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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ investigar quais as dimensdes presentes em ecossistemas de inovagdo apresentadas pela
literatura em pesquisas nacionais e internacionais (artigos) no contexto da Ciéncias Sociais Aplicadas. Em relagdo
a metodologia este estudo ¢ caracterizado como uma revisdo sistematica de literatura, de carater descritivo e
abordagem qualitativa, que examina a produ¢do bibliografica sobre as dimensdes presentes em ecossistemas de
inovagdo, utilizando os softwares Zotero® e StArt®. O protocolo de pesquisa incluiu a analise de artigos extraidos
das bases de dados Scopus ¢ Web of Science, abrangendo o periodo de 2018 a 2022. Foram realizadas trés etapas
de filtragem de um total de 1014 artigos, cujo processo de selegdo para analise resultou em 139 trabalhos aderentes
ao tema proposto, sendo 88 provenientes da base Scopus e 51 da base Web of Science. Através da revisdo
sistematica de literatura foi possivel compreender quatro dimensdes centrais nos ecossistemas de inovagao: redes
e clusters de inovacdo; modelos de hélices (tripla, quadrupla, quintupla); principais atores do ecossistema; e
sistemas nacional e regional de inovacdo. Os resultados destacam o papel central das universidades e da
colaborag¢@o interinstitucional, reforcando que a inovagao é impulsionada por interagdes dindmicas entre governo,
academia, empresas, sociedade e meio ambiente, especialmente em contextos territoriais especificos como clusters
e ecossistemas regionais.

Palavras-chave: ecossistemas de inovacdo; dimensdes em ecossistemas de inovagdo, revisdo sistematica de
literatura; StArt®.
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INNOVATION ECOSYSTEMS AND THEIR DIMENSIONS

a systematic literature review using StArt® software
Abstract

The aim of this article is to investigate the dimensions present in innovation ecosystems as presented in the
literature in national and international research (articles) in the context of Applied Social Sciences. In terms of
methodology, this study is characterized as a systematic literature review, with a descriptive character and
qualitative approach, which examines the bibliographic production on the dimensions present in innovation
ecosystems, using the Zotero® and StArt® software. The research protocol included the analysis of articles
extracted from the Scopus and Web of Science databases, covering the period from 2018 to 2022. Three stages of
filtering were carried out on a total of 1,014 articles, whose selection process for analysis resulted in 139 papers
adhering to the proposed theme, 88 of which came from the Scopus database and 51 from the Web of Science
database. Through the systematic literature review, it was possible to understand four central dimensions of
innovation ecosystems: innovation networks and clusters; helix models (triple, quadruple, quintuple); the main
players in the ecosystem; and national and regional innovation systems. The results highlight the central role of
universities and inter-institutional collaboration, reinforcing that innovation is driven by dynamic interactions
between government, academia, companies, society and the environment, especially in specific territorial contexts
such as clusters and regional ecosystems.

Keywords: innovation ecosystems; dimensions in innovation ecosystems; systematic literature review; StArt®.

ECOSISTEMAS DE INNOVACION Y SUS DIMENSIONES
una revision sistematica de la literatura utilizando el software StArt®

Resumen

El objetivo de este articulo es investigar las dimensiones presentes en los ecosistemas de innovacidn presentadas
en la literatura en investigaciones (articulos) nacionales e internacionales en el contexto de las Ciencias Sociales
Aplicadas. En términos metodologicos, este estudio se caracteriza por ser una revision sistematica de la literatura,
de naturaleza descriptiva y enfoque cualitativo, que examina la produccion bibliografica sobre las dimensiones
presentes en los ecosistemas de innovacion, utilizando los softwares Zotero® y StArt®. El protocolo de
investigacion incluyo el analisis de articulos extraidos de las bases de datos Scopus y Web of Science, abarcando
el periodo de 2018 a 2022. Se realizaron tres etapas de filtrado sobre un total de 1.014 articulos, cuyo proceso de
seleccion para el analisis dio como resultado 139 trabajos adheridos al tema propuesto, 88 de los cuales procedian
de la base de datos Scopus y 51 de la base de datos Web of Science. A través de la revision sistematica de la
literatura fue posible comprender cuatro dimensiones centrales de los ecosistemas de innovacion: las redes y
clusters de innovacion; los modelos de hélice (triple, cuadruple, quintuple); los principales actores del ecosistema;
y los sistemas nacionales y regionales de innovacion. Los resultados destacan el papel central de las universidades
y la colaboracion interinstitucional, reforzando que la innovacion estd impulsada por interacciones dindmicas entre
el gobierno, el mundo académico, las empresas, la sociedad y el medio ambiente, especialmente en contextos
territoriales especificos como los clusters y los ecosistemas regionales.

Palabras clave: ecosistemas de innovacion; dimensiones en los ecosistemas de innovacion; revision sistematica
de la literatura; StArt®.
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1 INTRODUCAO

O ecossistema de inovacdo ¢ a compreensdo do ambiente ou ecologia que envolve
diversas instituigdes, atores e outros fatores relacionados a pratica de pesquisa e inovagao, onde
nenhum ator opera de forma independente. Portanto, pode ser visto como um conjunto dindmico
e colaborativo de atores, relagdes e institui¢des que influenciam o processo de inovagdo dentro
de uma regido (Pedrinho et al., 2020).

