

esta discussao.

. Sobre as estimativas do numero final de adotantes

Verificou-se que, nas economias em desenvolvimentona forte tendéncia para

gue ocorram médias muito préximas entre 1,5 elasirde telefone movel por individuo,

ao passo que, duas economias desenvolvidas, g Badnega e Canada néo chegaréo a
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ter sequer uma linha de telefone movel por haldta@t parametrgm) na telefonia
moével dos paises em desenvolvimento denota o previtidas as condi¢cdes de
investimento em infraestrutura e ineficiéncia desteacdes: niveis maiores de
necessidade aumentam a quantidade de adotantes DEN BOOR; OLIVEIRA,;
VELOSO, 2014; URBAN; VON HIPPEL, 1998). Nao quesegtiestdo das necessidades
seja o determinante principal na determinacéo doend final de adotantes totais, mas
pelo visto, exerce consideravel influéncia para&ssiiveis d€m). Segundo Geroski
(2000) e Mansfield (1968), quanto maiores as n@tadss, mais rapidamente se difundi
a tecnologia. No entanto, aqui, isto ndo parecer famito sentido, visto que, se maiores
necessidades tendem a gerar maior nimero de aslotéinkis, entdo o0s paises
exatamente enquadrados nesta circunstancia pefieniel movel, a saber, Brasil e Africa
do Sul, ndo estdo entre aqueles que possuem neddoidade média.

As predi¢des do modelo, no tocante ao numero di@aldotantes, sdo importantes
informacdes as nacdes, pois demonstragapexistente no tocante ao acesso a uma
determinada tecnologia, e muito mais, nas tecnadogin questao, fala-se implicitamente
do acesso a informag&o. Nacdes como Brasil, Ciridi e Italia, os menores indices de
(m), atingiriam apenas pouco mais da metade de sudgudip com acesso a internet. O
que faltaria para que nestas nagdes, dadas sukss neer capta, a internet possa atingir
niveis maiores da populacdo? Sao barreiras topogsahsuperaveis? Falta investimento
em infraestrutura, e se sim, qual a relacdo, otq@aB a dinamica populacional, em
particular de cada nacdo, que contém alta fragcadgedscbes que ndo conseguem se
adaptar a estas tecnologias (populacado mais ithrs)do com que o modelo subestime
este parametro? Esta investigacao instigada pedaiados do paramet(e), é de suma
importancia, visto que, a ndo disseminacdo destaol@gia por completo em uma
populacdo acarretaria grandes prejuizos, comooategsiologico, dadas as evidencias
empiricas de quem verificou a internet como acdt@eade outras inovacdes (PRINCE;
SIMON, 2009). Estes autores evidenciaram que nasifes que adotaram antes a internet,
consumiam significativamente maior quantidade deos@rodutos em comparagao as
familias que ainda ndo acessavam internet. Tem-+s@a conexao direta do modelo para
nortear politicas tecnoldgicas com vistas ao cne=eio econémico. Na avaliacdo da
tecnologia internet, ha ainda um fato curioso careae maiores investigagdes: em uma
tecnologia em que a logica deva ser o parangetjotendendo a 1, o que faria com que
uma economia em desenvolvimento como a Africa dm8otasse mais de um servigo

(provedor) de internet por pessoa?
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. Das velocidades

Observa-se claramente a ndo existéncia de um agempa padréo, que poderia
ser formado pela relacdo entre os contextos ecao8na as velocidades. Constata-se
entdo, nesta pesquisa, a existéncia de um paradisxm,que nao é possivel encontrar
sustentacao para afirmacdo de que, nagfes quaratht@diamente estas tecnologias
tendem a ter maiores velocidades, conforme rewsgarica, pelo menos nao parece ser
0 caso destas duas tecnologias.

Notoriamente, todos os paises do BRICS apresergaiorso 0s paises que, mais
tardiamente, adotaram as tecnologias aqui objet@svestigacao (vide dados empiricos
de 1990 a 2005), e, no entanto, ndo aparecem exattancomo as cinco maiores
velocidades. O relatério do World Bank (2008) iacajjue a inovacdo nas nacdes em
desenvolvimento é dependente do mundo industriéidiza que € notério no inicio das
curvas, mas presumir que somente o fato das tagimelga chegarem ao mundo em
desenvolvimento supostamente com d&#edbackde aprendizado incorporado, logo,
extremamente melhoradas (individuos veem meno® msdicam mais facilmente
satisfeitos) tornaria por si s6 a difusdo destasdiegias mais aceleradas nestas nacoes,
nao parece fazer muito sentido. Muito provavelmegue que outras questdes nestes
paises pesam sobre o comportamento marginal da@a@ogvos consumidores por ano),
tais como, renda per capta, grau de concentracmf@otantes destas tecnologias e
precos, respectivamente.

