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O Campo Transnacional da Inovagéo
Tecnologica e Estratégias Relacionais
de Acao

RESUMO

O objetivo deste artigo é analisar a influéncia de novas tecnologias na estrutura relacional
do campo da industria automotiva. Estamos usando uma constru¢do dos componentes
fortemente conectados (Strong Connected Component- SCC) como proxy de um campo de
acao. Trata-se de uma simulacdo fundamentada nos dados extraidos de 7.211 registros de
patentes tetraédricas — patentes com prioridade registrada simultaneamente na China, EUA,
Europa e Jap&o. Adotamos uma forma descritiva da agéo estratégica num campo modelado
como uma rede. A partir desta rede apresentamos os dados em painéis e buscamos
identificar alteragdes estruturais dos grupos e da métrica nodal da intermediacdo. Também
realizamos analise seméantica para simular o padrdo de escolhas dos atores acerca de
concepgodes tecnoldgicas concorrentes e apresentamos os dados em painéis que identificam
0 padréo de escolha tecnoldgica antes e depois da entrada do Google. As estruturas
relacionais analisadas nesta pesquisa nos mostraram que a formagao de grupos hierarquicos
em SCC evidencia a acdo estratégica das montadoras em estabilizar o campo da inovagao
tecnoldgica. Encontramos evidéncias de agéo relacional como forma de enquadrar a agéo
de concorrentes e suas escolhas. Identificamos uma participagdo marginal dos atores da
Tecnologia da Informagéo e Comunicagdes (TIC), e que a inovagao desse campo é sobretudo
arquitetural.

Palavras-Chave: redes; campos, sistemas de inovagao, carro autébnomo;
tecnologia da informagé&o

The Transnational Field of Technology Innovation and The Relational
Strategic Actions

ABSTRACT

The purpose of this article is to analyze the influence of new technologies on the relational
structure of the automotive field. We are using a Strong Connected Component (SCC) as a
proxy for an action field. This is a simulation based on the data extracted from 7,211 tetrahedral
patents — which is simultaneously valid with China, US, Europe and Japan. We have adopted
a descriptive form of strategic action in a field modeled as a network. From this network we
present the data in panels to identify the structural changes of the groups and the nodal metric
of the betweenness. We also perform semantic analysis to simulate the pattern of the actors’
choices about technological concepts and present the data in panels that identify the pattern
of technological choices before and after Google’s entry. The relational structures analyzed
in this research showed that the formation of hierarchical groups in SCC shows the strategic
action of automakers in stabilizing the field of technological innovation. We found evidence of
relational action as a way of framing the action of competitors and their choices. We identified a
marginal participation of the actors of Information Technology and Communications (ICT), and
that the innovation of this field is mainly architectural.

Keywords: networks; fields; innovation systems; autonomous car; information
technology
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Introducéao

Ao se falar em desenvolvimento tecnolégico, como a transformacao
que estd em curso na industria automotiva com veiculos autébnomos,
diregéo assistida, baliza assistida, veiculos hibridos e veiculos elétricos por
exemplo, muitas vezes é usado o adjetivo disruptivo para descrever tais
transformacgdes. Porém, o que temos vivenciado sao transformagdes nao
disruptivas. Novas tecnologias que poderiam mudar tudo, mas na pratica
nao mudam nada, ou quase nada na estrutura socioecondmica do setor.
Quase nada porque no ambito do trabalho a histdria promete ser diferente.
Todavia, neste estudo ndo é nosso objetivo abordar o tema do trabalho,
uma vez gue nosso tema aqui é a inovagdo. Vamos nos concentrar em
entender a interseccéo de dois setores industriais, a industria automotiva e
a tecnologia da informacgao e comunicagdes — a partir de agora referenciada
como TIC.

Também & necessario entender que o nivel organizacional € apenas
parte do jogo. As acdes que as organizacdes realizam individualmente
fazem parte do processo, assim como o0 que o estado regula e incentiva
também faz, mas o que tem sido representativo € como os atores desse
espaco enguadram as agdes uns dos outros. Enfim, trata-se de um jogo
disputado num espaco chamado campo (Fligstein & McAdam, 2012), e
neste nivel vamos encontrar uma competicdo amarrada por uma complexa
rede (Lazzarini, 2011) composta sobretudo por relagdes de poder e de
autopreservacdo. Vale ressaltar que, muitas vezes, ndo vemos o que
realmente esta alavancando as mudancas.

Um conceito que vem se mostrando relevante para explicar as
mudancas sociais que temos presenciado € o conceito de sistemas de
inovagao tecnolégica (technological innovation systems — TIS). Tal conceito
comecou a ser cunhado a partir da década de 1980 (Lundvall, 2005), e
propde a interligacao de setores governamentais, cientificos e industriais
nacionais e transnacionais como forma de explicar sistemicamente a
inovacao, a qual se compde num processo que Ocorre necessariamente
na interacdo de setores (Binz & Truffera, 2017; Schuelke-Leech, 2018).
Dentre seus estudos, um exemplo importante € o transbordo ou contagio
tecnolégico do setor quimico para telecomunicacdes, e automotivo com o
desenvolvimento de baterias que atendam necessidades de alta densidade
de energia armazenada (Dijk, PeterWells, & Kemp, 2016). Isso também nos
mostra que é correto pensar em uma plataforma inovadora que n&o sera
uma concepgao pura de nenhum setor especifico, mas uma construcao
de atores socialmente e tecnologicamente qualificados (HolzI & Janger,
2014). Além disso, a conexidade, mais precisamente a proximidade, afeta
0 desempenho organizacional num arranjo denominado quase-campo
de poder (Lee, Bachrach, & Lewis, 2014). Vale ressaltar que ha o estudo
que analisou um arranjo a partir de redes semanticas para entender
como o campo discursivo exerce influéncia simbdlica sobre a inovagao
organizacional (Bail, 2014). Portanto, a inovacao vai ocorrer num arranjo
relacional entre os setores governamentais, cientificos e industriais.
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Neste estudo aproximaremos a teoria de campos de agéo estratégica
e 0 TIS (Franssen & Kuipers, 2013; Mitnick & Ryan, 2015; Fellows & Liu,
2016; Marti, 2017). A medida que as empresas se aproximam da fronteira de
conhecimento tecnoldgico, elas precisam cada vez mais se concentrar na
criacao de conhecimento proprio e na adocao de estratégias de crescimento
baseadas na inovagao para se manterem competitivas (HoIzl & Janger, 2014).
Em nossa perspectiva isso ocorre com o estabelecimento de um campo de
acao cujo principal ativo € o dominio da tecnologia. O que nos leva a crer
que se trata de um projeto cultural, expresso nas escolhas tecnoldgicas e em
sua propriedade intelectual, na forma relacional de governanca e na forma
relacional de conceber 0 enquadramento da competicdo e competidores
(Fligstein, 2001). Entendemos ser uma articulagao tedrica interessante,
pois a visao sistémica ndo oferece recursos para momentos de surgimento
e mudanca de campos de acdo, mas sugere a construcao de sistemas
transnacionais amarrados por relacdes de interdependéncia a partir de
organizacdes subsidiarias de corporacdes transnacionais (Binz & Truffera,
2017). O que nao esta bem claro na teoria de campos de acao e que pode
ser igualmente producente para esta teoria.

