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RESUMO
Ecossistemas de inovacdo sdo compostos por atores em rede interconectados e

interdependentes que modelam a dinédmica cientifica, tecnoldgica e politico-econémica de
alta capacidade transformativa relacionada a informacéo e a inovacédo. O estudo analisa
0 panorama de pesquisas sobre “ecossistemas de inovagao”, como tematica produzida
e comunicada na literatura cientifica. Enquanto pesquisa exploratéria e descritiva, utiliza
a base de dados Dimensions e software de analise de redes VOSviewer, para a coleta,
representacédo e analise inferencial de indicadores de produgao e ligagdo acerca dessa
tematica. Demonstra o crescimento exponencial das publicagcdes sobre ecossistemas de
inovacéao, a sua abrangéncia tematica e seu escopo de pesquisas emergentes, destacando
temas como transferéncia tecnolégica, transformacao digital, internet, ecossistema regional e
inovagao aberta. Ecossistemas de inovagao se configuraram como uma tematica transversal
que permite abordagens tedricas multilaterais e complexas devido a possibilidade ampla e
profunda em conectar outros temas, conceitos, conteudos e contextos de producéo social.

Palavras-chave: inovacao; ecossistema de inovacao; teoria ator-rede; redes em inovacao.
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INTRODUCAO

Ecossistemas de inovagdo sdo compostos por atores em rede interconectados
e interdependentes que modelam a dindmica cientifica, tecnologica e politico-econémica
local ou global, com alta capacidade transformativa relacionada a informagéao e a inovagao.
Surgem possibilidades de relacionamento entre universidade, industria, governo, sociedade
civil e meio ambiente. Nesse contexto, os ecossistemas de inovagao se configuram como
um importante conjunto de atores e entidades publico-privadas presentes na agenda
politico-econémica de diferentes nagdes e estados, visando seu desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e econémico de modo sustentavel.

Percebe-se que as discussdes acerca de ecossistemas de inovagado vém ganhando
importancia nos diferentes continentes e regides, e em varias areas do conhecimento.
Segundo Koslosky, Speroni e Gauthier (2015), vem aumentando substancialmente o
nivel de publicagbes desde 2010, com uma diversidade conceitual e contextual de sua
producéo cientifica, ainda que no Brasil tais produ¢des n&o sejam tao incisivas. Além disso,
em consonancia com Sena (2020), esse tipo de discussao tematica visa contribuir com
constructos tedricos relacionados a informacéo, a ciéncia e a tecnologia, cuja abordagem
multidisciplinar perpassa temas relacionados mais ou menos a Ciéncia da Informacéo,
enquanto area preocupada com a gestao da informacéo e gestdo do conhecimento, que,
portanto, implicam direta ou indiretamente no desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e
inovador da sociedade contemporanea.

Assim sendo, torna-se viavel investigar as pesquisas sobre ecossistemas de inovagao,
permitindo compreender um certo panorama desse dominio na comunicacédo e produgao
cientificas. No caso, tem-se como problema de pesquisa a seguinte questédo: qual o panorama
das pesquisas sobre ecossistema de inovagao? Diante desse questionamento, o objetivo
geral é analisar o panorama de pesquisas sobre “ecossistemas de inovagéo”, como tematica
produzida e comunicada na literatura cientifica.

Posto isso, ressalta-se que este trabalho resulta da 12 fase do projeto “Fontes de
informacgé&o para impulsionar inovagdes tecnoldgicas em Alagoas”, apoiado pela Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL), Edital n° E:11/2022/2022/FAPEAL,
de 9 de novembro de 2022 (Alagoas, 2022). Ademais, compreende-se a necessidade de
conhecermos o0 panorama de pesquisas sobre um determinado dominio do conhecimento
cientifico, a fim de reconstruir fundamentos e perspectivas tedricas, metodoldgicas e
pragmaticas. E, nesse sentido, ecossistemas de inovagao se apresentam como caminhos
de modelos de negdcios interligados, que podem revelar possibilidades de insergao e
fortalecimento de uma dada comunidade regional.
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Ecossistemas de inovagao, teoria-ator rede e a analise sociotécnica

