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RESUMO

O estado de Minas Gerais enfrenta desafios significativos em sua infraestrutura rodoviaria e
elevados indices de acidentes, demandando solu¢des inovadoras como a mobilidade
inteligente, cuja efetividade depende da estruturacio de ecossistemas colaborativos. Apesar da
relevancia dos ecossistemas, a literatura cientifica demonstra diversidade conceitual e
caréncia de rigor na delimitagdo de suas tipologias. Diante deste cendrio, o presente trabalho
tem como objetivo geral verificar a dindmica dos ecossistemas de mobilidade inteligente em
Minas Gerais a luz das tipologias de Ecossistemas de Conhecimento, Empreendedorismo,
Inovacao e Negocios. A abordagem metodologica foi estruturada em trés etapas principais:
inicialmente, realiza-se uma analise bibliométrica da produgao cientifica sobre os quatro tipos
de ecossistemas para identificar tendéncias evolutivas e lacunas; subsequentemente, uma
revisdo integrativa da literatura ¢ conduzida para desenvolver um modelo da interagao
dindmica desses ecossistemas com a mobilidade inteligente; por fim, executa-se um estudo de
casos multiplos na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e em Pocos de Caldas, para
investigar as configuragdes locais e confronta-las com a teoria. Os resultados revelam que a
mobilidade inteligente emerge de ecossistemas hibridos e induzidos pela orquestragao estatal,
contribuindo para o avanco tedrico ao superar tipologias rigidas e fornecendo subsidios
praticos para a tomada de decisdo de atores publicos e privados no fomento a solu¢des mais

eficientes e sustentaveis.

Palavras-chave: mobilidade inteligente; ecossistemas de conhecimento; ecossistemas de

empreendedorismo; ecossistemas de inovagao; ecossistemas de negocios.



ABSTRACT

The state of Minas Gerais faces significant challenges in its road infrastructure and high
accident rates, demanding innovative solutions such as smart mobility, whose effectiveness
depends on the structuring of collaborative ecosystems. Despite the relevance of ecosystems,
scientific literature demonstrates conceptual diversity and a lack of rigor in delimiting their
typologies. Given this scenario, the general objective of this work is to verify the dynamics of
smart mobility ecosystems in Minas Gerais in light of the typologies of Knowledge,
Entrepreneurship, Innovation and Business Ecosystems. The methodological approach was
structured into three main stages: initially, a bibliometric analysis of scientific production on
the four types of ecosystems is carried out to identify evolutionary trends and gaps;
subsequently, an integrative literature review is conducted to develop a model of the dynamic
interaction of these ecosystems with smart mobility; Finally, a multiple case study is carried
out in the Metropolitan Region of Belo Horizonte and in Pogos de Caldas, to investigate local
configurations and compare them with theory. The results reveal that smart mobility emerges
from hybrid ecosystems induced by state orchestration, contributing to theoretical
advancement by overcoming rigid typologies and providing practical support for
decision-making by public and private actors in promoting more efficient and sustainable

solutions.

Keywords: smart mobility; knowledge ecosystems; entrepreneurship ecosystems; innovation

ecosystems; business ecosystems.



INDICADORES DE IMPACTO

A presente pesquisa caracteriza os ecossistemas de mobilidade inteligente em cidades de
Minas Gerais, visando fornecer subsidios tedrico-praticos para a tomada de decisdo de atores
publicos e privados. A investigacdo tem o potencial de gerar impactos sociais, tecnologicos e
econdmicos, com destaque para a contribui¢do na reducdo da alta sinistralidade viaria do
estado, na melhoria da qualidade de vida e na promocao da inclusdo social, cujos resultados
podem ser futuramente quantificados por meio de indicadores de seguranga, tempo de
deslocamento e acessibilidade. O impacto econdmico reside no potencial de otimizacdo de
recursos ¢ no fortalecimento do cluster de tecnologia local, enquanto o impacto tecnologico se
traduz na geragdo de conhecimento sobre a aplicagdo de solugdes de ponta em um contexto
regional. O trabalho possui um claro carater extensionista, pois o estudo empirico transcende
os muros da universidade ao envolver a participacdo direta de empresas e startups, como
parceiros externos, situadas no territorio de impacto, que sdo os municipios mineiros com
mais de 100 mil habitantes. Desta forma, os grupos populacionais impactados e o publico
diretamente beneficiado incluem os cidaddos e usudrios do sistema de transporte, os gestores
publicos e a comunidade empresarial e de inovagdo dessas localidades. Os impactos do
trabalho alinham-se com diversas areas tematicas da Politica Nacional de Extensdo, como
Tecnologia e Produgdo, Satde, Meio Ambiente, e Direitos Humanos e Justica.
Adicionalmente, a pesquisa converge com multiplos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, notadamente aqueles relacionados a Saude e Bem-Estar (ODS
3), Industria, Inovagao e Infraestrutura (ODS 9), Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS
11) e Parcerias e Meios de Implementagcdao (ODS 17), reforcando a relevancia estratégica da

investigacao.



IMPACT INDICATORS

This research characterizes smart mobility ecosystems in the cities of Minas Gerais, aiming to
provide theoretical and practical support for public and private stakeholders. The investigation
has the potential to generate social, technological, and economic impacts, with a notable
contribution to reducing the state's high rate of traffic accidents, improving the quality of life,
and promoting social inclusion, the results of which can be quantified in the future through
safety, travel time, and accessibility indicators. The economic impact lies in the potential for
resource optimization and the strengthening of the local technology cluster, while the
technological impact translates into the generation of knowledge on the application of
cutting-edge solutions in a regional context. The work has a clear outreach and engagement
character, as the empirical study transcends university walls by involving the direct
participation of companies and startups as external partners, located within the impact
territory of municipalities in Minas Gerais with over 100,000 inhabitants. Thus, the impacted
population groups and the directly benefited public include citizens and transport system
users, public managers, and the business and innovation community of these localities. The
impacts of the work align with several thematic areas of the National Policy for University
Outreach, such as Technology and Production, Health, Environment, and Human Rights and
justice. Additionally, the research converges with multiple Sustainable Development Goals
(SDGs) of the UN, notably those related to Health and Well-being (SDG 3), Industry,
Innovation and Infrastructure (SDG 9), Sustainable Cities and Communities (SDG 11), and

Partnerships for the Goals (SDG 17), reinforcing the strategic relevance of the investigation.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A abordagem dos ecossistemas tem sido empregada para explicar como a criagdo e a
captura de valor decorrem das interagdes entre atores heterogéneos, articulados a partir de
complementaridades de recursos, atividades e competéncias (Adner, 2017; Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018). Essa perspectiva amplia o foco analitico para além das organizagdes
individualmente, buscando compreender como padrdes de interacdo, mecanismos de
coordenacdo e formas de alinhamento estratégico influenciam o desempenho coletivo e as
trajetorias de inovacao ao longo do tempo (Kapoor, 2018; Shipilov; Gawer, 2020). A
literatura enfatiza que os ecossistemas sdao marcados por dinamicas de coevolugao,
cooperagdo e competicdo simultdneas, nas quais os resultados dependem da capacidade dos
atores de adaptar suas estratégias e relacdes em resposta a mudangas tecnologicas,
institucionais e de mercado (Adner, 2017; Bogers; Sims; West., 2019).

Investigar ecossistemas torna-se importante, pois a colaboracdo entre multiplos atores
e a capacidade de adaptacdo continua, podem atender as demandas emergentes e impulsionar
novas tecnologias e servigos urbanos (Vaz et al., 2023; Bukhari et al., 2024; Zhao et al.,
2024). Entretanto, o crescimento da literatura sobre ecossistemas tem gerado uma variedade
de defini¢des, abordagens e aplicagdes do conceito (Adner, 2017; Jacobides; Cennamo;
Gawer, 2018). Essa diversidade conceitual enriquece as perspectivas, mas também cria
dificuldades na delimitagdo teérica e na comparagdo entre os diferentes tipos de ecossistemas
(Adner, 2017; Cobben et al., 2022).

Entre os diversos tipos existentes, quatro ecossistemas se sobressaem: conhecimento,
empreendedores, inovagdo e negodcios (Cobben et al., 2022). Os Ecossistemas de
Conhecimento (EC) tém como foco a geracdo, o compartilhamento e a aplicagdo de saberes
em ambientes interinstitucionais e colaborativos (Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012;
Vodi; Bortoa; Azoitu, 2023). J& os Ecossistemas Empreendedores (EE) impulsionam a
criagdo de novos negdcios em contextos que estimulam a inovagdo e promovem a cooperacao
entre atores distintos (Stam; Van de Ven, 2021; Cho; Ryan; Buciuni, 2022). Ecossistemas de
Inovacao (EI) dedicam-se a cocriagao de solugdes tecnologicas e organizacionais (Granstrand;

Holgersson, 2020; Huo et al., 2022; Silva; Griitzmann, 2023). Por fim, Ecossistemas de
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Negocios (EN) reunem redes empresariais voltadas para a busca de competitividade por meio
da coopeti¢dao e da orquestracdo de recursos (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Cui et al.,
2022).

Ainda ndo héd consenso quanto aos atributos, limites e critérios que definem os
diferentes tipos de ecossistemas, o que resulta em uma articulagdo conceitual fragmentada e
em baixo rigor na delimitagdo de seus fundamentos e fronteiras analiticas (Cobben et al.,
2022; Han; Lowik; De Weerd-Nederhof, 2017). Essa indefini¢ao conceitual ¢ agravada pela
compreensdo limitada dos mecanismos de governanga, coordenagdo e distribuicdo de poder e
valor, sobretudo no que se refere a sua adequagao a distintas configuracdes ecossistémicas e a
interagdo entre estruturas associadas a diferentes tipologias (Jacobides; Cennamo; Gawer,
2018; Raizada; Sinha, 2025; Baldwin et al., 2024). A literatura carece de analises sistematicas
sobre as relagdes e dinamicas entre tipos de ecossistemas, incluindo fenomenos de
sobreposi¢do, hibridez, coexisténcia e influéncia mutua, o que dificulta a compreensado de sua
evolucdo e interdependéncia (Valkokari, 2015; Han; Lowik; Weerd-NederHof, 2017; Autio;
Thomas, 2022; Baldwin et al., 2024).