No Brasil, a Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (ANPROTEC) define um ecossistema de inovagdo como um ativo competitivo
caracterizado pela cooperacdo entre diferentes agentes para promover o aprendizado
colaborativo e a geragdo de sinergia (Santos, Matheus Lincoln Borges; Zattar, 2019). Esse ¢
reconhecido como uma infraestrutura facilitadora que promove processos de criacdo, difusdo e
absor¢ao de conhecimento (Schiuma; Carlucci, 2018).

O ecossistema de inovacao ¢ definido como um "nexo ou Aub" onde pessoas, cultura e
tecnologia interagem para catalisar criatividade, invengao e inovagao em diversas disciplinas e
setores, tanto publicos quanto privados, de forma orientada por politicas e empreendedorismo
(Pucci et al., 2018). Esses hubs se conectam com agentes internos e externos, permitindo
participacdo em redes externas de inovagdo, facilitando a comunicagdo entre empresas,
governos, comunidades, financiadores, professores, estudantes e funcionarios universitarios, e
promovendo a criagdo conjunta de conhecimento na forma de inovag¢ao aberta (Mejia; Hincapie;

Giraldo, 2019).

Dessa forma, o objetivo deste artigo ¢ investigar quais as dimensdes presentes em
ecossistemas de inovagdo apresentadas pela literatura em pesquisas nacionais e internacionais
(artigos) no contexto da Ciéncias Sociais Aplicadas. A relevancia deste estudo reside na
escassez de abordagens sistematicas que relacionem o conceito de ecossistema de inovagao as
caracteristicas e formas especificas de producdo de conhecimento nas Ciéncias Sociais
Aplicadas. Embora o conceito venha sendo cada vez mais discutido em ambientes académicos
e em diferentes areas do conhecimento, ainda ha pouca clareza sobre como ele tem sido
conceituado, aplicado e analisado nesse campo especifico. Assim, o artigo contribui para a
academia ao organizar e analisar criticamente as diferentes dimensdes que compdem esses
ecossistemas, ampliando o entendimento sobre seus elementos principais e oferecendo

subsidios tedricos para aprofundamentos futuros.

O artigo estd estruturado em quatro segdes principais. A introdugdo, j& apresentada,

seguida da se¢do de metodologia que descreve os procedimentos adotados para selecdo, anélise
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e categorizacdo dos estudos examinados. A terceira secdo dedica-se a analise e discussdao dos
resultados, abordando as principais dimensodes identificadas nos ecossistemas de inovagao. Por

fim, s3o apresentadas as conclusodes.

2 METODOLOGIA

Este estudo € caracterizado como uma revisao sistematica de literatura (RSL), de carater
descritivo e abordagem qualitativa, que examina a producgdo bibliografica sobre a tematica
estudada. Foram utilizadas as ferramentas: Zotero® (como gerenciador de bibliografias) e
StArt® (para operacionalizacdo do protocolo da RSL). A definicdo do protocolo marcou o
inicio do processo de revisdo, seguido pelos seguintes passos: (1) Definicao da questao focal
da RSL; (2) Determinacao dos termos e constru¢ao da expressao de busca (strings); (3) Selegao

das bases de dados; (4) Concepgao dos critérios de inclusdo e exclusao; (5) Achados.

Nesta revisdo, definiu-se a seguinte questdo focal: “Quais as dimensdes presentes em 4
ecossistemas de inovagdo apresentadas pela literatura em pesquisas nacionais € internacionais
(artigos) no contexto da Ciéncias Sociais Aplicadas?” A questdo-problema estabelece as ideias
centrais do que se pretende explorar ou aprender, caracterizadas por palavras-chave ou topicos

(Creswell; Creswell, 2023), e que irdo definir a estratégia de busca (Quadro 1).

Quadro 1 - Estratégia de Busca e Palavras-chave

Estratégia de Busca Palavras-chave ou Termos

"Innovation Ecosystems” AND “Information Science" AND "Knowledge
Management” AND "Innovation"

"Innovation Ecosystems” AND "Innovation Models" AND "Innovation

Informagéo e Inovagdo

Modelos de Inovagao Ecosystems" AND "Technological Education” OR "University" OR
"Higher Education" OR "University teaching"
"Innovation  Ecosystems” OR  "Innovation = Networks" AND

Redes de Inovagao e Educacao

. "Technological Education” OR "University" OR "Higher Education” OR
Tecnoldgica

"University teaching"

"Innovation Ecosystems” AND "Enabling Context” AND "Innovation'
AND "Technological Education" OR "University” OR "Higher
Education" OR "University teaching"

"Innovation  Ecosystems” AND  "Innovation Policies” AND
Politicas de Inovagao "Technological Education” OR "University"” OR "Higher Education” OR
"University teaching"

"Innovation Ecosystems” AND "Research Infrastructure” AND
Infraestruturas de Pesquisa "Technological Education” OR "University” OR "Higher Education” OR
"University teaching"

’

Contextos Facilitadores da
Inovagdo

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A seleg¢ao dos documentos a serem analisados seguiu os critérios de inclusao e exclusao

definidos no Quadro 2.
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Quadro 2 - Critérios de inclusdo e exclusido de documentos