Ecossistemas de inovagdo ganham atencéo significativa na arena econdémica e
na literatura cientifica nos ultimos anos. Sua base conceitual € comumente inspirada no
ecossistema bioldgico, onde organismos vivos e nao vivos funcionam como unidades
equilibradas em um sistema natural (Cao, et al., 2023; Jackson, 2011). Porém, desde sua
primeira introdugdo na comunidade académico-cientifica feita por James Moore, em 1993
— quando o mesmo tratava especificamente de “ecossistemas de negdcios” — a ideia agora
de “ecossistemas de inovagao” deveria ser compreendida para além da analogia biolégica
ou até sistémica, para se concentrar no conceito de “coevolugcdo” de Gregory Bateson,
onde sistemas naturais e sociais coexistem a partir da coparticipacdo e cooperacao de
espécie interdependentes via agdes continuas e descontinuas de qualquer produgao social
empreendedora (Moore, 1993).

Nesse contexto da produgao social do conhecimento tecnocientifico, os ecossistemas
de inovacado se materializam enquanto sistemas complexos relacionados a startups, big
data, inteligéncia artificial, educagao, entre outros. Em sintese, os ecossistemas de inovagao
se constituem como um organismo social que modela a dindmica da politica econémica
inovadora de uma regido, formado por atores ou entidades cujo objetivo funcional é permitir
seu desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e inovador (Jackson, 2011).

Esses atores que compdem os ecossistemas de inovagcdo sao recursos materiais
(fundos, equipamentos, instalagdes) e recursos humanos (alunos, professores, funcionarios,
pesquisadores da industria, representantes da industria) (Jackson, 2011). Por exemplo, séo
universidades, faculdades de engenharia, escolas de negdécios, empresas, capitalistas de
risco, industria, centros e institutos de pesquisa, organizagbes de assisténcia empresarial,
agéncias de financiamento, formuladores de politicas (policy makers), etc. Pode-se, nesse
sentido, considera-los para além de meros sistemas de conjuntos e subconjuntos, tal como
redes coproduzidas por atores humanos e ndao-humanos com potencial de serem actantes
(Akrich; Callon; Latour, 1988) e a capacidade de exercerem ou receberem algum tipo de
acao ao participarem de redes de associagdo organizadas economicamente e produzidas
socialmente por intermédio de informagdes e tecnologias.

A Teoria Ator-Rede (TAR) deriva dos fundamentos da sociologia de Gabriel Tarde e
da filosofia da tradugéo de Michel Serres, aplicando-se aos estudos em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), que também tém se interessado em examinar estudos de organizagao,
gestao e inovagdes (tecnoldgicas) (Akrich; Callon; Latour, 1988). Uma das principais questdes
gue tem potencial para ser explorada pela TAR em contextos inovativos, por exemplo, € “como
os artefatos (coisas), pessoas e ideias se reunem e performam em ‘unidades’ maiores?”.
Ao explorar esta questdo, essa abordagem nos auxilia a compreender o desenvolvimento
inovativo, considerando os principios de heterogeneidade e simetria dos atores e 0 processo
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de traducgao (Aka, 2019). O que é bastante util para teorizar os ecossistemas de inovagao
em seus contextos de investigagdo, onde cada ator ja o é constituido em suas redes de
producédo simultaneamente social e tecnoldgica.

A TAR oferece recursos tedricos (analise sociotécnica) e metodoldgicos (grafico
sociotécnico) para examinar, por exemplo, como a inovagao se desenvolve por meio de
interagdes e transformacgdes feitas por um gestor e partes interessadas, sendo adequada
para se compreender os mecanismos utilizados pelo gestor para facilitar essas interagdes e
transformacgdes (Aka, 2019). A abordagem sociotécnica advinda desta perspectiva teorica e
metodoldgica nos auxilia a romper com dicotomias ontoldgicas, tal como “social” x “tecnoldgico”,
fugindo dos determinismos comumente observados na literatura, a fim de abragar uma
percepc¢ao mais hibrida que considere a inovagédo como um processo, com enfoque em suas
dimensdes colaborativas (Aka; Labelle, 2021).