Evidenciou-se, também, que o0s paises desenvolvidms figuram todos
exatamente nas primeiras maiores velocidades, reanpo, a suposicdo de que uma
populacdo mais educada necessariamente gere rapidez na difusdo, ou que, o nivel
de instrucéo seja o determinante principal ndoceanefazer muito sentido para estas
duas tecnologias. Sugerindo a presenca de outmegaelacionados ao marketing, por
exemplo, bem como corroborando a existéncia do fetcessidade.

Estes achados sugerem atencéo especial para daeeshs: i) aquela importancia
atribuida por Bass (1969), aos imitadores no pem;ed acentuada para nacdes que
adotam tardiamente, dependendo o tipo de tecn¢libgfalta de um consenso sobre o
gue € a velocidade da tecnologia, aqui tomada conéuha dos novos adotantes, ou seja,
definida com um olhar ao comportamento marginal, egdritamente a um nivel final de

adocéao. Por fim, cabe ainda referenciar que: paises que mais tardiamente adotaram
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estas tecnologias (todos do BRICS) possuem os esaiempos para inflexdo em ambas
as tecnologias, e; ii) os paises desenvolvidos adotdes precoces aqui avaliados,

alcancam mais rapidamente o ponto de inflex&o.

. Sobre a eficacia do modelo

A proposta do modelo aqui utilizado, é delineairdughica da difuséo, leia-se o
comportamento do consumo (ado¢ao) de uma novaltega@u produto. Sendo assim,
uma vez que utiliza-se de dados de consumo efeti@dporcao de individuos que de
fato aderiram a novidade), € importante esclaregcer, todos os fatores sejam de
guaisquer natureza que, impactem tanto de manegatisa quanto positiva 0 consumo,
estdo intrinsecos aos proprios dados de consumamuiias palavras, o dado empirico
utilizado (consumo dos individuos), ja se encontriduenciado destes eventos, o
consumo ja fora influenciadex-ante Novos fatores que, estédo influenciando ou véo
influenciar o comportamento do consumidor (ado®ntendo se realizam
instantaneamente entre um instante de tempo e, bidtide se convir que seja necessario
mais de um ano para que consumidores (adotantasdesal seus habitos. Logo, aliado a
isto, e, levando-se em conta que o modelo atuagadandos pontos, o nivel de confianca
de suas estimacdes é irrefutavel.

O modelo demonstrou ser eficaz enquanto ferramgnfaredicdo ao ajustar as
curvas de difusdo destas tecnologias com baixasede errd$, que ao longo de 25
anos ficam entre 0,2% e 5,1% na média (0,21% 98,pdra internet; 0,67% - 5,11%
para telefonia mével). Imagine-se a significAn@eapuma empresa, de uma previséo de
demanda (principahput em analise de cenario para definicdo de?RQ@bm apenas
0,2% - 5% de erro, ou para o governo, de modoemtan 0os gastos em infraestrutura ou
mesmo antever situacdes (regulacdo mercado / génca, imposicdes de tarifas),
especialmente com olhar ao paramétn).

Em suma, além dos pequenos erros verificados poradaeanalise grafica (dados
empiricos x curvas ajustadas do modelo) e dosstdstdéinearizacao, verificou-se que o
modelo descreve adequadamente o processo de difes#dna tecnologia, utilizando-se

simplesmente dos dados disponiveis de consumo deslo¢c Em um modelo

24 Distancia entre o valor de Y (adotantes) deternirzalo modelo e o valor empirico (consumo de fato)
% Retorno do investimento
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epidemioldgico, como o de Bass (1969), basta al#erfracdo da populacdo que adotou
/ consumiu, afinal, na propor¢édo da populagéo, iegtdicita a condicional de que é a
informacé&o que determina a difusdo. Como Gero$KI@® em profunda revisao literaria

a respeito de modelos para analise de difusadoafisto é dificil de ser contestado.