O objetivo deste artigo € analisar a influéncia de novas tecnologias na
estrutura relacional do campo de pesquisa € desenvolvimento (P&D), da
industriaautomotivae TIC. Estamos usando construcdes emrede paraexplicar
como o0 campo das montadoras automotivas japonesas esta estruturado,
tanto para dominar quanto absorver descontinuidades tecnoldgicas. Para
atingir nosso objetivo, usamos dois espacos relacionais, o primeiro é 0 campo
da P&D global construido sobre as relacdes de cossignatarios de patentes,
e 0 segundo é o campo de narrativas tecnoldgicas elaborado sobre os
resumos de patentes com dados de 1995 a 2016. Para isso foi necessario
responder as perguntas: Ha um campo da P&D? Quais sdo seus principais
atores? Como enquadram a ag&o de seus competidores? Como enquadram
as novas tecnologias? Representam um verdadeiro ato “disruptivo”?

E mostrado neste artigo que montadoras constituem componentes
fortemente conectados (Strong Connected Component — SCC) (Ravasz &
Barabasi, 2003) como plataforma estratégica para simultaneamente competir
e mitigar riscos de possiveis descontinuidades tecnoldgicas produzidas por
inovagdes. O que possibilita “(a) aperfeicoar e evoluir tecnologias existentes,
(b) adquirir e desenvolver novas tecnologias e recursos e (c) integrar
conhecimentos novos a existentes em produtos e solugcdes” (Bergek,
Berggren, Magnusson, & Hobday, 2013). Sem um campo de P&D, com
regras proprias de governanca e protegido das oscilacdes de mercado, tal
plataforma estratégica nao seria possivel, pois como um campo de agao
de P&D, incumbentes ou mesmo seus pares desafiantes (atores do mesmo
campo) encontram certa protecao contra desafiantes externos.

Para fundamentar estes pontos, o presente estudo foi organizado como
se segue: a segao 2 — Quadro Tedrico foi dividida em duas subsecdes, a
primeira apresentamos os fundamentos de um campo de acao estratégica e
na segunda apresentamos constructos de campos como redes. Na se¢éo 3
— Método apresentamos os fundamentos de andlise semantica, o protocolo
para a construcdo de componentes fortemente conectados (Strong
Connected Component — SCC) e as métricas nodais adotas.
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Quadro tedrico

As lentes tedricas consideradas para a interpretacao dos resultados
sao a teoria de campo sob a perspectiva de Fligstein e McAdam (2012) e
Bourdieu (2011). Ambas as teorias tém diferencas em sua construcéo e os
pressupostos de acao sao um deles. Entretanto, vemos complementaridades
em certas perspectivas.

A acéo concebida por Fligstein € McAdam (2012) é construida sobre a
ideia de ator socialmente habilidoso. Essa categoria de ator é aquela que
pode compor uma coalizdo entre outros atores do campo. Desta maneira,
0 ator social habilidoso pode tirar vantagens simbdlicas e materiais do
campo. No centro desta ideia esta a concepcao de campo como um sistema
politico de coalizbes (formacdes de grupos entre competidores), pois o ator
socialmente habilidoso (incumbente ou desafiante) mantera a cooperacao
entre as coalizdes enquanto isso Ihe conceder recompensas (Fligstein &
McAdam, 2012, p. 110). Os atores de um campo interagem na base de um
senso comum sobre 0s propodsitos do campo, como a autopreservagao por
exemplo. Para esses atores, a sensagéo de manter o campo estabilizado
€ a logica que impulsiona a acdo de cooperar. Portanto, competir também
vem acompanhado de cooperacao, principalmente se ha entrada de atores
externos ao campo. Nesse sentido, a formagéo de grupos interconectados €
subproduto do campo de acgao estratégica.