Persistem, também, lacunas relacionadas aos fatores institucionais, territoriais e
contextuais que condicionam a configuragdo e o funcionamento dos ecossistemas. Ainda ¢
incipiente a compreensdo do papel das instituigdes, dos formuladores de politicas publicas e
dos atores da sociedade civil nos processos de criacdo, formalizacdo e diferenciacao
ecossistémica, bem como da influéncia de marcos regulatorios e condicionantes externos
(Cobben et al., 2022; Scaringella; Radziwon, 2018; Raizada; Sinha, 2025). Essas limitagdes
sdo reforcadas pela escassez de estudos comparativos que incorporem de forma sistematica a
escala geografica e o contexto territorial (Scaringella; Radziwon, 2018; Clarysse et al., 2014;
Jacobides; Cennamo; Gawer, 2024).

Dado que cada territorio apresenta caracteristicas singulares, caracteristicas presentes
em economias avancadas ndo sdo automaticamente transferiveis para contextos com
estruturas institucionais, capacidades organizacionais e padrdoes de interagdo distintos
(Pilinkiené; Maciulis, 2014; Scaringella; Radziwon, 2018). Nesse sentido, a literatura carece
de aprofundamento sobre como os diferentes tipos de ecossistemas se manifestam, coexistem
ou se sobrepdem em paises emergentes ¢ em setores orientados a sustentabilidade e a
resolucao de grandes desafios (Han; Lowik; De Weerd-Nederhof, 2017; Autio; Thomas, 2022;

Raizada; Sinha, 2025), como a mobilidade inteligente.



15

A Mobilidade Inteligente (MI) é compreendida como o uso integrado de tecnologias
de gestao de trafego e de veiculos conectados com o objetivo de otimizar a eficiéncia e a
sustentabilidade dos sistemas de transporte (Machado et al., 2018; Sovacool et al., 2019;
Elassy et al., 2024; Iannacci; Chari; Papagiannidis, 2025). A reducdo de emissdes, o aumento
da seguranca vidria e a ampliacdo da acessibilidade promovidos pela MI contribuem para
mitigar congestionamentos, reduzir a sinistralidade e otimizar o uso de recursos urbanos, ao
mesmo tempo em que geram impactos sociais positivos, como a ampliacdo da inclusao, o
acesso aos servicos de mobilidade e a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos (Pribyl et
al., 2022; Kong et al., 2020; Seuwou, 2020; Jin et al., 2018). Nesse sentido, a MI assume
papel estratégico na reconfiguracdo dos sistemas urbanos de transporte e na consolidagao das
cidades inteligentes, ao integrar solugdes orientadas a eficiéncia operacional, a
sustentabilidade e a gestdo avancada da mobilidade urbana (Elassy et al., 2024; Iannacci;
Chari; Papagiannidis, 2025; Nogueira et al., 2023; Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024).

Para que solugdes de MI sejam efetivamente implementadas, torna-se necessario
estruturar um ecossistema no qual atores de multiplos setores, incluindo governo, industria,
academia e sociedade civil, colaborem de forma alinhada e coordenada (Attias, 2017;
Pulkkinen et al., 2019; Bonnett et al., 2025). A abordagem ecossistémica possibilita
identificar pontos de interse¢do entre governos, iniciativa privada e comunidade (Komninos;
Pallot; Schaffers, 2013; Jin-Fu, 2010), permitindo a formulacao de estratégias que considerem
a complexidade dos sistemas urbanos e promovam inovagdes capazes de gerar valor coletivo
e impacto social relevante (Biancuzzi et al., 2024). Apesar desse potencial, a literatura ainda
apresenta limitagdes na compreensdo dos ecossistemas na MI, especialmente no que se refere
as dinamicas de criacdo e distribuicdo de valor, a adaptabilidade dessas configuracdes a
diferentes contextos territoriais € socioecondomicos (Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024; Ito;
Kato, 2025).

Deste modo, Minas Gerais apresenta caracteristicas demograficas, territoriais e
econdmicas que tornam o estado um contexto particularmente relevante para a analise. Com
cerca de 20,5 milhdes de habitantes, area territorial superior a 586 mil km? e uma das maiores
frotas veiculares do pais, estimada em aproximadamente 14 milhdes de veiculos, o estado
abriga um sistema de transporte complexo e altamente demandado (IBGE, 2022; IBGE, 2025;

Brasil, 2025). Sua extensa malha rodovidria, com mais de 272 mil km de estradas, associada a
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localizacdo estratégica no territorio nacional, confere a Minas Gerais papel central na
integracdo logistica entre diferentes regides do pais (Minas Gerais, 2025; FIEMG, 2024).

Adicionalmente, a diversidade geografica e as variagdes climaticas acentuadas do
estado intensificam a complexidade da gestdo da mobilidade, demandando investimentos
continuos em infraestrutura e solucdes adaptativas (DER-MG, 2025). Esses fatores se
refletem nos elevados indices de sinistralidade, uma vez que o estado ocupa a primeira
posi¢do nacional tanto em numero de acidentes quanto em mortes no transito (CNT, 2024).
Nesse contexto, a mobilidade inteligente em Minas Gerais constitui um campo empirico
apropriado para investigar a natureza das configuracdes ecossistémicas, considerando a
articulagdo entre atores, recursos e capacidades a luz das tipologias de Conhecimento,
Empreendedorismo, Inovagdo e Negocios.

Diante desse cendrio tedrico e empirico, esta dissertagdo orienta-se pela seguinte
questdo de pesquisa: Qual a natureza das configuracdes de ecossistemas de mobilidade
inteligente em Minas Gerais sob a 6tica das tipologias de Conhecimento, Empreendedorismo,

Inovacao e Negocios?

1.1 Objetivo Geral e objetivos especificos

Para responder a pergunta de pesquisa, este trabalho teve como objetivo geral verificar
a dinamica dos ecossistemas de mobilidade inteligente em Minas Gerais a luz das tipologias
de Ecossistemas de Conhecimento, Empreendedorismo, Inovagao e Negocios. Para responder

0 objetivo principal, foram propostos os seguintes objetivos especificos:

1) Caracterizar a evolugdo das pesquisas sobre os ecossistemas de conhecimento,

empreendedorismo, inovagao e negocios;

2) Identificar as principais caracteristicas dos ecossistemas de conhecimento,

empreendedorismo, inovagdo e negdcios no contexto da mobilidade inteligente;

3) Investigar como se manifestam ecossistemas de mobilidade inteligente em Minas
Gerais e analisar como esses ecossistemas se enquadram nas principais tipologias

ecossistémicas.
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A fim de atender aos objetivos especificos, a pesquisa foi estruturada em trés artigos
cientificos complementares. O primeiro artigo realizou uma analise bibliométrica da literatura
sobre ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovacdo e negocios, com o
propdsito de identificar padrdes evolutivos, autores relevantes, intersecdes teoricas,
tendéncias e lacunas que subsidiassem as etapas subsequentes do estudo. O segundo artigo
desenvolveu uma revisdo integrativa da literatura, com foco na interse¢do desses ecossistemas
com a mobilidade inteligente. Por fim, o terceiro artigo empregou um estudo de casos
multiplos em ecossistemas de mobilidade em Minas Gerais, com o objetivo de identificar suas
principais caracteristicas e analisar seu enquadramento tedrico com as principais tipologias de

ecossistemas.

1.2 Justificativas da pesquisa

No plano tedrico, a pesquisa contribui para a matura¢io do conceito de "ecossistemas"
no campo da gestdo. Embora o conceito venha sendo desenvolvido (Adner, 2017; Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018), a literatura aponta fragmentacdo conceitual e "proliferagdo de
tipologias" que dificultam a andlise comparativa e a delimitag¢do de fronteiras tedricas (Adner,
2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Cobben et al., 2022). Diante desse desafio, esta
dissertacdo enfoca os ecossistemas de Conhecimento, Empreendedorismo, Inovacdo e
Negocios, devido a sua importancia na literatura académica (Cobben et al., 2022). Ao
delimitar tal escopo, o estudo busca aprofundar a andlise de suas caracteristicas (Objetivo
Especifico 1) e de suas intersecgdes no contexto da MI (Objetivo Especifico 2), enderecando a
lacuna sobre falta de clareza nos objetivos estratégicos e fronteiras conceituais que orientam
esses arranjos (Valkokari, 2015; Han; Lowik; De Weerd-Nederhof, 2017; Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018; Raizada; Sinha, 2025; Baldwin et al., 2024).

A relevancia da investigacdo emerge dos desafios criticos de mobilidade em Minas
Gerais que detém a maior malha rodoviaria do pais, de indiscutivel importancia logistica
(FIEMG, 2024). Porém, MG lidera os indices de acidentes e fatalidades no transito (CNT,
2024) e apresenta problemas de gestio e manuten¢cdo que comprometem a seguranca € a
eficiéncia do transporte (Colares; Julio; Munhoz, 2024; Tavares et al., 2024). Ao investigar a
estruturagao de ecossistemas de MI, o estudo oferece subsidios na busca de eficiéncia,

seguranca e sustentabilidade, beneficios propostos pela mobilidade inteligente (Machado et
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al., 2018; Pribyl et al., 2022), além de contribuir para a compreensdo de como diferentes
atores, recursos e capacidades se articulam em contextos territoriais complexos (Pilinkiené;
Maciulis, 2014; Scaringella; Radziwon, 2018).

Além das justificativas ja apresentadas, a pesquisa contribui para reduzir a
dependéncia de andlises produzidas por pesquisadores externos que muitas vezes
desconhecem as realidades de paises em desenvolvimento (Amarante et al., 2022), ao aplicar
essa estrutura teorica no sul global por meio de uma investigagdo empirica voltada aos
ecossistemas de MI em cidades de médio e grande porte de Minas Gerais (Objetivo
Especifico 3). Portanto, a investigagdo empirica proposta poderd revelar dindmicas e
particularidades locais na adog@o de tecnologias e na colaboracdo entre atores, contribuindo
para suprir a escassez de evidéncias empiricas sobre a adaptabilidade das configuracdes
ecossistémicas a diferentes contextos territoriais € socioecondmicos, bem como sobre as
especificidades dos ecossistemas de mobilidade inteligente em paises emergentes (Pilinkien¢;
Maciulis, 2014; Scaringella; Radziwon, 2018; Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024; Ito; Kato,
2025). Desse modo, os resultados esperados buscam ndo apenas avangar na compreensao
tedrica sobre ecossistemas, como também oferecem subsidios para a tomada de decisdo de
gestores publicos e privados, com potencial para fortalecer a competitividade econdmica e a

qualidade de vida da populacao.