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Inclusdo Exclusdo
(I1) Tipo de documento: artigo (E1) Nao ¢ artigo
(I2) Estudo escrito nos idiomas: inglés, (E2) Estudo escrito em idioma diferente de: inglés,
portugués ou espanhol portugués ou espanhol

(I3) Trabalho publicado no periodo: 2018 - 2022 | (E3) Trabalho néo publicado no periodo de: 2018-2022
(I4) Apresenta os termos de busca no titulo, (E4)N&o possui os termos de busca no titulo, resumo ou nas

resumo ou nas palavras-chave palavras-chave

(I5) Aplicagdo do ecossistema de inovac¢do e | (E5) Néo é aplicagdo do ecossistema de inovagdo e termos
termos relacionados relacionados

(I6) Diretamente relacionado a inovagdo, =(E6) Nao diretamente relacionado a inovagdo, educacdo,
educacdo, tecnologia tecnologia

(I17) Texto integral disponivel (E7) Nao possui texto integral disponivel ou acessivel

(I8) Atende aos critérios de qualidade definidos | (E8) Nao atende aos critérios de qualidade definidos

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os critérios de inclusao e exclusdao foram aplicados em trés etapas: (i) exclusao de
documentos duplicados e com score igual a zero (classificagdo automatica StArt®); (ii) leitura
dos titulos, palavras-chave e resumos; (ii1) leitura do texto completo e avaliacao da qualidade
dos estudos. Os resultados obtidos foram exportados em formato BibTeX com a finalidade de
se fazer o upload dos arquivos para o StArt®. Inicialmente foram recuperados 565 na base
Scopus e 449 na base Web Of Science, perfazendo um total de 1014 artigos recuperados. O
processo de selecao dos artigos para analise resultou em 139 trabalhos aderentes ao tema de

pesquisa, sendo 88 provenientes da base de dados Scopus e 51 da base Web of Science.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Um ecossistema de inovacao busca criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
ideias, transformando-as em produtos inovadores (Xu et al., 2018) e, para tanto, ¢ necessario
dispor de infraestrutura (Al-Sayed; Yang, 2020) que envolva a coordenagdo e interagdo de
multiplos agentes para criar valor, transcendo fronteiras organizacionais (Wang et al., 2021).
Assim, a inovacao ¢ vista como parte de uma interagdo mais ampla com o ambiente, exigindo
colaboracdo entre universidades, empresas, governo e redes comunitdrias (Imanto; Prijadi;
Kusumastuti, 2019). Os resultados obtidos nesta RSL em relagdo aos protagonistas de um

ecossistema de inovagao e suas caracteristicas sao descritos a seguir.
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3.1 REDES DE INOVACAO E CLUSTERS

Redes sdo estruturas formais ou informais compostas por pessoas que, por meio de
diferentes canais de comunicagdo, compartilham responsabilidades, conhecimentos, projetos e
recursos, visando crescimento coletivo e atingimento de objetivos (Bedoya Marrugo ef al.,
2018). E composta por nds e conexdes que representam fungdes e interagdes que envolvem
entregas tangiveis e intangiveis, como conhecimento e valor (Tejero; Pau; Leon, 2019), com o
objetivo de criar, armazenar e fortalecer a cooperacao e a troca de conhecimento, melhorando
a eficiéncia da comunicacao e facilitando a transferéncia e criagdo de conhecimento (Bedoya
Marrugo et al., 2018). Assim, facilita interacdes horizontais entre participantes, promovendo
cooperacdo para resolver problemas e tomar decisdes (Bedoya Marrugo et al., 2018).

Um numero crescente de organizagdes procura conhecimento e inovagdo através da
formagao de parcerias e colaboracdes com universidades (Rantala; Ukko, 2019). Nesse sentido,
as universidades ocupam uma posi¢ao central nas redes de inovagdo e conhecimento, sendo
fundamentais para a criagdo e dissemina¢ao de conhecimento (Fischer et al., 2021; Aparecido-
Tomaz et al., 2022). Sua participagcdo em redes de inovagdo promove uma maior abertura e um
fluxo mais substancial de conhecimento, especialmente em regides com alta densidade
economica (Prokopenko; Holmberg; Omelyanenko, 2018).

Os clusters sao aglomeragdes geograficas de empresas e atividades complementares que
compartilham uma visdo comum e exibem liga¢des horizontais e verticais em um ambiente
socioinstitucional de apoio, cooperando e competindo em mercados nacionais e internacionais
(Bliemel et al., 2019; Lopes, J.; Farinha; Ferreira, 2020), compartilhando caracteristicas
naturais e sociais (Han, S.; Yoo; Kwak, 2018). A proximidade geografica facilita a transferéncia
de conhecimento tacito, essencial para a inovagao (Runiewicz-Wardyn, M., 2020).

Grandes empresas e multinacionais frequentemente atuam como guardids e mediadoras
de conhecimento dentro dos clusters, acessando conhecimento externo e compartilhando-o de
maneira seletiva (Munari; Sobrero; Malipiero, 2012). A infraestrutura necessaria para essas
interagdes pode ser moldada tanto por iniciativas empreendedoras quanto pela infraestrutura
existente, criando uma relacao recursiva entre ambos (Bliemel et al., 2019).