A acédo da perspectiva de Bourdieu (2011) baseia-se no habitus,
que é um conjunto individual de categorias de percepcdes. O ator, ao se
deparar com estruturas objetivas, reage de acordo com suas categorias de
percepcao. O campo da perspectiva de Bourdieu (2011) é uma estrutura
de poder baseada em tipos de capital e sua acumulacao. De certo modo,
0 habitus e 0 campo sdo desconexos, a menos que as posicdes estruturais
sejam incorporadas nas categorias de percepcao do ator. A dominacao de
um campo esta relacionada com a capacidade de alavancar mais capitais do
que outros. Sendo assim, a posse de capitais € a referéncia para o dominio
em um campo. Enté@o, a maneira instrumental de entender a dominagao no
campo é entender a posse de capitais. Os capitais, segundo Bourdieu (2011),
sao principalmente quatro: capital econdbmico — refere-se a acumulagcao
monetaria; capital cultural — que se refere a um conhecimento objetivado;
capital social — sao as relacdes sociais estaveis; e capital simbdlico — € uma
posicao estrutural que se torna uma categoria de percepcéo. A concepgao
de capitais tem uma interacéo circular; por exemplo, o capital cultural pode
ser convertido em capital social, assim como o capital econdbmico pode
conceder acesso ao capital cultural e social. Essa interacé&o, no tempo, por
ser uma base cognitiva, suporta a formacao do capital simbdlico, que é
qualquer dos outros capitais incorporados como categoria de percepgao
(Bourdieu, 2011, p. 150).

Este conceito de estruturacdo de campo através da acumulagéo de
capitais ndo esta presente na concepcao de campo de Fligstein e McAdam
(2012), mas é complementar quando expressamos um campo como SCC
(Variano, McCoy, & Lipson, 2004). Nossa perspectiva com essa articulagao
refere-se a concepcao de SCC, isto é, mesmo um componente de rede
fortemente conectado, é dividido em grupos. Exatamente essa composicao
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de grupos é o que confere ao SCC estabilidade (Variano, McCoy, & Lipson,
2004). Assim, os componentes de uma rede podem representar um campo
de acéo estratégica. Portanto, a partir da composicdo da rede é possivel
extrair métricas nodais que diferenciam atores e permitem ao pesquisador
inferir sobre seus capitais. Para Ravasz e Barabasi (20083), grupos “sdo a
consequéncia de uma organizacao hierarquica, implicando que pequenos
grupos de nds se organizam de forma hierarquica em grupos cada vez
maiores” com o tempo.

As formas de capitais de Bourdieu (2011) e 0 campo visto como um
sistema politico-cultural (Fligstein & McAdam, 2012) se completam na forma
de gestar interdependéncias. Ao mesmo tempo que a visdo de Fligstein &
McAdam (2012) articula aspectos de escolha racional de uma vis&o politica
com atores habilidosos, assume caracteristicas culturais que podem
sustentar ou ndo mudancas. Os atores se entrelacam em acgdes politicas
e constroem narrativas para guiar essa interacao (Fligstein, 1996, p. 657).
Ou seja, ndo se trata de uma perspectiva deterministica da acéo, trata-se
somente de aceitar que o voluntarismo ocorre nas tentativas de tomar o
controle. Isso pode ter efeito ou ndo, mas € na habilidade social entre grupos
opostos que as organizagdes agem interna e ambientalmente.

Outro conceito € o controle corporativo de Fligstein (2001, p.170), o qual
¢ estabelecido por concepcdes de atores que visam trazer previsibilidade
a relagOes internas e externas as organizagdes. Portanto, fazer com que
um titulo de propriedade (uma patente) seja usado instrumentalmente para
subsidiar a governanca para além da seguranca interna das organizacoes
€ um subproduto desse modelo. Através das patentes, atores habilidosos
criam uma estrutura de relagdes externas que confere robustez e estabilidade
ao campo. Um SCC é subproduto dessa concepcao de controle corporativo,
pois se trata de um componente no qual incumbentes e desafiantes estao
em algum grau interconectados.

Neste momento € importante afirmar que em nosso entender SCCs sé&o
proxy para um campo se ele é representativo ndo apenas pela presenca
de uma relagédo. Temos que prestar atencéo ao fato de que a relagao deve
representar certo tipo de relagéo institucional e também simbdlica. Para
esta pesquisa, selecionamos a ligacao entre cossignatarios de patentes,
uma vez que este espaco de SCCs constréi o Campo Global de Pesquisa
e Desenvolvimento. Nosso interesse é representar o sistema politico de
coalizbes em sistema de inovagao e, com este sistema, podemos representar
as coalizbes institucionais e tecnoldgicas, de forma a compreender que o
capital cultural é a acumulacéo de acervo tecnolégico.

Tipologia da Inovacéao

A fim de apoiar nossa analise de um campo de P&D, decidimos adotar
a tipologia de inovacéo de Shuen e Sieber (2009). Esta tipologia atravessa
velhas e novas tecnologias com antigos e novos mercados. Nesta tipologia,
a inovacéo disruptiva € uma nova tecnologia num mercado existente e
antigo; Inovacéo incremental é tecnologia antiga em mercados antigos; a
inovacao radical ¢ uma novatecnologia em mercados novos ou emergentes;
e inovacao arquitetbnica sao tecnologias antigas em novos mercados.
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Para esta tipologia, a classificacdo do ambiente ou campo depende da
posicao dos atores. Atores automotivos estardo ao lado da estabilidade de
campo e projetardo todas as barreiras para eliminar ameagas, mantendo
a inovagéo em compasso incremental ou arquiteténico de melhoria de sua
competéncia. Se o ator € um outsider automotivo (como atores TIC), sua
atuacdo poderia ser a introducédo de inovacdes disruptivas ou radicais.
A principal estratégia de novos entrantes (desafiantes) € a destruicao
da competéncia do campo. No entanto, para Shuen e Sieber (2009), na
melhor das hipoteses esse tipo de competicdo € do tipo soma zero para
0s incumbentes e desafiantes. Em contraposicdo, os autores propdem
que a soma nao-zero acaba por ser a escolha mais lucrativa. Com isso,
a légica de uma plataforma de inovagcéo recombinante acaba por ser a
estratégia de estabilizacao.

