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RESUMO

Os ecossistemas de inovagéao (El) vém se tornando um ativo competitivo da economia
baseada em conhecimento. Eles podem ser definidos como o conjunto de interagdes
entre diferentes atores para a geragcdo da inovagdo. Nesse ambiente, o
empreendedorismo e a cooperacado sao os comportamentos chaves e a inovagao seu
principal produto. Sua presencga contribui para o desenvolvimento econdmico e social
das cidades, por isso, ha um crescente esforco em diferentes regides para a criagao,
desenvolvimento e manutencdo destes ecossistemas. Esta pesquisa identificou,
através da analise da literatura e documental a existéncia de 8 agentes os quais fazem
parte de El, governo, universidades, industria, instituicbes de apoio, empreendedores,
instituicdes de fomento, consumidores e sociedade civil organizada. Esses agentes
se organizam em quatro grupos de agao: lideranga, criagao de valor, suporte a criagao
de valor e empreendedorismo. Estes grupos de agao sao os papeis desempenhados
pelos agentes de inovagao dentro dos El. Os papeis se desdobram em tarefas que
representam as responsabilidades destes agentes frente ao processo de surgimento
da inovagao. Com a aplicagdo da metodologia PASSI foram identificados 4 papeis de
liderangca que desempenha 12 tarefas; 4 papeis de criagao de valor e 10 tarefas
respectivas; 2 papeis de suporte a criacao de valor que realizam 10 diferentes tarefas;
2 papeis de suporte a criagao de valor com 6 tarefas correspondentes e 2 papeis de
empreendedorismo que possuem 7 tarefas. O modelo foi validado por 16 especialistas
que possuem sua contribuigdo para a area de inovagao chancelada pela Associagao
Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores, para entido, ser
construido o diagrama relacional dos ecossistemas de inovagdao. Além da
possibilidade da implementacao e simulagdo computacional, o modelo construido
permite a reflexdo a respeito das acdes esperadas de diferentes agentes para que se
possa observar o surgimento e o desenvolvimento de um EIl. Destacam-se nessas
tarefas, um governo que fomente a inovagdo, as parcerias publico-privadas e
desburocratize os processos, uma universidade que lidere processos de transferéncia
de tecnologia, empresas que valorizem a mao de obra de pesquisa e desenvolvimento
e consumidores que gerem demandas e validem inovagdes langadas para o mercado.
Estas contribuicées fornecem subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas
para inovacao, desenvolvimento de pesquisas a respeito do El e conhecimento para
a gestao e o desenvolvimento destes espacos.

Palavras chaves: ecossistemas de inovagdo; modelagem baseada em agentes;
inovagao; metodologia PASSI; papeis de inovagao; agentes de inovagao.



ABSTRACT

Innovation ecosystems (El) have become a competitive asset of the knowledge-based
economy. They can be defined as the set of interactions between different actors for
the generation of innovation. In this environment, entrepreneurship and cooperation
are the key behaviors and innovation their main product. Their presence contributes to
the economic and social development of cities, so there is a growing effort in different
regions for the creation, development and maintenance of these ecosystems. This
research identified, through literature and documentary analysis, the existence of 8
agents that are part of El, government, universities, industry, support institutions,
entrepreneurs, development institutions, consumers and organized civil society. These
agents are organized into four action groups: leadership, value creation, support for
value creation, and entrepreneurship. These action groups are the roles played by
innovation agents within EIl. The roles unfold in tasks that represent the responsibilities
of these agents in the process of the emergence of innovation. With the application of
the PASSI methodology, 4 leadership roles were identified that perform 12 tasks; 4
roles of creation of value and 10 respective tasks; 2 roles to support value creation that
perform 10 different tasks; 2 roles of support to create value with 6 corresponding tasks
and 2 roles of entrepreneurship that have 7 tasks. The model was validated by 16
experts who have their contribution to the area of innovation chanceled by the National
Association of Entities Promoting Innovative Enterprises, for then, to build the relational
diagram of innovation ecosystems. Besides the possibility of implementation and
computational simulation, the constructed model allows the reflection about the
expected actions of different agents so that the emergence and the development of an
El can be observed. A government that fosters innovation, public-private partnerships
and bureaucratic processes, a university that leads technology transfer processes,
companies that value the research and development workforce and consumers that
generate demands and validated innovations launched for the market. These
contributions provide support for the development of public policies for innovation,
development of research on the IE and knowledge for the management and
development of these spaces.

Keywords: innovation ecosystems; agent-based modeling; innovation; PASSI
methodology; innovation roles; agents of innovation.
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1. INTRODUGAO

Os Ecossistemas de Inovacgao (El) podem ser entendidos como o conjunto de
relagdes que sado formadas entre agentes ou entidades cujo objetivo principal é o de
fomentar o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagédo (JACKSON, 2011; GOMES et al,
2016). Um EI também pode ser compreendido como um ativo competitivo da economia
baseada em conhecimento, caracterizado pela agdo de diferentes atores ou agentes
(empresas, empreendedores, universidades, governo e sociedade civil) que buscam o
desenvolvimento da inovagdo. Dentro desse cenario, a cooperagdo destes agentes
acaba por promover o aprendizado colaborativo, a troca de conhecimento, de praticas
de producao e a geracao de sinergia entre os atores da inovagao (ANPROTEC, 2008;
SPINOSA, 2010).

Nos grandes centros urbanos, € comum encontrarmos agentes que podem
influenciar no surgimento de novas tecnologias, produtos e servigos. Porém, apesar da
concentragcdo de universidades, poder publico, instituicdes de fomento, empresas e
empreendedores, poucos centros urbanos acabam por se tornarem inovadores (TIDD et
al, 2013). Teorias, como a hélice tripla apresentada por Henry Etzkowitz e Loet
Leydesdorff na década de 90, ja apontavam que o fator determinante para o surgimento
da inovacéo esta na maneira como os agentes responsaveis por ela interagem. Ou seja,
somente um esforgo conjunto destes agentes podera resultar no surgimento de um El
(CHANG, 2015). Se faz necessario, portanto, efetuar estudos a respeito da interagéo
entre esses agentes que geram a inovagao, para que assim se possa construir elementos
que fomentem a criacdo e a manutengao de ambientes de inovagdo (HOLSMTROM,;
BOSCH, 2017). Dentro desta perspectiva, vé-se a necessidade de ampliar as pesquisas
a respeito das relagbes, papeis e tarefas desempenhados pelos agentes de inovagao
para que se possa modelar e compreender estes espacos. A partir disso, extrai-se o
seguinte problema de pesquisa: “Como modelar a diversidade de relagoes existentes
entre os agentes de inovagao de forma a estabelecer um referencial de analise da

complexidade inerente a um ecossistema de inovagao? ”.
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1.1 OBJETIVOS

Com a finalidade de responder ao problema de pesquisa apresentado, o objetivo
geral deste trabalho é o de modelar conceitualmente um Ecossistema de Inovacéao que
contemple os agentes, papeis e responsabilidades existentes nestes ambientes e
através desta modelagem a identificagdo da diversidade de interagdes, para tal, se faz
necessario os seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar através de uma analise da literatura os agentes que compdem
um El e seus atributos;

b) Identificar através de uma analise da literatura os papeis e as
responsabilidades dos agentes de um El e como ocorrem as interagoes;

c) Modelar e validar com especialistas um modelo conceitual que represente

um ecossistema de inovacgao.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2013) organizagdes inovadoras sao duas
vezes mais rentaveis que as tradicionais. Este dado foi comprovado em estudos
realizados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), em 2005, que concluiu
que, apesar de representarem apenas 1,7 % da industria brasileira, as empresas
inovadoras correspondem a um quarto do faturamento industrial do pais. Ainda do ponto
de vista econémico, a inovagao € hoje uma das trés principais prioridades de cerca de
79% das companhias entrevistadas numa pesquisa global realizada pelo Boston
Consulting Group em 2015.

Outro aspecto importante da inovagao, sobretudo para o Brasil, € a busca pelo
equilibro da balanga comercial de um pais. Na figura 1 pode-se observar a super-
comoditizagao das exportagdes brasileiras. Produtos inovadores possuem, em geral, um
alto valor agregado e por isso, contribuem com toda a cadeia produtiva, gerando

emprego e renda para diversos setores da sociedade.
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FIGURA 1 - A SUPER-COMODITIZAGAO DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS
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A inovacédo leva a competitividade que acaba por elevar os padrbes de
sustentabilidade financeira. A inovagao também pode ser vista como a busca da melhoria
dos padrdes sociais e ambientais de uma sociedade (KSHETRI, 2014).

Do ponto de vista académico, a inovagdo e a transferéncia do conhecimento
podem servir como motivadores da pesquisa e como fonte de renda para as
universidades que vem sofrendo com cortes e redugdes em seus orcamentos. Além
disso, a busca pela inovagao pode incentivar pesquisas que procurem solucionar os
principais entraves para o desenvolvimento socioecondmico de uma regido.

A complexidade dos sistemas de inovagao e da interagdo envolvendo o governo,
a academia, as empresas e a sociedade também apresenta um relevante campo de
pesquisa para a area de engenharia, sobretudo no que diz respeito a compreensao de
sistemas dindmicos e autorregulados, como sao os El. Por fim, quando compreendemos
que os El sdo compostos por agentes autbnomos e que eles interagem entre si, vemos
nessa diversidade de interagdes um campo amplo de pesquisa ainda pouco explorado e

crucial para o nascimento e desenvolvimento destes ambientes.
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FIGURA 2 - A PANORAMA DOS PARQUES TECNOLOGICOS DO BRASIL

k'] i .| 2%
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FONTE: CDT/UnB, 2014.

Outro ponto importante a respeito dos ecossistemas de inovagao é a lei de
incentivo a criagdo de parques tecnoldgicos, estabelecida em 2004. Essa lei ja
caracteriza os parques tecnolégicos como potenciais sementes de El. Atualmente, o pais
conta com cerca de 100 parques tecnoldgicos, figura 2, por isso se faz essencial entender
a dindmica das relagdes entre os atores da inovagcdo para que o sucesso destes
empreendimentos seja alcangado. (ANPROTEC, 2008)

1.3 DELIMITAGOES

Este trabalho utiliza uma metodologia de construgdo de uma sociedade de
agentes com o objetivo de construir um modelo conceitual de um Ecossistema de
Inovagéao. A construgdo de um modelo completo passa pela identificagdo dos agentes e
seus atributos, definicdo das caracteristicas do ambiente, especificacdo de papeis e

responsabilidades, interacédo entre os elementos, validagdo e simulagéo.
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Ainda no campo da constru¢cdo do modelo conceitual a que este trabalho se
prop6s a realizar, esta pesquisa limita-se a identificacdo dos agentes, seus papeis e
atividades para a construcédo de um modelo conceitual validado por especialistas, sem a
posterior implementacao e simulagdo computacional.

A escolha do recorte da pesquisa para a atuagdo no campo da construgdo do
modelo conceitual se fez pela necessidade do estudo da interacdo e das tarefas
desempenhadas pelos agentes de inovagao dentro destes ambientes, além disso, dentro

do prazo da pesquisa era a alternativa mais adequada a ser desenvolvida.

1.4 Procedimentos Metodolégicos
Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, descritos no capitulo 3 que
contribuem para que os objetivos deste trabalho sejam atingidos, estdo sistematizados

na figura 3.
FIGURA 3 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Pergunta de Como a construgdo de um modelo conceitual de um El pode contribuir para o entendimento dos agentes, papeis e
pesquisa responsabilidades que fomentam estes ambientes?
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P hatrt ot s | Rt | e ot s el et e i D i i .
! a) Identificar através de uma andlise de - ) ) ) Estabelecer os agentes, papeis e !
| literatura os agentes que comp&em um El Revisao de literatura para identificar responsabilidades dos agentes 1
] e seus atributos. os agentes que compdem um El. presentes num ecossistema de |
i inovacéo. !
1 ' v !
] '
I

| b) Identificar através de uma analise de Revis&o sistematica da literatura para |
| literatura os papeis e as responsabilidades identificar os papeis e 1
! dos agentes de um EI. responsabilidades de um El. !
e . =2
3 Identificacio de metodologia para a H
! construgcdo de um modelo conceitual ]
| baseado em agentes. |
| I
| ¢)Modelar e validar com especialistas um ad Estabelecer um modelo conceitualde |
! madelo conceitual que represente um um ecossistema de inovagao. 1
| ecossistemade inovag&o. Construgdo de um modelo conceitual !
4 de um ecossistema de inovagéo. .
| i
i ’ i
| |
i Apresentacdo do modelo construido .
! para especialistas. !
: :
| |
| I
! Modelo final do El apés ajustes Construir um modelo conceitual ]
h apontados pelos especialistas. validado. !
\ !
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nestes ambientes. EE]

Fonte: O Autor, 2018.
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1.5 Estrutura do trabalho

Para concretizar o descrito, o estudo foi organizado em seis partes. O Capitulo
1 contextualiza o estudo a respeito dos ecossistemas de inovagao; o Capitulo 2
apresenta os conceitos fundamentais para estruturar o estudo e a analise de resultados;
o Capitulo 3 apresenta as metodologias utilizadas para o desenvolvimento do trabalho;
o Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do modelo conceitual de um Ecossistema de
Inovacao; o Capitulo 5 apresenta a validagcdo do modelo conceitual construido; o

Capitulo 6, por fim, apresenta a conclusao e as consideracgdes finais do trabalho.



17

2. Fundamentagao Teorica

A unido de diferentes agentes em prol da inovagao e a busca do fomento das
relagdes entre esses agentes para a promog¢ao do desenvolvimento econdmico e social
vem despertando o interesse da academia, dos promotores de politicas publicas e dos
empresarios desde a década de 1980 (FREEMAN, 1987; LUNDVALL, 1992; NELSON,
1993).

Neste capitulo, € apresentado o historico do constructo Ecossistema de Inovacgao.
Para tal, se inicia com o entendimento dos Sistemas Nacionais, Regionais e Setoriais de
Inovacao e dos Clusters de Inovagao. Na sequéncia, é abordado a teoria da Hélice Tripla,
uma das primeiras a abordar a complexidade dos sistemas de inovagao e a propor o foco

nas relagdes que ocorrem nesses ambientes.

Por fim, é apresentado o constructo Ecossistema de Inovacao, as teorias que
deram suportem para o seu entendimento, seus agentes e os papéis e tarefas

indispensaveis para a sua concepg¢ao e funcionamento.

2.1 Evolucao histérica dos sistemas de inovagao

O conjunto de agentes em atuacéo pela busca da inovacéo recebeu diferentes
nomenclaturas e formas de abordagens ao longo dos anos. Em meados da década de
1980 e inicio da década de 90, os estudos de Freeman, Lundvall e Nelson nhomearam
este conjunto de agentes e suas interagbes como Sistema Nacional de Inovagéo (SNI).
Para Freeman (1987), o SNI poderia ser entendido como uma rede de instituigdes
publicas e privadas cujas atividades e interagdes imitam, importam, modificam e
difundem novas tecnologias. Em seguida, na perspectiva de Lundvall (1992), um SNI é
entendido como um sistema constituido de elementos e relacionamentos que interagem
para a producao, a difusdo e o uso econdmico do conhecimento. Na sequéncia, Nelson
(1993) complementa o modelo do SNI como sendo o conjunto de instituicdes e suas

relagdes que impactam no desempenho tecnologico de uma nagao.
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Apesar de Freeman, Ludvall e Nelson terem visdes similares a respeito do SNI,
seus trabalhos foram baseados em diferentes situagcdes que resultaram em pequenas
diferengas de visdo. Por exemplo, Freeman (1995) que se baseou no estudo da
Alemanha e do Japao no periodo pos-segunda guerra mundial, destacou que os SNI sao
essenciais para o desenvolvimento da economia e para a determinacdo das conexdes
necessarias que uma empresa precisa para inovar. Freeman (1995) afirmou também que
o SNI vem a ser o conjunto de agentes atuando em prol da inovagéo, sendo que esses
agentes sofrem a influéncia das conexdes internacionais, dos sistemas nacionais de
educacéo, das relagdes industriais, das instituicoes cientificas e técnicas e das politicas
publicas. O trabalho de Nelson (1993), por outro lado, buscou compreender a diferenca
entre o desenvolvimento econdmico das nagdes, por isso, ele compreendia que a
inovagdo compreendia uma nogao geral que abarcava processos pelos quais as
empresas gerenciavam e fabricavam novos produtos e que o sistema era composto pelo
conjunto de agentes institucionais que desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento da inovacéo. Conciliando a visao de sistema e de inovacao propostas
por Nelson (1993), entende-se que o sistema nacional compreendia a delimitagdo dessas

analises a nivel de nacgao.

Na década de 90, a inovagao ja era vista como uma possibilidade de alavancar
economias e garantir mercados, fazendo com que os responsaveis pela criagédo de
politicas publicas e econémicas sobre inovagao olhassem para o SNI (FREEMAN, 1995).
Dentro desse contexto, a Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econdémico, a OCDE, publicou um relatério em 1997 onde definiu que o SNI pode ser
compreendido como a rede de fluxos de tecnologia e informagao entre institui¢des,
empresas e pessoas que possam ser entendidos como os fatores chave de processos
inovadores (FRENKEL; MAITAL, 2014).

Através das definigdes apresentadas por Nelson (1993), Ludval (1992), Freeman
(1987) e pela OCDE (1997), entende-se que o SNI

... € um grupo articulado de instituicbes dos setores publico e privado (agéncias de
fomento e financiamento, instituicdes financeiras, empresas publicas e privadas,
instituicdes de ensino e pesquisa, etc.) cujas atividades e interagbes geram, adotam,

importam, modificam e difundem novas tecnologias, sendo a inovagéo e o aprendizado
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seus aspectos cruciais. E o nivel de articulagéo e a rede de tecnologia e informagdes
entre os diversos atores que compdem um SNI que determina a capacidade em gerar

inovagao...
(FRENKEL; MAITAL, 2014)

A consolidagdo do conceito e os estudos a respeito do SNI contribuiu para a
promogao de politicas nacionais de inovagdo e o desenvolvimento econémico e
tecnologico. Porém, observou-se que a abordagem de SNI era util para a promog¢ao de
estratégias, mas que seria necessaria uma visao operacional para que esses sistemas
dessem resultado (DOLOREUX; PARTO, 2015).