1.3 Procedimentos metodoldgicos

A secdo de procedimentos metodologicos deste trabalho descreve, em linhas gerais, a
estratégia adotada para responder a pergunta de pesquisa sobre as caracteristicas dos
ecossistemas de Mobilidade Inteligente em cidades de Minas Gerais. Inicialmente,
apresentam-se a natureza e o tipo de pesquisa. Em seguida, detalha-se a tipologia geral de
cada estudo, destacando as abordagens bibliométrica, de revisao integrativa e de estudos de
casos multiplos, além dos procedimentos compartilhados de coleta e andlise de dados.

Todos os trabalhos seguem natureza qualitativa e, do ponto de vista tipologico, adotam
postura exploratoria em todos os seus componentes. O primeiro artigo combina analise
bibliométrica, método amplamente recomendado para mapear tendéncias e padrées em
grandes volumes de publicacdes (Donthu et al., 2021; Van Eck; Waltman, 2017). O segundo

artigo utiliza revisdo integrativa da literatura, técnica que sintetiza estudos tedricos e
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empiricos para a formagao de quadros conceituais sélidos (Torraco, 2005; Torraco, 2016). O

terceiro artigo adota estudo de casos multiplos, estratégia que permite comparacgoes analiticas

entre contextos distintos e assegura maior validade externa (Yin, 2018; Eisenhardt, 1989;

2021; Eisenhardt; Graebner, 2007).

Quadro 1 — Sintese da metodologia dos artigos da dissertacdo

Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3
Ecossistemas de Ecossistemas de
Conhecimento, Conhecimento, Configuragdes Ecossistémicas
Titulo EmpreNendedorl,SIr}o, Empreendedorismo, Inovagdo na Mobilidade Inteligente:
Inovagdo e Negocios: e Negdcios na Mobilidade Estudo de Casos Miltiplos no
Uma bibliometria sobre a Inteligente: Uma Revisdo Contexto Mineiro
evolugdo das pesquisas Integrativa
. N . S Investigar como se
Caracterizar a evolugdo Identificar as principais _nvestig .
. L . . manifestam ecossistemas de
das pesquisas cientificas  caracteristicas dos ecossistemas . e
. . mobilidade inteligente em
. . sobre ecossistemas de de conhecimento, . . .
Objetivo . . . N Minas Gerais ¢ analisar
conhecimento, empreendedorismo, inovagao ¢ .
. . como esses ecossistemas se
empreendedorismo, negocios no contexto da L,
. - .. . S enquadram nas principais
inovagao e negocios mobilidade inteligente . . oa
tipologias ecossistémicas
Tipo de Qualitativa Qualitativa Qualitativa
Pesquisa Exploratoria Exploratoria Exploratoria
Artigos Cientificos sobre  Artigos Cientificos Sobre os Ecossistemas de mobilidade
. os Ecossistemas de Quatro Tipos de Ecossistemas inteligente em municipios
Objeto(s) de . X . . . .
Estudo Conhecimento, Relacionados Diretamente a0  mineiros com mais de 100 mil
Empreendedorismo, contexto da Mobilidade habitantes, analisados por
Inovagdo e Negdcios Inteligente estudos de casos multiplos.
Base(s) de . - . o Entrevistas Semiestruturadas
) Literatura Académica Literatura Académica Vvistas U
Dados e Pesquisa Documental
Tipo de Analise Bibliométrica Analise de Conteudo Analise de Conteudo

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada uma dessas abordagens conta com precedentes consolidados em pesquisas sobre

ecossistemas, o que reforca sua adequagdo ao presente estudo. A andlise bibliométrica, por

exemplo, ja foi empregada para mapear redes de conhecimento e identificar padrdes de

evolugdo em ecossistemas (Malecki, 2018; Suominen; Seppanen; Dedehayir, 2019). A revisao

integrativa da literatura, por sua vez, tem se mostrado eficaz na sistematizagdo de multiplas

perspectivas tedricas e empiricas, sendo adotada em estudos de ecossistemas empreendedores

e de inovacdo (Fernandes; Ferreira, 2022; Silva; Griitzmann, 2023). J4 o estudo de casos

multiplos tem permitido comparagdes analiticas detalhadas entre diferentes arranjos

organizacionais, contribuindo para a compreensdo das dindmicas locais e para a validagao

externa dos resultados em contextos de ecossistemas regionais (Lechner; Delanoé-Gueguen;

Gueguen, 2022; Priyono; Hidayat, 2024; Vaz, 2024).
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Para caracterizar a evolugdo das pesquisas cientificas sobre os ecossistemas de
conhecimento, empreendedorismo, inovagao € negocios, o primeiro artigo utilizou a analise
bibliométrica como método de investigacdo. Essa metodologia permite a analise sistematica
do conhecimento acumulado, proporcionando uma visdao panoramica da literatura (Corsini et
al., 2019).

A coleta de dados foi realizada exclusivamente na base Web of Science, que ¢
reconhecida internacionalmente por sua qualidade e rigor na indexacao de literatura cientifica
(Diem; Wolter, 2013). O procedimento de busca e extragdo dos dados foi executado
separadamente para cada tipo de ecossistema, utilizando um protocolo uniforme que incluiu a
busca por topico (TS). Para assegurar o foco em ecossistemas organizacionais € empresariais,
foram aplicados trés filtros principais: o tipo de documento foi restringido a artigos, a lingua
foi limitada ao inglés e as 4areas de conhecimento foram definidas como Management e
Business.

Os dados obtidos foram tratados individualmente utilizando o pacote Bibliometrix
(Aria; Cuccurullo, 2017) para organizacao e padronizacao, e o Microsoft Excel foi empregado
para consolidar e comparar as informacdes extraidas. Além disso, a linguagem de
programacdo Python foi utilizada para a elaboragcdo dos graficos e analises quantitativas,
enquanto a plataforma Miro contribuiu para a geragdo de mapas visuais.

O segundo artigo adotou o método da Revisao Integrativa da Literatura. Essa técnica ¢
considerada eficaz na sistematizacao de multiplas perspectivas tedricas e empiricas (Torraco,
2005, 2016). A estratégia de busca foi elaborada utilizando termos integrados nas bases Web
of Science e Scopus, combinando os diferentes tipos de ecossistemas com descritores
associados a mobilidade inteligente. Foram considerados exclusivamente artigos cientificos
revisados por pares, € o processo de identificagcdo e triagem seguiu um fluxograma adaptado
ao modelo PRISMA (Page et al., 2021), resultando na inclusdo final de 39 artigos. Para a
analise ¢ sintese dos dados, utilizou-se a analise de contetido tematica, conforme Bardin
(2016), com foco na codificacao dos textos, identificacdo de temas recorrentes e organizacao
em categorias analiticas.

O terceiro artigo adotou o método de estudo de casos multiplos para investigar
ecossistemas de mobilidade inteligente em municipios mineiros com mais de 100 mil
habitantes. Essa estratégia permite comparagdes analiticas entre contextos distintos (Yin,

2018; Eisenhardt, 1989; 2021; Eisenhardt; Graebner, 2007). O estudo se concentrou na
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Regido Metropolitana de Belo Horizonte e em Pogos de Caldas. A coleta de dados foi
realizada por meio de entrevistas semiestruturadas e pesquisa documental. Por fim, a analise
dos dados também foi conduzida por meio de analise de conteudo tematica (Bardin, 2016),

permitindo a confrontagdo entre os dados empiricos e as categorias analiticas previamente

definidas.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo estd estruturada no formato de artigos cientificos, organizados de
maneira sequencial e complementar, com o objetivo de garantir coeréncia tedrica, progressao
analitica e alinhamento entre os objetivos propostos e os resultados alcangados. Além desta
introducdo, que apresenta o problema de pesquisa, os objetivos, as justificativas, os
procedimentos metodoldgicos e o referencial geral, o trabalho é composto por trés artigos que
abordam, de forma integrada, os ecossistemas na mobilidade inteligente sob as tipologias de
conhecimento, empreendedorismo, inovagao e negocios.

O primeiro artigo dedica-se a mapear a evolucdo da producdo cientifica sobre os
ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovagdo e negocios, identificando
tendéncias, convergéncias tedricas, lacunas e fragmentagdes conceituais na literatura. Esse
artigo estabelece a base analitica para o desenvolvimento do estudo.

O segundo artigo analisa a literatura no campo da mobilidade inteligente, com o
objetivo de identificar e sistematizar as principais caracteristicas desses ecossistemas nesse
contexto, além de propor categorias analiticas integradoras.

O terceiro artigo investiga empiricamente como 0s ecossistemas de mobilidade
inteligente se manifestam em municipios mineiros com mais de 100 mil habitantes. A analise
¢ realizada a luz das categorias analiticas previamente estabelecidas, permitindo examinar
suas configuragdes em um contexto regional especifico.

Por fim, a dissertacdo ¢ concluida com as Consideragdes Finais, que sintetizam os
principais achados, discutem as contribuigdes tedricas e praticas do estudo, apontam suas

limitacdes e indicam agendas para pesquisas futuras.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo consta o embasamento teorico utilizado para o desenvolvimento do
estudo. Para tanto, sdo detalhadas as teorias centrais do estudo, a Teoria dos Ecossistemas
(ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovagdo e negocios) e os fundamentos
da Mobilidade Inteligente. A partir da articulagdo desses construtos, t€ém-se as bases que serdo
utilizadas para analisar as dinamicas e caracteristicas dos tipos de ecossistemas na mobilidade

inteligente, objeto central desta investigacao.

2.1 Ecossistemas

No campo da gestdo empresarial, Moore (1993) propos o conceito de ecossistema de
negocios, argumentando que as empresas sdo vistas como parte de ecossistemas que
atravessam varias industrias e, nesses ecossistemas, co-evoluem capacidades de forma
cooperativa e competitiva. Desde entdo, diversas abordagens surgiram, destacando os
ecossistemas de inovacdo (Adner, 2006; Granstrand; Holgersson, 2020), ecossistemas
empreendedores (Isenberg, 2010; Wurth; Stam; Spigel, 2022) e ecossistemas de conhecimento
(Van Der Borgh; Cloodt; Romme, 2012; Oberg; Lundberg, 2022).