Clusters tecnolégicos e distritos industriais sdo ecossistemas onde o conhecimento se
espalha entre todos os atores, com as universidades desempenhando um papel fundamental na
organizacdo desses fluxos (Tolstykh; Gamidullaeva; Shmeleva, 2021). Um exemplo ¢ o
Kendall Square, em Cambridge, préximo ao MIT, ecossistema de inovagao suportado por uma

grande universidade (Heaton; Siegel; Teece, 2019; Tolstykh; Gamidullaeva; Shmeleva, 2021).
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3.2 MODELOS DE INOVACAO EM HELICES E OUTROS VARIANTES

Os modelos de inovacao em hélice (que incluem o Modelo de Hélice Tripla, o Modelo
de Hélice Quadrupla e 0 Modelo de Hélice Quintupla) apresentam, cada um, énfases diferentes
em dimensdes-chave que se complementam mutuamente para uma compreensao abrangente da
inovag¢do na sociedade contemporanea (Cai; Ferrer; Lastra, 2019).

O primeiro conceito ¢ o da Hélice Triplice, introduzido por Etzkowitz e Leydesdorff
(2000), que serve para compreender as interagdes entre governo, empresas € academia. A tese
central sugere que a inovacao surge da hibridizagdo de elementos desses trés setores, criando
formas institucionais e sociais de conhecimento (Tamtik, 2018). Segundo Yun e Liu (2019),
esse modelo tem sido utilizado em diversos paises desenvolvidos, destacando-se em paises
ocidentais com politicas institucionais de cima para baixo (Imanto; Prijadi; Kusumastuti, 2019)
e paises em desenvolvimento (Romanovskyi; Romanovska; Romanovska, 2021), podendo atuar
como facilitador (Luengo-Valderrey et al., 2020) essencial para a inovagao e o desenvolvimento
econdomico em uma sociedade do conhecimento (Levrouw; Van Lubek; Smulders, 2020).

Esse modelo fornece uma abordagem solida para implementar modos interativos € em
rede de inovagdo, indo além do fluxo de conhecimento linear sendo, entdo, um processo nao
linear (Chekanov, 2022). Portanto, a interacao eficaz entre as esferas universidade, industria e
governo, promovem redes de comunicacdo e difusdo de conhecimento, e ¢ fundamental para a
inovagdo, sendo que a transferéncia de conhecimento contribui para o aumento da
"internalizacdo" de conhecimento (Nascimento; Lima; Gondim, 2022). O modelo sugere que
os atores institucionais devem ser vistos como iguais dentro da rede, onde universidades e

industrias tornam-se parceiras do governo na formulagao de politicas (Muizniece, 2021).

Figura 1 - Modelo da Triplice Hélice

Tri-lateral networks and
hybrid organizations ‘

Academia

Fonte: Etzkowitz e Leydesdorff (2000)

O modelo da Hélice Triplice expande o tridngulo de Sabato (Figura 2), uma das

primeiras contribuigdes aos sistemas de inovagao territorial desenvolvido por Sabato e Botana
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(1968) e que foca no relacionamento entre governo, empresas e¢ academia para gerar
transformagdes sociais relevantes para a comunidade (Angulo-Cuentas et al., 2006). Nele,
embora haja equidade entre os atores, as administragcdes publicas sdo as principais reguladoras

do ecossistema de empreendedorismo e inovacao (Melamed-Varela et al., 2019).

Figura 2 - Triangulo de Sabato

GOBIERNO
ESTRUCTURA s — INFRAESTRUCTURA
PRODUCTIVA CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Fonte: Sabato e Botana (1968).

O modelo de Hélice Triplice ¢ mais integrador e construtivista em compara¢do ao
triangulo de Sabato, que se caracteriza por relagdes mais lineares, gerando sinergias nao lineares
entre universidades, empresas e governo, onde a industria produz, o governo regula e as
universidades fornecem novos conhecimentos e tecnologias (Etzkowitz; Leydesdorff, 2000),
promovendo estratégias e projetos de desenvolvimento territorial (Melamed-Varela et al.,
2019), sendo a inovagdo como resultado da rede entre as trés esferas de influéncia, a
importancia das inovagdes organizacionais e sociais, ¢ a descentralizagdo da globalizagao por
meio de redes regionais (Pucci et al., 2018).

Embora haja poucas evidéncias empiricas sobre seu desenvolvimento em economias em
transicao (Chekanov, 2022), o modelo ¢ valorizado por sua forte base tedrica. Etzkowitz (2008)
prop0s os conceitos de espagos de conhecimento, consenso € inovacao para explicar as
interagdes no modelo, destacando a necessidade de participagdo de todos os atores institucionais
para o desenvolvimento de cada espago (Cai, 2022). Os agentes governamentais financiam
projetos para reduzir riscos privados, enquanto as universidades cocriam conhecimento com a
industria e transferem tecnologias para comercializacao (Carayannis et al., 2018).