. Outras constatacoes

A pesquisa no campo das inovagdes representa wraidaipais lacunas entre
as necessidades da tomada de decisfes na indgéishisacapacidades analiticas de
estudiosos académicos (GOLD, 1982). A precisdoedesidelo usando uma Uunica
simples variavel, o consumo de fato, demonstrasgaeutilizacdo, permite auxiliar na
conducao do conflito de interesses entre diverspartimentos de uma empresa, quando
da deciséo de se investir ou ndo em determinadetpmbe inovacdo, ou seja, aprimora a
assertividade da decisao, libertando-a de paretardsnciosos. Visto que, a maioria dos
modelos de orcamento de capital, tendem a sersab/as inovagdes (GOLD, 1982).

Pelo detalhamento de informagdes que o modelo derreercorrendo os dados
empiricos, € visivel ainda sua utilidade enquanientador para tomada de decisédo de
entrada, saida ou mesmo manter-se com uma tecaa@ogiroduto em um determinado
mercado. Afinal, se esta de posse dos momentos uemag taxas de adocdo sdo
crescentes, quando viram decrescentes e de quardiy&a saturacdo. Com um olhar
Schupeterianoaos aspectos concorrenciais entre operadoras ld®nia movel,
Corrocher e Zirulia (2010) evidenciaram que, quaaddirmas operam nos estagios
iniciais de difusdo (baixa saturacéo), elas endimnim risco de migrac&bpraticamente
nulo. Ao passo que, enquanto as firmas crescerorgm ldo tempo juntamente com a
saturacao (quando o numero de potenciais novoaraestdiminui), o risco da migracao
e da canibalizacdo via precos aumenta. Nestesiagharaplicacdo do modelo de Bass
(1969) permite antever o momento da saida bem eowebilidade da entrada.

O modelo ainda demonstra flexibilidade e riqueza jpi@talhar projecdes, como
por exemplo, demonstrado estimativas de demanda geterminados anos que se
almeje, uma valiosa informacéao, tanto para investisl quanto para unido federativa ao

se estabelecer politicas de género regulatérica-s®tque, 0 modelo de Bass (1969)

26 Migracdo aqui denota o ato em que um cliente (ad®tacumulado) troca de operadora
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fornece subsidios para auxiliar decisores de paéitie pode atuar como instrumento a
formulacéo de politicas publicaBEROIAN, 2002; GEROSKI, 2000).

Em linhas gerais, anélises estruturadas do procesdibusao de inovacdes como
a realizada nesta pesquisa (que se utilizou justtemde duas tecnologias que
revolucionaram a histéria da humanidade e sédo nmnas de difusdo para outras
inovagbes) podem auxiliar: i) os gestores de ermapr@sminimizarem equivocos em
analises de cenarios no que tange a estimativaermandas por novos produtos e na
formulacdo do planejamento estratégico; ii) as dsna potencializarem predicbes de
receitas, de lucros, de dimensionamento de meattimsequentemente, de capacidade
de crescimento; iii) liderangas governamentais rmmento em que formulam sua
politicas tecnoldgicas e/ou industriais, afinal,a@anc¢os tecnoldgicos séo o principal
meio de reforcar a competitividade da industridorad (GOLD, 1982).

. Das hipéteses da pesquisa

Com relagédo as hipoteses formuladas ao longo dstrogdo desta pesquisa,
verificou-se diante das evidéncias apresentadasaghipoteses de numeros 2, 3 e 4 séo
confirmadas, ou seja, dos paises analisados aqledesvolvidos tem mais inovadores
e atingiram antes a inflexdo, a dindmica reveloefseformato “S” exatamente como
propunha Rogers (1962), e, o modelo de Bass (1869)qualidade para este tipo de
analise.

No entanto, a hipotese de niumero 1 deve ser refutedliante a constatacéao de
um paradoxo no que se refere a velocidade. Osspdésadocao tardia ndo possuem as
maiores velocidades de difusao.

. Limitagbes do estudo
Com relacéo a limitagdes deste estudo, cabe aqtaae duas limitacoes

1) No que diz respeito a utilizacdo deste model@ste pressupbe que 0s
parametros qualificadores dos adotantes séo ceesiaigo ja devidamente comentado
na fase de andlise dos resultados;

2) No que diz respeito a utilizacdo de dados de consanas projecdes sdo

mais assertivas quanto maior for a série temporas, sdo validas somente para o curto
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prazo, pois projecdes para médio e longo prazorpaee contestadas frente as alteracdes
no perfil de consumo, o que implica em rodar noveam® modelo realizando novas
projecoes.