Os ecossistemas se destacam por permitir a coexisténcia de complementaridades e
interdependéncias entre seus atores, sem a imposi¢ao de um controle hierarquico centralizado
(Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Kapoor, 2018). Ainda que possa haver um ator central
definindo padrdes, regras e interfaces, os participantes do ecossistema mantém controle sobre
seus ativos € nao estdo sujeitos a um comando centralizado que determine precos e
quantidades (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018). Assim, a tomada de decisao ocorre de
forma distribuida, permitindo maior autonomia aos envolvidos.

Ecossistemas nao apenas evoluem conjuntamente, mas também desempenham papel
fundamental na criagdo de valor econdmico e estratégico para as organizac¢des (Dedehayir;
Mikinen; Ortt, 2018; Suominen; Seppédnen; Dedehayir, 2019). A parceria dentro de um
ecossistema promove a co-criagdo de valor que nenhum dos parceiros conseguiria gerar
isoladamente (Teece, 1986; Moore, 1996). Essa dinamica colaborativa impulsiona a inovagao

e contribui para o sucesso sustentavel das organizacdes (Costa; Matias, 2020).
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Nas ultimas décadas, o conceito de ecossistemas tem sido amplamente utilizado para
descrever a colaboragdo entre multiplas organizagdes que ultrapassam fronteiras institucionais
em busca da geragdao de valor (Adner, 2017; Hannah; Eisenhardt, 2018; Kapoor, 2018). Essa
abordagem reflete a crescente énfase na colaboragdo interorganizacional como um elemento
central para a criagdo de valor (Adner, 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Shipilov;
Gawer, 2020). Além disso, a literatura ressalta a importincia da complementaridade,
coespecializagdo, coevolugdo, cooperagdo e coordenagao entre os participantes, evidenciando
a interdependéncia e a complexidade desses sistemas (Bogers; Sims; West., 2019; Adner,
2017).

O conceito de ecossistema tem sido aplicado, passando da ideia inicial de
interdependéncia entre individuos para um modelo mais abrangente de sistemas colaborativos
interorganizacionais, nos quais a interacdo continua entre artefatos, competéncias e ideias
impulsiona a geracdo de valor econdmico e estratégico (Moore, 1993; Jacobides; Cennamo;
Gawer, 2018; Thomas; Autio, 2019). No entanto, a literatura ainda ha falta de consenso sobre
os atributos e limites dos diferentes tipos de ecossistemas, bem como sobre os critérios para
defini-los com precisdo (Valkokari, 2015; Han; Lowik; Weerd-NederHof, 2017; Scaringella;
Radziwon, 2018; Shipilov; Gawer, 2020; Cobben et al, 2022). Pesquisadores tém buscado
estruturar as unidades de andlise dos ecossistemas e esclarecer seus objetivos, contribuindo
para reduzir a proliferacdo conceitual existente (Gulati; Puranam; Tushman, 2012;
Scaringella; Radziwon, 2018; Thomas; Autio, 2019; Cobben et al, 2022). Entretanto, a
auséncia de um consenso teérico e empirico reforga a necessidade de investigacdes que
delimitem de maneira mais clara os diferentes tipos de ecossistemas e suas especificidades

(Suominen; Seppédnen; Dedehayir, 2019; Valkokari, 2015).

2.1.1 Ecossistemas de Conhecimento

Os ecossistemas de conhecimento constituem redes heterogéneas de empresas
intensivas em saber e de outros participantes interdependentes, que visam alcangar eficacia e
eficiéncia por meio da integracdo de diferentes competéncias (Van der Borgh; Cloodt;
Romme, 2012; Cobben et al., 2022). Ademais, a co-evolugdo dos participantes promove
processos colaborativos e de inovagdo que sustentam o desenvolvimento do ecossistema

(Clarysse et al., 2014; Valkokari, 2015; Scaringella; Radziwon, 2018).
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A fungdo primordial dos ecossistemas de conhecimento ¢ a geracdo de novos saberes
que impulsionam a inovacdo, a melhoria na tomada de decisdo e o crescimento dos
participantes (Vodé; Bortoa; Azoitu, 2023). Em alguns casos, os ecossistemas sao orientados
coletivamente para a descoberta de novas informagdes, enquanto em outros o foco recai sobre
a exploragdo de conhecimentos ja existentes (Jarvi et al., 2018). A interacdo entre o
conhecimento pratico local e os processos inovadores favorece o surgimento de novos
mercados e economias, fortalecendo a competitividade do ecossistema (Carrozza et al., 2020;
Fasoli; Tassinari, 2017).

Os principais atores dos ecossistemas de conhecimento incluem organizagdes de
pesquisa publicas, universidades e grandes empresas que se reunem em areas de alta
densidade demografica (Aksenova et al., 2019; Oliver et al., 2020). Essas institui¢des
desempenham papel central na co-criagdo, exploracao e disseminagdo do conhecimento por
meio de nucleos especializados (Aksenova et al., 2019). Universidades e institutos de
pesquisa figuram como os blocos de construgdo mais visiveis e indispensaveis para o
funcionamento do ecossistema (Bahrami; Evans, 2014).

Os mecanismos de criagdo de valor envolvem tanto a facilitagdo dos processos de
inovacdo quanto a formacdo de comunidades inovadoras, essenciais para a constante
renovagdo dos modelos de negdcio (Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012). Embora a
proximidade fisica tenha sido historicamente valorizada, as tecnologias modernas possibilitam
uma proximidade virtual que amplia a integracao e a capacidade inovadora dos atores (Still et
al., 2014; Coughlan, 2014). Essa combina¢do de proximidade fisica e virtual contribui para o
desenvolvimento de respostas adequadas aos desafios de sustentabilidade, fortalecendo a
resiliéncia e o desempenho do ecossistema (Wilson, 2021; Ghazinoory et al., 2021).

Nos ecossistemas de conhecimento, o processo de exploracdo do conhecimento €
atingido por meio de um trabalho colaborativo em pesquisa, considerado elemento central
para o funcionamento dos ecossistemas (Radberg; Lofsten, 2023). O sistema de networking
desses ecossistemas demonstra alta capacidade de adaptacdo, sustentado por intensos fluxos
de conhecimento e por interagdes autonomas entre os atores (Jucevicius, 2022). Além disso, a
co-evolugao dos participantes se apoia em mecanismos que incentivam a integrag¢ao de visdes
e competéncias diversificadas, fortalecendo a colaboragdo e a inovagao (Clarysse et al., 2014;

Valkokari, 2015; Scaringella and Radziwon, 2018).
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2.1.2 Ecossistemas Empreendedores

Os ecossistemas empreendedores se configuram como ambientes complexos, nos
quais diversos elementos inter-relacionados atuam de forma integrada para estimular a
atividade inovadora e promover o crescimento econdmico em diferentes escalas geograficas
(Brem; Radziwon, 2017; Schaeffer; Matt, 2016; O’Connor; Audretsch, 2023). Esses
ecossistemas vao além da simples formacao de redes, evidenciando conexdes que abrangem
multiplas dimensdes e setores, o que reforca a sua natureza multifacetada (Cao; Shi, 2021). A
relevancia do espaco geografico se destaca como um fator crucial, influenciando diretamente
a configuracdo e a dinamica desses ambientes (Cho; Ryan; Buciuni, 2022; Auerswald; Dani,
2017).

A literatura sobre ecossistemas empreendedores concentra-se em aspectos essenciais
como empreendedorismo, escala geografica, instituicdes, crescimento econdmico,
relacionamentos e governanca (Auerswald; Dani, 2017; Brem; Radziwon, 2017; Spigel;
Harrison, 2018; Spigel, 2020). A integracao de elementos territoriais contribui para a criagao
de ambientes propicios ao surgimento de novas iniciativas, combinando fatores geograficos,
sociais e institucionais (Isenberg, 2010). Esse delineamento fundamenta-se na identificacao de
areas que facilitam a mobilidade do conhecimento e estimulam a cooperagdo entre os diversos
atores, como evidenciado em estudos sobre distritos industriais e clusters (Marshall, 1920;
Porter, 1998), entre outras abordagens.

A interacdo colaborativa entre empresas, instituicdes, governos e outros agentes ¢
fundamental para o funcionamento eficaz dos ecossistemas empreendedores (Tsouri;
Pegoretti, 2021). Essa cooperacdo gera ambientes dindmicos, nos quais a inovacao € a
criatividade se desenvolvem de maneira organica (Stam; Van de Ven, 2021). Além disso, a
formacao de redes colaborativas fortalece o acesso a recursos e conhecimentos essenciais para
o crescimento dos negocios (Walsh, 2019; Clarysse et al., 2014).

A configuracao estrutural desses ecossistemas proporciona vantagens competitivas que
emergem da propria organizacao espacial e das interagdes entre seus componentes
(Fotopoulos, 2023). O desenho dos ecossistemas empreendedores permite a criacdo de
externalidades positivas, promovendo aglomeragdes que aceleram a disseminagdo de

informacdes e recursos entre os atores envolvidos (Brown; Mason, 2017). Tais efeitos
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estruturais sdo determinantes para incentivar a inovagdo e ampliar as oportunidades de
crescimento econdmico para os empreendedores (Bruns et al., 2017; Sussan; Acs, 2017).

A geragdo de valor dentro dos ecossistemas empreendedores resulta do alinhamento
entre o suporte ofertado, o acesso a recursos e a capacidade de estabelecer conexdes
estratégicas (Acs et al., 2018). Os mecanismos de criagdo de valor operam por meio da
articulagdo entre os diversos atores, que, ao se reunirem, formam um ambiente dindmico e
estimulante para o desenvolvimento econdmico (Brem; Radziwon, 2017). A sustentacdo
desses sistemas depende da interacdo sinérgica entre fatores geograficos, institucionais e
sociais, possibilitando o crescimento sustentavel de iniciativas inovadoras (Spigel; Harrison,

2018; Spigel, 2020; O’Connor; Audretsch, 2023).