Com o objetivo de operacionalizar os sistemas de inovagéo, deu-se inicio ao
estudo da sinergia entre diferentes agentes geograficamente proximos entre si e sua
relacdo com o desenvolvimento econémico local. O enfoque local e operacional,
diferente do nacional e estratégico, deu inicio ao que foi caracterizado como Sistema
Regional de Inovacdo SRl (COOKE et al, 1997). O desenvolvimento dos estudos a
respeito do SRI culminou com a definicdo proposta por Cooke, Heidenreich e Bracyk em
2004, que afirmava que o SRI é o conjunto que compreende subsistemas de geragao e
exploragao de conhecimento que estao relacionados com os sistemas maiores (nacional
e global) e mesmo outros sistemas regionais para a comercializagdo deste novo
conhecimento gerado. No ano seguinte, Cooke e Niosi (2005) refinam essa defini¢ao,
afirmando que um SRI compreende o conjunto de empresas inovadoras, universidades,
institutos de pesquisa e agéncias de fomento que evoluem em conjunto através de

interagdes multiplas.

Uma segunda abordagem para compreender a operacionalizagao dos sistemas
de inovacéao derivou da popularizagao do termo Cluster na area de negdécios através do
Porter em 1990. Segundo Porter (1990), um Cluster esta relacionado com uma
concentragdo geografica de empresas de um mesmo setor ou de setores
complementares. Pensando em empresas ou agentes concentrados geograficamente e
agindo em prol do desenvolvimento da inovagao, surge o conceito de Sistema Setorial
de Inovacgao (SSI) ou Cluster de Inovagdo (MALERBA, 1999; ASHEIM; ISAKEN, 2002).
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O inicio da setorizagao pode ser observado nos trabalhos de Malerba (1999), que
defendia que as caracteristicas de determinada cadeia produtiva sdo mais importantes
que os aspectos geograficos. Portanto, um SSI seria composto por um conjunto
heterogéneo de agentes e suas interagdes com o mercado para a geragao, disseminagao
e uso de tecnologias para a inovagao na produgao e nos produtos de determinado setor
(MALERBA, 1999). Nesse contexto, a fungao desempenhada por um agente se sobrepde
aos limites regionais na determinagao de sua importancia dentro de um SSI (THOMAS,
2013).

O conceito de cluster, inicialmente introduzido e popularizado pelos trabalhos de
Porter no inicio da década de 1990, se assemelha ao SSI, porém, ele refor¢ca a questao
da proximidade geogréfica descartada pelo SSI. Um cluster seria uma aglomeracao de
empresas interdependentes e geograficamente proximas que recebem o suporte
institucional do governo ou de outras entidades (PORTER; STERN, 2001). Os agentes
de um cluster, competem e cooperam entre por recursos governamentais, mercados,
investimentos e recursos (PEDROZO; HANSEN, 2001). E possivel notar nesses
ambientes, que apesar de existir uma autonomia entre seus agentes, a presenca de
sistemas de governancga que vao além das estruturas de seus componentes, responsavel
pela concentragdo dos esforgos de seus agentes em prol do locus produtivo do cluster
(PROPIS, 2001).

Com foco na operacionalizagédo, Rosenfeld (1997) apresentou os fatores criticos
de sucesso para a eficiéncia de um cluster, sendo eles: a existéncia de grupos de
pesquisa e desenvolvimento; desenvolvimento de recursos humanos; disponibilidade de
fornecedores; existéncia de capital e possibilidades de fomento; visdo inovadora
compartilhada e energia empreendedora. Rosenfeld (1997) contribuiu ainda para a
sistematizagao da dindmica entre os agentes de um cluster e na representacao de fluxos
padrées para a informagédo, o conhecimento e a inovagdo. Os clusters passaram a
ganhar espago entre os responsaveis pela proposicdo de politicas publicas e
econdmicas, empresas, sobretudo pela percepcao de que estar inserido nesses espacos
favorece os negécios e contribui para a implantagdo de uma estratégia de inovagao mais
eficiente, eficaz e veloz (CHEN, 2009).



21

Na década dos anos 2000, Eisenhardt e Martin chamaram a atencdo de que
clusters, SSI, SRI e SNI ndo ofereciam respostas as rapidas demandas e reorganizagao
encontradas em ambientes de inovagao de alta tecnologia, de mercados disruptivos e de
servigos inovadores. Esse cenario dindmico, onde empresas compartilham beneficios e
riscos, passou a possuir, além das caracteristicas iniciais dos ja conhecidos ambientes
de inovagao as seguintes caracteristicas: acumulagcdo de conhecimento tacito; servigos
lead time e de pds-vendas; rapida curva de aprendizado; complexidade de produtos;
protecao por meio de patentes; aceleragao do langamento de novos produtos e servigos
e acesso a novos mercados (PITTAWAY et al, 2004). Nesse contexto, estudiosos da
area de politicas de inovagao passam a explorar novas abordagens com o objetivo de
buscar respostas que os modelos tradicionais ndo eram capazes de fornecer para a
identificagdo de estratégias que direcionem para o surgimento de inovagdes a nivel
global (YAWSON, 2009).

Antes de se adentrar na compreensao dessas novas abordagens, é importante
compreender que os sistemas de inovagéo, sejam eles locais, regionais, nacionais ou
representados pela forma de cluster, possuem quatro premissas basicas que foram
elencadas por Carlsson et al (2002) e que s&o o ponto de partida para as novas

abordagens dos sistemas de inovagéao:

I. A analise se inicia considerando todo o sistema;
. O sistema é dindmico, portanto, o feedback de uma interacdo deve ser
imediatamente considerado;

lll.  As oportunidades globais s&o ilimitadas, portanto, mais importante que criar novas
tecnologias € a capacidade que o sistema possui de identificar, absorver e
explorar essas oportunidades;

IV. Cada ator ou agente do sistema funciona com inteligéncia delimitada, ou seja, sua
capacidade dentro do sistema é limitada por constrangimentos de competéncias,

informacgoes, entre outros.

Além dessas premissas, os sistemas de inovagao possuem os elementos de

competéncia econémica (habilidade de tirar vantagem das oportunidades surgidas
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dentro do sistema), existéncia de redes que interligam os agentes do sistema,

infraestrutura institucional e desenvolvimento em conjunto (CHANG; CHEN, 2004).

2.2 Hélice Tripla

O aumento da complexidade dos sistemas de inovagdo deu origem a novas
abordagens para modelar, estudar e projetar os aglomerados de agentes em torno da
inovacgao. Dentro dessa perspectiva, surgiu na década de 1990 o modelo da Hélice Tripla
ou Triple Helix (HT). Amplamente utilizado no meio académico, a HT surgiu baseada na
plataforma das relagbes Empresa-Universidade-Governo, exemplificadas na figura 4.
Através dessas relagdes, ofereceu-se um modelo robusto para a transferéncia de
tecnologia com propdsito de inovagao e de desenvolvimento regional e tecnoldgico. Na
HT a inovacao decorre de um processo complexo e dindmico e que resulta de interagcdes
nado-lineares de seus agentes (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1999).

FIGURA 4: ESTRUTURA SOCIAL DA HT

Universidade

FONTE: ETZKOWITZ; ZHOU, 2017.

A HT teve origem através dos estudos a respeito das universidades
empreendedoras dos Estados Unidos, onde é possivel observar uma tradicdo de
colaboragao entre as instituicbes de ensino, as empresas em seu entorno e as agéncias
de governo (ETZKOWITZ, 1989). Nesses estudos, considerou-se a inovagado como o
resultado das interagdes ocorridas nas interfaces desses agentes. Segundo os
pesquisadores, ao aumentar o numero de interagdes entre esses agentes, aumenta-se
seus conflitos de interesse e de pontos de cooperacao, indicando assim que uma

transformacéao potencial esta em processo de acontecer (LEYDESDORFF; ETZKOWITZ,
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1999). E é por considerar que o mundo social € mais complexo, de que as esferas
institucionais ndo sao entidades que possuem um campo de atuacdo bem delimitado e
de que existe uma dinamica flexivel que a HT acabou se tornando a teoria preferida das
pessoas envolvidas com o estudo da inovacao (LEYDESDORFF; ETZKOWITZ, 1999).

Apesar de ser uma nova abordagem frente aos sistemas de inovagao, € possivel
reconhecer dentro da HT elementos do SRI. Para ambas as abordagens, entende-se
que uma regiao inovadora n&do surge da noite para o dia, mas sim é o resultado a médio
e longo prazo de iniciativas estratégicas, da formacgédo de instituicbes com visao
inovadoras e da intervengdo consciente do governo ou de outras organizagcdes que
possam liderar esse processo (ETZKOWITZ; RANGA, 2010).

Em sua sistematizagdo para que se compreenda o a dindmica complexa da
geragao da inovacgéo, foi criado dois frameworks complementares para compor a HT. O
primeiro deles, o institucional, busca compreender como se dao as dinamicas de
interacdo entre as esferas académicas, empresariais e governamentais e como se dao
as interagdes nas fungdes sobrepostas a dois ou mais agentes (ETZKOWITZ, 2008). O
segundo, o framework de comunicagao, possui foco na compreensao das dindmicas que
ocorrem nas esferas institucionais independentes, ou seja, sobre as fungdes de um
agente que n&o se sobrepdem a de outros (LEYDESDORFF; ETZKOWITZ, 1996, 1998).

Outro aspecto importante referente a HT € a possibilidade de distribuicdo de
diferentes fungdes para os integrantes de um agente da inovagao. Por exemplo, na
agente universidade teremos escritérios ligados a P&D, outros que néo estado ligados a
P&D, mas que possuem poder de decisdo sobre acordos que serao firmados com
empresas ou agentes governamentais. Garantir a harmonia interna dos agentes também
€ um dos desafios da implementacdo da HT (ETZKOWITZ; RANGA, 2010).

Segundo Leydesdorff e Martin (2006), a HT tem trés fungdes essenciais: geragao
de riqueza, producdo de novidade e controle normativo. Além disso, ha quatro
elementos/acbes considerados importantes para que essas fungdes possam ser
desempenhadas e que, como resultado dessas agdes, haja o estabelecimento de uma

regido inovadora:
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[.  Um mapeamento dos agentes regionais ligados ou ndo a area de P&D e analisar
sua evolugao, suas tendéncias futuras, suas prioridades e as caracteristicas de
suas agendas a curto, meédio e longo prazo (ETZKOWITZ; RANGA, 2010).

[I.  Desenvolver politicas de desenvolvimento de recursos humanos para a P&D em
ciéncias e artes e que tornem a area de pesquisa mais atrativa aos profissionais
(ETZKOWITZ; RANGA, 2010).

[ll.  Garantir o0 apoio as ja existentes e efetuar a criagdo e/ou atragao de instituicdes
de transferéncia de tecnologia, de unidades de apoio a negdcios (incubadoras,
parques cientificos ou tecnoldgicos, entre outros), instituicdes de suporte
financeiro para empresas de base tecnolégica (ETZKOWITZ; RANGA, 2010).

IV. Politicas que garantam o funcionamento das instituicdes citadas no item Il
(ETZKOWITZ; RANGA, 2010).

Além de auxiliar no estabelecimento de uma regido inovadora, a HT possui
inumeras pistas de como institucionalizar e garantir a governanca desses espacos
(ETZKOWITZ; RANGA, 2010). Assim como as abordagens ja mencionadas (SSI, o SRI
e o SNI), a HT possui um foco institucional e estrutural na concepgao, analise e
manutencao dos ambientes de inovagao. Esse enfoque acaba por atrair a atencao dos
formuladores de politicas e empresarios que buscam solugdes simplistas para o
desenvolvimento de sistemas de inovacédo (CHANG; CHEN, 2004). Porém, essas
abordagens sdo de alcance limitado quando se deseja construir um sistema
verdadeiramente funcional por ndo levarem em consideragao suas complexas dinamicas
sociais (JUCEVICIUS; GRUMADAITE, 2014).

Anterior a area de inovagao, ja era possivel encontrar pesquisas sobre a
complexidade das dinédmicas sociais que acabam por interferir nos negocios e a
promover uma evolugao conjunta dos agentes envolvidos nesse processo. No estudo
destas relagdes, surge em 1993 o termo Ecossistema de Negocios que compreendia
grupos de empresas onde se observa a presenca de diferentes agentes que se
relacionam e se interdependem (MOORE, 1993). A abordagem relacional da HT acabou

por abrir espaco para estudos que se utilizaram do conceito de ecossistema para explicar
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0 conjunto de agentes relacionando-se entre si com o objetivo de gerar valor, surgindo

assim o constructo Ecossistema de Inovacédo (ADNER, 2006).

2.3 Ecossistemas de Inovagao

A utilizagdo do termo ecossistema na area dos negocios era realizada desde a
década de 90, sobretudo apés os trabalhos de Moore que afirmava que um ecossistema
de negocios poderia ser compreendido como sendo um ambiente complexo de negdcios,
composto por uma rede de agentes interconectada. Nessa rede, empresas,
consumidores, governo e outras entidades co-desenvolvem suas capacidades a respeito
dos negécios, dos meétodos produtivos; compartiham conhecimento, tecnologia e

informacéao; além de competir e cooperar dentro desse ambiente (MOORE, 1993).

Paralelo ao desenvolvimento dos estudos a respeito dos ecossistemas de
negocios, observou-se o desenvolvimento dos SNI, SRI, SSI e HT e em seguida o
aumento da complexidade dos sistemas de inovagao e a busca por novas abordagens
que contribuissem para o entendimento da dindmica desses ambientes (CHANG; CHEN,
2004; ADNER, 2006; JUCEVICIUS; GRUMADAITE, 2014).

Em 2006, Adner publica um trabalho na Harvard Business Review a respeito dos
Ecossistemas de Inovagéao (El) versus os Ecossistemas de Negdcios. Além de trazer um
dos primeiros conceitos do que seria um El, o trabalho de Adner contribuiu para o inicio
da mudancga na utilizacado de sistemas de inovacéo para ecossistemas de inovagéo. Na
definicdo proposta por Adner em 2006, observava-se que diferente de um ecossistema
de negocios continha agentes que buscavam a geragao de recursos, o El buscava a
geracao de valor agregado (ADNER, 2006). Além de compreender o El como uma rede
de agentes trabalhando em prol da inovagao, era destacado nesses trabalhos iniciais a
importancia da interdependéncia dos agentes, onde se é possivel observar
comportamentos de competicdo e de cooperagdo, sendo esta ultima, a principal
responsavel pelo surgimento de solugdes para os consumidores (ADNER; KAPOOR,
2010).
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Na construcéo do entendimento do que seria um EI, se pode observar a influéncia
das caracteristicas: dos Ecossistemas Bioldgicos (ADNER, 2006; JUCEVICIUS;
GRUMADAITE, 2014); dos Ecossistemas de Negocios (ADNER, 2006); da Teoria da
Complexidade (MURTHY; KRISHNAMURTHY, 2003) e dos Sistemas Complexos
Adaptativos (PORTER, 2006); dos Sistemas de Inovacao (MALERBA, 1999).

Antes de se analisar a evolugao do conceito de Ecossistema de Inovacéo, se faz
necessario compreender como as teorias presentes na figura 5 contribuiram para a

construgao deste constructo.

FIGURA 5: TEORIAS QUE DERAM SUPORTE AOS ECOSSISTEMAS DE INOVAGAO

Ecossistemas Bioldgicos Ecossistemas de Negdcios

Ecossistemas de
Inovagao

Teoria da Complexidade e dos
Sistemas Complexos e Sistemas de Inovagdo
Adaptativos

FONTE: O Autor, 2018.

Primeiramente, destaca-se a semelhanga com os ecossistemas bioldgicos onde
se € possivel observar a diversidade de agentes, suas ligagbes em rede, a auto-
organizagao e a co-evolugdo de seus elementos (JACKSON, 2011; JUCEVICIUS;
GRUMADAITE, 2014). Outra caracteristica dos ecossistemas bioldgicos empregada aos
El € o entendimento da complexidade da configuracdo do ecossistema, uma vez
constituido, o El € sempre maior do que a soma de todas as suas partes (MURTHY;
KRISHNAMURTHY, 2003).

Além das caracteristicas dos ecossistemas biolégicos, sdao empregadas na
construgdo do Ecossistemas de Inovagdo, ideias e conceitos provenientes dos

ecossistemas de negocios (ADNER,2006). Por ecossistema de negocio, figura 6,
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compreende-se uma variedade de industrias, empresas e de negocios que estdo
inseridos em determinado setor e que competem com outros ecossistemas (MOORE,
1993). Essas empresas acabam por cooperar entre si, construindo assim relagdes de
interdependéncia entre elas (IANSITI; LEVIEN, 2004). Dentre outras caracteristicas dos
ecossistemas de negécios, figura 6, destaca-se uma rede de agentes que co-
desenvolvem suas capacidades (MOORE, 1996) e € esse um dos pilares do ecossistema
de negocios que € empregado no El: cooperagédo e co-desenvolvimento, mas nao para
a geragao de capital e sim para a geragao de inovagao de valor agregado (ADNER,
2006).

FIGURA 6: ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS DESENVOLVIDO POR MOORE.
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FONTE: Adaptado de MOORE, 1996.

Outra teoria que deu apoio a construcao do entendimento do que seria um El, é a
teoria da complexidade. De acordo com Plowman et al (2007), essa teoria contribui para
a compreensao do desenvolvimento do conceito de El ao dar suporte para a analise de
sistemas dinamicos caracterizados por agentes heterogéneos que interagem entre si.
Através da interagcéo espontanea entre diferentes agentes é possivel a construgdo de um
ecossistema aberto, adaptavel, tolerante a falhas e flexivel (MURTHY;
KRISHNAMURTHY, 2003). Além desta caracteristica, se aplicam aos El a auto-
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organizagao presente nos sistemas amparados na teoria da complexidade, nesse
sentido, observa-se que dentro de um ecossistema pode existir a interconexao dos
agentes em camadas e que essas conexdes podem se expandir e causar impactos nas
fungdes originais de cada ator (NISHIGUCHI, 2001).