Estas limitacbes ndo revogam de forma alguma osipais resultados obtidos
no que tange ao formato das curvas que caracted@gmica da difusdo em cada nivel

de desenvolvimento, e as velocidades.

. Sugestdes de pesquisas futuras

Com relacdo a pesquisa futura, alguns questionamesfio dignos de
esclarecimentos em maior profundidade, tais como:

1) Além dos desvios (ainda que minimos) no testdird@rizacdo, algumas
evidéncias oriundas dos comparativos ao longostada analise, remetem para a questéao
dos parametros de adotantes inovad@é® adotantes imitadoré€g) serem constantes
(estaticos). Entdo, sugere-se realizar uma pesparsaavaliar a possibilidade de obter
tais parametros de maneira dindmica, para aprimersnde certas avaliagdes. Além de
uma investigagao no sentido de esclarecer, seopéttas tecnologias, a dinamica inicial
das economias em desenvolvimento, e a final dasndelvidas, seguem o mesmo
movimento daquele evidenciado aqui no tocante esgas, e, entdo, entender o porqué
isto ocorre.

2) Como o modelo demonstrou ser eficaz para preggdslumbra-se facilmente
sua capacidade de predicdo para outros lancamentssim, sugere-se sua aplicacao na
construcdo de estratégias das firmas, para a dedésé@ntrada e saida em mercados, de
modo a atingir-se mais rapidamente o ROI. Ou sigente de uma gama de mercados,
por meio da execucdo do modelo, obter-se um se@meacto que contemple as
melhores combinacdes get g, e os menoreE*. Isto é claro, em cenarios nos quais se
usufrua da mesma amortizacdo de projeto, e quesbesclogisticos ndo transcendam os
ganhos com a estratégia de alternancia. Esta biliizale sugerida esta atrelada a ideia
de um ROI mais rapido, maiores ROl no médio e Igmgao, estdo associados a maiores
parametrogm).

3) Uma vez ajustadas as curvas e de posse dosograferifica-se estes como
instrumentos condutores para um estudo de evesrtofiusca de explicacdes técnicas
para determinados anos, especificamente agueleguentenha ocorrido pontos de

consumo abaixo ou acima do esperado (da média)e@eayquer dizer é: investigar o que
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fez com que o comportamento do consumo (adocadndodduos) tenha mudado em
determinado(s) ano(s), cujos pontos de consummafitam torno de 4% aquém do erro