2.1.3 Ecossistemas de Inovacio

Cada vez mais, os ecossistemas de inovagdo emergem como elementos centrais nas
estratégias empresariais, impulsionando a inovagdo por meio da criagdo e captura de valor,
que sao viabilizadas pela colaboracao entre atores independentes, porém interdependentes
(Adner, 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Granstrand; Holgersson, 2020: Thomas;
Autio, 2019; Autio; Thomas, 2022). Essas configuragdes permitem que as organizacdes
gerem valor de forma coletiva, alcangando resultados que seriam inatingiveis individualmente
(Adner, 2006; Suominen; Seppidnen; Dedehayir, 2019). Além disso, os ecossistemas de
inovagdo desempenham um papel fundamental no avanco tecnoldgico e no crescimento
econdmico, ao criar condi¢des propicias para o desenvolvimento de inovagdes (Dedehayir;
Mikinen; Ortt, 2018; Costa; Matias, 2020).

Fundamentados na interdependéncia entre seus atores, os ecossistemas de inovacao
operam tanto em termos estruturais quanto por meio de arquiteturas ou plataformas
tecnologicas (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Autio; Thomas, 2022). Essas
interdependéncias influenciam diretamente a capacidade dos participantes de criar valor
(Adner; Feiler, 2019). A variagdo no nimero de partes interdependentes dentro do processo de
inovacao influencia o equilibrio dindmico entre risco e valor, de modo que a auséncia ou a
falta de comprometimento de qualquer uma delas pode comprometer o desempenho do
ecossistema como um todo (Talmar et al., 2020). Essa dindmica demonstra uma crescente

dependéncia das organizagdes em relagdo a parceiros para esforcos conjuntos, o que exige
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coordenacdo eficaz e adaptagdo continua dos papéis dos atores (Adner; Feiler, 2019;
Dedehayir et al., 2022; Thomas et al., 2022).

Caracterizados pela pluralidade de participantes, os ecossistemas de inovagdo reunem
diversos atores, como empresas, governos, instituicdes de pesquisa e desenvolvimento,
empreendedores e outros provedores de recursos (Komninos; Pallot; Schaffers, 2013; Jin-Fu,
2010). Cada um desses participantes desempenha papéis distintos no processo de criagdo de
valor (Adner, 2006; Adner; Kapoor, 2010; West; Bogers, 2014). Embora possuam objetivos,
perspectivas e circunstancias diferentes, esses atores colaboram para viabilizar uma proposta
de valor compartilhada (Kapoor, 2018; Talmar et al., 2020). No entanto, a geragdo de valor
depende do alinhamento entre os objetivos ¢ metas dos parceiros, bem como do grau de
comprometimento ¢ do investimento em ativos complementares (Jacobides; Cennamo;
Gawer, 2018).

Diversos estudos na literatura sobre ecossistemas de inovagao ressaltam a importancia
de um orquestrador, sobretudo na fase de emergéncia do ecossistema (Autio, 2022; Autio;
Thomas, 2022; Klimas; Czakon, 2022). Diferentemente dos ecossistemas de negdcios, onde o
orquestrador tende a agir em beneficio proprio, nos ecossistemas de inovacdo esse agente
central assume a responsabilidade de gerir os recursos essenciais, coordenar o
desenvolvimento do sistema, harmonizar as expectativas dos parceiros e repartir os beneficios
entre os envolvidos (Adner, 2006; Leten et al., 2013; Ritala et al., 2013). Esse fato demonstra
um papel importante em um contexto em que os atores enfrentam tanto a cooperagao quanto a
competicdo, num ecossistema de inovacdo que segue um processo coevolutivo (Gomes et al.,
2018).

Ecossistemas de inovagdao seguem um processo de desenvolvimento que abrange fases
distintas, como surgimento, expansao ¢ consolidagdo da lideranca (Benitez et al., 2020). O
ciclo evolutivo desses ecossistemas tem inicio na fase de nascimento, momento em que sao
estabelecidos a proposta de valor e os principios norteadores que definirdo sua trajetoria
(Moore, 1993). Na fase de expansdo, a prioridade se volta para a escalabilidade e o
fortalecimento da capacidade inovadora, impulsionados pela colaboragdo entre os
participantes e pela incorporacdo das tecnologias criadas (Ma et al., 2019). No estagio final, o
ecossistema enfrenta desafios que podem leva-lo a dois desfechos distintos: sua renovacao
continua ou seu declinio (Benitez et al., 2020). Para evitar a estagnacdo e garantir a

sustentabilidade do ecossistema, torna-se essencial diversificar tecnologias, explorar novas
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oportunidades de crescimento e reavaliar criticamente as praticas vigentes (Ghazinoory et al.,

2020; Wu et al., 2018).

2.1.4 Ecossistemas de Negdcios

Os ecossistemas de negocios sdo compreendidos como sistemas complexos e
dindmicos, nos quais as empresas coevoluem capacidades e inovam por meio de interagdes
simultaneamente colaborativas e competitivas (Moore, 1993; Jacobides; Cennamo; Gawer,
2018). Essa abordagem tedrica enfatiza a importancia da integrag@o entre diversos atores do
mercado, promovendo tanto a cooperacdo quanto a competicdo (lansiti; Levien, 2004).
Estudos indicam que os ecossistemas de negdcios podem se estender desde redes locais até
estruturas globais, evidenciando a amplitude do conceito e a flexibilidade dos modelos
organizacionais (Kanter, 2012; Mékinen; Kanniainen; Peltola, 2014).

A inspiracdo para os ecossistemas de negdcios provém da analogia com os
ecossistemas bioldgicos, nos quais a interagdo entre organismos permite a evolugao e a
adaptacao continua (Moore, 1993; Li, 2009). Assim como na natureza, as empresas
necessitam ajustar suas estratégias para responder aos desafios e oportunidades do ambiente
(Moore, 1993; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018). A diversidade de atores e a complexidade
das interacdes sdao essenciais para a sustentabilidade do sistema (Li, 2009; Basole, 2009),
sendo que os mecanismos de resiliéncia e adaptacdo sustentam a evolugdo dos modelos de
negocio (Moore, 1993; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018).

Os ecossistemas de negdcios envolvem principalmente a captura de valor, com um
publico-alvo bem definido (Gomes et al., 2018). A abordagem colaborativa ao longo da rede
de valores possibilita a geragdo de inovagdo, a0 mesmo tempo em que se busca vantagem
competitiva (Basole, 2009). Essa vantagem, frequentemente conquistada por meio da
colaboragdo, pode resultar em economias de escala e fortalecer a posicdo das empresas no
mercado (Clarysse et al., 2014; Iansiti; Levien, 2004).

Os ecossistemas de negocios podem ser estruturados como uma plataforma em torno
de um orquestrador (lansiti; Levien, 2004; Kapoor; Agarwal, 2017). A presenca de um
orquestrador, geralmente representado por grandes empresas, € crucial para a consolidagdo e a
manuten¢do do ecossistema (Kapoor; Agarwal, 2017; Clarysse et al., 2014). Estudos de caso

no setor automotivo demonstram como as decisoes do orquestrador podem exercer influéncia
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decisiva sobre os complementadores de nicho, reforcando a importancia da segmenta¢ao dos
papéis (Pierce, 2009). Essas grandes empresas costumam concentrar um consideravel poder
dentro do ecossistema, sendo responsaveis por definir as regras de participagao e, muitas
vezes, determinar ou prever a infraestrutura técnica compartilhada (Clarysse et al., 2014;
Iansiti; Levien, 2004). Assim, no contexto dos ecossistemas de negdcios, o orquestrador tende
a agir de forma a favorecer seus proprios interesses (Cobben et al., 2022).

Os mecanismos de cooperagdo e governanca sao fundamentais para assegurar o
funcionamento harmonioso dos ecossistemas de negocios, incentivando a colaboracdo entre
os participantes (Chen et al., 2014; lansiti; Levien, 2004). Tais mecanismos englobam
estratégias coletivas que facilitam a adaptagdo aos desafios do mercado e promovem a
convergéncia de interesses diversos (Rong; Shi; Yu, 2013; Moore, 1996). O uso de
plataformas tecnologicas e a padronizacdo dos processos fortalecem a comunicacdo e a
integracdo dos atores, gerando efeitos de rede e sinergia (Liu; Rong, 2015; Mékinen;
Kanniainen; Peltola, 2014). Adicionalmente, a governanga nos ecossistemas permite a criagao
de mercados para componentes inovadores, contribuindo para a sustentabilidade e
competitividade do sistema (Iansiti; Levien, 2002).

A evolugdo dos ecossistemas de negdcios ¢ marcada por ciclos que incluem fases de
nascimento, expansao, lideranga e renovagao ou morte, refletindo as transformagdes continuas
do ambiente de mercado (Moore, 1993; Lu et al., 2014; Rong et al., 2015). Esse processo
evolutivo ¢ impulsionado pelas inter-relagdes entre os atores, que colaboram e competem para
gerar valor de forma sustentavel (Dedehayir; Mikinen; Ortt, 2018; Khavul; Bruton, 2013). A
integracao de diversos atores envolvidos, incluindo parceiros estratégicos e organizagdes nao
convencionais, fortalece a capacidade de adaptagdo e a resiliéncia dos sistemas, ampliando as

possibilidades de crescimento (Gomes et al., 2018; El Sawy et al., 2016).

2.2 Mobilidade Inteligente

O conceito de Mobilidade Inteligente (MI) refere-se ao uso de tecnologias para
otimizar os sistemas de transporte, tornando-os mais eficientes e sustentaveis, a0 mesmo
tempo em que amplia o acesso e a qualidade da mobilidade para toda a populacao (Machado
et al., 2018; Sovacool et al., 2019). Ela busca otimizar o fluxo de pessoas e mercadorias,

promovendo a eficiéncia e a sustentabilidade dos deslocamentos (Benevolo et al., 2015;
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Pribyl et al., 2022). Além disso, essa abordagem enfatiza a integragdo entre diferentes
modalidades de transporte (El-Agroudy et al., 2022), possibilitando solugdes inovadoras para
os desafios urbanos (Colado et al., 2014; Paiva, 2021).

O desenvolvimento da MI esta intimamente ligado aos avangos tecnoldgicos (Albino
et al., 2015; Butler et al., 2020; Ratti, 2021). Tecnologias como Internet das Coisas (IoT), big
data e inteligéncia artificial transformam a forma como as cidades monitoram e gerenciam o
transito (Butler et al., 2020; Mageto et al., 2024). Tais inovagdes permitem a analise de dados
em tempo real, facilitando decisdes estratégicas e a implementacdo de solugdes
personalizadas para cada contexto urbano (Caragliu et al., 2011; Shatat et al., 2024).