Somada a teoria da complexidade, sdo apresentadas as teorias relacionadas aos
Sistemas Complexos Adaptativos (SCA). A caracteristica da SCA aplicada ao El é o
entendimento de que um ambiente complexo é composto por varios sistemas
interconectados (PORTER, 2006). Dentre outras caracteristicas de um SCA que se
aplicam a um El, destacam-se a auto-organizacdo que se refere ao modo com que os
agentes de um sistema se arrumam sem a necessidade do gerenciamento desta agao,
a recombinagao que se refere a reorganizagao continua dos SCA e a co-evolugao que
se refere a recombinagdes que impactam positivamente ndo sé um agente, mas no
ecossistema como um todo (PORTER, 2006). Portanto, um ecossistema também pode
ser caracterizado como um sistema aberto composto por um conjunto de elementos
mutuamente dependentes que interagem entre si com determinados objetivos e realizam
determinadas fungdes (NISHIGUCHI, 2001). De acordo com Plowman (2007), as

caracteristicas destes sistemas sao:

a) Comportamento probabilistico: O ambiente é potencialmente sem fronteiras e
inclui variaveis desconhecidas e incontroladas. Por outro lado, as consequéncias
dos sistemas sociais sdo probabilisticas e ndo-determinadas.

b) Seus elementos sdo parte de uma sociedade maior: as organizagdes sao
vistas como sistemas dentro de sistemas. Os sistemas sdo complexos de
elementos colocados em interagdo. Essas interagcdes entre os elementos
produzem um todo que nao pode ser compreendido pela simples investigacédo das
varias partes tomadas isoladamente.

c) Interdependéncia entre as partes: uma organizagdo ndo € um sistema
mecanico, no qual uma das partes pode ser mudada sem um efeito concomitante
sobre as outras. Em face da diferenciacédo das partes provocadas pela divisdo do
trabalho, as partes precisam ser coordenadas por meio de integragcdo e de

trabalho. As interacbes internas e externas do sistema refletem diferentes
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escalbes de controle e da autonomia. Uma variedade de subsistema deve cumprir
a funcéo do sistema e as suas atividades devem ser coordenadas.

Homeostasia versus adaptabilidade: a homeostasia (autorregularéo) garante a
rotina e a permanéncia do sistema, enquanto a adaptabilidade leva a ruptura, a
mudanga e a inovagao. Rotina e ruptura. Estabilidade e mudanca. Ambos os
processos precisam ser levados a cabo pela organizagdo para garantir a sua
viabilidade.

Fronteiras ou limites: € a linha imaginaria que serve para marcar o que esta
dentro e o que esta fora do sistema. Nem sempre a fronteira de um sistema existe
fisicamente.

Morfogénese — capacidade de se modificar, de determinar o crescimento e as
formas da organizacao, de se corrigir e de obter novos e melhores resultados;
Resiliéncia - capacidade de o sistema superar o disturbio imposto por um
fendbmeno externo. As organizagdes, como sistemas abertos, apresentam a
capacidade de enfrentar e superar perturbacdes externas provocadas pela
sociedade sem que desaparecga seu potencial de auto-organizagao;

Sinergia - esforgo simultdneo de varios 6rgédos que provoca um resultado
ampliado. A soma das partes € maior do que o todo.

Entropia - consequéncia da falta de relacionamento entre as partes de um

sistema, o que provoca perdas e desperdicios.

Compreendidas as bases que deram suporte a construgdo do conceito do que

seria um El, é possivel agora analisar sua evolugao histérica. Iniciando com os trabalhos

do Adner em 2006 até 2018 com Ferasso, Wunsch e Prado, figura 7.

Em 2006, no trabalho publicado na Harvard Business Review, além de diferenciar

os termos Ecossistema de Inovagao de Ecossistemas de Negocios, Adner afirma que

um EI pode ser compreendido como o arranjo colaborativo no qual diferentes empresas

combinam suas ofertas individuais em uma unica oferta voltada para a solugdo dos

problemas dos clientes (ADNER, 2006, p. 2). Apos os trabalhos de Adner, o termo El

passa a ser explorado por outros pesquisadores (GOMES et al, 2016) e em 2009

Carayannis e Campbell ampliam o conceito de El afirmando que este pode ser
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compreendido como o0 encontro entre pessoas, cultura e tecnologia com o objetivo de
catalisar a criatividade e acelerar a inovacgao cientifica e tecnoldégica nos setores publico
e privado. Esse encontro de agentes pode ser orientado através de politicas especificas
de fomento a inovagdo e empreendedorismo e apos sua criacdo, o El segue seu
desenvolvimento através da co-evolucao de seus atores. (CARAYANNIS; CAMPBELL,
2009, p. 201-202)

FIGURA 7: EVOLUGCAO HISTORICA DOS CONCEITOS DE ECOSSISTEMAS DE INOVAGAO

Ferasso, Wunsch e
Prado (2018)

El do ponto de vist El do ponto de

Adner e Kapoor (2010) das empresas. vista de seus
Cooperagdo e O O agentes.
interdepéndencia entre
agentes. Jackson
O (2011)
InteragOes
entre
agentes.
O
Adner (2006)

Distingao entre
ecossistemas de negdcios
e de inovacgao.

FONTE: O Autor, 2018.

Em 2010, Adner com a parceria de Kapoor amplia o conceito de El, argumentando
que inovagbes complexas tendem a envolver uma série de agentes, exigindo interagdes
que vao além das tradicionais redes de negdcios. Segundo os autores, um EI contribui
para a distribuicdo dos desafios frente a inovagao entre diversos agentes, argumentando

que a localizagao desses agentes contribui, portanto, para o surgimento da inovagao. A
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rede formada pelo El é caracterizada pela cooperagao simultanea, pela interdependéncia
de seus agentes e pelo objetivo comum de geracéo de valor nas solugdes apresentadas
aos consumidores (ADNER; KAPOOR, 2010).

Ainda em 2010, a Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) e a Agéncia Americana para o Avango da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (NSF
— National Science Foundation) emitem relatérios definindo e incentivando o fomento dos
El (HWANG et al, 2012). Para a OCDE, o El pode ser entendido como um ambiente de
construgao e/ou de aprimoramento para tratar da inovagdo como pecga central, além de
ser um meio globalizado e estratégico de se obter desenvolvimento econémico e social
(OCDE, 2010). Por outro lado, a NSF vai definir um EI como a reunido de institui¢coes,
politicas, pessoas e recursos que promovem a traducao de novas ideias em produtos,

processos e servicos (NSF, 2010).

Além da NSF e da OCDE, a brasileira ANPROTEC (Associagao Nacional de
Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores) foi uma das instituicbes a
apresentar uma definicdo do que poderia ser considerado um EIl. Segundo a
ANPROTEC, um EI como um ativo competitivo da economia baseada em conhecimento,
caracterizado pela acédo de diferentes atores ou agentes (empresas, empreendedores,
universidades, governo e sociedade civil) que buscam o desenvolvimento da inovagéao.
Dentro desse cenario, a cooperagao destes agentes acaba por promover o aprendizado
colaborativo, a troca de conhecimento, de praticas de producéo e a geragao de sinergia
entre os atores da inovagao (ANPROTEC, 2008; SPINOSA, 2010).

Em 2011, Jackson publica uma das definicbes mais completas a respeito do que
seria um El (GOMES et al, 2016), afirmando que um EIl pode ser compreendido como o
conjunto de relagdes que sédo formadas entre agentes ou entidades cujo objetivo principal
€ o de fomentar o desenvolvimento tecnolégico e a inovagao. Dentro dessa viséo
proposta por Jackson (2011), se entende que no El a inovagao ira se difundir através de
uma "rede ou sistema social" que valoriza a diversidade de atores e organizacgdes e as
conexdes entre esses elementos. Diferindo assim de uma abordagem tradicional que
focaria na infraestrutura e no capital investido, se acredita que as interagdes entre os

agentes € que afetam o potencial inovativo do ecossistema. Esses ambientes sao
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sempre dindmicos, flexiveis e abertos e para fomenta-los é necessario definir os papéis
desses agentes e fazer com que eles interajam e se engajem em prol da inovacgéo. Ainda
segundo Jackson (2011), é importante ter em mente que esses agentes sé&o
independentes e interdependentes, ou seja, eles possuem autonomia de decisdes, mas
€ preciso levar em conta que essas acgdes afetam os demais agentes do ecossistema,

assim como se € afetado por agdes externas (JACKSON, 2011).

Nos anos seguintes, destaca-se o trabalho de Carayannis (2012), Hwang et al
(2012) e Durst et al (2013), que apesar de nao trazerem novas informagdes quanto ao
conceito de um EIl apresentaram o que seriam o0s elementos presentes nesses
ambientes, sendo eles: agentes, capital, infraestrutura, regulamentag¢des, conhecimento,

ideias, cultura e principios de arquitetura de funcionamento de sistemas.

Em 2018, Ferasso et al apresentam um conceito de El do ponto de vista do
agente-empresa, figura 8. Segundo os autores, um EIl é representado pelas inter-
relagdes que uma empresa mantém com organizagdes externas a ela. Essas relagoes,
por sua vez, sao indispensaveis para a criacdo de um produto inovador. Essas relagoes
buscam ainda, a redugéao de riscos e custos a empresa, ganhos econémico-financeiros,
a reducéo do time-to-market de novos produtos e 0 aumento das vantagens competitivas

oriundas da inovagao.
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FIGURA 8: REPRESENTAGCAO DA ATUAGAO DOS AGENTES DE UM ECOSSISTEMA DE INOVAGCAO
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FONTE: Ferasso et al, 2018.

Considerando os diferentes conceitos apresentados a respeito do que pode ser
caracterizado como um El, destacamos o proposto por Jackson (2011) [conjunto de
relagbes que sdo formadas entre agentes ou entidades cujo objetivo principal é o de
fomentar o desenvolvimento tecnologico e a inovagdo] como sendo o conceito a ser
utilizado neste trabalho. Os conceitos apresentados possuem similaridades entre si,
sendo comum a todos eles as caracteristicas relacionadas a necessidade da diversidade
dos agentes que compdem um ecossistema, a interconex&o e a interdependéncia entre
esses atores (JING; XIONG-JIAN, 2011), a simbiose, os objetivos e os problemas
comuns, o compartihamento de conhecimento, tecnologia e capacidades e a
coexisténcia de cooperagdo e competicdo (NAMBISAN; BARON, 2013). Como
diferencial apresentado pela compreensdao de Jackson (2011), destaca-se o

entendimento do ElI como sendo um sistema dindmico e complexo composto por multi-
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agentes, o foco nas interagcbes entre os agentes como fator de aumento do potencial
inovativo do ecossistema e o entendimento de que os agentes possuem papeis e fungdes

a serem desempenhados para o surgimento da inovagao.

2.4 Agentes dos Ecossistemas de Inovacao

Os El, conforme as definicbes apresentadas, possuem em sua constituigdo
diferentes agentes ou atores que se relacionam entre si, se interdependem, se auto-
organizam, cooperam e competem (BERNUS, 2015; JACKSON, 2011; ADNER;
KAPOOR, 2010; ADNER, 2006). Dentro desse contexto, pode-se entender um agente
como um ator instituido de determinados papéis e responsabilidades que estédo alinhadas
ao funcionamento de um ecossistema (CARAYANNIS; PROVANCE; GRIGOROUDIS,
2016).

Mercier-Laurent (2011), Jackson (2011) e Bernus (2015) trabalharam no propdsito
de identificar os agentes presentes dentro de um Ecossistema de Inovagao, em seus
trabalhos elencam-se 8 agentes indispensaveis para o funcionamento de um El, sendo

eles:

a) Governo: instituicbes governamentais (federais, estaduais ou municipais) que
oferecem programas de financiamento, regulamentagdes, politicas publicas e
incentivos;

b) Universidade: instituicbes de ensino publicas ou privadas que desenvolvem
pesquisa, formacao de mao de obra qualificada, aceleram a¢des empreendedoras
€ a criagao de novas empresas.

c) Industria: empresas, entidades, federagdes e associagdes industriais que buscam
solugbes de valoragédo, desenvolvem tecnologias e conhecimento em seus
setores de P&D, necessitam de demandas de novos bens, servigos e processos
produtivos, formam pessoas via escolas técnicas ou treinamentos internos. O
agente industria também pode atuar na condigao de consumidor ou financiador

da inovacgao.
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d) Instituicdes de Apoio: Organizagdes de classe, autarquias, organizagdes sem fins
lucrativos, érgaos publicos ou privados, profissionais autbnomos e demais atores
que podem oferecer assisténcia especializada e conhecimento para outros
agentes que estdo envolvidos com inovagdes.

e) Empreendedor: donos de startups, pequenas empresas, estudantes,
pesquisadores, profissionais e qualquer pessoa ou organizagdo que tem uma
ideia, descoberta, invengao que pode ser transformado em algo comercializavel.
O agente empreendedor é sempre o foco dos esfor¢os de todo o El.

f) Financeiro: agéncias de fomento, bancos, investidores anjo, empresas,
organizagdes, 0Orgaos publicos ou privados que promovem meios de
financiamento para as etapas da construg¢ao do El e da inovacgao.

g) Consumidor: empresas, pessoas, universidades, bancos, instituigdes publicas ou
privadas que podem participar e influenciar as etapas de uma iniciativa de
inovacao e que podem, inclusive, se tornar os usuarios finais dos bens, servigos
ou processos produtivos produzidos.

h) Sociedade Civil: organizagdes, instituicdes e individuos que podem criar
demandas sociais e ambientais que afetam os negdcios e que podem impactar o
desenvolvimento da inovacdo. Esses agentes também podem ser agentes

consumidores.

Os agentes constituintes de um El, tais como universidades, empresas, agencias de
financiamento e startups, podem ser encontrados em centros urbanos de médio e grande
porte, entretanto, ndo se verifica com a mesma facilidade a presenca de EI constituidos
nesses locais (MARKHAM et al, 2010). A simples interagdo ou a presenca desses
agentes nao colabora efetivamente para a criagdo e a manutengcado de um El, portanto,
para que a inovagao acontega € necessario que esses agentes assumam papéis e
responsabilidade especificos para que a inovagdo aconteca (CUSUMANO; GAWER,
2010; MARKHAM et al, 2010; DEDEHAYIR; SEPPANEN, 2015).
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2.5 Papéis e responsabilidades presentes nos Ecossistemas de Inovagao

Na década de 2010, os estudos referentes aos El passaram a discutir os papéis
e as responsabilidades ou atividades que os agentes de inovagao deveriam desenvolver
para a criacdo e manutencdo de um ecossistema de inovagao, sobretudo no que diz
respeito a forma como esses atores deveriam interagir (KIM; WILEMON, 2002;
FRISHAMMAR et al, 2013).

Antes de se adentrar na discussado dos papéis e responsabilidades dos agentes
de um El, é preciso definir estes dois termos. Por papel, pode-se compreender como
sendo a identidade de um agente dentro de um sistema social, sendo essa identidade,
reconhecida por outros atores desse sistema. Para cada papel, pode haver um script ou
uma série de expectativas de comportamento compreendidas e aderidas por todos, ou
seja, suas responsabilidades (BIDDLE, 1986; DEDEHAYIR; MAKINEN; ORTT, 2017).

Por responsabilidades, compreende-se as inumeras atividades ligadas a um papel

que sera desempenhado por este agente social (ORTT, 2017).

Compreendendo que os papéis estejam ligados as pessoas individuais ou a
agentes sociais, pode-se inferir que dentro de um ecossistema de inovagéo, seus
agentes podem assumir diferentes responsabilidades e comportamentos frente a
inovacgao. Essas responsabilidades e comportamentos se reunem em grupos tematicos
que garantem o funcionamento de todo o El (DEDEHAYIR; MAKINEN; ORTT, 2017).

Anterior a definigao dos papeis relacionados aos ecossistemas de inovagao, ainda
na década de 1990, foram definidos os papéis referentes aos ecossistemas de negdcios.
Para Moore (1993), haviam dois papéis fundamentais na existéncia de um ecossistema:
o lider e o complemento. Na visdo de Moore (1993), o lider do ecossistema assume uma
posicdo central assegurando a cooperagdo de organizagdes-chave que fornecerao
produtos e servigos complementares para a criagao de valor para o cliente. Moore (1993)
destaca ainda a importancia do lider do ecossistema para proteger a nova ideia de
inovacdo dos concorrentes, ao mesmo tempo em que estabelece fortes lagos com

clientes lideres e canais importantes de distribuicdo. O papel do complemento, por sua



37

vez, inclui as atividades que ajudarao o lider do ecossistema a expandir os dominios de

sua aplicagao.

Os papéis de lider e complemento, presente nas definicbes dos ecossistemas de
negocios proposto por Moore (1993) ndo foram suficientes para a complexidade do
funcionamento dos ecossistemas de inovacado. Dentro desse contexto & possivel
identificar na literatura a respeito dos papéis e responsabilidades presentes nos El a
existéncia de quatro grupos distintos: papéis de lideranga, papéis de criagdo de valor,
papeéis de suporte a criacao de valor e papéis de empreendedorismo (HU et al, 2009;
LINDGREEN et al, 2015; LETEN et al, 2013; KAPOOR; LEE, 2013; DEDEHAYIER et al,
2017).

2.5.1 Papéis de lideranga e suas atividades chaves

Para o nascimento, desenvolvimento e manuteng¢do de um El é fundamental a
presenca de um lider ou de um agente central nesse processo. O papel de lideranga de
um ecossistema pode ser exercido através da realizagcdo de quatro atividades chaves:
governanga do ecossistema, criagdo de parcerias, gerenciamento de plataforma e
gerenciamento de valor (MOORE,1993; IANSITI; LEVIEN, 2004; CUSUMANO; GAWER,
2002; IYER et al, 2006)

Um agente que assume o papel de lider de um ecossistema, se engajara
primeiramente em agdes relacionadas a governanga. Estes incluem projetar o papel de

outros agentes e coordenar as interagdes entre eles.