Apesar de suas vantagens, o modelo tem a fragilidade de ndo incluir explicitamente a
sociedade como usuaria final da inovacdo, influenciando a geragdo de conhecimento e

tecnologias através das demandas dos usudrios (Nascimento; Lima; Gondim, 2022).
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Assim, enquanto o conceito de Hélice Triplice surgiu como resposta a economia baseada

no conhecimento na década de 1990, o modelo de Hélice Quadrupla foi proposto para

reconceituar a sociedade no século XXI, incluindo a sociedade civil como quarta hélice, visando

promover uma cooperacao mais forte e reconhecenndo o papel crescente dos usuarios finais na

geracdo de demanda por inovagdo (Rosli; Cacciolatti, 2022) (Figura 3).

Figura 3 - O modelo Quéadrupla Hélice de controle do usuario

Main goalof
innovation activity
=To produce products
and services relevant
forcitizens

Firms
=Develop commercial
products and services from
citizens’ innovations
»Support citizens innovatio
activities

activiies

Type of innovation
-Innovations relevant
forcitizens

Initiators of
innovation process
-Citizens

Public authorities
=Support the development
of citizen innovations
=Provide tools & skills
=Cffer dialogue
forums to citizens and
forums to participate in
decision making

Universities,
polytechnics
-Support citizens’ innovation

«Support firms and
public authorities in
the utilization of
cifizen innovations

Fonte: Carayannis e Rakhmatullin (2014) (adaptado de Arnkil et al. (2010)).

Portanto, esse modelo, ao adicionar a dimensdo da sociedade civil, amplia a

compreensao do fluxo de conhecimento para além dos limites tradicionais da academia,

industria e governo (Cai; Lattu, 2022).

Em continuidade, o modelo da Quintupla Hélice foi também uma resposta a natureza

mutavel da sociedade do conhecimento (Cai; Lattu, 2022), incluindo o ambiente natural como

um quinto aspecto na Hélice Quintupla, conforme Figura 4.

Figura 4 - O subsistema do modelo Hélice Quintupla

Academia, Industry, State, Media-based
universities, firms, government, and

higher education economic political culture-based
system system system public

Fonte: Carayannis et al. (2012).

Natural
environment,
natural
envrionments
of society
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Dessa forma, a Hélice Quintupla vai além do ambiente natural da sociedade,
considerando o contexto socio-relacional e ecoldégico como um desafio para um roteiro de
desenvolvimento futuro (Carayannis, Elias; Campbell; Grigoroudis, 2022). Para Baaziz (2018),
a Hélice Quintupla ¢ uma estrutura apropriada para resolver problemas em um contexto
marcado pela complexidade, visando identificar oportunidades de investimento no
desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento de novas tecnologias e criacdo de novos
produtos e servicos (Nascimento; Lima; Gondim, 2022). Assim, permite a visualizagdo de
interacdes, bem como trocas de conhecimento além dos quatro subsistemas da Hélice
Quadrupla, perspectiva em que o ambiente natural ¢ decisivo para o desenvolvimento
sustentavel capaz de fortalecer a natureza capital. Embora ndo seja tipicamente conceituado
como um ator, o ambiente natural estd em relacdo semelhante as quatro hélices anteriores, ja
que os humanos sdo impactados pelo ambiente natural € o0 modificam no curso de atividades de
geracdo de conhecimento e inovagao (Alhassan et al., 2019; Nascimento; Lima; Gondim, 2022).

Entdo, o modelo de inovacdo da Hélice Quintupla ¢ mais amplo e abrangente ao
adicionar a hélice dos "ambientes naturais da sociedade" (Carayannis, Elias G.; Campbell;

Grigoroudis, 2022) (Figura 5).

Figura 5 - Relagdo entre os modelos de Hélice Triplice, Quadrupla e Quintupla

Quintuple Helix (Context of the natural
environment of society)

Quadruple Helix (Context
of society and democracy)

/

Triple Helix {Basic
model of the

Tucry

Fonte: Cai e Lattu (2022).

Apesar de ser tema importante, estudiosos defendem que ainda faltam investigagdes que
visem a operacionalizacdo de hélices quadruplas e quintuplas (Mineiro et al., 2018;
Nascimento; Lima; Gondim, 2022).

Outro modelo ¢ o neo-Triplice Hélice (Figura 6), ainda em estagio conceitual,
empregando a metafora da Triplice Hélice de Lewontin, que integra perspectivas bioldgicas e

ecologicas (Cai, 2022), além dos conhecimentos das abordagens da Triplice, Quédrupla e
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Quintupla Hélice. O modelo neo-Triplice Hélice oferece uma estrutura conceitual para avangar
a compreensao da sociedade contemporanea em direcao a inovagao sustentavel, explicando as
relagdes dialéticas entre os principais componentes dos ecossistemas de inovacao, abordando a

inovagao sustentavel nas dimensodes econdmica, social e ambiental (Cai, 2022).

Figura 6 - Modelo de Ecossistema de inovagdo Neo-Triplice

u

Triple Helix DNA

Fonte: Cai (2022).