Apesar de a teoria das capacidades dinamicas ter alguma semelhanca
terminolégica com o campo de acgéo estratégica de Fligstein e McAdam
(2012), ambas as teorias se referem a estratégia, mas sdo minimamente
compativeis no nivel de andlise. Entdo, nesta pesquisa, estamos considerando
apenas a tipologia da inovacao € logica da soma nao-zero para apoiar nossa
interpretacédo dos achados.
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B Procedimento metodolégico

A abordagem longitudinal é importante para identificar mudangas e
sua natureza no campo de acéo estratégica. Adotamos duas construcdes
temporais: (1) apresentacdes de métricas relacionais estruturais e nodais;
e (2) grafos de relagdes ator-tecnologia em agrupamentos temporais. Os
dados foram estruturados em painéis longitudinais de forma a identificar
mudancgas, atores estratégicos e coalizdes tecnoldgicas.

Em (1) Identificamos mudangas no campo através da identificacdo de
inflexdes e alternancias nas métricas globais da modularidade e densidade
de rede. A modularidade € uma medida que varia de O a 100%, onde em
que 0 indica um componente tdo denso que se torna impossivel identificar
a formacao de grupos, e 100% indica uma divisdo em grupos os quais
a fronteira é claramente definida pela auséncia de relagcdes entre grupos.
Para identificar as organizacdes socialmente habilidosas, organizamos a
da métrica de centralidade nodal de intermediacado (betweeness) em painel
temporal pelos atores mais relevantes. Em (2) organizamos os grafos de
associagdo dos atores mais relevantes em torno das tecnologias de maior
influéncia no campo, em que (a) é a transicdo da combustao interna para o
elétrico — 2001-2016, e (b) a concepgao do veiculo autbnomo apds a entrada
de atores TIC — 2005-2016.

Consideramos como principal fonte de dados o Derwent World Patents
Index no periodo de 1995 a 2016. Encontramos cerca de 7211 pedidos
de patentes simultaneamente registradas no Japao, China, Europa e EUA
(chamadas patentes tetraédricas). A patente tetraédrica é o conjunto de
patentes que tem prioridade sobre a propriedade intelectual aos seus
detentores nas quatro principais regides/paises — Japao, EUA, Europa e
China. O conjunto completo de patentes de 1995 a 2016 para a classe
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IPC B60 é um pouco maior que 150 mil patentes em todo o mundo.
Dentre essas 150K patentes, as mais citadas/relevantes somam cerca de
46K, que uma vez filtradas por ocorréncias tetraédricas nos resultaram
7.211 registros que acreditamos ser a tecnologia associada a inovagao.
Isso porque nem todas as patentes encontram vaz&o na producgao e por
sua vez geram impacto social.

As redes foram construidas através do campo signatarios em duas
formas: a primeira pela co-ocorréncia de signatarios por patente e a segunda
pela co-ocorréncia de signatarios por tecnologia. Esta segunda foi realizada
com o suporte da ferramenta KHCoder (Higuchi, 2017), na qual analisamos
0s resumos de patentes e agregamos por signatarios as tecnologias
identificadas pela analise semantica.

Com esses dois corpora relacionais, adotamos uma forma descritiva da
acao estratégica no campo, buscando identificar o espaco de competicao
entre atores das industrias automotiva e TIC (Tecnologia da Inovacao e
Comunicacdes) através de suas redes.

Métricas de Rede

A andlise de redes sociais (ARS), como um método, enfatiza entidades,
relacdes e a estrutura formada. O principio € identificar uma estrutura social
como “regularidades nos padrdes de relagdes entre entidades concretas; ndo
€ uma harmonia entre normas e valores abstratos ou uma classificagéo de
entidades concretas por seus atributos. [Uma rede é um] agregado [dessas]
regularidades de uma maneira consistente com sua natureza inerente”
(White, Boorman, & Breiger, 1976, p. 733-734).

O método identifica regularidades nos padrdes através de métricas
matriciais. As métricas (Hansen, Shneiderman, & Smith, 2010) consideradas
neste estudo sdo o numero de:

(1) de entidades automotivas, que sao os nos;

(2) de relagdes ou vinculos;

(3) de componentes conectados.

Assim, como descritores do SCC por ano, temos:

(4) 0 nimero maximo de nés do SCC;

(5) o numero maximo de lacos do SCC.

E dois descritores do espaco social com todos 0s componentes:

(6) a densidade, que € uma razdo que compara 0 numero de lagos no
gréfico com o numero maximo de ligacdes que o grafico teria se todos os
nos de rede estivessem conectados uns aos outros, e

(7) modularidade, quando um grafo se divide em grupos, a modularidade
¢ a medida de agrupamentos de um espaco social. Grafos com alta
modularidade possuem conexdes densas entre 0s vértices dentro do mesmo
grupo, mas conexdes esparsas entre vértices de diferentes grupos.

Com esta primeira abordagem respondemos as perguntas: () ha um
campo da P&D? e (i) Quais sao seus principais atores?
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A Ultima e provavelmente a métrica mais importante considerada nesta
pesquisa, € a centralidade de intermediacao. “O conceito de centralidade de
intermediacdo (Betweeness) se refere a como outros atores controlam ou
intermediam as relagdes entre pares que n&o estao diretamente conectados”
(Knoke & Yang, 2008, p. 67). A intermediacdo é a centralidade que une
diferentes grupos, ou seja, a centralidade que usaremos para identificar os
atores poderosos por uma estratégia relacional.

Com a abordagem de centralidade nodal respondemos as perguntas: (iii)
Como seus atores enquadram a acao de seus competidores? E (iv) Como
enquadram novas tecnologias?

Na Fig. 01 temos um exemplo de grafo no qual os anos de 2000 a 2005
foram agrupados. Nesse exemplo podemos ver que o SCC se subdivide
em varios grupos Nos quais as subsidiarias centrais s&o as organizacdes
que formam o0s grupos e estabelecem, através de relacbes de parceria
em patentes, coalizbes com outros grupos. Os mais emblematicos sao
as relagdes entre Toyota/Honda e Toyota/Daimler-Chrisler, tradicionais
competidores no campo automotivo. E claro que a maior parte das relacdes
ocorrem indiretamente no segundo ou terceiro grau de separagéo através
de inventores-signatarios, enquanto a menor parte € composta por relacoes
diretas, ou seja, no primeiro grau de separacéo; ainda assim podemos ver que
se trata de um campo dinamico com um importante papel desempenhado
por inventores-signatarios. Assim, para identificar a evolugao do campo, as
métricas que usaremos sao (4) e (5) prioritariamente.