Embora essas atividades sejam necessarias em toda a vida do ecossistema,
acredita-se que elas sao especialmente importantes nos estagios iniciais da criagdo do
ecossistema quando os agentes comegam a interagir, mas ndo ha nenhuma estrutura
em suas interconexdes. Nessa fase inicial de fomento do ambiente de inovacéo, o lider
ira atuar como um elo de ligagao no processo de aglomeragao dos agentes em torno do

objetivo de construir um bloco de agentes com foco comum de inovar (GAWER, 2014).
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Outra atividade relacionada a governanca € a orquestragao dos fluxos de recursos
entre os membros do ecossistema. A gestdo dos recursos é importante na génese do
ecossistema e em suas fases avancgadas, pois ao longo do tempo é comum que ativos
tecnologicos e financeiros venham a se acumular em determinados agentes. No geral,
espera-se que as atividades de governanga realizadas pelo lider do ecossistema (por
exemplo, coordenagdo de interagcdes e orquestragdo de fluxos de recursos) em
ecossistemas de inovacdo ndo centrados em plataforma assumam a forma de
'governanca relacional' em vez de um modo de troca de custos de transagédo (POPPO;
ZENGER, 2002).

Seguindo essa proposicao, os lideres de tais ecossistemas seriam encorajados a
construir ativos especificos de relacionamento e confianga Inter organizacional no
governo do ecossistema, com menos dependéncia de contratos formais e complexos em
troca Inter organizacional (GAWER, 2014).

O segundo grupo de atividades que o lider do ecossistema empreendera € a
criagdo de parcerias. Li e Garnsey (2013) exemplificam isso em seu estudo do
ecossistema de diagnéstico de tuberculose, pelo qual a empresa de diagndstico médico
(lider de ecossistema) conseguiu reunir o valor necessario de parcerias para contornar
0s riscos associados a descoberta, desenvolvimento e entrega de inovagdes na area da
saude. Forjar parcerias significa atrair agentes para a rede, nesse sentido, o lider do
ecossistema pode fornecer incentivos para parceiros externos se engajarem com a rede

crescente.

Apoés a reunido dos agentes, a proxima tarefa do lider do ecossistema € formar
ligacbes entre eles para a criagdo de uma alianga. A criagao de colaboragao dentro da
rede emergente de atores segue, por sua vez, e deve resultar em agao coletiva em
direcdo a um objetivo comum, a saber, a criacdo de valor em novos produtos e servigos
(ADNER; KAPOOR, 2010).

Um provavel desafio enfrentado pelo lider do ecossistema nesse empreendimento
€ o compartilhamento de sua visdo com a rede de agentes e a aquisicdo de consenso

entre eles para alcancar uma verdadeira colaboragdo (MOORE, 1993).
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De acordo com Cusumano e Gawer (2002), nos ecossistemas baseados em
plataformas, o papel do lider sera o de gestor de plataforma, como por exemplo se tem
a Amazon no varejo eletrénico. Aqui, por plataforma, se refere a uma premissa técnica
sobre a qual o mercado de produtores e consumidores pode funcionar. Nesse contexto,
as atividades ligadas ao gestor de plataformas serdo de pioneirismo no projeto e na
construcao da plataforma. Nesse sentido, o gestor de plataforma buscara gerar valor a
partir da participagdo de um grande numero de agentes incluindo uma comunidade de
usuarios e o grupo de produtores. Assim, abre a plataforma para permitir que a
diversidade de atores se junte ao meio, trocando ideias e realizando transagdes
(ROHRBECK et al, 2009).

Outra tarefa do lider de um ecossistema baseado em plataformas € garantir a
compatibilidade do escopo de inovagbes complementares com a plataforma, uma

condigcao necessaria para um mercado funcional (IANSITI; LEVIEN, 2004).

O quarto papel e conjunto de atividades que se relacionam com a lideranga do
ecossistema € o de gestor de valor. O gestor de valor cria e captura valor produzindo
suas proprias ofertas e / ou agregando as ofertas de outros agentes no ecossistema e,
ao mesmo tempo, garante que outros atores possam acumular seu proprio valor. Kapoor
e Lee (2013) examinam as diferentes formas de alianga formadas por hospital (gestor de
valor) e os médicos no ecossistema de inovagdo em saude, exemplificam como os
investimentos tecnoldgicos podem influenciar a forma de captura de valor do lider do
ecossistema. A apropriagao de valor de outros agentes € especialmente pertinente para
um ecossistema saudavel que pode manter a subscricao de atores, que estao satisfeitos
com a quantidade de valor que podem apropriar do mercado com o qual interagem
(IANSITI; LEVIEN, 2004).

No quadro 01 é apresentado uma sintese contendo os quatro papéis ligados a
lideranca de um ecossistema, suas atividades chaves e exemplos de agentes que

desenvolveram esses papéis/atividades em seus respectivos ecossistemas.
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2.5.2 Papéis de criagao de valor

O segundo grupo de papéis que sao essenciais para o ecossistema de inovagao
sdo aqueles diretamente associados a criacdo de valor. Nesse grupo encontram-se 0s
papéis de fornecedor, assembler, usuario e complementador, apresentados no quadro
02. A cadeia de valor tradicional, ja apresenta a definigdo dos papéis fornecedor,
assembler e usuario. A presenca do papel complementador € uma das caracteristicas
que vem a distinguir um ecossistema de inovagao de uma cadeia de valor tradicional
(ADNER; KAPOOR, 2010).

Como citado, cada papel possui um conjunto de atividades que devem ser
realizadas pelos agentes que o desempenham (RAMACHANDRAN et al., 2012). Nesse
sentido, ao tomar-se como exemplo o papel do fornecedor, compreende-se que s&o suas
responsabilidades fornecer materiais, tecnologias e servigos essenciais para o uso de
outros atores no ecossistema. Nao necessariamente, esse papel deva ser
desempenhado por uma empresa de insumos, mas sim por qualquer agente que que ele
supervisione essas atividades e garanta que elas sejam realizadas (ADNER; KAPOOR,
2010).
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O papel de assembler, se refere as acdes de agregacao de componentes,
materiais e servigos recebidos, bem como o processamento de informacdes produzidas
por outros, para entregar produtos e servicos que resultam desta montagem. Desta
forma, o papel do fornecedor e montador séo ligados através das agdes de entrega por
parte do fornecedor, e o recebimento e montagem de componentes por parte do
montador, com cada papel contribuindo com valor Unico para o ecossistema (AYRES,
1996; KAPOOR; LEE, 2013). Dentro dessa perspectiva, pode-se compreender um
hospital como um assembler dentro do ecossistema de inovagédo em saude, uma vez
que eles integram seus servigos internos aos dos meédicos para criar novos
procedimentos para os pacientes (KAPOOR; LEE, 2013).

O terceiro papel relacionado a criagao de valor € o papel de complementador. Sua
funcdo é a de ampliar as ofertas e as relagdes entre fornecedores e assemblers. Para
tal, o papel do complementador € ocupado por agentes que estao fora do caminho direto
da criagdo de valor (ADNER, 2012). Agentes que produzem produtos e servigcos
complementares também s&do essenciais ao ecossistema, por exemplo, a
complementaridade entre os produtos de hardware e software de jogos para PC no
ecossistema de inovagao em jogos de computador (MAKINE; DEDEHAYIR, 2013). Ao
mesmo tempo, o complementador deve atender as especificacdes do cliente, uma vez
que este ultimo acumulara valor agregado ao reunir a oferta do assembler juntamente

com as demais ofertas dos agentes do ecossistema (ADNER, 2012).

A ultima funcdo de criagdo de valor é a do usuario. Os agentes deste papel
contribuem com o ecossistema ao definirem os problemas e necessidades que podem
servir como um gatilho para a inovagao do ecossistema (MARACINE; SCARLAT, 2008).
Um exemplo da importancia do engajamento da comunidade de usuarios no ecossistema
€ a nova geracgao de produtos Lego, que foram impulsionados pelas ideias oriundas de
seus consumidores (HIENERTH et al., 2014).
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2.5.3 Papéis de suporte a criagao de valor

O terceiro grupo de papéis de um ecossistema de inovagao é o de apoio a criagao
de valor. Esses papéis possuem a caracteristica de ndo agregarem valor diretamente na
entrega de produtos e servicos, mas fazem isso de maneira indireta através do
fornecimento de suporte a inovagao (DEDEHAYIR et al., 2017).

Atividades e papéis ligados a criagdo de valor ja haviam sido propostos
anteriormente por pesquisadores que tratavam da transicdo de uma nova ideia para um
produto. Dentre as primeiras definicbes ligadas ao assunto, € possivel identificar a
necessidade de um agente Inter organizacional que efetue pontes e conexdes que darao
0 suporte a criagdo e comercializagado da inovagdo. Além de um agente responsavel
pelas conexdes que dardo suporte a inovagdo, ha a necessidade da acdo de
especialistas em pesquisa e desenvolvimento para que ela aconteca (CHAKRABARTI,
1974; CHAKRABARTI; HAUSCHILDT, 1989; HOWELL; HIGGINS, 1990).

O primeiro papel de suporte a criagdo de valor € o do especialista, que & de
extrema necessidade para ecossistemas em fase inicial de vida. O papel de especialista
é tipicamente associado a universidades e centros de pesquisa que geram conhecimento
e invengdes que podem ser utilizadas por outros agentes do ecossistema na criagcéo de
valor. Esse papel também possui atividades relacionadas a servigos de consultoria
(CLARYSSE et al., 2014).

Maracine e Scarlat (2008) e Kapoor e Lee (2013), por exemplo, destacam atores
individuais, como médicos e outros profissionais da area médica, que detém o papel de
especialistas durante o nascimento de ecossistemas de inovagdo em saude. Essas
atividades de criagdo e disseminagdo do conhecimento provavelmente ocorrerdo nos
estagios iniciais do nascimento do ecossistema, fornecendo a base de conhecimento
sobre a qual a inovagdo e um ecossistema correspondente de agentes podem ser
construidos. Outra atividade relacionada ao papel especialista € a promogao da
comercializagao de tecnologia (MARACINE; SCARLAT, 2008; KAPOOR; LEE, 2013).

Embora ja presentes nas atividades relacionadas aos papeis de lideranca do

ecossistema, a construgao de parcerias e a interacdo com diferentes parceiros na
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formacao e manutencdo de um ecossistema sao responsabilidades de especial
importadncia nesses ambientes. Por isso, essas atividades podem ser exercidas pelo
segundo papel relacionado ao suporte a criagao de valor, o Champion do ecossistema
(DEDEHAYIR et al., 2017).

O Champion é, portanto, um especialista na construgdo de conexdes entre os
agentes e possui aptidao para interagir com diferentes parceiros dentro do ecossistema.
Podendo ser desempenhado por instituicdes ou por individuos, esse papel também se
encarrega da transicdo de uma nova ideia para um produto comercializavel
(RAMACHANDRAN et al., 2012). O quadro 3 apresenta a sintese do especialista e do

Champion, papéis do grupo de suporte a criagdo de valor de um ecossistema.
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2.5.4 Papéis de empreendedorismo

O quarto grupo de papeis presentes num ecossistema de inovagao é o que reune
as responsabilidades relacionadas as a¢des de empreendedorismo destes ambientes.
Esse grupo de papeis e atividades é composto pelo empreendedor, pelo patrocinador e

pelo regulador, quadro 4.

A necessidade de um patrocinador, ou sponsor, para que novas ideias se tornem
produtos, ou ainda, para que empreendedores tenham seus negdcios alavancados ja
havia sido discutida por Chakrabarti e Hauschildt (1989) em seus estudos a respeito de

atividades chaves para o desenvolvimento da inovagéao.

O primeiro papel, o do empreendedor, pode ser exercido por individuos ou
empresas iniciantes e é vital para o crescimento econbmico do ecossistema. O
empreendedor € também um papel que esta conectado a varios outros papeis do
ecossistema (DEDEHAYIR et al., 2017). Por exemplo, o empreendedor pode estar
diretamente conectado ao lider do ecossistema por ver oportunidades de comercializar
descobertas e invengdes dos especialistas. Os empreendedores podem ser motivados
também pela interconexao de diferentes agentes internos e externos ao ecossistema (LlI;
GARNSEY, 2014).

Pode-se acreditar que as atividades do empreendedor estejam sobrepostas a do
lider do ecossistema, porém, nao cabe a ele as agdes de ultimo nivel de governanga dos
ecossistemas. Sua agao é intermediaria, por exemplo, ele pode vir a ser o elo de ligagao
entre as instituicbes de pesquisa e as relacionadas a comercializacdo de novas
tecnologias (LI; GARNSEY, 2014).

Os novos empreendimentos e seus empreendedores, por sua vez, carecem de
recursos para a inovacgao. Nesse contexto, surge o segundo papel relacionado ao

empreendedorismo, que é o patrocinador (KSHETRI, 2014).

Além da assisténcia financeira, o patrocinador pode estar ligado a atividades de
assisténcia a novos empreendimentos, consultoria, co-desenvolvimento de produtos e
compra de novos projetos ou empresas (KSHETRI, 2014). Ele também pode ser

responsavel pela conexdo da academia a potenciais novos empreendimentos e de
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individuos empreendedores a mentores e a educagao empresarial (MAIA; CLARO,
2013).

Enquanto o empreendedor e o patrocinador formam os principais papéis no grupo
empreendedor, eles sdo apoiados por um terceiro papel que € denominado de regulador.
A contribuicdo desse papel é a de catalisar a formacao de novos empreendimentos
criando condigbes econdmicas, politicas e regulatérias favoraveis. Um exemplo da
importancia do regulador é demonstrado por Chang (2015) ao exemplificar a influéncia
do regulador dentro da dindmica do ecossistema de inovagdo de tecnologias da
informacao e comunicagao da Coreia do Sul, um ambiente capaz de se auto organizar

baseado nas politicas regulatérias do setor.
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2.6 Consideragoes finais a sobre os papeis e suas atividades

51

A busca de um referencial tedrico a respeito dos papeis presentes em um

ecossistema de inovagao e suas atividades chaves demonstrou que é fundamental a

acao destes atores em quatro grupos tematicos distintos: lideranga, criagdo de valor,

suporte a criacao de valor e empreendedorismo. Essas atividades acontecem de maneira

orquestrada durante o nascimento, desenvolvimento e manutengdo de um ecossistema

de inovagao. No quadro 5 é apresentado uma visdo geral dos grupos tematicos dos

papeis e suas atividades chaves.

Quadro 5: Visao geral dos papeis e atividades de um ecossistema

Grupo Papeis Atividades
criar colaboragao coordenar o fluxo de
Lider do Definir regras e abrir a plataforma de recursos
- identificar o inovagao estimular a
Ecossistema . o .
cenario garantir as bases paraa complementariedade
criacao de valor entre os atores
Lideranga

Construtor de
Parcerias

Gestor de
plataforma

Gestor de valor

Identificar, atrair
e conectar
parceiros chaves

garantir a integragao
dos agentes

Criagao de Valor

Fornecedor
Assembler

Complementador

fornecer componentes
ligar componentes

prover
complementariedades

Empreendedorismo

Patrocinador

Regulador

regionalmente
prover recursos

prover condigdes
favoraveis

parceiros

co-desenvolver ofertas

.. Definir - . ~
Usuario . Prover ideias consumir a inovagao
necessidades
. gerar . transferir tecnologia e
. Especialista . prover expertise .
Suporte a Criagao conhecimento conhecimento
de Valor : : ~ promover acesso aos
Champion construir conexdes
mercados
se agrupar configurar uma rede de
Empreendedor grup 9

conectar diferentes
atores

FONTE: O autor, 2018.
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E importante ressaltar que o lider de um ecossistema desempenha um importante
papel no desenvolvimento de um ecossistema de inovagao, sobretudo nas agbes que
garantem seu nascimento, ou ainda, quando ainda ndo ha uma clareza de quem serao
os atores deste ecossistema. Por outro lado, as atividades relacionadas aos papeis de
criacdo de valor necessitam de uma definigdo maior dos agentes presentes dentro do
ecossistema, ou seja, € necessario que o lider efetue a conexao e identificagdo dos
players de um ecossistema para que, em seguida, se conhega as tecnologias, produtos

e servigos que serdo conectadas para a criagdo do valor agregado.

O papel do usuario, deve ser um dos primeiros a existir dentro de um ambiente de
inovagao, sobretudo para definir as necessidades que motivam a formagédo do
ecossistema. Outro papel que parece ser altamente significativo para o ecossistema
incipiente € o especialista, que gera conhecimento capaz de fornecer a premissa de

solugdes para satisfazer as necessidades do usuario.

O papel do usuario, deve ser um dos primeiros a existir dentro de um ambiente de
inovacdo, sobretudo para definir as necessidades que motivam a formacgdo do
ecossistema. Outro papel significativo na formagcdo de um ecossistema é o de
especialista, que gera conhecimento capaz de fornecer a premissa de solugdes para
satisfazer as necessidades do usuario. O empreendedor, com o apoio do patrocinador e
as acOes facilitadoras do regulador, provavelmente também tera fundamental
importancia na formagéo de um ecossistema de inovagao. Além do lider do ecossistema,
0 champion possui um papel crucial para ajudar o ecossistema a navegar nesta fase
volatil de nascimento, recrutando parceiros-chave para se juntarem a rede, resultando
em um aumento gradual no numero de atores que constituem o ecossistema ao longo

do tempo.