Ademais, fato € que a tematica “ecossistema de inovagao” tem atraido cada vez mais
o interesse de académicos e profissionais. De acordo com Gu et al., (2021), diferentemente
do que pode parecer, o conhecimento cientifico acerca deste dominio € criticado por ser
fragmentado. E, embora as analises anteriores tenham revelado as ligacbées conceituais e
tedricas entre ecossistemas de inovacao e outros conceitos correlativos, ainda existe uma
falta de apreciagédo abrangente da estrutura cientificas dos estudos mais avangados sobre
ecossistemas de inovagao, dificultando futuras investigacées neste dominio.

No entanto, conforme Cancino, Merigd e Coronado (2017), estudos bibliométricos
ainda mais historicos mostram que n&o € de agora que as pesquisas em inovagao, como
um todo, vém crescendo, mas desde 1950, quando se desenvolveu com base em estudos
econdmicos e socioldgicos, passando pelas décadas de 70 e 80 com estudos de cunho
multidisciplinares — ampliando seu escopo para além das ciéncias econdmicas e sociais, até
se consolidar atualmente por meio de especialistas, revistas e associagdes relacionadas a
inovacao. Vale ressaltar que, segundo os mesmos autores, o crescimento da inovagao nos
ultimos vinte e cinco anos € maior do que o crescimento da ciéncia a nivel mundial (Cancino;
Merigo; Coronado, 2017).

Nota-se, contudo, a importancia de estudos que possam trazer a tona aspectos inter
tematicos acerca de ecossistemas de inovacao. E, desse modo, permitir a compreensao do
panorama de pesquisas em torno desse tema produzido e comunicado cientificamente na
literatura internacional.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Ao almejar a analise do panorama das pesquisas sobre ecossistema de inovagao, a
pesquisa se caracteriza como exploratéria, usando indicadores bibliométricos sob abordagem

quanti-qualitativa. Pesquisas exploratdrias tém a finalidade de proporcionar mais informacoes
sobre algum assunto que estéa se investigando, possibilitando sua definicdo e seu delineamento
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tematico (Prodanov; Freitas, 2013). E estudos bibliométricos visam desenvolver analises da
comunicacgao cientifica por meio de indicadores de producao, desempenho e relacionamento,
retratando o grau de desenvolvimento e as relagdes de produc¢do de uma area do conhecimento.

Os estudos bibliométricos tém se firmado com uma ampla gama de aplicagdes
estatisticas em diversos contextos da produc¢ao do conhecimento cientifico da comunidade
cientifica e para a comunidade cientifica (Oliveira; Araujo, 2020). Assim, a bibliometria
possibilita trazer a tona indicadores da producao cientifica, enquanto condi¢des panoramicas
de algum dominio do conhecimento capaz de impactar na criacédo e fomento de politicas
publicas relacionadas a informacgao, ciéncia, tecnologia e inovagao. Isso permite uma analise
panoramica sobre ecossistemas de inovacido, com vistas ao mapeamento de indicadores
de reconhecimento inovativo de uma regido, por exemplo.

No caso, analisou-se a distribuicdo dos artigos por ano — enquanto indicador de
producéo e a coocorréncia de palavras-chave — como indicador de ligagéo (relacionamento).
Pretendeu-se, a partir disso, explorar a crescente produtividade e dindmica de relacbes da
comunicacao cientifica que trata sobre a tematica “ecossistema de inovacao”. Desse modo,
especificos indicadores bibliométricos auxiliam no mapeamento de alguns limites e contornos
desse panorama tematico comunicado cientificamente.