Leydesdorff (2012) apresentou outra abordagem, analisando forgas integradoras e
diferenciadoras em padrdes de inovacao, sugerindo que o indicador de hélice tripla poderia ser
estendido para uma N-tupla de hélices (Baron, 2021). No entanto, Leydesdorf e Etzkowitz
(2003) ja haviam emitido uma adverténcia quanto a generaliza¢ao para além do modelo Triplice
Hélice, sugerindo cautela ao operacionalizar modelos nesse sentido, ja que hélices quadruplas,
quintuplas ou n-tuplas podem sempre ser decompostas e recombinadas em hélices triplas
interativas por razdes analiticas (Cai; Lattu, 2022).

De qualquer forma, os estudiosos estdo cada vez mais conceituando os sistemas de
inovagao como hélices multiplas, refletindo a crescente complexidade da criagao e difusdo do
conhecimento e reconhecendo que tais sistemas dependem da interacdo dinamica e flexivel de
diversos elementos (Schiitz et al., 2018). Destaca-se também que os debates em torno dos
modelos de hélice muitas vezes confundem os novatos no campo, levantando a questao de qual

modelo deve ser aplicado em pesquisas empiricas (Cai; Lattu, 2022).

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 12, n. 1, p. 1-24, e-7587, jul./dez. 2025.

11



ARTIGO

& NovAcAo

3.3 PRINCIPAIS ATORES DE UM ECOSSISTEMA

A gestao dos atores envolvidos nos processos de inovacdo ¢ fundamental para a
competitividade e criagdo de valor (Feldman et al., 2019; Pustovrh; Rangus; Drnovsek, 2020;
Schepis; Purchase; Butler, 2021; Alvarez-Castafion; Palacios-Bustamante, 2021). A
colaboracdo em rede entre os atores do ecossistema de inovagdo gera valor e capital social para
um crescimento sustentavel a longo prazo (Xu et al., 2018).

A América Latina, de cuja realidade o Brasil mais se aproxima, enfrenta desafios
significativos na constru¢do de ecossistemas de inovacao eficazes, com a interacdo entre os
atores sendo limitada e pouco sistematizada (Casas, 2020; Alvarez-Castafion; Palacios-
Bustamante, 2021). Apesar de a investigagdo cientifica e tecnoldgica ser a base da inovagao
universitaria na regido, a ligacdo entre universidades e empresas tem sido inconsistente (Casas,
2020), sendo essa desconexao reconhecida como uma das principais fraquezas dos ecossistemas
de inovagdo na regido (Alvarez-Castafion; Palacios-Bustamante, 2021).

Quanto as empresas, estas sao impulsionadas por objetivos como produtividade, vendas
e lucro. A complexidade crescente de produtos e servigos tem dificultado o cumprimento desses
objetivos, levando-as a buscar capacidades externas na academia (Costa; Neves; Reis, 2021).
A industria desempenha um papel crucial ao oferecer a comunidade cientifica desafios que ndo
podem ser resolvidos internamente, incentivando empreendedores a transformar conhecimento
em solugdes com valor econdmico (Chekanov, 2022). A capacidade competitiva e inovadora
torna-se, portanto, vital para a sobrevivéncia e sucesso das empresas (Biirger; Fiates, 2021).
Assim, empresas dependem cada vez mais do conhecimento proveniente de atores publicos e
privados, e a competitividade territorial depende da promogdo de mecanismos de aprendizagem
coletiva e da geracdo de novas fontes de conhecimento estratégico (Santos, Domingos, 2021).
Nesse interim, as organizagdes perceberam a importancia de estabelecer redes solidas para
inovag¢do, em vez de confiar apenas em esforgos internos de Inovacao e Desenvolvimento (1&D)
(Costa; Neves; Reis, 2021). Em um ambiente globalizado, a integragdo em redes de inovacado e
a colaboragdo com a academia sdo inevitaveis (Costa; Neves; Reis, 2021), além de ser essencial
para o sucesso economico (Becker; Eube, 2018). Essas organizacdes, descritas como
“intermedidrios de inovacao”, atuam como corretores para promover colaboragdes eficazes
entre universidade e industria (Malik; Bashir; Ali, 2021).

Universidades geram conhecimento cientifico, enquanto empresas transformam esse
conhecimento em novas tecnologias. Esse processo ¢ ciclico, pois as empresas, acumulando

conhecimento tecnologico, levantam novas questdes que se tornam objetos de pesquisa nas
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universidades, contribuindo para o desenvolvimento produtivo (Biirger; Fiates, 2021). Portanto,
apesar de suas diferentes missdes, universidades € empresas cooperam para promover a
transferéncia de tecnologia e conhecimento (Costa; Neves; Reis, 2021). A capacidade do setor
empresarial de absorver e utilizar resultados de pesquisa universitaria ¢ crucial para o
crescimento baseado no conhecimento (Kempton, 2019). Universidades sdo impulsionadoras
de novas empresas intensivas em conhecimento e influenciam a economia através de
incubadoras e startups, enquanto as empresas criam centros de treinamento e o governo financia
projetos (Razorenov; Vodenko, 2021).