As métricas (4) e (5) mostram a evolugdo do numero de lagos € nos do
SCC, o0 que nos permitira ver a evolugdo dindmica do campo. Para inferir
sobre suas coalizdes, utilizamos o algoritmo de Clauset, Newman e Moore
(2004) para simular os grupos € suas coalizdes, considerando as métricas
(6) e (7). A densidade, métrica (7), é altamente influenciada pelo aumento no
numero de nds de rede, porém, em conjunto com a modularidade, oferece
maior precis&o para uma analise da evolugdo do campo.

Analise semantica

Para analisarmos a narrativa tecnoldgica associada as TICs, elaboramos
a analise semantica dos resumos através do KHCoder (Higuchi, 2017) das
7.211 patentes selecionadas para este estudo. Com isso, elaboramos
uma analise em painel agrupando as narrativas e suas associagoes antes
e depois do ingresso das TICs no cenario competitivo. Para tal, realizamos
uma contagem de co-ocorréncia de signatarios por codigo tecnolégico.
Em seguida fizemos o agrupamento hierarquico (Knoke & Yang, 2008,
pp. 80-82) dos cddigos de forma a identificar como as narrativas tecnoldgicas
se associavam. Dessa forma, poderemos entender o efeito da entrada das
TIC, em especial 0 Google, no cenario competitivo.
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Figura 1. Grafo dos grupos formados entre montadoras entre 0s anos de 2000 e 2005.

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: Cada caixa isolada é um componente desta rede e as caixas interligadas sdo grupos dentre do SCC (Clauset, Newman, & Moore, 2004).

0 nome de cada grupo foi atribuido a partir do nome da subsidiaria com maior centralidade de intermediacdo, que também determina o
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Os codigos foram elaborados em parte de acordo com o relatério
MDOT/CAR (Hong, Wallace, & Krueger, 2014) e em parte pelo levantamento
semantico, que sao:

1. Robdtica - fundamental para a digitalizacao de operagdes e se refere
ao elemento central do processo de digitalizacédo da producéo;

2. \Veiculo assistido — conceito tecnoldgico de automacgao de funcoes
veiculares com fungdes limitadas de auto conducgao;

3. Aparatos de assisténcia — conceito de tecnoldgico associado a
elaboracao de acessorios para auto conducao;

4. Baliza assistida — conceito especifico sobra a automacao da funcéo
de baliza;

5. Direcéo assistida — conceito associado a aspectos de automacgao
da direcéao veicular;

6. Veiculo autbnomo - trata-se do conceito de veiculo auto conduzido
por sensoriamento de imagens;

7. Sensoriamento por imagens; e

8. DSCR-Veiculo conectado (DSRC — Data Short Range Communication).
Este Ultimo refere-se a um conceito tecnologico de gestdo de
trafego centralizado. Por essa razao, seria necessaria uma rede de
comunicacao de dados de curta distancia — o DSRC.

Essa distribuig&o foi importante para analisar a evolug&o das narrativas
tecnoldgicas por atores deste campo e elaborar a analise em painéis de
tais narrativas para responder a pergunta se representam um verdadeiro ato
“disruptivo”.

Discussao

O campo global de pesquisa e desenvolvimento

Deve-se mencionar que o setor automotivo japonés é fortemente
orientado a exportacdo. Com isso, suas patentes nao seriam somente
registradas no pais de origem, mas também em qualquer pais onde haja
producao direta ou indireta. Desse modo, o0 capital sob disputa € o capital
tecnoldgico expresso sob a forma de um titulo de propriedade intelectual — a
patente. A patente € umas das mais antigas formas de controle corporativo,
concebidas para trazer estabilidade em um ambiente competitivo (Fligstein,
2001). Isso nos mostra que as patentes, como uma concepcao de controle
corporativo, indicam um campo per se. Dito isto, ha um forte indicativo
de que a P&D é um campo, como veremos mais adiante nos dados. Nao
poderemos afirmar que sempre o foi, mas podemos dizer que & no intervalo
de tempo deste estudo.

Projetamos o Infografico 1 para demonstrar as métricas sob a forma de
painel cronoldgico do campo de P&D japonés. Os dados estao apresentados
no Infogréfico 1.i. O que queremos ressaltar aqui s&o as alternancias entre
as métricas estruturais da densidade e modularidade. Para isso, elaboramos
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os graficos do Infogréfico 1.i — o par, modularidade e densidade de rede.
Inflexdes e alternagdes nesse modelo indicam as mudangas no campo.

Assim, no Infografico 1.i, temos uma formacéo em rede baseada nos
lacos de cooperacao entre os signatarios das patentes. No inicio deste projeto,
esperavamos tratar os dados apenas por meio de estatisticas descritivas.
De acordo com nossa expectativa, a propriedade intelectual n&o seria um
ato cooperativo entre competidores, portanto, estavamos errados. Através
da comunidade de signatarios individuais e relagdes interorganizacionais
podemos encontrar uma rede global de P&D. O Infografico 1.i mostra esta
dinamica.