A sustentabilidade ambiental ¢ um dos pilares dessa abordagem (Pribyl et al., 2022). A
MI promove a redugdo das emissdes de gases poluentes e estimula o uso de veiculos elétricos
e de alternativas de transporte ndo motorizado (Litwin et al., 2019; Yenneti et al., 2019). Essa
integracdo de tecnologia e sustentabilidade refor¢a a necessidade de repensar os modelos
tradicionais de mobilidade, incentivando praticas mais verdes e responsaveis (Savastano et al.,
2023).

A implementagdo de sistemas inteligentes de transporte gera impactos sociais
significativos (Seuwou, 2020). Ao melhorar a acessibilidade e reduzir os congestionamentos
(Kong et al., 2020), essa abordagem contribui para a inclusdo social e a qualidade de vida dos
cidaddos (Jin et al., 2018). Assim, embora as inovacdes tecnologicas contribuam para
aprimorar os sistemas de transporte e a mobilidade, elas também podem gerar impactos
imprevistos tanto no meio ambiente quanto na sociedade (Banister, 2011; Tavares; Avelar,
2023).

Para implementar solugdes de MI, € necessario um ecossistema em que atores
colaborem de forma alinhada (Pulkkinen et al., 2019). Nesse ambiente, a combinacdo de
responsabilidade e adaptacdo continua atende as demandas emergentes e impulsiona
tecnologias e servicos urbanos (Vaz et al., 2023; Bukhari et al., 2024; Zhao et al., 2024). A
integracdo dos ecossistemas a MI identifica intersecOes entre atores urbanos e viabiliza
estratégias para enfrentar desafios operacionais e¢ de sustentabilidade na gestdo urbana
(Pérez-Moure et al., 2023; Komninos; Pallot; Schaffers, 2013; Jin-Fu, 2010; Biancuzzi et al.,
2024; Ozpinar, 2023; Afentoulis et al., 2022).
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2.2.1 Ecossistemas e Mobilidade Inteligente

A teoria dos ecossistemas oferece uma abordagem que pode ser aplicada a MI,
permitindo compreender as interagdes complexas entre diversos elementos urbanos (Attias,
2017). Essa perspectiva tedrica enfatiza a interdependéncia entre os componentes de um
sistema, sejam eles tecnologicos ou sociais (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Autio;
Thomas, 2022). Ao adotar essa abordagem, ¢ possivel identificar as sinergias que emergem
quando diferentes atores e recursos se articulam para promover solu¢des inovadoras na
mobilidade (Silva et al., 2023).

No ambito da teoria dos ecossistemas, o conceito de resiliéncia e adaptagdo se destaca
como central para a compreensao dos sistemas dindmicos (Moore, 1993; Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018; Jucevi¢ius, 2022). A visdo ecossistémica considera que os
ecossistemas estdo em constante transformag¢do e que a interagdo entre seus componentes
pode levar a novos equilibrios (Lu et al., 2014; Rong et al., 2015). Ao aplicar esses conceitos
a MI , os pesquisadores podem analisar como as mudangas tecnologicas e sociais influenciam
o desempenho dos sistemas de transporte (Attias; Mira-Bonnardel, 2017).

A MI, por sua vez, integra solucdes tecnoldgicas com estratégias de planejamento
urbano para melhorar a eficiéncia do deslocamento em areas urbanas (Butler et al., 2020).
Essa abordagem utiliza dados, inteligéncia artificial e sistemas integrados para otimizar o
fluxo de pessoas e veiculos (Docherty et al., 2018; Zheng et al., 2020). A convergéncia entre
MI e a teoria dos ecossistemas permite aprofundar a analise das relagdes entre infraestrutura,
tecnologia e comportamento dos usudrios (Dammenhain; Ulmer, 2012).

A integragdo dos conceitos de ecossistemas e MI amplia a visao sobre os desafios e
oportunidades na gestdo urbana e nos modelos de negocios (Pérez-Moure et al., 2023). A
abordagem ecossistémica possibilita identificar pontos de interse¢do entre governos, iniciativa
privada e comunidade (Komninos; Pallot; Schaffers, 2013; Jin-Fu, 2010), possibilitando a
formulacao de estratégias considerando a complexidade dos sistemas urbanos e promovendo
inovagdes que atendam desde a eficiéncia operacional até a sustentabilidade ambiental
(Biancuzzi et al., 2024).

A relagdo entre ecossistemas e a MI abre caminho para uma nova perspectiva na
resolucdo de problemas urbanos (Ozpinar, 2023; Afentoulis et al., 2022). Essa abordagem

incentiva a colaboragdo interdisciplinar ¢ o didlogo entre diferentes setores, fortalecendo a
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capacidade de resposta a desafios emergentes (Levidkangas; Odrni, 2020). Com isso, o
desenvolvimento de cidades inteligentes passa a ser uma realidade cada vez mais alcangavel
por meio do entendimento das interagdes complexas que regem os ecossistemas urbanos

(Faber et al., 2018).
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o conceito de Ecossistema tem ganhado crescente atencdo no
campo da gestdo (Baldwin et al., 2024). Inspirado pela nogdo de ecossistemas biologicos
(Moore, 1993), essa base teodrica passou a ser utilizada para compreender a colaboracdo entre
fronteiras organizacionais (Kapoor, 2018), envolvendo multiplos atores que interagem de
forma interdependente (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Kapoor, 2018). A partir da
proposta inicial de Ecossistemas de Negocios (EN) (Moore, 1993), surgiram outras variagdes
relevantes, como os Ecossistemas de Conhecimento (EC) (Van der Borgh; Cloodt; Romme,
2012), Empreendedores (EE) (Isenberg, 2010) e de Inovacao (EI) (Adner, 2006), cada qual
com énfases especificas e objetivos distintos.

Especificamente, os EC concentram-se na criacdo, compartilhamento e aplicacdo de
saberes em contextos interinstitucionais e colaborativos (Van der Borgh; Cloodt; Romme,
2012; Voda; Bortoa; Azoitu, 2023). Os EE destacam-se pela promog¢do de novos
empreendimentos em ambientes que favorecem a inovagdo e a articulacdo entre diferentes
atores (Stam; Van de Ven, 2021; Cho; Ryan; Buciuni, 2022). J4 os Elenvolvem a cocriacao de
solugdes tecnoldgicas e organizacionais (Granstrand; Holgersson, 2020; Huo et al., 2022;
Silva et al., 2023), enquanto os EN sdo caracterizados por redes empresariais que buscam
vantagem competitiva por meio da coopeticdo e da orquestragdo de recursos (Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018; Cui et al., 2022).

A literatura sobre Ecossistemas tem se expandido rapidamente, resultando em uma
diversidade de defini¢des, abordagens e usos do termo (Adner, 2017; Jacobides; Cennamo;
Gawer, 2018). Essa proliferacdo conceitual, embora rica em perspectivas, também gera
desafios relacionados a delimitacdo tedrica e a comparabilidade entre os diferentes tipos de
ecossistemas (Cobben et al., 2022). Estudos anteriores buscaram compreender as diferengas e
entre os tipos de Ecossistemas (Clarysse et al., 2014; Valkokari, 2015; Han; Lowik; De
Weerd-Nederhof, 2017; Scaringella; Radziwon, 2018; Cobben et al., 2022). No entanto, ainda
sdo escassas analises que investiguem, de forma integrada, os temas recorrentes, os nucleos
teoricos compartilhados e os graus de sobreposicdo ou autonomia conceitual entre essas
tipologias (Cobben et al., 2022; Valkokari, 2015; Han; Lowik; De Weerd-Nederhof, 2017,
Baldwin et al., 2024), bem como a necessidade de compreender quais ecossistemas correm

maior risco de serem confundidos (Autio; Thomas, 2022). Diante desse cenario, como a
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literatura cientifica tem evoluido na abordagem dos EC, EE, El e EN, e em que medida esses
campos compartilham nucleos tedricos, temas recorrentes e graus de sobreposicdo ou
autonomia conceitual ao longo do tempo?

Dessa forma, este estudo tem como objetivo caracterizar a evolugdo das pesquisas
cientificas sobre ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovagdo € negocios.
Para tanto, esta pesquisa baseia-se na analise bibliométrica das publicagdes indexadas na base
Web of Science, reconhecida por sua qualidade e abrangéncia na indexacdao de literatura
cientifica (Diem; Wolter, 2013). Com isso, busca-se oferecer subsidios para o fortalecimento
teorico, a diferenciagdo conceitual entre os tipos de ecossistemas e a formulacdo de agendas
de pesquisa futuras.

Este estudo busca contribuir para a literatura sobre ecossistemas ao oferecer uma
analise bibliométrica comparativa e integrada dos ecossistemas analisados, permitindo
identificar padrdes evolutivos, autores centrais, bases tedricas compartilhadas e areas de maior
ou menor convergéncia conceitual entre essas tipologias. Ao sistematizar a estrutura
intelectual do campo, o trabalho busca avangar na clarificagdo das fronteiras e intersecoes
entre os diferentes tipos de ecossistemas, respondendo a lacunas relacionadas a fragmentacao

conceitual e a limitada comparabilidade entre os tipos de ecossistemas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ecossistemas

Nas ultimas décadas, o conceito de Ecossistema se expandiu, sendo observado como
um sistema mais vasto de sistemas colaborativos interorganizacionais, com interacao
constante entre ideias e competéncias visando impulsionar o desenvolvimento de valor
estratégico e econdomico (Moore, 1993; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Thomas; Autio,
2019; Raizada; Sinha, 2025). A partir disso, na sequéncia serdo evidenciados quatro tipos de

Ecossistema, sendo cles: EC, EE, EI e EN.
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2.1.1 Ecossistemas de Conhecimento

Os EC formam redes heterogéneas de organizagdes € de outros atores correlatos, que
possuem o objetivo de atingir a eficiéncia e eficacia mediante a associacdo de distintas
competéncias (Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012; Cobben et al., 2022; D’ Amato et al.,
2025; Jarvi; Almpanopoulou; Ritala, 2018). Estes ecossistemas se instituem pela necessidade
de proximidade geografica, que auxilia a interagdo entre os atores (Hetemi; Ritala; Jerbrant,
2026); Crammond et al., 2018; Yu et al., 2022). A partir das interagdes e da coevolugdo dos
elementos, sdo promovidos processos colaborativos e de inovagdo que suportam o
desenvolvimento desses ecossistemas (Clarysse et al., 2014; Valkokari, 2015; Scaringella;
Radziwon, 2018).