Ao longo do tempo e do desenvolvimento de um ecossistema de inovagao, ocorre
a transicao ou a modificagdo das atividades a serem realizadas pelos atores. Em seu
estado incipiente ou de nascimento, as atividades do ecossistema centram-se na
construcdo de uma premissa e no estabelecimento de condicbes necessarias para
estimular o processo de génese. As necessidades dos usuarios sao definidas,

descobertas e invengdes cientificas (ou seja, os ingredientes da inovagédo) séao
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fornecidas, a plataforma é construida, o contato inicial com os atores é feito e os papéis
sao decifrados, enquanto os empreendedores fazem preparagdes de localizagado e
recursos para iniciar o processo de inovagao. O préximo grupo de atividades da forma e
proposito ao ecossistema de inovagao nascente, a medida que os papéis sao redefinidos
de acordo com esse objetivo. Durante esse periodo de "formacgao", a interagdo e
colaboragao entre os atores é ativada e a plataforma previamente construida é aberta
aos participantes do ecossistema de inovacédo. Os usuarios também contribuem com
suas ideias a luz das necessidades que haviam sublinhado anteriormente, enquanto as
redes sao estabelecidas pelo empreendedor, apoiadas nessa iniciativa pelo champion e
pelo patrocinador. Apds os periodos de preparagdo e formagdo, o ecossistema de
inovacao entra em seu terceiro estado, marcado por atividades que resultam em criagcéao
de valor holistico. Nesse periodo de "operagao", os papéis sao redefinidos novamente a
medida que o lider do ecossistema organiza colaboragdes e fluxos de recursos enquanto
cria e captura simultaneamente seu préprio valor, e o especialista, o complementador e
o patrocinador ajudam a solidificar a extensao da rede. No entanto, sdo os papéis diretos
de criacdo de valor que fortalecem o ecossistema de inovacdo durante esse tempo,
através do fornecimento e montagem de componentes e complementaridades, a medida

que os usuarios adquirem e colocam em uso o valor embutido na oferta final.

A diversidade de papeis e responsabilidades levantados nos apresenta a
complexidade e a diversidade dos inumeros tipos de interagdo que podem ocorrer num
ecossistema de inovagdo. Um unico agente pode assumir até treze papeis que se
desdobram em responsabilidades de acédo dentro do ambiente de inovagao que irdo
contribuir para a competicdo e a cooperagdo em prol da inovagao. Essa diversidade de
relagdes, porém, ndo pode ser desordenada ou sem objetivos, elas precisam visar a
inovacao para que se caracterize o ambiente como um ecossistema de inovagao. Nesse
sentido, espera que os agentes apresentem um efeito swarm. O efeito ou
comportamento swarm € um comportamento coletivo exibido por entidades que se
agregam e se movem numa mesma direcdo, ou seja, possuem interagdes que se
organizam em prol de um mesmo objetivo. De um ponto de vista mais abstrato, o
comportamento swarm € o movimento coletivo de um grande numero de entidades

autopropulsadas. Do ponto de vista do modelador matematico, trata-se de um
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comportamento emergente oriundo de regras simples que sao seguidas pelos individuos
e nao envolve qualquer coordenacao central (SASKA, 2014). No caso de um
ecossistema de inovagdo, o comportamento swarm se caracteriza pela diversidade de

interacdes que se orientam em prol do surgimento da inovagao.

2.7 Estruturas de representacao de um Ecossistema de Inovagao

De acordo com Jackson (2011), a inovagao ira se difundir dentro de um
ecossistema de inovacao através de uma rede ou de um sistema social que contém uma
diversidade de agentes que se relacionam entre si. Para se compreender o
funcionamento dessa rede ou sistema social é necessario realizar a modelagem de tais
ambientes. A modelagem de um ecossistema de inovagao contribui ndo s6 para o seu
entendimento, mas também para a definicdo de politicas de fomento do ambiente,
identificacao de potencialidades e fraquezas do mesmo, predi¢cao de acdes futuras, entre
outros (LI; GARNSEY, 2014; MARACINE; SCARLAT, 2008; KAPOOR; LEE, 2013).

Neste capitulo s&o apresentadas trés estruturas de representagdo ou de
modelagem de um ecossistema de inovagao: em rede, em camadas e em sistema de

multi-agentes.

2.7.1 Modelagem de Ecossistema de Inovagao sob a estrutura de rede

A primeira abordagem utilizada para se modelar um El que sera discutida nesse
trabalho é a de redes. Um modelo em rede consiste na definicdo dos nés de uma rede e
em seguida de como ocorre a conexao entre eles, semelhante a uma rede de roteadores
de telecomunicagdes (LUO, 2017). Nessa perspectiva, € fundamental estabelecer que
agentes ou atores do El sdo os nés da rede e como se da a influéncia desses nés nos
demais elementos da rede de inovagao. Nessa perspectiva, € possivel simular como a

estratégia de um agente impacta na rede e até onde suas agbes podem ser observadas.
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Outro ponto importante numa abordagem em rede, ou numa modelagem em rede,
€ entender em que estruturas estdo cada agente do El e como se dao suas influéncias
dentro dessas estruturas. Por exemplo, Chen e Hung (2016) analisaram ligagbes entre
agentes de pesquisa e desenvolvimento, e definiram como estruturas a pesquisa basica,
a traducédo da tecnologia desenvolvida em produtos e o desenvolvimento do sistema de
inovacao. Dentro dessas trés estruturas sao definidos os nés da rede e suas conexdes
de influéncia.

Na modelagem em rede, figura 9, ha também uma preocupacéo com as novas
ligacbes do EIT. A utilizagdo da modelagem em rede permite a aplicagcdo de métodos de
programacao, tais como o método quadratico, que permite a definicdo de critérios para
a analise de novas conexdes. Um agente sobrecarregado, assim como ocorre numa rede
de telecomunicacgdes, passa a ter dificuldades em disseminar sua influéncia de maneira
satisfatoria a todos os elementos ligados a ele. Por isso é necessaria a definicado de

estratégias que contribuam para a analise de novas aliangas (EFIMENKO, 2017).
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FIGURA 9: REPRESENTAGCAO DE UM EI EM REDE
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FONTE: Adaptado de CHEN e HUNG, 2016.

2.7.2 Modelagem de Ecossistema de Inovagao sob a estrutura de camadas

Na perspectiva de camadas compreende-se que a inovagao passa a acontecer
além dos limites de uma empresa ou universidade, e é sempre fruto da colaboragao entre
diferentes participantes. No modelo de camadas, cada uma delas passa a ser
responsavel por determinadas funcionalidades e estratégias em prol da inovacgao,
seguindo a metafora bioldgica, onde cada camada de um ecossistema biolégico tem uma
funcao especifica que garante o funcionamento do todo (HOLSMTROM; BOSCH, 2017).
Modelos em camadas s&o importantes em situagdes em que se é necessario identificar
em que parte do processo um agente passa a atuar e quais sao suas responsabilidades

e como se estabelece sua rede de relagbes naquela camada. Na figura 9, é apresentado
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um exemplo de um modelo conceitual de camadas desenvolvido por Holmstrom e Bosch
que definiram trés camadas e suas respectivas caracteristicas e estratégias. Semelhante
ao modelo biolégico, a extingdo de uma das camadas acaba por desiquilibrar e até matar
todo o ecossistema (HOLSMTROM; BOSCH, 2017).

A abordagem multinivel ou multicamadas, figura 10, também proporciona uma
visdo sistémica e holistica dos modelos complexos formados pelos El, permitindo assim
uma analise que permite estudar incentivos, estratégias, estabilidade e possibilidades de
fomento desses ambientes. Essa abordagem também proporciona uma percepgao nao
s0 da interdependéncia, mas também da hierarquia presente dentro de um EI (YILMAZ,
2011).
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2.7.3 Modelagem de um Ecossistema de Inovagao sob a estrutura de multi-agentes

Existem varias definigdes do que vem a ser um agente, por consequéncia, o que
vem a ser um sistema multi-agentes. Apresenta-se aqui, a definicdo dada por Ferber
(1995, 1999), uma vez que € a mais significativa para pesquisadores que trabalham com
a simulacéo de ecossistemas (HOLSMTROM; BOSCH, 2017; YILMAZ, 2011). A figura
10 traz uma visdo simplificada do que vem a ser um ambiente multi-agentes, que é

composto de:

e Um ambiente E, que € um espaco geografico ou delimitado por interesses
em comum;

e Um conjunto de objetos, O. Esses objetos estdo situados, ou seja, é
possivel em um dado momento a associar qualquer objeto com uma
posicao em E;

e Um conjunto de agentes A, que sdo um subconjunto de O e representam
fracdes atuante no ecossistema.

e Um conjunto de relagdes R entre os agentes de A do ambiente E;

e Um conjunto de operacgdes, OP que tornam possivel para os agentes de
A perceber, produzir ou transformar e manipular objetos em O.

e Operadores com a tarefa de representar interagdes e reacdes ou leis de

um ecossistema.

Os sistemas multi-agente buscam simplificar a resolucéo de problemas, dividindo
0 conhecimento necessario em subunidades, pela associacdo de um agente
independente e inteligente para cada subunidade (FEBER, 1999). Ou seja, a abordagem
baseada em multi-agentes busca compreender quem séo os atores de um El, quais sao
seus papéis e responsabilidades, como eles se conectam e como eles se reorganizam
apos suas interagdes (HOLSMTROM; BOSCH, 2017). Essa caracteristica, semelhante
as abordagens de sistemas dinamicos, contribui para uma modelagem mais completa
que as anteriores, uma vez que compreendera elementos da abordagem de rede, de
camadas e ainda contara com a possibilidade de analisar a reorganizacéo existente entre
esses agentes (MCADAM, 2016).
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FIGURA 11 — REPRESENTAGAO SIMPLIFICADA DE UM AMBIENTE
MULTIAGENTES

Replatantapies

Percepgan

amtierte £

FONTE: FEBER, 1999.

Os primeiros estudos e modelos multi-agentes surgiram com a aplicagado da
teoria da hélice triplice, que ja definia universidade, empresa e governo como agentes
de inovagdo(MCADAM; MILLER; MCADAM, 2016). O relacionamento desses agentes
em prol da inovagédo e da geracado de valor, constitui assim um modelo multi-agentes
simples e de facil compreensao (MORRIS; KING; YILMAZ, 2013). A teoria da hélice tripla
vem sendo constantemente atualizada e discutida, por isso, ja € possivel encontrar
estudos que defendem hélices quadruplas e quintuplas onde se consideram as questoes
ambientais, politicas e socioculturais, a sociedade civil e os consumidores interagindo
com a universidade, as industrias e o governo em prol da inovacédo. A modelagem multi-
agentes comporta esse aumento de complexidade de fatores e permite uma visdo macro
de um EI (MCADAM; MILLER; MCADAM, 2016).

Outra caracteristica importante da modelagem multi-agentes € a possibilidade
da construgcdo de um modelo conceitual de El regional e em seguida, efetuar uma analise
para compreender como as interagcdes entre empresarios e instituicbes de ensino

impactam no processo de formagdo de novos empreendimentos dentro da otica da
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criagdo, disseminagdo e absorgdo do conhecimento (CARAYANNIS; PROVANCE;
GRIGOROUDIS, 2016).

Segundo Engler e Kusiak (2011), esse tipo de modelagem se mostra eficaz para
a compreensao de sistemas socioeconémicos por transformar a complexidade deles em
agentes simples guiados por regras simples. Por exemplo, é possivel utilizar alguns
agentes para representar entidades inovadoras e em sua analise de resultados, entender
como ocorre a dindmica de inovagao nesse ambiente e seu impacto na economia local.
A agilidade em simular cenarios também é outra caracteristica que auxilia na tomada de

decisdes e definicdo de estratégias.

Por fim, se destaca a possibilidade de modelagem de sistemas que possuem
restricdes de recursos para que se possa compreender a dindmica de adaptagao dos
agentes de um El. Essa possibilidade é importante sobretudo para a tomada de decisées

e a compreensao de um El em momento de crise (WEI, et all. 2016).

Dado os beneficios de uma modelagem multi-agentes para a compreensao,
analise e tomada de decisdes dentro da perspectiva de um ecossistema de inovagao
(WEI, et all. 2016), destaca-se a possibilidade da construgdo de um modelo conceitual
baseado em multi-agentes. De acordo com Briot e Meurisse (2006), um modelo
conceitual é o resultado de uma modelagem capaz de gerar uma representacdo que
independe do software ou da linguagem a qual esse modelo sera implementado, ou seja,
trata-se de uma representacdo de um modelo real construida para sua analise,

interpretacdo, tomada de decisdes e caso necessario, sua simulagdo computacional.

Dentre as técnicas e métodos que sao utilizados para a construcdo de modelos
conceituais, pode-se citar as redes de Petri, os diagramas de estado, o fluxograma, as
descrigbes textuais, entre outros (WANG; BROOKS, 2007). Tais abordagens sé&o
adequadas para sistemas de baixa complexidade ou que possuem agentes nao
autdbnomos em atividade (MARIK; MACFARLENE, 2005). Porém, conforme descrito
anteriormente, os El se encontram inseridos numa realidade de agentes autbnomos em
atuacdo, onde a construgdo de um modelo conceitual exige a utilizacdo de uma

abordagem Sistema de Multiagentes (MAS) (Multi-Agent Systems).
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Portanto, para a construcdo do modelo conceitual deste trabalho optou-se pela
utilizagdo de uma modelagem baseada em agentes, uma vez que a usabilidade desta
abordagem € adequada para ambientes que possuam as caracteristicas de serem

abertos, dinédmicos, incertos e complexos.

2.7.4 Construgao de um modelo multi-agentes

Para a construgdo de um modelo baseado em multi-agentes, o sistema a ser
construido é entendido como o conjunto de atores autbnomos de tomada de deciséao, os
agentes, que interagem entre si (BORNABEAU, 2002). Ao modelar, tenta-se recriar o
micromundo de um ecossistema com o objetivo de analisar como as interagdes e
comportamentos dos diferentes agentes ira produzir uma estrutura de resultados
(FEBER, 1999).

Diferentemente de um modelo construido através da perspectiva de processos da
simulagao tradicional, o modelo baseado em agentes possui passos proprios em sua
construcao. Macal e North (2006) enumeram as etapas para a construgdo de um modelo
de agente como sendo:

1. Identificar os agentes do sistema e seus atributos.

2. Definir as caracteristicas do ambiente em que os agentes vivem e interagem.

3. Especificar como os atributos dos agentes se atualizam em resposta as interacoes
entre agentes e entre agentes e ambiente.

4. Adicionar informag¢des que controlam como e quando os agentes interagem
durante uma simulacéo.

5. Implementar as informagdes levantadas computacionalmente, possibilitando a
escalabilidade e flexibilidade ao modelo proposto, implicando que a incluséo de
novos agentes, representando diferentes recursos ou trabalhos, ou que a remocgéao
de agentes existentes, possam ser executadas sem o comprometimento das
relagdes pré-estabelecidas;

Validar o modelo construido.

Simulacao e analise de dados.
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Ainda segundo os autores, as vantagens em se utilizar esse tipo de modelagem
se dao: quando é possivel definir decisdes e comportamentos dos agentes; quando os
agentes podem mudar ou adaptar seus comportamentos; quando os agentes possuem
um relacionamento dindmico com outros agentes; quando os relacionamentos podem
ser formados e dissolvidos; entre outros (WEI, et all. 2016).

E importante salientar também que dentro dos passos citados, este trabalho se
atém aos itens referentes a construgao de um modelo conceitual, ou seja, se realizam as
etapas 1, 2, 3, 4 e 6, ficando a implementacdo e simulacdo destinadas a trabalhos

futuros.

2.7.5 Consideracdes finais a respeito das possibilidades de modelagem dos

ecossistemas de inovagao

A modelagem de um ecossistema de inovagéo pode se dar por trés vias: modelo
em rede; modelo em camadas e modelo multi-agentes. No quadro 6 € apresentado um

resumo das trés abordagens de modelagem de um El discutidas.

Quadro 6 - Resumo Comparativo dos Modelos de Ecossistemas de Inovagao

Modelo em Rede

Modelo em Camadas

Modelo Multiagentes

Semelhante a uma
rede de comunicacgéo, se
baseia em estabelecer
nos e conexdes entre os
pontos. Interessante para
a analise do raio de
influéncia das agbes dos
atores que compdem o

ecossistema.

Assemelhasse a
abordagem que a biologia
da a seus ecossistemas,
definindo camadas ou
niveis e as
responsabilidades de
cada ator em sua
respectiva camada. Além
de definir como esse nivel
se relaciona com os
demais. Adequado para
entender os processos

pelos quais passa a

Possibilita uma
visdo ampla de todo o
ecossistema. Analisa os
atores/agentes, suas
relacbes, os fatores
internos e externos.
Possibilita a elaboracao
de modelos conceituais
para a compreensao e a
analise de ambientes

complexos de inovagao.
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inovacao e os
responsaveis em cada
uma das etapas.
FONTE: o autor (2018).

Analisando a proposta deste trabalho, se concluiu que o tipo de modelagem que
mais se adequa a sua proposta é a de multi-agentes, uma vez que ela proporciona uma
visao holistica de um El que compreende: os agentes presentes; as interconexdes destes

agentes; os papéis e responsabilidades destes agentes para fomentar a inovagéo.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

No capitulo 4, é apresentado a classificagao ou caracterizagdo da pesquisa e seu
contexto geral. Em seguida, apresenta-se o protocolo de pesquisa indicando as etapas
ou passos de sua realizagcdo, a metodologia utilizada para a construgdo de um modelo

conceitual e suas conexdes com o foco de estudo deste trabalho.

3.1 Classificagao e contexto geral da pesquisa

De acordo com Gil (2010), uma pesquisa pode ser classificada quanto a sua
natureza, sua forma de abordagem, seus objetivos e procedimentos. Quanto a sua
natureza, uma pesquisa pode ser do tipo basica ou aplicada; pela sua forma de
abordagem se encontram as classificagées qualitativa, quantitativa ou ambas; de acordo
com seus objetivos, uma pesquisa pode se enquadrar em exploratoria, descritiva ou
explicativa e por fim se da a classificagdo quanto a seus procedimentos. Dentro desse
panorama de classificacao, este trabalho se classifica como sendo:

a) De natureza aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos com aplicacéo pratica
prevista a respeito dos EIT.

b) De abordagem qualitativa, pois buscara a partir da analise de documentacao,
pesquisas de campo e de outras metodologias construir o modelo conceitual de um EI.

c) De objetivos descritivos e explicativos, uma vez que ela busca compreender
a dinamica de interagéo dos agentes de um El através de uma modelagem conceitual do
mesmo.

d) De procedimentos de modelagem conceitual, onde através de metodologias
adequadas se fara a busca da construgao de um modelo de El baseado em multiagentes.