médio.
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Franga 050 066 076 099 153 225 423 996 1913 364206496208 6426 6890 73,02 7826 8353 8898 92,68 9210 9919408 97,38 9850 100,86
Alemanha 034 067 121 219 306 456 674 1010 1697 28BR72 67,15 70,66 77,34 8506 9455 102,28 11514 126,56,2326106,48 109,66 11159 12092 120,42
ltala 047 100 137 211 392 68 11,23 2056 3592 53,1213 8959 9426 98,10 107,69 121,86 136,12 15096 15089514 154,80 158,15 159,63 158,82 154,25
Japéo 070 111 138 171 346 934 21,39 3035 37,46 44,94125%9,39 64,25 6849 7216 7598 7852 8435 86,71 91,32 819610427 11091 116,32 120[23
Reino Unido 195 220 262 393 681 98 1245 1515 2548314 7371 7820 8283 90,88 9951 10859 11560 121,10 192212395 123,63 12360 12476 124,61 12B58
Estados Unidos | 2,07 293 423 606 903 1248 1607 19,9%2243024 3847 44,69 4885 5485 6255 6832 7629 82,06 21858862 9131 9444 9601 97,08 9441
GRUPO: BRICS
Brasi 000 000 002 012 036 08 152273 436 876 1329 1624 1944 2551 3565 4631 53,11 6367 7855 87,54 100,88 119,00 12500 13531 138,95
China 000 000 002 005 013 030 056107 192 345 666 11,24 1590 2072 2555 29,84 3477 4102 47,76 5530 6317 7207 80,76 8871 9227
india - - 001 003009 012 018 034 062 121 308 470 800 1452 2016 2953 44,12 6239 7320 6992 70,78 74,48
Rissia 000 000 001 002 006 015033 051 093 222 530 12,10 2494 5108 83,37 104,84 11918 138,87 160,10 16550 142,05 14533 152,84 155,14
AficadoSu | 0,02 002 003 010 084 129 226428 7,66 1173 1859 2370 29,67 3597 4382 7040 81,08 8528 8952 91,25 97,90 12320 130,56 14564 149,68
PROPORGAO DE INDIVIDUOS USUARIOS DE INTERNET PARADA PAIS (BASE: 100)
PAISES 1990 1991 1992 1998 1994 19p5 19b6 1997 1H98 1999 200001 P 2002| 2003] 2004 2005 200§ 2007 2008 20p9 2010 2p11 P12 20214
GRUPO: G7
Canad4 036 057 092 118 238 416 676,07 2490 36,19 51,30 60,20 6159 64,20 6596 71,66 7240 7320 76,70 80,30 8030 8300 8300 8580 87,12
Franga 005 014 028 059 090 164 25326 632 913 1431 2633 30,18 36,14 39,15 4287 4687 6609 7068 7158 77,8 77,82 8144 8192 83,75
Alemanha 013 025 044 046 092 184 30%71 988 20,85 30,22 31,65 4882 5590 64,73 6871 7216 7516 7800 7900 82,00 8127 8235 84,17 86,19
ltala 002 004 007 012 019 052 102228 456 14,38 2311 2722 2804 2904 3324 3500 3799 4079 4453 4883 5368 5439 5583 5846 61,96
Japéo 002 004 010 040 080 159 43M,16 1341 2139 29,99 3853 4659 4844 6239 6692 6869 7430 7540 7800 7821 7905 7950 89,71 90,58
Reino Unido 009 017 026 052 1,04 190 417,39 13,67 21,29 2682 3348 5648 64,82 6561 7000 688 7509 7839 8356 8500 8538 8748 8984 9161
Estados Unidos | 078 116 1,72 227 486 924 162262 30,09 3585 43,08 49,08 58,79 61,70 64,76 67,97 6893 7500 7400 7100 7169 69,73 7930 8420 87,36
GRUPO: BRICS
Brasi 000 001 003 004 011 045079 148 204 287 453 915 1321 19,07 21,02 2818 30,88 3383 3922 40,65 4569 4856 51,04 57,60
China SA. SA 000 000 000 001003 017 071 178 264 460 620 730 852 1052 1600 2260 2890 3430 3830 4230 4580 49,30
india SA 000 000 000 003 005007 014 027 053 066 154 169 198 239 281 395 438 512 750 1007 1258 1510 18,00
Rissia SA. 000 001 005 015 027047 081 102 198 294 413 830 1286 1523 1802 2466 2683 2900 4300 4900 6380 67,97 7052
Afrca do Sul 001 004 011 025 068 084163 291 412 535 635 671 701 843 749 7,61 807 843 1000 2400 3397 41,00 4650 49,00

Legenda:

- Zero contabil S.A. sem avaliagdo
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ANEXO Il - MODELOS DE DIFUSAO

B Citacdesem 11/09/2015
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Legenda dos agrupamentos: BDDT: bens durawveis e novastecnologias / Al agncultura / IN: mowvagio mdustnal /OT: outros




ANEXO Il - PESQUISA PORTAL DE PERIODICOS CAPES

PERIODO TOTAL ~ REVISADOS EM
ULTIMOS: TERMOS DE PESQUISA RESULTADOS ARTIGOS | DISSERTAGOES POR PARES|PORTUGUES

20 anos | Jiiusion and 21 21 12 -
"mobile phone"

10 anos | SN and 19 19 10 -
mobile phone

20 anos | diusion and 230 211 4 201 1
internet

10 anos | Jiusion and 177 16¢ 4 1501 1
internet

20 anos diffusion of mobile phone’| and ) ) ] ) )
IIG7II

20 anos "diffusion of mobile phone| and ) ) ) ) i
"BRICS"
"diffusion of internet" and

20 anos - - - - -
IIG7II

20 anos "diffusion of internet" and ] ] ] ) i
"BRICS"
"diffusion of mobile phone’| and

20 anos | . o . - - - - -
"industrialized countries"
"diffusion of mobile phone| and

20 anos |, . - - - - - -
developing countries
"diffusion of internet" and

20 anos | . o . - - - - -
"industrialized countries"

20 anos diffusion of internet and 1 1 ] ) i

"developing countries"
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