Ademais, foram mapeados indicadores bibliométricos acerca dessa tematica na
plataforma Dimensions, com auxilio do software de analise de redes VOSviewer, enquanto
procedimentos de coleta, visualizacdo e analise dos dados e informagdes. A respeito, Hook,
Porter e Herzog (2018) ressaltam que essa plataforma vai além do mapeamento bibliométrico
tradicional, ao possibilitar a visualizacao de redes de clusters com esse software e informacoes
linkadas, cujo desenho possibilita observar o cenario de um dominio do conhecimento e
0 processo complexo entre as comunicacgdes cientificas mapeadas. Ciente disso, foram
coletados e analisados dados indexados nessa base de dados que tratam sobre ecossistema
de inovacgao, principalmente assuntos que representam o panorama de pesquisa sobre esse
dominio cientifico.

Para a extracdo de dados, usaram-se os seguintes termos de busca: “innovation
ecosystem” OR “ecossistema de inovagdo” OR “ecossistema de inovacion’-como visto,
intercalando-os com o operador booleano “OR” (ou). Assim, buscaram-se pesquisas sobre a
tematica nas linguas portuguesa, inglesa ou espanhola, com o intuito de recuperar registros
de comunicagdes cientificas que continham pelo menos um desses termos compostos.

As buscas foram realizadas no inicio do més de abril de 2023, para as quais se
obteve um total de 2,885 pesquisas. Como critérios de inclusao e exclusado, considerou-se,
desse total, artigos de peridédicos em acesso aberto, publicados entre 2003 e 2022 (corte
temporal de 20 anos), resultando na analise de 1.386 artigos.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao analisar as comunicagdes cientificas na base Dimensions publicadas sobre
ecossistemas de inovagao, discute-se sua produtividade temporal e alguns assuntos
especificos abordados nesse panorama tematico. Destaca-se um aumento consideravel na
quantidade de publica¢des e a diversidade de temas abordados ligados, de algum modo, a
economia, a tecnologia e ao meio-ambiente.

No GRAFICO 1, é possivel visualizar a quantidade de publicagdes entre 2003 e 2022.
Percebe-se um crescimento exponencial do numero de publicac¢des a partir de 2015, com 45
publicagcdes naquele ano, intensificando-se ainda mais em 2020, 2021 e 2022, com 243, 321
e 328, respectivamente. Isso corresponde a um aumento de mais de 60% nas publicacbes
sobre ecossistemas de inovagéo nos ultimos 3 anos. Nesse sentido, o Painel de Avaliagao
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, da Organizacéo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) mostra que a quantidade de publicagbes nesse quesito vem subindo
no mundo, principalmente, em paises como a China e os Estados Unidos da América,
seguidos do Reino Unido e do Japao (OECD, 2023). E que parte dessa literatura, conforme
destacado por Suominen, Seppanen e Dedehayir (2019), aborda especificamente mais o
tema “ecossistema”, em diferentes contextos, para além da inovagéo.

GRAFICcO 1-Total de publicacdes por ano
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir disso, compreende-se a evolugao quantitativa acerca das pesquisas sobre
Zinovacgao e, particularmente, ecossistemas de inovagédo. Porém, destaca-se também a
importancia em continuar desenvolvendo estudos em torno desse dominio, mas, sobretudo,
buscando questionar a complexidade tedrica e sua correlacdo empirica na vida cotidiana
dos pesquisadores, das empresas e instituigdes (Golgeci et al., 2022; Suominen; Seppanen;
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Dedehayir, 2019). O que diz respeito, por exemplo, a ambiguidade e as diferengas tedrico-
conceituais e empiricas entre temas como ecossistemas de inovacao, sistemas de inovacao
e ecossistemas de servigos, impactando de algum modo a identidade disciplinar em termos
de limites e contornos epistemoldgicos e politicos sobre esses dominios do conhecimento
cientifico. Isto é, a produtividade e comunicagéo cientificas garantem tanto a importancia
de indicadores quantitativos viaveis acerca da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em um
dominio do conhecimento cientifico, quanto questionamentos referentes a coexisténcia entre
a teoria e a pratica da inovagao e seus ecossistemas.