Infografico 1. Evolugdo temporal de métricas estruturais do campo da P&D

(i) Densidade e Modularidade

(O 1BEPES | Curitiva-PR, Brasi

b 20 30
100,00% e e o 275%
95,00% 2,25%
90.00% 1.75%
85.00% 1.25%
80,00% 0,75%
75.00% 0.25%
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—— Modularidade e Densidade
(i) Métricas 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
(1) Nés total 293 | 311 | 447 | 388 | 484 | 936 | 1209 | 1333 [ 1594 | 1515 | 1487 | 1381 | 1317 | 1354 | 1394 [ 1335 | 1295 [ 1118 | 804 | 726 | 384 | 320
(2) Lacos total 568 | 552 | 1782 | 848 | 2145 | 3944 | 4346 | 4731 | 6035 | 4496 | 4949 | 5425 | 4661 | 4911 | 5163 | 4915 | 4449 | 4457 | 3691 | 3479 | 1950 | 1351
(3) Componentes Conectados | 79 | 84 | 96 | 86 | 80 | 115 | 132 | 145 | 178 | 195 | 194 | 172 | 167 | 162 | 162 | 161 | 160 | 140 | 109 | 99 | 53 | 46
(4) Max Nés no SCC 16 | 22 | 42 | 32 | 42 | 309 | 362 | 456 | 479 | 315 | 305 | 486 | 386 | 269 | 480 | 471 | 241 | 297 | 115 | 69 | 37 | 33
(5) Max lagos no SCC 120 | 102 | 861 | 170 | 861 | 1264 | 1363 | 1438 | 1757 [ 1116 | 1040 | 3049 | 1722 | 909 | 1740 | 1652 | 933 | 1192 | 1158 | 1161 | 378 | 315

Fonte: Elaborado pelos autores
Nota. (i) Densidade Estrutural e Modularidade —, (i) Métricas gerais do grafico.

Trés momentos distintos

O campo da P&D Global Automotiva mostra trés (3) momentos distintos,
e pode ser visto no Infografico 1.i:

1. O primeiro é o periodo de 1995 a 2000, no qual a alternanciade Qe D
demonstra uma instabilidade significativa, que podemos ver através
da oscilagdo da modularidade e densidade da rede. Isso aconteceu
pela dindmica formacao e dissolucdo de grupos de P&D. O que é
curioso neste periodo é a estreita relacéo entre as montadoras.

2. O segundo periodo vai de 2001 a 2011. A Fig. 01 apresenta um
extrato combinado de 2000 a 2005, o qual representa um tempo
longo e estavel. A principal caracteristica observavel é a auséncia
de alternéncias. Parece-nos um campo protegido de oscilacdes
exdgenas, especialmente quando ocorreu a depressao financeira
de 2008. Ao contréario do campo de Producéo, nenhuma alternancia
aconteceu em 2008 — que exploramos em Matui € Sacomano Neto
(2017). Isso nos chamou a atencao porgue nenhuma estabilidade ou
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instabilidade esta desconectada do campo burocratico (Fligstein &
McAdam, 2012, p. 71). Neste periodo, de 2001 a2011, mostra-se que
essa estabilidade que nao € possivel sem uma estreita cooperacao
com governos. Um campo ditado apenas pelo mercado se comporta
como no periodo de 1995 a 2000. O estado é fundamental para
a estabilidade de um campo. Neste periodo encontramos dentre
0s signatarios muitos inventores e as tradicionais corporacdes que
formam a industria automotiva. Ha também institutos de pesquisa e
universidades, porém sao atores que pouco aparecem nos dados.

3. Finalmente, temos o terceiro periodo que vai de 2012 a 2016 quando
encontramos uma redugdo estruturada da atividade de P&D.
Provavelmente se refere ao fim do ciclo dessa atividade. Entretanto,
uma caracteristica que parece ser persistente é a manutencao dos
grupos de P&D. A densidade aumenta, mas isso é resultado de uma
estruturada diminuicao de atividade em patentes.

Podemos dizer que houve a formacédo de um campo, principalmente
pela composigcéo de coalizdes entre competidores. Claro que na sua maioria
sao0 relagdes de segundo grau, nas quais tém-se como pivd intermediarios
individuais — inventores listados como signatarios. Trata-se de uma conexao
relacional que merece uma analise dedicada. Sendo assim, algumas
proposicoes podem ser levantadas para uma analise futura sobre o tripleto
Subsidiaria-Individuo-Subsidiaria:

Proposicéo 01 — trata-se de uma acéo de cooptacdo de recursos de
P&D entre competidores.

Proposicéo 02 — trata-se de um recurso de legitimacao tecnoldgica na
qual os ativos sdo concepgdes tecnoldgicas concorrentes.

Acdo estratégica de intermediacdo

Ao longo do periodo desta pesquisa, um aspecto importante do campo
de P&D ¢ descrito pelas linhas Componentes Conectados e Max Nés no
SCC no Infogréfico 1.ii. Vemos que existe um dindmica anual no surgimento
e desaparecimento de componentes. Isso significa que ha uma grande
quantidade de grupos autbnomos. Isso pode ser visto no grafo da Fig. 01,
em que constam todas as caixas desconectadas. Apenas para lembrar, um
componente € um subgrafo isolado. Em contraste, na linha (4) Max Nés no
SCC - Infogréfico 1.ii, podemos ver que existe pelo menos um componente,
que reune de 20% a 30% do total de nds/lagcos a cada ano. Nesse sentido,
temos um SCC, ou seja, um componente fortemente conectado. Mais uma
vez, dentro deste componente e pelo seu porte, ha a formacao de grupos,
nos quais a posicao mais central de cada grupo é a do ator com o maior
indice de intermediacéo (betweeness). I1sso mostra que ser intermediario de
capital tecnoldgico é uma importante acao estratégica no campo de P&D.
Sendo assim, tudo isso indica os principais atores deste campo e que sua
estratégia relacional é a de acumulagéo de capital cultural pela coalizao.

Na Figura 2 temos os principais intermediarios: os atores cuja agao esta
atrelada a intermediacdo de propriedade intelectual. Como intermediarios
de propriedade intelectual, tais atores também possuem o maior acervo de
patentes, o que indica como esses atores convertem o capital social em
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capital cultural. Sendo assim, abre-se espaco para uma proposicao sobre a
concepcao relacional de controle:

Proposicéao 03 — A conversao de capital cultural em social, e vice-versa,
tem o propdsito de controle sobre incertezas associadas as descontinuidades
tecnologicas.