O problema de pesquisa e o objetivo geral deste trabalho estdo ligados a
modelagem conceitual de um El, o que compreende a analise de um complexo conjunto
de relagdes entre agentes de natureza diversa, tais como, agéncias de desenvolvimento,
orgaos de fomento, empresas, instituicbes de ensino, entre outros. Nesse sentido, &
preciso efetuar uma abordagem holistica ou sistémica em que a analise do objeto de

estudo percorre todos os seus niveis hierarquicos, suas interacbes e o comportamento
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dos agentes envolvidos. O El pede entdo que sua modelagem seja sistémica, ou seja,
uma abordagem onde o modelo resultante € maior que a simples soma das partes
envolvidas no mesmo (BERTALANFFY, 1975). Outro aspecto importante, € o de
compreender que o contexto de um El denota um ambiente de atuacédo de multi-agentes,
ou seja, nele se pode encontrar diferentes atores que interagem de modo competitivo
e/ou cooperativo para a realizagao de objetivos em comum (ZATTAR, 2008). Entender o
contexto de um El é fundamental para que se possa compreender as metodologias que

serdo adotadas e descritas nas proximas se¢des deste capitulo

3.2 Protocolo de pesquisa

O protocolo de pesquisa, apresentado na figura 12, define as fases ou etapas de
pesquisa que visam a constru¢do de uma modelagem baseada em multi-agentes que
permita a construgdo de um modelo conceitual de um EI. Os procedimentos se dividem
em quatro etapas, sendo elas: tedrica e de planejamento, construgdo do modelo
conceitual, coleta de dados para validagao e ajuste do modelo conceitual.

Etapa Teodrica e de Planejamento e constru¢ao do modelo: Etapa que
compreende a fundamentacéao tedrica do trabalho, compreendendo a busca da literatura
da definicdo do que € um ecossistema de inovagédo; quem sao os agentes de um
ecossistema de inovacao; quais papeis e responsabilidades estao presentes dentro de
um ecossistema de inovacgao.

Etapa de Construgdao do Modelo: Estas informagdes serdo utilizadas para a
construcao do modelo conceitual que sera, posteriormente, validado por especialistas da

area de inovacao.



Etapa tedrica e de
planejamento

Etapa de
construgdo do
modelo conceitual

Etapa de coleta de
dados para
validagdo

Validagdo ou
ajuste do modelo
conceitual
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FIGURA 12 — ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

eldentificacdo na literatura dos Agentes que compdem um Ecossistema de Inovagdo
e|dentificacdo na literatura dos papeis e responsabilidades dos atores te um ecossistema de inovagdo
eSistematizacdo da metodologia PASSI para a construgdo do modelo conceitual

eConstrugdo de um modelo conceitual de um El baseado na literatura

J

eAplicagdo de uma entrevista semi-estruturada com especialistas da area de Inovagdo para que relacionem
Agentes x Papeis x responsabilidades, valiando ou ajustando o modelo construido.

\

J

eAnalisar as respostas das entrevistas para identificar a relagdo entre agentes x papeis x responsabilidades.

A partir dos dados coletados e analisados, efetuar a validagdo ou os ajustes do modelo conceitual
construido.

\

FONTE: O Autor, 2018.

Etapa de Coleta de dados: Para a etapa de coleta de dados sera realizada uma

entrevista semiestruturada com especialistas em inovagéo.

Etapa de Validagao ou ajuste do modelo conceitual: Apos a realizagado das

entrevistas, sera efetuado a analise das informacdes coletadas para que o modelo de

ecossistema construido possa ser validado ou ajustado, de acordo com as relagbes

apontadas pelos especialistas da area.

3.3A Metodologia PASSI

Na etapa de fundamentagao tedrica, se estabeleceu que um El caracterizado por

uma estrutura de multi-agentes constitui numa das representagdes que mais se adequam

aos objetivos de analisar a diversidade de relagdes destes ambientes. Para a construgao

de um modelo multi-agentes, optou-se pela metodologia PASSI (Process for Agent
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Societies Specification and Implementation). A facilidade de sua utilizacdo e a precisao
do modelo baseado em agentes construido através dela (MAZOUZ; MOKHATI; BADRI,
2017) foram os pontos fortes que determinaram sua utilizagéo.

A metodologia PASSI, ou processo para especificagdo e implementagcéo de uma
sociedade de agentes em traducao livre, € um passo-a-passo para projetar e desenvolver
sociedades multi-agentes. Essa metodologia integra modelos e conceitos de design,
engenharia de software orientada a objetos e abordagens de inteligéncia artificial em
conjunto com a notagédo UML. Os modelos e fases do PASSI englobam a representacao
antropomorfica dos requisitos do sistema, ponto de vista social, arquitetura da solugao,
producédo e reutilizacdo de codigo e configuracdo de implementagdo que suporta a
mobilidade dos agentes (COSSENTINO et al, 2003; GOMEZ-SANZ; FUENTES-
FERNANDEZ, 2015).

De maneira pratica, a PASSI é composta de cinco modelos que se referem a
diferentes niveis de projeto e contemplam ao todo doze etapas para a construgdo de um
sistema multi-agentes.

Na figura 13 s&o descritos os passos para a realizagédo de uma simulagao de um
sistema baseado em agentes através da aplicacédo da metodologia PASSI proposta por
Cossentino, Sabatucci e Seidita (2003) e seus incrementos presentes no trabalho de
Mazouz, Mokhati e Badri (2017). Na mesma figura, é possivel observar os cinco modelos
que integram a metodologia, que sdo: modelo de requisitos do sistema; modelo de
sociedade de agentes; modelo de implementagao de agentes; modelo de cddigo; modelo

de desenvolvimento.
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FIGURA 13 - ETAPAS DA METODOLOGIA PASSI

préxima inter2¢a2

Requisitos inicials

FONTE: Adaptado de Henderson-Sellers e Giorgini, 2005.

No escopo desta pesquisa, serdo realizados os modelos de requisitos do
sistema, de sociedade de agentes e de implementacdo de agentes, que compreendem
as etapas necessarias para a obtengéo de uma modelagem conceitual, estas etapas séo
destacadas na figura 14.

Na metodologia PASSI o agente é considerado sob a otica de dois diferentes
aspectos. O primeiro aspecto trata 0 agente como uma entidade auténoma que € capaz
de realizar um objetivo através de decisbes independentes, acdes e relacionamentos
(HENDERSON-SELLER; GIORIGINI; 2005). O segundo aspecto é o de que o agente é
visto e tratado como uma unidade de software significativa, podendo assumir diversos
papéis funcionais durante suas interagdes com outros agentes a fim de alcangar suas
metas (ABDALLA; MISHRA, 2018).
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FIGURA 14 - ETAPAS QUE RESULTAM NUM MODELO CONCEITUAL BASEADO EM MULTIAGENTES

Modelo de requisitos do sistema Modelo de implementagéo
de agentes
‘ Descrigao do I
iihitic Definigéo da
estrutura / agentes
Identificagao
dos agentes
- - - - Descrigéo dos
i e Esperificee g comportamentos
dos papéis das tarefas P
Descrigao da Descrigéo Descrigéo dos
ontologia | dos papeis protocolos

Modelo de sociedade de agentes

FONTE: Adaptado de Henderson-Sellers e Giorgini, 2005.

3.3.1 Etapas para a constru¢cao do modelo conceitual

Nesta subsecdo sdo apresentadas as etapas para a construgdo de um modelo
conceitual, que incluem, a descricdo do dominio; a identificacdo dos agentes, seus
papéis e suas tarefas/atividades; a descricdo da ontologia, papéis e protocolos; a

descricédo da estrutura e dos comportamentos.

a) ldentificagcao dos agentes, seus papéis e suas tarefas:

Apos a descricao do dominio, se inicia a etapa de identificagdo dos agentes do El
que ocorre paralelamente a identificacdo de seus papéis e especificacdo de suas tarefas.
Nessas etapas, se parte do pressuposto que um agente € uma entidade autbnoma, que
possui papéis definidos dentro de sua forma de atuar. Ja& esses papéis sao
caracterizados como um conjunto de tarefas realizadas para se atingir um objetivo
comum de todo o ecossistema (COSSENTINO; SABATUCCI; CHELLA, 2003). Dentro
desse contexto, é necessario identificar as inter-relagdes entre os agentes e como se da

a ligagao entre eles, com quais finalidades essas ligagdes ocorrem e como essas
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ligacbes podem impactar no cumprimento dos objetivos comuns de toda uma
comunidade.
b) Descrigao da ontologia, papéis e protocolos:

As ligagdes entre os agentes, ou a forma como eles se comunicam, compreendem
a etapa seguinte da metodologia PASSI, que é a descri¢ao da ontologia dos agentes.
Nessa etapa, é efetuada a representacao das interagdes sociais que ocorrem dentro de
um ecossistema, utilizando-se como base a identificagcdo dos agentes realizada nos
passos anteriores, seguida da criagao de uma estrutura de dados ou de diagramas que
sejam capazes de representar essas interagdes sociais e seus resultados (COSENTINO,
2005). Em seguida, inicia-se o processo de descricdo dos papéis desses agentes, bem
como suas relagdes de dependéncia, pois, apesar dos agentes serem atores autbnomos
dentro do ecossistema, é preciso compreender que na relagdo entre os papéis de dois
agentes, uma agente depende do outro para a obtengcdo de seus objetivos e metas
(COSSENTINO; SABATUCCI; CHELLA, 2003). Definidas a linguagem, a forma de
comunicagao e interacédo e as dependéncias entre os agentes, € realizada a descrigao
dos protocolos de interacédo, que consistem em identificar como ocorre a dinamica de
interacao entre dois agentes. Uma interagcdo pode ser norteada pela cooperagao, pela
negociagao ou renegociagao, competicdo, entre outros. A definicdo desse protocolo
acaba por nortear o desenvolvimento de uma interacdo e seus objetivos finais
(COSSENTINO; SABATUCCI; SEIDITA, 2003).

c) Descrigao da estrutura e dos comportamentos:

Com a definicdo de como 0s agentes se comunicam, quais seus papeéis e quais
principios norteiam suas relagdes € possivel dar inicio as fases finais da construgcao do
modelo conceitual, que sao caracterizadas pela descricdo dos comportamentos e a
definicdo da estrutura de agentes. A descricdo dos comportamentos compreende a
sintese de todas as informacdes previamente levantadas, fazendo com que se possa ter
um conhecimento a respeito da importdncia de um determinado agente para o
ecossistema, bem como o impacto de suas agdes na busca pela inovagdo. Uma vez de

posse das informacdes dos agentes, de seus comportamentos e ligagbes, € possivel
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entdo, construir a estrutura que melhor representa o El e assim partir para sua validagao

e analise.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentado a constru¢gao do modelo conceitual do El, iniciando
pela descricdo do dominio, a identificacdo dos agentes que irdo compor o modelo, os
agentes e suas dindmicas de interacdo, a relagdo entre os agentes seus papeis e

atividades e o modelo construido.

4.1 ldentificacdao dos Agentes

A revisdo da literatura apresentada no capitulo 2 possibilitou a identificacdo de
oito agentes que podem atuar conjuntamente no contexto de um ambiente de inovagao:
governo, industria, universidade, instituicbes de apoio, empreendedores, agentes
financeiros, consumidores e sociedade civil (MERCIER-LAURENT, 2011; JACKSON,
2011; BERNUS, 2015).

Esses oito agentes podem ser reagrupados em cinco agentes robustos que
contemplam todas as atividades e tarefas desempenhadas no ambito de um EI. Para tal,
industria e empreendedores foram o Agente Empresa, que contempla industrias de
micro, pequeno, meédio e grande porte e pessoas capazes de transformar a inovagdo em
produtos negociaveis. (NAMBISAN; BARON, 2013). O Agente de Apoio contempla em
si, as instituicbes de apoio e os agentes financeiros que sao responsaveis por prover
recursos para os ambientes de inovagao, seja este recurso financeiro, méo de obra
qualificada, mentoria, entre outros (FERASSO et al, 2018). Os consumidores e a
sociedade civil integram as funcionalidades presentes no Agente Consumidor
(FERASSO et al 2018; NAMBISAN; BARON, 2013). Os cinco agentes concentrados
permitem com que todas as atividades e papeis sejam contemplados, além de integrar o
Ecossistema de Inovacédo a teorias da hélice quintupla que ja estdo consolidadas no
estudo destes ambientes (FOLEY; WIEK, 2017; MCADAM; MILLER; MCADAM, 2016).
Sendo assim, os agentes utilizados na construgdo do modelo conceitual ficam assim

estabelecidos:
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1. Agente Governo: instituicoes federais, estaduais ou municipais que atuam
no fomento, regulamentacéo, criagdo de politicas publicas e de incentivos
para a inovagao;

2. Agende Universidade: instituicdes de ensino publicas ou privadas que
desenvolvem pesquisa, formacdo de mao de obra qualificada, aceleram
acoes empreendedoras e a criagao de novas empresas.

3. Agente Empresa: industrias e empresas de micro a grande porte, pessoas
fisicas que empreendem, startups, profissionais, pesquisadores qualquer
pessoa ou organizagao que tem uma ideia, descoberta, invengao que pode
ser transformado em algo comercializavel.

4. Agente de Apoio: Organizagbes de classe, autarquias, organizagbes sem
fins lucrativos, 6rgaos publicos ou privados, profissionais autdnomos e
demais atores que podem oferecer assisténcia especializada e conhecimento
para outros agentes que estdo envolvidos com inovagdes. Também
compreende este agente agéncias de fomento, bancos, investidores anjo,
empresas, organizagdes, 0rgaos publicos ou privados que promovem meios
de financiamento para as etapas da construcéo do El e da inovacgao.

5. Agente Consumidor: empresas, pessoas, universidades, bancos,
instituicdes publicas ou privadas que podem participar e influenciar as etapas
de uma iniciativa de inovagao e que podem, inclusive, se tornar os usuarios
finais dos bens, servigos ou processos produtivos produzidos.

Esse grupo de 5 agentes sera a base para a construgdo do modelo conceitual do

Ecossistema de Inovagao deste trabalho.

4.2 Agentes e sua Dinamica de Interagao

Para a construcdo de um modelo conceitual através da metodologia PASSI,
conforme explicado no capitulo 4, € necessario a identificagdo dos agentes e seus
papéis, bem como é necessaria a descrigdo destes papéis, dos protocolos de

comunicagao entre agentes e sua ontologia. Por isso, tem-se a necessidade do estudo
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da interagdo entre esses agentes. Os protocolos de interagdo, como exemplificado na

figura 15, sao possibilidades de interagao entre dois agentes.

FIGURA 15 — EXEMPLO DE AGENTES E PROTOCOLOS DE INTERAGAO

Gerenciador

Fonte: BUSSMANN, 2005

Para a busca da compreensdo da dinamica de interagdo entre os agentes de
inovacdo de um El, optou-se pela realizagdo de uma revisdo sistematica de literatura
(RSL) com analise de conteudo. Essa analise contribui para se possa identificar as inter-
relagcdes entre as pesquisas produzidas (CHAI; XIAO, 2012), os tépicos mais discutidos
e por fim, as areas que ainda precisam ser exploradas dentro do campo inicialmente
delimitado (CARVALHO et al., 2013).

Os passos adotados para a construgcao dessa revisao foram: Elaboragao de uma
estratégia de busca com a definicdo das palavras chaves e bases de pesquisa; consulta
das bases e organizacao dos resultados obtidos; aplicacao de filtros de selecgéo; leitura
dos titulos e resumos; consolidacdo dos dados e leitura dos trabalhos disponiveis na
livremente e por fim, sintese dos dados obtidos (CARVALHO et al., 2013).



76

FIGURA 16 - ETAPAS DA REVISAO DE LITERATURA
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FONTE: O autor, 2018.

Como o objetivo desta revisdo de literatura é o de identificar as dinédmicas de

interacdo que ocorrem dentro de um El, o primeiro passo foi o de definir um conjunto de

palavras chaves que pudessem nos direcionar ao encontro desta meta. O conjunto de

palavras chaves e as possibilidades de contribui¢do estdo contidas no quadro 7 deste

trabalho.

QUADRO 7 - Palavras-chaves e suas possibilidades de contribuigao

Palavra chave

Possibilidade de contribuigao

Innovation Ecosystem AND roles

Elencar os principais papéis/fungdes

Innovation Ecosystem AND actors
OR agents
Innovation Ecosystem AND triple

helix

dos integrantes de um ecossistema de
inovacgao.
Innovation Ecosystem AND Elencar os principais integrantes de
stakeholders um ecossistema de inovacgao.

Innovation Ecosystem AND model

ecossistema.

Identificar possiveis modelos de
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Innovation Ecosystem AND dynamics Identificar dindmicas de interagdo nos
Innovation Ecosystem AND | ecossistemas.

relationship
Innovation Ecosystem AND

interaction

FONTE: o autor (2018).

Para a busca e selegao dos trabalhos foram utilizadas as bases de dados Scopus
e Web of Sciense, por se tratarem das principais bases de trabalhos académicos
disponiveis para a area de engenharia de produgado. Foi considerado como trabalho
académico apenas os artigos publicados em revistas, excluindo-se assim livros, capitulos
de livros e materiais oriundos de eventos. A combinagao das palavras-chaves e bases

de dados resultou em 461 trabalhos, distribuidos conforme a tabela 1.
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TABELA 1 - PALAVRAS CHAVES E RESULTADOS OBTIDOS

Motor de busca Scopus Web of Sciense
“Innovation Ecosystem” 50 62
AND roles
“Innovation Ecosystem” 58 39

AND relationship

“Innovation Ecosystem” 23 36
AND stakeholders

“Innovation Ecosystem” 28 43
AND agents OR actors

“Innovation Ecosystem” 7 12
AND triple helix

“Innovation Ecosystem” 58 121
AND model
“Innovation Ecosystem” 15 50

AND dynamics

“Innovation Ecosystem” 55 32
AND interaction

Total 294 395
FONTE: O autor (2018).