De alguma forma, visualizam-se algumas condi¢gbes de produ¢do e comunicagao
cientificas relacionadas ao escopo e a abrangéncia tematica em torno de ecossistemas
de inovagdo. Quando se analisam as publicagdes por tematica (GRAFICO 2), evidencia-se
que ecossistemas de inovagao se conectam a diferentes assuntos, uma vez que se mostra
com a caracteristica da transversalidade. Torna-se relevante, entdo, compreender aspectos
comuns e distingdes tematicas que as pesquisas podem fornecer sobre esse panorama
multitematico, com vistas a uma visdo mais integradora.

GRAFICcO 2 — Clusters tematicos das pesquisas sobre ecossistema de inovagdo entre 2003 a 2022
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Verifica-se no GRAFICO 2 que pesquisas voltadas ao tema “ecossistema de inovagéo”
se ampliam desde as “infraestruturas tecnologicas” necessarias para seu funcionamento, até
a necessidade de “inovar de forma aberta” (cluster roxo). As “transferéncias tecnologicas”
perpassam os movimentos de “comercializacdo”, evidentemente sob a “influéncia” do
“‘mercado”, tendo mais ou menos um impacto na chamada “inovagao social” (cluster verde).
Isso parece reiterar a “emergéncia” e o desenvolvimento de “startups”, como forma de
garantia de “performance de inovagao” (cluster vermelho). Tem-se a relagdo que assuntos
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como “internet das coisas” implicam em setores como a “saude” e os “negocios” (cluster
laranja), principalmente, enquanto condigdes reais de um “futuro” emergente que a “gestdo da
inovagao” vem tendo devido a “transformacao digital” mundial (cluster azul). Além disso, como
a Covid-19 e a guerra vém impactando socialmente em paises como o “Brasil” e “Ucrania”.

Destaca-se que a abrangéncia tematica referente a ecossistemas de inovagéo abarca
dominios desde a tecnologia, passando pela economia digital até os negdcios em geral. Isto
€, tanto demonstra a dinamica da producéao social do conhecimento para além de qualquer
I6gica interna ou externa da ciéncia, ou da sociedade, via processos de interagdo entre
diversos atores, tais como a prépria ciéncia, a tecnologia, a universidade, a economia e a
politica (Callon; Law; Rip, 1986), quanto condiz com o indice Global de Inovacdo (IGl) que
visualiza “novas ondas” da inovagéo relacionadas a era digital, supercomputagéo, automagao,
alimentacao, saude, internet das coisas, meio ambiente e mobilidade (Dutta et al., 2022).

Torna-se latente a importancia dos ecossistemas de inovagao para o fomento,
desenvolvimento e sustentabilidade das inovagdes tecnoldgicas de uma regido. Como
caminhos de modelos de negdcios interligados com o ecossistema de inovagao de Alagoas,
por exemplo, é necessario ter a dimensao dos ecossistemas de outras partes do Brasil e
do mundo, com intuito de concretizar o Estado como potencial em sua acgao local para o
desenvolvimento global.