Os atores do EC sdo as universidades, grandes empresas, € os institutos de pesquisa,
estando estes reunidos em areas de alta densidade demogréfica (Aksenova et al., 2019; Oliver;
Hogan; Albats, 2020; Olk; West, 2023). Esses agentes exercem uma importante fun¢do na
co-criagdo, na exploragdo e na propagacdao do conhecimento por intermédio de hubs
especializados (Aksenova et al., 2019). Para Bahrami e Evans (2014), entre os atores destes
ecossistemas, estdo as universidades e os institutos de pesquisa que representam os blocos de
constru¢ao mais essenciais para o desempenho dos EC.

Segundo Vodi, Bortoa e Azoitu (2023), a principal atribui¢ao dos EC ¢ a produgao de
novos saberes que estimulem a inovagdo, o crescimento dos participantes € o0
desenvolvimento na tomada de decisdes. O processo de obtencdo do conhecimento ¢
alcangado através de atividades colaborativas em pesquisa (Radberg; Lofsten, 2023; Borgh;
Cloodt; Romme, 2012). Posto isto, a interagdo entre o know-how local e os processos
inovadores fortalecem a competitividade deste Ecossistema (Carrozza et al., 2020; Fasoli;

Tassinari, 2017).

2.1.2 Ecossistemas Empreendedores

Os EE se constituem como meios complexos, onde diferentes componentes
correlacionados operam de maneira conjunta visando estimular acdes inovadoras (Isenberg,
2010; Brem; Radziwon, 2017; Schaeffer; Matt, 2016; Spigel, 2017; Autio et al., 2014;

Audretsch et al., 2024). Ademais, estes ecossistemas impulsionam o crescimento econdmico
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em distintas escalas geograficas (Malecki; 2018; O’Connor; Audretsch, 2023; Stam, 2015).
Desta forma, o fator geografico ¢ um fator importante para a dindmica e a configuragdo desses
ambientes (Cho; Ryan; Buciuni, 2022; Auerswald; Dani, 2017; Mack; Qian, 2016; Spigel,
2017).

Além disso, outro ponto que possui destaque nos EE ¢ a relagdo colaborativa. De
acordo com Tsouri e Pegoretti (2021), a relagdo colaborativa entre governos, institui¢oes,
empresas € outros atores ¢ essencial para o desempenho eficaz deste ecossistema. Logo,
conforme Stam e Van de Ven (2021), essa colaboragdo proporciona ambientes eficientes, com
a criatividade e a inovagao se desenvolvendo de forma organica.

A geracdo de valor também estd presente nos EE. Sobre isso, Acs et al. (2018)
ressaltam que este aspecto provém do alinhamento entre trés fatores: a capacidade de lograr
vinculos estratégicos, o acesso a recursos € o suporte ofertado (Acs et al., 2018; Spigel;
Harrison, 2018, Autio et al., 2014; Wurth; Stam; Spigel, 2022; Zhao et al., 2023). Por
conseguinte, segundo Brem e Radziwon (2017), os procedimentos de criagdao de valor atuam
por meio da conexdo entre os atores, constituindo um espago estimulante e dindmico para o

desenvolvimento econdomico.

2.1.3 Ecossistemas de Inovacio

De forma progressiva, os EI surgem como um elemento fundamental nas estratégias
organizacionais. Esses ecossistemas estimulam a inovagdo mediante a criagdo e a captura de
valor, possibilitada pela colaboragdo entre atores independentes, mas interdependentes
(Adner, 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Granstrand; Holgersson, 2020: Thomas;
Autio, 2019; Autio; Thomas, 2022). Sendo assim, os EI efetuam um papel importante tanto no
crescimento econdmico quanto no progresso tecnoldgico, ao elaborar ambientes ideais para o
desenvolvimento de inovagdes (Oh et al., 2016; Dedehayir; Mékinen; Ortt, 2018; Costa;
Matias, 2020; Ritala et al., 2013; Ritala; Almpanopoulou, 2017).

Identificados pela diversidade de atores, os EI contém distintos participantes como as
instituicdes de pesquisa e desenvolvimento, as empresas, os empreendedores, 0s governos e
outros provedores de recursos (Komninos; Pallot; Schaffers, 2013; Carayannis; Campbell,
2009). Cada um desses elementos realiza fungdes diferentes no processo que envolve a

criacdo de valor (Adner, 2006; Adner; Kapoor, 2010; Nambisan; Baron, 2013). Assim, os EI
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sdo integrados por distintos atores que estdo presentes no mesmo panorama econdmico e
co-evoluem entre si (Silva et al., 2023).

Ressalta-se, também, a semelhanca entre os EI e de EN. E possivel observar esse fato
por meio do processo de desenvolvimento seguido pelos EI, o qual apresenta fases distintas,
como o surgimento, a expansao ¢ a consolidacdo da lideranga (Baldwin et al., 2024; Benitez;
Ayala; Frank, 2020; Gomes et al., 2018). Outro ponto importante, visando assegurar a
sustentabilidade desses ecossistemas, ¢ a diversificagdo das tecnologias e a exploracao de

novas possibilidades de crescimento (Ghazinoory et al., 2021; Wu et al., 2018).

2.1.3 Ecossistemas de Negocios

O conceito de EN ¢ proveniente da correlagdo com os sistemas bioldgicos, nos quais a
conexao entre 0s organismos proporciona a adaptacdo continua e a evolugdo (Moore, 1993;
Li, 2009). Esses Ecossistemas sdo entendidos como um conjunto dindmico e complexo, em
que as organizagdes coevoluem competéncias e capturam valor por meio de relagdes
competitivas e colaborativas (Moore, 1993; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Gomes et al.,
2018). Cita-se, também, a importancia de fatores como a pluralidade de elementos e da
complexidade dos dispositivos para o funcionamento desses Ecossistemas (Li, 2009; Basole,
2009; Kapoor; Agarwal, 2017).

A cooperagdo e a governanca sdo instrumentos essenciais para que os EN sejam
executados de forma concatenada, estimulando a colaboracdo entre os atores (Chen et al.,
2014; Tansiti; Levien, 2004). Estes instrumentos contém estratégias coletivas que permitem a
adequacdo aos desafios do mercado, além de fomentar a harmonia de interesses diversos
(Rong; Shi; Yu, 2013; Moore, 1996). Ademais, a governanga nos EN possibilita a elaboracao
de mercados para componentes associados a inovagao, colaborando para a competitividade e a
sustentabilidade do sistema (Iansiti; Levien, 2004).

Outro fator importante, no que tange os EN, estd relacionado aos ciclos. Suas fases
sdo: a expansdo, a lideranga e, por ultimo, a renovacdo ou morte, evidenciando as mudangas
constantes do ambiente de mercado (Moore, 1993; Lu et al., 2014; Rong et al., 2015).
Destarte, esse processo evolutivo ¢ estimulado através das interligacdes entre os agentes, que
competem e colaboram com o intuito de produzir valor de modo sustentavel (Dedehayir;

Mikinen; Ortt, 2018; Khavul; Bruton, 2013).
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A andlise dos quatro tipos de ecossistemas permite compreender a emergéncia de
diferentes concepgdes tedricas voltadas a explicar a colaboracdo entre organizagdes que
ultrapassam limites institucionais na busca pela criagdo de valor (Adner, 2017; Hannah;
Eisenhardt, 2018; Kapoor, 2018). Nesse contexto, a interacdo e a colaboracdo
interorganizacional assumem papel central, sendo reconhecidas como elementos fundamentais
para os processos de criagdo e captura de valor em arranjos ecossistémicos (Adner, 2017;

Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Shipilov; Gawer, 2020).

3 METODOLOGIA

Para este estudo, foi utilizada a andlise bibliométrica como método de investigagao,
com o objetivo de comparar pesquisas sobre EC, EE, EI e EN. Essa abordagem ¢ adequada
para lidar com grandes volumes de dados (Donthu et al., 2021) e ¢ amplamente empregada
para extrair informagdes textuais e analisar padrdes de citacdo, permitindo uma avaliagdao
sistemdtica do conhecimento acumulado ao longo do tempo (Van Eck; Waltman, 2017).
Conforme destacado por Corsini et al. (2019), os métodos bibliométricos oferecem uma visao
panoramica da literatura, asseguram maior objetividade em relagdo as revisdes tradicionais e
respondem a crescente demanda por estudos orientados por dados. Assim, este estudo adota
as diretrizes de Zupic e Cater (2015), que propdem um fluxo de trabalho para mapear a
literatura cientifica no contexto da gestdo, englobando o delineamento da pesquisa, a
compilacdo dos dados bibliométricos, a andlise, a visualizagdo e a interpretagao.

Os dados utilizados na pesquisa foram coletados exclusivamente na base Web of
Science, reconhecida internacionalmente por sua qualidade, abrangéncia e rigor na indexagao
de publicacdes cientificas (Diem; Wolter, 2013). A opg¢ao por uma Unica base justifica-se pelo
elevado niimero de publicagdes disponiveis e pela necessidade de padroniza¢ao dos dados,
assegurando a comparabilidade entre as amostras analisadas. Além disso, a escolha da Web of
Science visa garantir a confiabilidade e a relevancia das fontes utilizadas no mapeamento da
literatura.

As buscas e a extracdo dos dados foram realizadas separadamente para cada tipo de
ecossistema, seguindo um protocolo uniforme de coleta e andlise. Para a selecao das
publicacdes, aplicaram-se trés filtros principais: o tipo de documento foi restringido a artigos,

assegurando a inclusdo apenas de pesquisas completas e revisadas por pares; a lingua foi
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limitada ao inglés, em funcdo da predominancia desse idioma na literatura cientifica
internacional; e as areas de conhecimento foram restringidas a Management ¢ Business, de
modo a manter o foco nos ecossistemas organizacionais € empresariais, excluindo abordagens
oriundas de campos sem relacdo direta com a gestao.