Os resultados das bases de dados foram exportados, em seguida foram
eliminados duplicidades e trabalhos que pertenciam a eventos, restando assim 235
artigos.

Aplicando-se o filtro de analise de titulo e palavras chaves, para a verificagéo da
aderéncia dos artigos ao objetivo de pesquisa desta revisdo, se chegou ao numero de
174 artigos para analise. Destes, excluiram artigos que néao continham informagdes a
respeito da interagdo entre os agentes de um ecossistema de inovagdo. Apos a leitura

dos resumos destes trabalhos, concluiu-se que 55 artigos iriam compor a sintese final da
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revisao de literatura a respeito da dindmica de interagdo dos agentes de um ecossistema
de inovacéo.
Na analise bibliométrica efetuada, observou-se que o numero de publicacdes

sobre esta tematica vem crescendo ao longo dos anos, como demonstrado na figura 17.

FIGURA 17 - ARTIGOS PUBLICADOS NO PERIODO DE 2007-2017
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FONTE: O autor (2018).

Dentre os artigos selecionados, foi observado que um grupo de palavras chaves
estavam dentre as mais utilizadas pelos autores, como € demonstrado na figura 18.
Quando se é efetuada uma analise dos termos mais citados, se pode notar uma
predominancia de pesquisas a respeito do papel das universidades dentro dos
ecossistemas de inovagdo, demonstrando assim, a necessidade da ampliagdo de
estudos a respeito dos demais agentes envolvidos no processo da inovagao. Economia,
conhecimento e negocios também possuem destaques nas pesquisas, o que pode
demonstrar a exista uma relacdo entre os ecossistemas de inovacdo e a economia
baseada em conhecimento, sugerindo assim uma anadlise futura para verificar esta
relacdo. Nao ha entre os artigos analisados, a predominancia de um autor ou de um

grupo de autores.
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FIGURA 18 - PALAVRAS CHAVES MAIS UTILIZADAS.
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FONTE: o autor (2018).
Na leitura dos trabalhos selecionados, buscou-se identificar os principais atores

de um EI, seus papéis e responsabilidades para o bom funcionamento do mesmo.
Partindo da definicdo do Jackson (2011), entende-se que o empreendedorismo é o

comportamento esperado dentro de um EIl e que a inovagéo é seu principal produto.

4.3 Sintese dos trabalhos selecionados

Dentre as diversas teorias a respeito da interagdo que gera a inovagao, a hélice
tripla € amplamente utilizada e citada, bem como suas possiveis atualiza¢des, tais como
a hélice quadrupla ou quintupla. Nesse contexto, destacam-se os trabalhos de Takuma
et al (2013), Foley e Wiek (2017) que defendem que para que se possa ver um
ecossistema em desenvolvimento basta que sejam garantidas que as relagbes entre
governo, industria e academia funcionem de maneira ordenada e com objetivos
relacionados a inovagao bem definidos. Porém, para MacGregor et al (2010), Del
Vecchio et al (2017) e Ponchek (2016) somente a hélice tripla ndo da suporte para o
funcionamento de um EI. Para eles, é necessario que se expanda o olhar para a hélice
quadrupla, incluindo a sociedade civil e seus agentes que dinamizam o processo € a
cultura da inovacédo entre todos os integrantes da rede do ecossistema. Numa

perspectiva de hélice quadrupla, se faz necessaria a implantagcdo de mecanismos de
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governanga entre os agentes, para que as relagdes de poder e as politicas de interesse
néo atrapalhem o desenvolvimento da inovacao (MILLER et al, 2016)

Em meio aos agentes presentes no ecossistema, ganha-se destaque o meio
académico, representado pelas universidades. O grande numero de trabalhos
relacionados a elas reforga sua posicdo como o motor central da geragao da inovagao
de valor agregado. O tripé de ensino, pesquisa e extensao que esta no DNA destas
instituicbes pode ser um dos responsaveis por sua grande importdncia no
desenvolvimento e manutengdo do ecossistema. No eixo da pesquisa, trés categorias
contribuem de maneira significativa para a inovagao tecnoldgica: a pesquisa basica, a
busca de novas solug¢des para problemas conhecidos e a exploragao do arco evolutivo
da tecnologia (EGLASH; RIZK, 2016).

As relagdes entre universidade e empresa também ganham destaque nos
trabalhos analisados, porém, com diferentes percepg¢des. A primeira delas, defende que
a ligacédo entre a academia e a industria ocorra de maneira natural, uma vez que os
processos produtivos e a tecnologia também sdo objetos de estudo e de
desenvolvimento da academia, porém o estado deve ser um dos principais financiadores
desta parceria, garantindo assim a autonomia das instituicdes no desenvolvimento das
pesquisas (COSH; HUGHES, 2010). Outro ponto levantado a respeito do papel das
universidades é apontado por Galan-Muros et al (2017), onde a universidade pode e
deve colaborar com as empresas e receber delas financiamento, porém, a academia
jamais deve esquecer que seu principal compromisso é com o desenvolvimento social e
econdmico da sociedade local. A terceira questdo apontada pelos artigos analisados
trata da responsabilidade da direcdo da academia em alinhar incentivos financeiros,
metas e estratégias de inovagao sobretudo para que as universidades n&o virem reféns
de uma so pesquisa e possam contribuir para todas as areas do conhecimento (ROSLI,
ROSSI, 2016).

Outro agente importante do ecossistema de inovagdo sdo os estudantes de
graduacéo e pés-graduacgao das universidades. Quando inseridos no mundo profissional,
0s académicos podem contribuir para a criagdo de pesquisas colaborativas entre
universidade e industria, e mesmo que essa ponte nao ocorra, se esses alunos tiverem

contato com teorias de ponta nas universidades, consequentemente, as levarao para o
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mercado de trabalho (GASTALDI; CORSO, 2016). Essa importante fungédo do corpo
discente para o fomento da inovacao também é destacada pelos trabalhos de Meador e
Friedersdorf (2016), que além de reforcarem a ideia anterior, apontam a importancia dos
alunos proprietarios de start ups estarem inseridos no meio académico.

A relacédo entre universidade e empresas, empresas consolidadas e iniciantes,
governo e agentes de inovagao depende também da acao dos agentes intermediarios.
Esses atores sao os responsaveis pela conexao entre aas organizagdes e possuem um
papel fundamental para a criacdo, desenvolvimento e manutencao do ecossistema.
Nesse contexto, Hayter (2016) afirma que um dos agentes intermediarios
importantissimos nesse processo € o professor universitario inserido no setor produtivo.
A rede criada pela experiéncia desses professores pode contribuir de maneira
significativa para a geragéo de pesquisas e o0 sucesso das pequenas empresas criadas
por académicos. O agente intermediario também pode ser representado pelas agéncias
de inovacdo ou escritorios que fazem a intermediacdo entre pesquisadores e
organizagdes que possuem demandas reais (CHANDRAN et al, 2014). Esses escritorios
também devem ser inseridos dentro das empresas que desejam inovar em seus
processos e produtos. Segundo Longo e Giaccone (2017), as organizagdes precisam de
politicas que apoiem os escritérios de contato, intermediacédo e fomento de fornecedores
de inovagao para que haja uma colaboragéo competitiva entre todo o ecossistema. As
agéncias e escritorios de inovagao, além de serem apoiadas por politicas de incentivos,
precisam estar sempre atualizadas e com uma percepg¢éo apurada das necessidades
que as instituicbes que representam precisam, para assim, firmarem parcerias de
sucesso (BONVILLIAN, 2014).

Ao se analisar o agente “empresa”, destaca-se a diferenciacéo do papel e das
responsabilidades das start ups dentro do ecossistema. Rutjes e Van Gils (2017)
analisaram esse tipo de empresa e sua influéncia dentro de um ecossistema de
inovacao. Para estes autores, esse tipo de empresa tem o desafio de acessar recursos
em um sistema fechado para produzir inovagao aberta. Os autores sugerem que se
busquem ferramentas ligadas a analise de interagdo para entender a importancia das
start ups e potencializar sua agao dentro do ecossistema.
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Independente do agente do ecossistema, é fundamental um comportamento
voltado a colaboracgéo e as parcerias. Nesse contexto, Traitler et al (2011) defende que
os atores de um ecossistema de inovagao fagam aliancas baseadas em “diferencas
compativeis”, onde os envolvidos aproveitam da sinergia e da troca de experiéncias entre
diferentes areas para se integrar. Para Zhang et al (2014) a colaboragdo também é
importante para as questbes de financiamento e acesso a recursos, indispensaveis
nesse cenario. Dentre a colaboragao entre agentes, reforga-se o fato das empresas
pequenas e criativas promovendo inovagao aberta para as grandes empresas, num
modelo colaborativo empresarial (USMAN; VANHAVERBEKE, 2017)

O agente publico, na figura do estado, tem a responsabilidade de dar um apoio
institucional e efetivo a inovacao (MCCARTHY et al, 2014). O estado também tem a
responsabilidade de prover, seja através de estatais ou de parcerias com a iniciativa
privada, a infraestrutura necessaria para o ecossistema (KALIDINDI et al, 2016),
sobretudo aquela ligada a tecnologia, como a internet de alta velocidade (KLEIBRINK et
al, 2014).

A criacdo e o desenvolvimento de Smart Cities também pode ser um fator
importante para o desenvolvimento de um ecossistema (PIERCE et al, 2017). As
tecnologias e a infraestrutura utilizadas nestas cidades acabam por criar um ambiente
natural para o desenvolvimento das relagdes necessarias ao fomento da inovacéo
(ZYGIARIS, 2013). O compartilhamento das informagdes e a cultura da tecnologia
presente nessas cidades também compdem um fator importante para o ecossistema
(KOMNINOS et al, 2013).

Para os agentes que se dedicam a promog¢ao e o desenvolvimento de um
ecossistema de inovagao, é importante pensar em modelos que auxiliem a governanga
dos mesmos (ABREU; URZE, 2016). Os modelos mais apropriados devem contemplar
atores empreendedores, partes interessadas, projetos, roteiros e fluxos que
operacionalizem o desenvolvimento do ecossistema (ELIA et al, 2016).

Por fim, os trabalhos apontam que o desenvolvimento do ecossistema de inovagao
e as responsabilidades de seus atores exigem uma mentalidade diferente da abordagem
institucional existente no ambito dos sistemas nacionais de inovagao. Significa a busca

do equilibrio delicado entre as intervencbes do lado da oferta e da procura; publica e
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privada; a abertura e a propriedade; perspectivas de longo prazo e de curto prazo; a
qualidade de elementos e suas relacdes; além das acgdes politicas adequadas e

orientadas para o bom funcionamento do ecossistema (JUCEVICIUS et al, 2016).

4.4 Primeira Versao do Ecossistema de Inovagao Baseado em Agentes

Através de pesquisa documental, analise bibliométrica, revisdo de literatura e
fundamentacao teodrica foi possivel completar os passos descritos no capitulo 3, segcao
3.3 para a constru¢cdo de um modelo de um ecossistema de inovacéao.

Partindo da perspectiva do marco da inovacgao, utilizada como base da descricéo
do dominio, ja se possui um norte que indica o agente universidade ou 0 agente empresa
como possiveis lideres dos ambientes de inovacao. Esses dois agentes, interagem com
outros trés: governo, apoio e consumidor.

Na perspectiva dos papéis, esses agentes podem assumir 16 papeis e suas
respectivas tarefas que podem ser agrupados em 4 grupos distintos: lideranga, criagao
de valor, suporte a criagao de valor e empreendedorismo. Dentro destes quatro grupos,
obtém-se 35 diferentes atividades que podem ser desenvolvidas pelos agentes do
ecossistema. Os grupos de papeis e suas respectivas atividades foram descritos no
capitulo 2 deste trabalho. Agrupando todas estas informacgdes, se produz a seguinte
estrutura de agentes:

1. Agente Governo:

Quadro 8 — Detalhamento dos papeis relacionados ao agente governo

Papel Grupo do Papel Especificagdo | Agentes
desempenhado da Tarefa envolvidos e
protocolos
Usuario Criagao de valor Definigao de | Solicita para:
problemas a | Universidade
serem Empresa
solucionados ou
requisicao de
tecnologia para




inovacao em
processos
Champion Suporte a Criagao | Construcdo de | Conecta:
de valor aliancas e | Todos 0s
conexdes agentes

Patrocinador Empreendedorismo | Fornece Financia:
recursos e | Universidade
financia Empresa
mercados de
baixa renda.

Regulador Empreendedorismo | Criagao de | Regula:
politicas e | Todos 0s
regulamentacdo. | agentes

Fonte: O autor, 2018.
2. Agende Universidade:
Quadro 9 — Detalhamento dos papeis relacionados ao agente universidade

Papel Grupo do Papel Especificagdo | Agentes

desempenhado da Tarefa envolvidos e

protocolos

Lider Lideranca Coordenam Coordena:

interacdes Todos 0s
externas e | agentes
internas

Construtor  de | Lideranca Criacao de redes | Integra:

parcerias de interesse no | Todos 0s

ecossistema agentes

Gestor de | Lideranca Fornecimento de | Fornece para:

plataforma infraestrutura Empresa

para o}
ecossistema
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Especialista Suporte a criagao | Transferéncia de | Fornece para:
de valor tecnologia e | Empresa
geracao de | Consumidor
conhecimento.

Patrocinador Empreendedorismo | Mentoria e | Fornece para:
fornecimento de | Empresa
educacao
empreendedora

Fonte: O autor, 2018.
3. Agente Empresa:
Quadro 10 — Detalhamento dos papeis relacionados ao agente empresa
Papel Grupo do Papel Especificagdao da | Agentes
desempenhado Tarefa envolvidos e
protocolos
Lider Liderancga Coordenam o fluxo | Coordena:
de recursos Todos os agentes
Construtor de Lideranca Estimulam Coordena:
Parcerias investimentos Todos os agentes
complementares e
provem
oportunidades para
criacado de nichos.
Gestor de valor Liderancga Criacdo e captura Estimula:
de valor Consumidor
Fornecedor Criagao de valor Fornece Fornece para:
componentes Universidade
chaves Empresa
Assembler Criacao de valor Integra Recebe de:

componentes para

Universidade

Empresa
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necessidades e

contribui para o

Todos os agentes

entregar produtos e | Entrega para:
servigcos Consumidor
Complementador Criagao de valor Oferta de servicos | Entrega para:
complementares Empresa
Usuario Criagao de valor Define problemas e | Solicita e recebe
necessidades de:
Universidade
Empresa
Especialista Suporte a criagao Encoraja a Recebe:
de valor transferéncia de Universidade
tecnologia e a Entrega:
comercializagéo Consumidor
Champion Suporte a criagao Integra grupos e Conecta:
de valor parceiros Todos os agentes
estratégicos
Empreendedor Empreendedorismo | Inicia novos Atende:
empreendimentos Consumidores
inovadores
Patrocinador Empreendedorismo | Patrocina o Financia:
desenvolvimento Empresa
de novos produtos
Fonte: O autor, 2018.
4. Agente de Apoio:
Quadro 11 — Detalhamento dos papeis relacionados ao agente apoio
Papel Grupo do Papel Especificagdo da | Agentes
desempenhado Tarefa envolvidos e
protocolos
Usuario Criacao de valor Define problemas e | Solicita:
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desenvolvimento de

novos produtos

de incentivo a
inovacdo e ao

empreendedorismo.

Especialista Suporte a criagado | Prové consultoria, | Auxilia:
de valor expertise e | Empresa

conselhos.

Patrocinador Empreendedorismo | Fornecimento  de | Fornece para:
recursos Empresas
(financeiro,
infraestrutura e
capital humano)

Regulador Empreendedorismo | Criagao de politicas | Regula:

Todos os agentes.

Fonte: O autor, 2018.

5. Agente Consumidor:

Quadro 12 — Detalhamento dos papeis relacionados ao agente consumidor

Papel Grupo do Papel Especificagdo da | Agentes
desempenhado Tarefa envolvidos e
protocolos
Usuario Criagao de valor Define problemas e | Interage com:
necessidades. Todos os agentes

Fonte: O autor, 2018.

4.41 Diagrama de Relacionamento do Modelo Construido

A partir das relagcdes construidas entre os agentes do Ecossistema de Inovacéo

demonstradas na secao 4.4,

onde se estabeleceram os agentes,

papeis

desempenhados, tarefas e protocolos de relacionamento, foi possivel realizar a

construgao de um diagrama de relacionamento de um EIl. O diagrama relacional € um

modelo conceitual para descrever entidades ou agentes envolvidos em um determinado
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dominio, suas caracteristicas e como estes agentes se relacionam entre si. O diagrama
construido representa a conclusado da constru¢ao do modelo conceitual, apresentado na
figura 19. Com o diagrama e as relagdes construidas, abre-se a possibilidade de
trabalhos futuros de implementagdo computacional do sistema construido, bem como o
inicio do processo de validagao das relagdes e protocolos apresentados.

Para a validacdo do modelo construido, foi utilizada a técnica de entrevista
semiestruturada que permite ao entrevistado contribuir no processo de investigagao com
liberdade e espontaneidade, sem perder a objetividade. Ela parte de conhecimentos
basicos apoiados em teorias e hipoteses de pesquisa e segue espontaneamente com o
informante fornecendo as informagdes necessarias para a pesquisa na condugao do
investigador (TRIVINOS, 1987).

O roteiro da entrevista, anexo 1, inicia-se com a apresentagao da definicdo dos
agentes, dos papeis e responsabilidades levantados pela literatura. Em seguida, o
entrevistado devera indicar a relagdo Agente versus Papel versus Atividade e com quem
esse agente se relaciona dentro do ecossistema. Essas informagbes serao utilizadas
para a validacdo do modelo conceitual construido.