O GRAFIcO 3 compreende uma visualizagdo das tematicas de pesquisa com maior
frequéncia entre 2003 e 2022. Considerando a primeira parte da escala temporal apresentada
na legenda (entre 2018 e 2019 — do azul para o verde mais claro), percebe-se a presenga
de temas como “criacdo de valor”, “estrutura”, “comercializacao”, “Brasil”’, etc. Ja numa
temporalidade mais recente, entre meados de 2019 e depois de 2021 (do verde-claro para
0 amarelo), outros temas se apresentam, dentre eles, “transferéncia tecnolégica”, “saude”,
“Ucrania”, “inovacao social’, “transformacao digital” e “internet”.
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GRAFIcO 3 — Frequéncia temporal sobre ecossistema de inovagéo entre 2003 a 2022
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Essa representagdo de frequéncia temporal relacionada de algum modo a
ecossistemas de inovagao reflete alguns dominios emergentes comunicados cientificamente.
Conforme apontado por Gu et al., (2021), comprovassem-se atualmente algumas correntes
de pesquisa sobre esse tema, especialmente, “inovagao tecnologica”, “ecossistema de
inovagao de plataforma”, “desenvolvimento regional”, “conceituacéo e teorizagao de
ecossistema de inovacao” e “empreendedorismo e inovagao”. Isto €, parte desse panorama
de pesquisa corrobora principalmente com o cenario que as transferéncias de tecnologias
inovadoras implicam na transformacéo digital do mundo contemporaneo, bem como uma
certa concentragao territorial de ecossistemas de inovagéo produzidos regionalmente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do panorama das pesquisas sobre ecossistemas de inovacao na literatura
cientifica foi realizada por meio do levantamento bibliografico na base de dados Dimensions,
via analise bibliométrica e representacao de clusters. A partir disso, foi possivel identificar
a abrangéncia tematica correlacionada a esse assunto, bem como o quao vém crescendo
especificos interesses de pesquisa, principalmente, em termos de transferéncia tecnoldgica,
transformacéo digital e inovacao social. Trata-se, entdo, de interesses multi e inter tematicos
com certa amplitude conceitual, reiterando que todos os atores que trabalham tedrico
ou pragmaticamente com ecossistemas de inovagado possam ampliar as conexdes que
o conhecimento tecnocientifico possibilita dentro e fora das universidades, perpassando
horizontes da economia, da saude, da politica, da industria e até do meio ambiente.
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Ecossistemas de inovagao se configuraram como uma tematica transversal que
permite abordagens tedricas multilaterais e complexas devido a possibilidade ampla e profunda
em conectar outros temas, conceitos, conteudos e contextos de produgéo. E, pragmaticamente,
possibilita o reconhecimento inovador regional, encaminhando conexdes entre a ciéncia, a
tecnologia, a politica e a economia de uma comunidade, a fim de fortalecer o desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e inovador local e globalmente. Isto €, essa amplitude mostra, além
de uma simples pluralidade de temas correlacionados, a dificuldade em compreender os
limites e contornos epistemoldgicos e politicos em torno do tema “ecossistema de inovacgao”.

Destaca-se que as inter tematicas dos ecossistemas de inovagao analisadas abrangem
contextos que vao das infraestruturas tecnoldgicas a inovagao aberta. No entanto, entende-
se que as demarcacgdes e alcances dessa pesquisa permitem tdo somente elencar alguns
indicadores de um certo panorama de pesquisa tematico. E, nesse sentido, abre-se espaco
para que outras pesquisas possam reconsiderar tal abordagem equidistante dos contornos
meétricos, ainda que aproximada sob redes visuais de clusters tematicos

Sendo assim, sugere-se que outros panoramas de pesquisa acerca de ecossistemas
de inovagao possam reinventar e inovar abordagens metodoldgicas de cunho mais empirico,
buscando penetrar acerca das reunides entre pessoas, (empresarios, gestores, pesquisadores)
e tecnologias (sistemas automatizados, financiamento, internet, etc.), dentre outros.
Como atores humanos e ndo-humanos, compdem e performam mais que redes de informacgao
identitarias, sobretudo redes em inovagao cosmopolitas em torno da informacao, da ciéncia
e da tecnologia. Isto é, em consonéncia com Aka (2019), corresponde aos movimentos de
tradugéo que permeiam o desenvolvimento e praticas de inovagao cujos interesses atravessam
gestores e outros atores relacionados em um processo complexo de natureza sociotécnica.

Para tanto consideramos que abordagens mais hibridas e sistematicas dos estudos
em CTS, especificamente, pautadas em construgdes préximas as da Teoria Ator-Rede (TAR)
podem ser uteis em torno desse arcaboucgo-tedrico metodoldgico e pragmatico de investigagao
relacionada a qualquer tema em torno da inovagao, ou mesmo aos ecossistemas de inovagao
especificamente. Pois, analises sociotécnicas podem fornecer um nivel aprofundado de
compreensao do desenvolvimento de inovagdes em variados contextos de aplicagao tedricos
e praticos, sendo eficiente para rastrear as interagdes e transformagdes entre os gestores
e as partes interessadas, bem como identificar praticas gerenciais que contribuam para o
sucesso do desenvolvimento inovativo e sustentavel na contemporaneidade.
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