Uma vez que novas concepgdes tecnoldgicas podem surgir em qualquer
lugar, a posicao de intermediario confere a possibilidade de ser a escolha de
afiliacdo de inventores independentes ou pequenas-médias organizacoes.
Essa posicao também indica os atores mais poderosos do campo.

Nao estamos dizendo que os atores s6 precisam de capital social,
mas estamos identificando que a intermediacédo como capital social & uma
estratégia importante e se converte em capitais tecnoldgicos, produtivos
e econdmicos, conforme proposto por Bourdieu (2001). Desse modo,
a governancga relacional se torna uma forma de enquadrar a acado de
competidores e novas tecnologias.
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Figura 2. Centralidade de intermediagéo (betweeness)
Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: As montadoras e fornecedoras de partes no campo de P&D. Top20 para montadoras e Top20
para fornecedores de partes.
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Esséncia global do campo de P&D

Neste ponto, & importante observar que a coleta de dados deste
estudo nao esta restrita as montadoras japonesas. O campo de pesquisa e
desenvolvimento aqui descrito é global. Quando o leitor encontrar na Figura 2
uma predominéncia de corporacdes japonesas, isso realmente significa que
as organizacoes japonesas estao melhor posicionadas em comparacao as
organizacdes americanas, europeias e chinesas. Isso mostra uma distingéo
clara entre tais montadoras: 0 que as diferencia é a estratégia relacional
baseada na intermediacao (betweeness). Isso trata-se de um achado que
nao era esperado nesta pesquisa.

O achado final, mas ndo menos importante, € a quase auséncia de
atores da Tecnologia da Informagédo e Comunicacao (TIC) como atores
intermediarios no campo da P&D. Aparentemente, o setor de TIC se
desenvolve marginalmente no campo da P&D automotiva. O que era
esperado, devido ao fato de ser um campo tecnoldgico centenario, em que
os atores deste campo se dividem em varias linhas tecnoldgicas.

Portanto, pode-se dizer que as TICs enfatizam apenas alguns aspectos
tecnologicos importantes para as mudangas no campo e representam
uma fracao do total de tecnologias necessérias para a concepgao de um
veiculo.

4.3. As TICs no campo de P&D

Da perspectiva da tecnologia de conducao auténoma, os atores TIC
sS40 0s novos entrantes no campo automotivo. Como recém-chegados,
tais atores ndo sdo atores centrais no setor automotivo. Assim, as TICs
ndao contam com uma plataforma automotiva sobre a qual se constroem
inovagdes. Por outro lado, o capital simbdlico dos atores de TIC vem do
campo de acao da internet. Nesse campo, atores de TIC como o Google,
a Apple e a Microsoft sdo vistos como atores poderosos, o que pode levar
0 senso comum a interpreta-los como atores poderosos em qualquer outro
campo de acéo. No entanto, o que podemos ver nesta andlise, especialmente
no campo de P&D, é que esses atores desempenham um papel marginal.
Um aspecto ja destacado na secao anterior € a auséncia absoluta de TICs
como intermediarios, pelo menos até 2016. No entanto, eles s&o signatarios
de patentes sob o cddigo IPC B60 — automotivo.

Na Figura 03.a temos o0s principais atores do campo e suas
associacdes aos conceitos tecnoldgicos adotados neste estudo. Vemos
que o Google somente aparece como signatario de patentes tetraédricas
a partir de 2009. Antes disso se tratava de um campo no qual a narrativa
tecnoldgica era dirigida por atores tradicionais do setor automotivo. Na
Figura 3.b do periodo de 2005 a 2008, vemos que a narrativa tecnoldgica
era entdo dominada pelo conceito do veiculo assistido. O veiculo assistido
se refere a autonomia limitada a algumas fungdes de dirigibilidade. Nesse
periodo os principais intermediarios tecnologicos foram Toyota, Nissan
e Bosch. No periodo seguinte, de 2009 a 2012, o campo permanece
fortemente influenciado pelo conceito tecnoldgico do veiculo assistido,
porém uma nova narrativa tecnoldgica emerge, nucleada pelos conceitos
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Figura 3. Conceitos tecnoldgicos, a) redes de afiliagdes e b) influéncia no tempo
Fonte: Elaborado pelos autores
Nota: a) rede de co-ocorréncia conceitos tecnoldgicos organizaces e b) tabulago cruzada numero de patentes por conceito tecnoldgico.

Entretanto, fica evidente que os atores do campo se dividem entre as
concepgoes tecnoldgicas e as narrativas contraditdrias comegam a indicar
novas polarizagdes.

Para analisar como o campo reage as novas tecnologias vamos nos
reportar a Figura 04. Na Figura04.a tem-se como as narrativas se associavam
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no periodo de 2005 a2008. Aquivemos dois grupos hierarquicos subordinados
ao conceito tecnoldgico veiculo assistido, no qual o primeiro grupo indica que
0 conceito tecnoldgico veiculo autbnomo estava subordinado ao conceito
velculo conectado. Essa é uma ideia dos anos 1990, em que a autonomia
seria gestada por um servico centralizado, como numa ferrovia (Hong,
Wallace, & Krueger, 2014).

Ja a narrativa no periodo de 2009 a 2012 se agrupa de forma diferente
neste periodo. O conceito de veiculo assistido passa a ser associado aos
fundamentos tecnoldgicos da robdtica e permanece hierarquicamente mais
amplo, inclusive sobre o conceito de veiculo autbnomo que estéa associado
ao sensoriamento por imagens. Assim, esse é exatamente o campo por
onde o Google decide fundamentar sua tecnologia.