Com relacdo ao papel do Estado/Governo e consequentes politicas publicas, este ¢
considerado crucial no fornecimento de financiamento para pesquisa € desenvolvimento
(P&D), sendo reconhecido como uma das ferramentas mais poderosas (Al-Sayed; Yang, 2020).
Portanto, o governo desempenha um papel importante na facilitagdo e moderacao das relagdes
entre capacidades de networking (Imanto; Prijadi; Kusumastuti, 2019) e na promogdo da
formacao universitaria e das interacdes industria-governo no processo de inovagdo (Sun et al.,
2019). No entanto, as teorias da inovacao alertam para as limitacdes da acdo governamental,
enfatizando a necessidade de equilibrio e adaptagdo as diferentes fases do desenvolvimento de
politicas para os ecossistemas de inovagao (Sun et al., 2019).

As politicas publicas sdo fundamentais para direcionar o desenvolvimento de uma nagao
em diversas areas, como social, econdmica, politica, cultural, saude e tecnoldgica (Silva;
Valentim; Gonzalez, 2020). Elas visam resolver problemas existentes, alcancar objetivos
especificos e enfrentar desafios futuros no curto, médio e longo prazo. Para serem eficazes,
devem envolver tanto atores governamentais quanto ndo governamentais (Silva; Valentim;
Gonzélez, 2020) e estarem alinhadas as questdes culturais da nagdo ou regido em que sao
implementadas (Silva; Valentim; Gonzalez, 2020). Assim, policymakers devem adaptar
modelos de politicas as especificidades de suas regides, evitando copiar diretamente politicas
de outras regides com diferentes contextos socioecondmicos (Rosli; Cacciolatti, 2022).

Em politicas de inovagdo, os instrumentos visam estimular a inovag¢ao e incluem
categorias como instrumentos regulatorios, econémicos e financeiros (Park; Kim, 2022), e
medidas de apoio para ampliar as capacidades tecnologicas das empresas, especialmente
aquelas que colaboram com organizagdes de inovagdo e desenvolvimento (I&D) (Vlasova,
2021). Nos EUA, programas politicos foram langados para vincular a pesquisa universitaria a
participagdo industrial e estimular o desenvolvimento econdmico (Becker; Eube, 2018). Para
estes autores, a intervengao estatal pode se concentrar em politicas de pesquisa, financeiras ou

judiciais, adaptando-se as necessidades em constante mudanga do sistema.
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No entanto, hd o risco de que a intervencdo publica possa desincentivar os esforcos
inovadores das empresas, tornando-as dependentes do setor publico, faltando ainda consenso
sobre os instrumentos publicos mais eficazes para apoiar atividades de pesquisa e

desenvolvimento (P&D) (Jugend et al., 2020).
3.4. SISTEMAS REGIONAL E NACIONAL DE INOVACAO (SRI / SNI)

No final da década de 1980, Freeman e Lundvall propuseram a ideia de um sistema
nacional de inovagdo (SNI), via a interacdo entre empresas publicas e privadas, universidades
e agéncias governamentais (Kang et al., 2019), que influenciasse o desenvolvimento, a difusao
e o uso de inovagdes, caracterizado pela aprendizagem através da interagdo social (Biirger;
Fiates, 2021). A principal tarefa do SNI ¢ criar ligacdes eficazes entre os geradores de
conhecimento e tecnologia e aqueles que os consomem para produzir novos produtos e servicos
(Jonek-Kowalska, 2021). Assim, o desenvolvimento econdomico bem-sucedido estd ligado a
capacidade de um pais adquirir, absorver, disseminar e aplicar tecnologias modernas,
capacidades incorporadas no SNI (Vladimirov, 2018).

O SNI brasileiro ¢ composto por diferentes atores divididos entre poder executivo, poder
legislativo e sociedade, além de atores politicos, agéncias de fomento e operadores de ciéncia,
tecnologia e inovagdo (CT&I) (De Melo; Da Silva; De Santana, 2019). E enfatizado a
importancia de considerar diversas dimensdes (produtiva, social, institucional, politica e
financeira) e suas interagdes na analise do SNI (Biirger; Fiates, 2021). Para o desenvolvimento
dindmico e inovador de qualquer pais, ¢ necessaria a interacdo institucional entre todos os
participantes do SNI (Firsova; Makarova; Tugusheva, 2020).

O conceito de sistema regional de inovagdo (SRI) comecou a ser explorado
detalhadamente no inicio dos anos 1990 (Han, Sungho; Yoo; Kwak, 2018) com a nogdo de que
a inovagao ¢ um processo territorial e sistémico (Taxt e al., 2022). Os SRI sdao entendidos como
infraestruturas institucionais territoriais que promovem processos de inovacao na estrutura
produtiva de uma regido (Ponsiglione; Quinto; Zollo, 2018), e refletem uma aprendizagem
interativa capaz de produzir rapidamente evidéncias sobre reagdes institucionais, consistindo
em redes e instituicdes inovadoras para desenvolver a capacidade inovadora regional (Lopes,
Jodo M. et al., 2021).

A pesquisa sobre os SRI busca entender como diferentes clusters ou setores interagem
com a governanga regional, instituigdes de pesquisa, intermediarios, infraestrutura de apoio e

politicas de inovacdo (Suominen; Seppénen; Dedehayir, 2018; Taxt et al., 2022). Embora os
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SRI tenham sido amplamente estudados e reconhecidos como importantes para o
desenvolvimento regional, ainda hd desafios em entender sua dinamica e impulsionar seu
desempenho (Ponsiglione; Quinto; Zollo, 2018). A eficacia dos SRI depende da proximidade
geografica, mas também de fatores como proximidade cognitiva, redes de inovacdo e
capacidade de acesso e absor¢ao de conhecimento externo (Garcia et al., 2018).