No préximo capitulo, € apresentado as consideragdes dos especialistas com

relacédo ao modelo construido e seus ajustes.
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5 VALIDAGAO E AJUSTE DO MODELO CONSTRUIDO

Os agentes, os papeis, as atividades, as formas de relacionamento e o diagrama
relacional construido compuseram os elementos condutores de uma entrevista
semiestruturada com especialistas da area de ecossistema de inovagao. A entrevista foi
realizada com participantes do “Café da manha com Parceiros” realizado no dia 06 de
dezembro de 2018, na sede da Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de
Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC), em Brasilia-DF. Dentre os participantes do
evento, um grupo de 16 especialistas aceitou participar do processo de validagdo do
modelo construido. O grupo era composto por quatro diretores de incubadoras de
empresas inovadoras, um funcionario publico responsavel por politicas publicas para a
area de inovagdo a nivel estadual, dois diretores de parques tecnologicos, trés
empreendedores de negocios com base tecnoldgica, trés representantes de
universidades, um membro do SEBRAE, um diretor de uma aceleradora de novos
empreendimentos e um representante da federacdo das industrias. Apds o aceite de
participacdo, era apresentado aos participantes os quadros de agentes x papéis x
responsabilidades x protocolos de interacao, presente no item 4.4 deste trabalho e o
diagrama de relacionamento construido. Em seguida o participante apontava itens que

deveriam ser excluidos ou inseridos do modelo construido.
5.1 Observagoes sobre o modelo construido

Os especialistas indicaram a possibilidade de uma separagdo dos agentes no
modelo relacional construido para que a representagao grafica apresentasse mais
coeréncia com os agentes construidos. Além destas consideracdes, foram apresentadas

as seguintes sugestdes para a complementagao dos agentes construidos:
e Agente Governo:

Os papeis e protocolos levantados foram validados pelos especialistas. Além

disso, foi sugerido a incluséo de trés novas tarefas apresentadas no quadro 13.



Quadro 13 — Inclusédo de papeis ao agente governo
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Porcentagem
Agentes de
Papel Especificagao da gen especialistas
Grupo do Papel envolvidos e
desempenhado Tarefa que
protocolos -
sugeriram a
inclusao
0,
Criagdo de parcerias Fi . 100%
. . o . inancia:
Patrocinador Empreendedorismo publico privadas para o E
. ~ mpresas
fomento da inovagao
100%
Regulador Empreendedorismo Desbqrocratlzagag e|Regula: todos
incentivo a parceria 0s agentes
81%
Fomento da educacéo Apoia: todos os
Regulador Empreendedorismo empreendedora e | NP0
. agentes
inovadora.

Fonte: O autor, 2018.
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Estas consideracdes foram acatadas uma vez que o fomento a inovacgéao por parte
das entidades publicas em paises em desenvolvimento € recomendado pela OCDE
(2010) e papel de lideranga exercido por estes agentes € defendido desde os primeiros
estudos relacionados a inovagao, como as representagdes dos sistemas nacionais de

inovacao e a hélice tripla.

e Agente Universidade:

Os especialistas indicaram a insergao de trés novos itens a agente universidade,
além de concordarem com os itens propostos. Os itens apontados estéo sistematizados

no quadro 14.

As tarefas sugeridas para o agente universidade se aproximam de modelos que
ja vem sendo praticados no exterior, onde a academia desenvolve o conhecimento e
lidera os processos de transformacéo deste conhecimento em produto. A lei brasileira de
inovagao deu alguns avangos ligados a possibilidade do funcionamento de escritérios de
transferéncia de tecnologia em universidades publicas, mas a burocracia existente no

pais ainda trava os papeis sugeridos pelos especialistas.

Quadro 14 — Incluséo de papeis do agente universidade

Porcentagem
Agentes de
(Fj‘apel Grupo do Papel Especificagao da Tarefa envolvidos | especialistas
esempenhado e que
protocolos |sugeriram a
inclusao
Criagao de laboratdrios de Integra: 93%
pesquisa voltados a Todos 0s
Especialista Lideranca problemas reais. agentes
Criacao e manutengéao de | . 81%
Suporte a criagdo | escritorios de transferéncia ntegra:
. P ¢ . Empresa
Patrocinador de valor de tecnologias (TTO).
Fornece 87%
Suporte a criagdo | Criacao e suporte a para:
Patrocinador de valor incubadoras Empresas

Fonte: O autor, 2018.
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e Agente Empresa:

Para o agente empresa, os especialistas sugeriram duas novas tarefas, conforme
o quadro 15. As tarefas estao relacionadas a captacao e retengao de recursos humanas

e a inovagao em processos internos da companhia.

Quadro 15 — Inclusédo de papeis ao agente empresa

Porcentagem
e Agentes de
Papel Especificagado . especialistas
desempenhado Grupo do Papel dar')l'arefa ¢ envolvidos e qu';
protocolos  |sugeriram a
inclusao
Capta e retém 81%
talentos de Solicita e
recursos recebe de:
humanos ligados | Universidade
Patrocinador Empreendedorismo | a pesquisa.
Analisa e inova 87%
em seus
o Empresa
Suporte a criagdo | processos
Especialista de valor internos.

Fonte: O autor, 2018.
e Agente Apoio:

Nao houve, por parte dos especialistas, a solicitagao de inclusado ou de excluséo
dos papeis e responsabilidades construidos para este agente. Os especialistas apenas
destacaram que estes agentes intermediarios sdo fundamentais para a existéncia de
todo o ecossistema de inovagdo, uma vez que eles fazem a ponte entre pesquisa,

empresas, recursos e consumidores.
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e Agente Consumidor:

De acordo com os especialistas consultados, o consumidor € um agente central,
pois ele é quem valida a inovagao. Entretanto, como se trata, em geral, de um agente
muito disperso e atomizado é dificil que sua acdo impacte de forma organizada no
ecossistema (seja em lideranga, seja em criagdo de valor). Entretanto, as tecnologias de
informacao e a legislacado de direito do consumidor em muito avangaram para que este
ator tenha um papel mais ativo. A tarefa de iniciar o processo de funcionamento de um
El através de uma demanda e a de finalizar o processo validando uma inovagao pode
ser considerada como uma das mais importantes deste agente. Nesse sentido, foram

acrescentadas as tarefas apresentadas no quadro 16.

Quadro 16 — Inclus&o de papeis ao agente consumidor

Papel Grupo do Agentes
P P Especificagao da Tarefa envolvidos e
desempenhado Papel
protocolos
Dar feedback sobre
. Criacao de plrototlpos © Iange}mentos Interage com: todos
Usuario visando a melhoria de
valor 0s agentes
produtos, processos e
projetos.
Ususri Criacao de Validar a inovagao e Interage com: todos
suario :
valor consumi-la. 0s agentes

Fonte: O autor, 2018.



5.2 Sintese dos Agentes e diagrama relacional validado
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Uma das demandas dos especialistas foi a de abrir o diagrama relacional,

descentralizando os papeis desempenhados pelos agentes do El. Dessa forma, efetuou-

se a sintese dos Agentes x Papeis x Grupo do Papel x Protocolo de interagao para que

se pudesse construir uma visdo mais ampla do El no diagrama de relacionamento,

facilitando assim seu entendimento e andlise. O quadro 17 apresenta a sintese

construida a partir dos relacionamentos obtidos na construgdo do modelo e nos

acréscimos efetuados apds a consulta dos especialistas.

Quadro 17 — Sintese dos Agentes versus Grupo de Papeis versus Papel desempenhado e agentes

envolvidos
Agente Grupo do Papel Papel Agentes envolvidos
desempenhado
Governo Criagao de valor Usuario Emvermdade
mpresa
Governo Suporte a Criagéo de valor Champion Todos os agentes
Governo Empreendedorismo Patrocinador Todos os agentes
Regulador
Lider Construtor
de parcerias
Universidade | Lideranca Gestor de Todos os agentes
plataformas
Especialista
Universidade | Suporte a criagédo de valor Especialista Empresa
Patrocinador Consumidor
Universidade | Empreendedorismo Patrocinador Empresa
Empresa Empreendedorismo Patrocinador Emver&dade
mpresa
Lider Construtor
Empresa Lideranca de parcerias Todos os agentes
Gestor de Valor
Formecedor Universidade
N Assembler
Empresa Criagao de valor Empresa
Complementador .
Usuario

Usuario




C Especialista
Empresa Suporte a criagédo de valor Champion Todos os agentes
Apoio Criagéo de valor Usuario Todos os agentes
Apoio Suporte a criacao de valor Especialista Empresa
Apoio Empreendedorismo Patrocinador Todos os agentes
Regulador
Consumidor | Criagéo de valor Usuario Todos os agentes

Fonte: O autor, 2018.

A partir da inser¢ao dos papeis sugeridos pelos especialistas, pode-se construir
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o diagrama relacional do modelo conceitual de um ecossistema de inovagao baseado

em agentes. No modelo validado, figura 20, encontram-se os 14 agentes, uma vez que

0s cinco agentes principais foram subdivididos de acordo com o grupo de papel

desempenhado por eles. Portanto, os agentes que compdem o modelo conceitual s&o a

Universidade empreendedora, Universidade lider, Universidade — suporte a criacao de

valor; Governo empreendedor, Governo - suporte a criagao de valor e Governo — criagao

de valor; Empresa lider, Empresa — suporte a criagao de valor, Empresa — criagao de

valor e Empresa empreendedora; Apoio empreendedor, Apoio — criagdo de valor, Apoio

— suporte a criagao de valor e Apoio — criagao de valor; Consumidor — criacéo de valor.
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6 CONCLUSAO

A inovagao em produtos, projetos e processos tem deixado de ser um diferencial
para se tornar uma caracteristica vital para a industria e o setor de servigos. A percepgao
de que é necessario inovar para solucionar os problemas enfrentados pelos cidadaos
também pressiona os governos para que 0s agentes publicos se modernizem e
acompanhem o ritmo da sociedade atual.

Desde os sistemas de inovacdo até a complexidade do funcionamento dos
Ecossistemas de Inovacgao, as relagdes entre os agentes integrantes destes ambientes
de inovagao foram o ponto chave do surgimento de novidades e melhorias. Isto posto,
este trabalho teve como objetivo identificar através de uma andlise da literatura os
agentes de um El e seus atributos. Através da analise da literatura e documental
identificou-se a existéncia de 8 agentes de um El: governo, universidades, industria,
instituicdes de apoio, empreendedores, instituicdes de fomento, consumidores e
sociedade civil organizada. Esses agentes foram concentrados em 5 agentes para a
construgao deste trabalho, sendo eles: governo, universidade, empresas, apoio e
usuarios. Além deste objetivo, buscou-se identificar os papeis e responsabilidades
destes agentes dentro de um ambiente de inovagao e como esses atores se relacionam.
Foi identificado que esses agentes se organizam em quatro grupos de agao: lideranga,
criacado de valor, suporte a criagao de valor e empreendedorismo. Através da aplicagcao
da metodologia PASSI foram identificados 4 papeis e 12 tarefas de liderancga, 4 papeis e
10 tarefas de criagdo de valor, 2 papeis de suporte e 6 tarefas a criagdo de valor e 2
papeis e 7 tarefas de empreendedorismo. O modelo construido composto de agentes,
papeis e tarefas foi validado por especialistas que incluiram novas tarefas para os
agentes integrantes de um ambiente de inovagdo e sugeriram o agrupamento dos
agentes em agente-papel para facilitar o entendimento da importancia das agbes que
estes realizam dentro destes ambientes.

Este trabalho também contribui de maneira relevante para o dialogo a respeito
dos papeis a serem desempenhados pelos agentes em prol da inovagdo. Destaca-se a
valorizagdo do usuario e/ou consumidor como o agente responsavel por iniciar os

processos que dardo origem a um produto ou processo inovador, bem como sua
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validagdao final. O governo também €& apontado como responsavel pela
desburocratizagado dos processos, o fomento as empresas e ambientes inovadores e
pela lideranca na constituicdo de parcerias publico privadas. Além do carater
empreendedor das empresas, destaca-se a necessidade do apoio e da valorizagao dos
recursos humanos dedicados a pesquisa e desenvolvimento. Por fim, destaca-se a
necessidade de as universidades assumirem uma posicdo de lideranca neste cenario,
dedicando laboratérios para o estudo de solugdes para problemas da industria e
sociedade, escritorios de transferéncia de tecnologia e suporte a incubadoras.

A construgdo do modelo conceitual e do diagrama de relacionamento do
Ecossistema de Inovacdo permite que sejam efetuados estudos de ambientes de
inovacao com o objetivo de identificar se as relagdes necessarias para a manutengao
destes ambientes estdo sendo desenvolvidas. Dentre as possibilidades de analise
trazidas pelo modelo conceitual, destacam-se o estudo de aderéncia de ecossistemas
existentes aos papeis e responsabilidades levantados, a criacdo de politicas que
fomentem as relagbes estabelecidas entres os agentes e a criagao de indicadores de
desempenho e acompanhamento destes ambientes. Além disso, se implementado
computacionalmente, o modelo permitira a previsdo de resultados, analises e estudos

sobre as acdes dos agentes e seu impacto dentro de um ambiente de inovacgéao.
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ANEXO 1
ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Passos para a realizagdo da entrevista semiestruturada:
1. Apresentacao da pesquisa ao especialista e pedido de participacao.
2. Pergunta sobre a experiéncia do especialista

3. Apresentacao dos quadros de interacao:

Agente governo:

Papel Grupo do Papel Especificagao | Agentes
desempenhado da Tarefa envolvidos e
protocolos

Usuario Criagao de valor Definicéao de | Solicita para:
problemas a | Universidade
serem Empresa
solucionados ou
requisicdo  de
tecnologia para
inovacao em
processos

Champion Suporte a Criacdo | Construcao de | Conecta:

de valor aliancas e | Todos 0s

conexoes agentes

Patrocinador Empreendedorismo | Fornece Financia:
recursos e | Universidade
financia Empresa
mercados de
baixa renda.

Regulador Empreendedorismo | Criagao de | Regula:
politicas e | Todos 0s
regulamentacdo. | agentes
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Agente universidade:
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Papel Grupo do Papel Especificagao | Agentes

desempenhado da Tarefa envolvidos e

protocolos

Lider Lideranca Coordenam Coordena:
interacdes Todos 0s
externas e | agentes
internas

Construtor  de | Lideranca Criacao de redes | Integra:

parcerias de interesse no | Todos 0s
ecossistema agentes

Gestor de | Lideranca Fornecimento de | Fornece para:

plataforma infraestrutura Empresa
para 0
ecossistema

Especialista Suporte a criacao | Transferéncia de | Fornece para:

de valor tecnologia e | Empresa
geragao de | Consumidor
conhecimento.

Patrocinador Empreendedorismo | Mentoria e | Fornece para:
fornecimento de | Empresa
educagao
empreendedora

Agente empresa:
Papel Grupo do Papel Especificagdo da | Agentes
desempenhado Tarefa envolvidos e
protocolos
Lider Lideranga Coordenam o fluxo | Coordena:
de recursos Todos os agentes
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Construtor de Lideranga Estimulam Coordena:
Parcerias investimentos Todos os agentes
complementares e
provem
oportunidades para
criacado de nichos.
Gestor de valor Lideranga Criacao e captura Estimula:
de valor Consumidor
Fornecedor Criacao de valor Fornece Fornece para:
componentes Universidade
chaves Empresa
Assembler Criagao de valor Integra Recebe de:

componentes para
entregar produtos e

servigcos

Universidade
Empresa
Entrega para:

Consumidor

Complementador

Criacao de valor

Oferta de servicos

complementares

Entrega para:

Empresa

Usuario Criacao de valor Define problemas e | Solicita e recebe
necessidades de:
Universidade
Empresa
Especialista Suporte a criagao Encoraja a Recebe:
de valor transferéncia de Universidade
tecnologia e a Entrega:
comercializagéo Consumidor
Champion Suporte a criacao Integra grupos e Conecta:

de valor

parceiros

estratégicos

Todos os agentes
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Empreendedor Empreendedorismo | Inicia novos Atende:
empreendimentos Consumidores
inovadores

Patrocinador Empreendedorismo | Patrocina o Financia:
desenvolvimento Empresa
de novos produtos

Agente empresa:

Papel Grupo do Papel Especificagdo da | Agentes

desempenhado Tarefa envolvidos e

protocolos

Usuario Criagao de valor Define problemas e | Solicita:
necessidades e | Todos os agentes
contribui  para o
desenvolvimento de
novos produtos

Especialista Suporte a criagcao | Prové consultoria, | Auxilia:

de valor expertise e | Empresa
conselhos.

Patrocinador Empreendedorismo | Fornecimento  de | Fornece para:
recursos Empresas
(financeiro,
infraestrutura e
capital humano)

Regulador Empreendedorismo | Criagao de politicas | Regula:

de incentivo a
inovacdo e ao

empreendedorismo.

Todos os agentes.
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Agente Apoio:
Papel Grupo do Papel Especificagdo da | Agentes
desempenhado Tarefa envolvidos e
protocolos
Usuario Criagao de valor Define problemas e | Solicita:
necessidades e | Todos os agentes
contribui  para o
desenvolvimento de
novos produtos
Especialista Suporte a criagao | Prové consultoria, | Auxilia:
de valor expertise e | Empresa
conselhos.
Patrocinador Empreendedorismo | Fornecimento  de | Fornece para:
recursos Empresas
(financeiro,
infraestrutura e
capital humano)
Regulador Empreendedorismo | Criagao de politicas | Regula:

de incentivo a
inovacdo e ao

empreendedorismo.

Todos os agentes.

Agente consumidor:

Papel Grupo do Papel Especificagdo da | Agentes
desempenhado Tarefa envolvidos e
protocolos
Usuario Criacao de valor Define problemas e | Interage com:
necessidades. Todos os agentes

4. Apresentagao do diagrama de relacionamento
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ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

Lideranca

Empreededorismo ’ Lid

Criagéo- Agente

Lideranca Criagdo de valor

Lideranga
Suporte

Suporte

A

Agente Governo

id GOV
}— Criagéo de Valor

Suporte || Suporte a Criagéo de Valor
!
t

5. Dialogo sobre as considerac¢des sobre o modelo construido e ajustes necessarios.