A narrativa do periodo que vai de 2013 a 2016 pode referir-se ao fim de
um ciclo de P&D. Trata-se de uma fragilidade deste estudo, pois ndo temos
informacdes sobre 0 que motivou esse esvaziamento do campo.

a. b. C.
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Figura 4. Narrativas tecnoldgicas antes e apds a entrada de TICs ao cenario automotivo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: Patentes recuperadas por periodo: a) 132 documentos em 2737; b) 172 documentos em 2663; e ¢) 80 documentos em 1359

Como mencionamos no inicio deste trabalho, estamos falando de um
campo de acado. Assim, a acao de um ator pode influenciar o campo, mas
nao determina seus rumos. O enguadramento de narrativas mostra que
atores desafiantes podem oportunamente adotar concepcdes tecnoldgicas
antagbnicas. Como mostra o avango da GM pelo conceito de veiculo
autbnomo semelhante ao do Google, e contra a concepcgao tecnoldgica
do veiculo assistido que é defendido pela Toyota. Umn SCC ¢é sobretudo
uma concepcgao de controle sobre descontinuidades tecnoldgicas. Quando
atores poderosos adotam novas concep¢des tecnoldgicas, o efeito é o de
atrair outros atores poderosos, e com isso abduzir inovagdes de forma a
incorpora-las ao sistema. A hipétese de “(a) aperfeicoar e evoluir tecnologias
existentes, (b) adquirir e desenvolver novas tecnologias e recursos € (C)
integrar conhecimentos novos a existentes em produtos e solucdes” (Bergek,
Berggren, Magnusson, & Hobday, 2013) em um campo de acao acaba por
se realizar.
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Com certeza, a P&D necessaria para se ter um carro vai além da
P&D necessaria para desenvolver conceitos tecnolégicos que o tornarao
autébnomo. Isso fica claro na proporcado de patentes correspondentes a
concepcdes tecnoldgicas consideradas neste estudo — cerca de 6% de
7.211 patentes. Ao mesmo tempo, para transformar o carro em uma
plataforma conectada a um ecossistema da internet, os TICs tém diferentes
esforcos de P&D, quando comparados ao P&D das montadoras tradicionais.

Com isso, aparentemente estamos diante de um processo de inovagao
arquitetbnica para os dois setores, automotivo e TIC. Isso porque o carro
virou um objeto de competéncias recombinadas. Na verdade, parece que as
TICs e as montadoras de veiculos estao criando um ponto de integracéo de
competéncias. Portanto, ndo se trata de uma inovagao disruptiva, ou mesmo
radical de nenhuma das perspectivas — TICs e montadoras de veiculos, é
uma inovacao arquiteténica.

Consideracoes finais

Nosso objetivo foi analisar a influéncia de novas tecnologias na estrutura
relacional do campo automotivo de P&D. As estruturas relacionais analisadas
nesta pesquisa nos mostraram que a formacao de grupos hierarquicos em
CCS evidencia a acao estratégica das montadoras em estabilizar o campo
de P&D (Ravasz & Barabasi, 2003). Em ambos os campos, podemos
ver diferentes evidéncias de estabilizacdo. No campo da Produg&o, a
estabilizacdo é mostrada pela linha de tendéncia logaritmica. Temos que
lembrar que 0 campo de producéo é predominantemente influenciado pelas
incertezas do mercado. Ademais, campo de pesquisa e desenvolvimento
mostra estabilidade por mais de dez anos. Talvez esta seja uma conexéo
com o governo japonés. Nao podemos ter certeza, pois essa € uma das
nossas limitacdes. Nos nao temos relacdes que conectam o campo da P&D
ao governo japonés. O que temos é um pedaco da década de 1990, na qual
os fabricantes de automadveis s&o 0s principais responsaveis pelas patentes.
Este periodo foi marcado pela alta instabilidade no campo de P&D, sendo
assim, em nossa linha de pesquisa, avaliamos o que torna o campo de P&D
estavel na década de 2000.

A intermediacao (Betweeness) dos grupos é uma importante acao
estratégica no setor automotivo japonés. Nao apenas no campo de producao,
mas também no campo da P&D. Além disso, a intermediagédo como capital
social € uma estratégia que interage com o capital tecnoldgico — o capital
cultural segundo Bourdieu (2011). Essa evidéncia empirica corrobora as
formas de capital e sua troca circular.

Outro achado importante nesta pesquisa € uma clara distingéo entre as
montadoras japonesas e as demais montadoras — americanas, europeias €
chinesas — a estratégia relacional baseada na intermediacao (betweeness) as
distingue. Parece que a cooperagédo ndo esta na taxa de concorréncia para
as montadoras americanas, europeias e chinesas.

Além da natureza intermediaria dos atores, outro achado deste estudo
esta relacionado as relacdes reciprocas. A relacao reciproca esta relacionada
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principalmente aos negécios amarrados entre os fabricantes de automéveis
mais fortes. Isso demonstra como as montadoras japonesas reorganizaram
uma nova configuracéo de robustez e estabilidade no campo. Eles fizeram
isso através da ligacao entre negdcios — relacdes reciprocas. Aparentemente,
os atores da tecnologia de informacéo e comunicacao (TIC) sdo jogadores
periféricos no setor automobilistico.

Finalmente, se olharmos para a industria automotiva como um todo,
trata-se de uma “inovacao arquitetbnica, [aonde] tecnologias antigas em
novos mercados, recombinadas e reempacotando tecnologias existentes
dentro de arquiteturas redesenhadas de produtos e sistemas para alcancar
novos segmentos e nichos de mercado” (Shuen & Sieber, 2009, p. 131), cujo
fim pode ser uma plataforma de inovacdo em que “as empresas inovaram
fornecendo plataformas de onde inovacdes geradas externamente podem
resultar, e onde usuarios e ecossistemas afiliados, terceiros desenvolvedores,
e prestadores de servicos podem formar comunidades inovadoras” (Shuen &
Sieber, 2009, p. 140).
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