As universidades desempenham um papel central, tanto nos SNI quanto nos SRI,
atuando como geradoras e difusoras de conhecimento, conectando atores publicos e privados
na regido (Kempton, 2019; Runiewicz-Wardyn, Matgorzata, 2020). Sua colaboragdo com
outros atores ¢ fundamental para ativar a dindmica do conhecimento regional e impulsionar a
inovacao (Fonseca; Rodrigues; Capelleras, 2021).

Como destacado exemplo, o Vale do Silicio ¢ uma das maiores concentracdes de
empresas de tecnologia de ponta no mundo, localizado em uma regido composta por varias
cidades do Estado da California, nos EUA (Etzkowitz, 2019). Além de ser um cluster regional
de alta tecnologia, tornou-se uma concentracao oligopolista de gigantes da tecnologia, como
Amazon, Apple, Google e Facebook, com extensdes no exterior, como em Israel, Cambridge
(Reino Unido) e Bangalore (india) (Etzkowitz, 2019). Essas megacorporagdes tém o poder de

recriar laboratdrios industriais e apoiar pesquisas basicas significativas (Etzkowitz, 2019).

O conceito original do Vale do Silicio ¢ delineado e baseado na observagdo da
colaboracdo entre universidades empreendedoras, como o MIT e Stanford, e clusters de alta
tecnologia em Boston ¢ no Vale do Silicio, respectivamente, mediados por intervengdes
politicas estratégicas (Etzkowitz, 2019). Dessa forma, o Vale do Silicio tem sido um exemplo
dinamico de inovag¢do. Os distritos de inovagdo, como versdes do Vale do Silicio, sdo areas
geograficas onde empresas lideres se agrupam com startups, incubadoras e aceleradoras,
promovendo a colaboragdo aberta e o desenvolvimento de talentos (Krishna, 2019). O Vale do
Silicio tornou-se um ima de capital humano, financeiro e intelectual em escala global, evoluindo
de um ecossistema para um sistema planetario (Etzkowitz, 2019). Sua pratica de colaboragao
entre institui¢des de pesquisa e industria € considerada exemplar (Ma et al., 2019). Além disso,
a democratiza¢do do empreendedorismo e a criagdo de ecossistemas de startups globais tém

gerado novas estratégias para disrupg¢ao e inovacao (Condom-Vila, 2020).

4 CONCLUSOES

Este artigo teve por objetivo investigar quais as dimensdes presentes em ecossistemas
de inovacdo apresentadas pela literatura em pesquisas nacionais e internacionais (artigos) no

contexto da Ciéncias Sociais Aplicadas.
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A andlise dos resultados evidencia a complexidade e a riqueza dos ecossistemas de
inovagao, que dependem de multiplas interagdes entre atores institucionais, sociais e territoriais.
A literatura revisada demonstra que a inovagdo ¢ um processo sistémico, ndo linear,
fundamentado na colaboragdo entre universidades, empresas, governo, sociedade civil e, mais
recentemente, 0 meio ambiente como elemento ativo, conforme os modelos de hélice.

O campo de estudos sobre ecossistemas de inovagdo estd em plena efervescéncia, e a
dindmica das interagdes entre os seus atores deve possibilitar a superagdo dos desafios
enfrentados. Portanto, essa dinamica promove uma maior colaboragao entre redes de ciéncia e
tecnologia, com apoio governamental em areas estratégicas, favorecendo a integracdo entre os
atores da inovagao, além de ampliar a transferéncia e aplicacdo do conhecimento e estimular o
investimento em pesquisa e desenvolvimento.

As redes de inovagdo, os clusters e os sistemas regionais € nacionais de inovacao
revelam-se fundamentais para a articulagdo entre producdo de conhecimento, transferéncia
tecnoldgica e desenvolvimento econdmico. Ao mesmo tempo, as universidades vém assumindo
um papel cada vez mais estratégico, indo além do ensino e da pesquisa, e atuando como agentes
dinamizadores do empreendedorismo, da transferéncia de tecnologia e da construcdo de
solugdes para os desafios sociais.

Apesar dos avangos, a realidade da América Latina — e do Brasil em particular — ainda
apresenta limitacOes na articulacdo entre os atores do ecossistema, na sistematizacdo das
interagdes e na eficacia das politicas publicas de inovagdo. Tais desafios ressaltam a
importancia da criagdo de ambientes institucionais mais integrados, com politicas adaptadas as
realidades locais e mecanismos de incentivo a cooperagao entre os diversos setores.

Neste contexto, faz-se necessario aprofundar investigagdes empiricas que permitam
compreender como os modelos teodricos de hélice sdo efetivamente aplicados nos diferentes
territorios e realidades. Além disso, refor¢a-se a importadncia da inovagdo aberta, da
aprendizagem coletiva e da governanga colaborativa como caminhos para o fortalecimento de

ecossistemas mais resilientes, inclusivos e sustentaveis.
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