As pesquisas foram realizadas na interface da Web of Science por meio da busca por
topico (TS), que abrange os titulos, resumos, palavras-chave dos autores e Keywords Plus,
garantindo maior abrangéncia na recuperacao dos registros. Para a identificagdo dos EC,
utilizaram-se termos expandidos com operadores logicos e sindnimos, como "knowl*
ecosyst*", "resear* ecosyst*" e variagdes que contemplam tanto redes de saber quanto de
pesquisa. No caso dos EE, o termo TS="entrepren* ecosyst*" foi selecionado por sua precisdo
em abranger expressoes como "entrepreneurial ecosystem" e "entrepreneurship ecosystems",
conforme sugerido por Malecki (2018). Para os EI, utilizou-se TS="innovat* ecosyst*",
abrangendo diferentes formas de "innovation" e "innovative ecosystem". Por fim, a pesquisa
sobre EN empregou o termo TS="business* ecosyst*", permitindo rastrear a evolucdo
conceitual desde a obra seminal de Moore (1993) até os estudos contemporaneos.

Tabela 1 — Termos de busca utilizados para cada ecossistema

Ecossistema Termos de busca Artigos

Conhecimento TS= ("knowl* ecosyst*" OR "resear* ecosyst*" OR "knowl* and 70
resear® ecosyst*" OR "knowledge-based ecosyst*")

Empreendedor TS= “entrepren* ecosyst*” 1126

Inovacao TS= “innovat* ecosyst*” 880

Negocios TS= “business* ecosyst*” 504

Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 1 apresenta um resumo dos termos de busca utilizados, o numero de artigos
encontrados ¢ o periodo coberto em cada caso. Foram recuperados 70 artigos sobre EC,
publicados entre 2008 e 2025; 1126 artigos sobre EE, de 2009 a 2025; 880 artigos
relacionados a EI, no intervalo de 2005 a 2025; e 504 artigos sobre EE, abrangendo o periodo
de 1993 a 2025. Esses resultados refletem o crescente interesse académico sobre o tema e
indicam a maturidade progressiva de cada linha de pesquisa.

ApoOs a definicao, extracdo e filtragem dos dados, cada conjunto foi tratado
individualmente utilizando o pacote Bibliometrix (Aria; Cuccurullo, 2017), o que permitiu a
organizacdo, limpeza e padronizacdo das bases. Posteriormente, o Microsoft Excel foi
utilizado para consolidar e comparar as informagdes extraidas, facilitando a andlise cruzada

entre as diferentes categorias de ecossistemas, tanto no que se refere as referéncias citadas
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quanto as palavras-chave identificadas. Como etapa final, recorreu-se a linguagem de
programacdo Python para a elaboracdo dos graficos e andlises quantitativas, enquanto a
plataforma Miro foi empregada para a geragdo de mapas visuais, agregando valor

interpretativo aos resultados obtidos ao longo do processo.

4 RESULTADOS

Nesta se¢do apresenta-se a caracterizagao da producao académica sobre os quatro tipos
de ecossistemas: EC, EE, EI e EN. Cada tipo de ecossistema apresenta um escopo temporal
distinto, uma vez que a primeira publicacdo identificada em cada um deles ocorreu em
periodos diferentes. Destaca-se que os dados referentes ao ano de 2025 sdo parciais devido ao
recorte temporal da pesquisa e, portanto, apresentam valores inferiores aos anos anteriores.
Apos a aplicagdo dos critérios de selecdo, obteve-se um conjunto de publicagdes e citacdes
distribuidas anualmente, conforme ilustrado nas Figuras 1 (publicacdes) e 2 (citagdes).

Figura 1 — Publicacdes dos EC, EE, El ¢ EN ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelos autores
Ao analisar o grafico, observa-se que as publica¢des sobre EN tiveram inicio em 1993,

com a proposta introdutoria de Moore (1993). Até 2012, o volume de estudos se manteve
reduzido, mas a partir desse ano iniciou-se um crescimento gradual e continuo, que perdurou
até 2022, quando comegou a apresentar uma leve queda. J4 os EI ganharam maior
reconhecimento a partir de 2005 com o trabalho de Adner (2006). A partir de 2014,
observa-se um crescimento mais consistente nos EI, apesar de uma leve retracdo entre 2018 e

2019, mantendo desde entdo uma trajetoria ascendente. Em contraste, os EC registraram sua
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primeira ocorréncia apenas em 2008 e ainda apresentam um volume baixo de publica¢des
quando comparado aos demais ecossistemas.

Por sua vez, os EE tiveram sua primeira publicacdo identificada em 2009, mas
passaram a apresentar forte aceleragdo a partir de 2016. Embora tenham registrado uma leve
queda nos anos de 2022 e 2023, alcangaram um pico de publicagdes em 2024, refletindo um
interesse crescente e recente pelo tema, impulsionado especialmente por sua popularidade em
circulos politicos e pela publicacdo dos trabalhos seminais “Entrepreneurial ecosystems and
regional policy: a sympathetic critique”, de Stam (2015) e “The relational organization of
entrepreneurial ecosystems. Entrepreneurship theory and practice” de Spigel (2017). Para
complementar essa visdo geral, a Figura 2 a seguir apresenta o nimero de citagdes associadas
a cada um desses ecossistemas, contribuindo para uma melhor compreensao de sua relevancia
e impacto académico ao longo do tempo.

Figura 2 — Citagdes dos EC, EE, EI e EN ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelos autores
Os dados apresentados na Figura 2 indicam que, até 2015, as citagdes relacionadas aos
diferentes tipos de ecossistemas eram relativamente baixas. A partir de 2018, no entanto,
houve um crescimento expressivo, com os quatro tipos apresentando uma tendéncia
consistente de aumento nas citagoes. Até esse ano, os EN lideravam em niimero de citagoes,
mesmo com um volume relativamente menor de publicagdes, o que possivelmente reflete sua
consolidagdo teorica na literatura. Em 2019, foram superados pelos EI, que se mantiveram

como os mais citados até 2021, sendo entdo ultrapassados pelos EE em 2022.

Esse padrdo sugere que ecossistemas emergentes, como os EE, tém potencial para
atrair ondas rapidas de atengdo académica, enquanto areas mais consolidadas, como os EN,

tendem a apresentar um crescimento mais gradual e estavel ao longo do tempo. Em contraste,
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os EC continuam a apresentar baixos indices tanto de publicagdes quanto de citagdes, o que
possivelmente se deve a sua condicdo ainda incipiente no campo académico. A seguir na
Tabela 2 sao apresentados os artigos mais citados em cada um dos tipos dos ecossistemas.

Tabela 2 — Os Artigos mais citados em cada Ecossistema

Ecossistemas de Conhecimento Ecossistemas Empreendedores
Titulo/Autor/Ano Citacoes Titulo/Autor/Ano Citacoes
Creating value in ecosystems: Crossing the

The relational organization of entrepreneurial

chasm between knowledge and business ¢ Spicel. 2017 421
ecosystems (Clarysse et al., 2014) ecosystems (Spigel, )
Managing knowledge through social media:
Modelling an entrepreneurial approach for 1 Toward a process theory of entrepreneurial 232
Scottish SMEs and beyond (Crammond et al., ecosystems (Spigel; Harrison, 2018)
2018)
Innovation lives in ecotones, not ecosystems 1 Entrepreneurial innovation: The importance of 186
(Ghazinoory et al., 2021) context (Autio et al., 2014)
Building social media-based knowledge Digital affordances, spatial affordances, and
ecosystems for enhancing business resilience 1 the genesis of entrepreneurial ecosystems 169
through mass collaboration (Yu et al., 2022) (Autio et al., 2018)
Distributed governance of a complex
ecosystem: how ReD consortia orchestrate the | Toward an entrepreneurial ecosystem research 149
Alzheimer's knowledge ecosystem (Olk; West, program (Wurth; Stam; Spigel, 2022)
2023)
Ecossistemas de Inovacio Ecossistemas de Negocios
Titulo/Autor/Ano Citacoes Titulo/Autor/Ano Citacoes
. ) . L Creating value in ecosystems: Crossing the
Innovation ecosystems: A critical examination .
(Oh et al., 2016) 119  chasm between knowledge and business 43
ecosystems (Clarysse et al., 2014)
Mode 3' and Quadrup .le Helix: toward a 21st Ecosystems: broadening the locus of value
century fractal innovation ecosystem 92 ; 38
(Carayannis; Campbell, 2009) creation (Kapoor, 2018)
Yalue cFeatlon and capture mechan{sms n The technological roadmap of Cisco's business
innovation ecosystems: a comparative case 75 ; 27
study (Ritala et al., 2013) ecosystem (Li, 2009)
Sustaining superior performance in business
In defense of 'eco' in innovation ecosystem ccosystems: Evidenge frorq application .
(Ritala; Almpanopoulou, 2017) 74  software developers in the i0S and Android 25
’ ’ smartphone ecosystems (Kapoor; Agarwal,
2017)

Entrepreneurship in innovation ecosystems:
Entrepreneurs' self-regulatory processes and
their implications for new venture success
(Nambisan; Baron, 2013)

Nurturing business ecosystems for growth in a
70  foreign market: Incubating, identifying and 22
integrating stakeholders (Rong et al., 2015)

Fonte: Elaborado pelos autores
O baixo numero de citagdes locais em EC decorre do reduzido volume de publicagdes
no campo, pois, dos 70 trabalhos identificados, apenas cinco receberam citagdes locais. As
pesquisas mais citadas sobre EC realgam a importancia de estruturas de governanga e
plataformas colaborativas para transformar conhecimentos académicos em aplicagdes

praticas. Crammond et al., (2018) e Yu et al. (2022) aprofundam o papel das midias sociais e
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de ambientes digitais na facilitacdo de trocas de informacdo e na construcdo de resiliéncia
coletiva. Ghazinoory et al. (2021) propdem a ideia de “ecotones”, zonas proximas onde a
inovagdo pode ocorrer de forma mais intensa, desafiando a visdo de ecossistemas como
entidades estaveis. Ja Olk e West (2023) ilustram as tensdes praticas de coordenagdo em
consorcios de P & D, mostrando que a governanga distribuida requer arquiteturas
colaborativas robustas.

Em EE, os estudos enfatizam a configuragdo social e processual que favorece o
surgimento de novas iniciativas. Spigel (2017) detalha como o capital social e as relagdes
informais sdo fundamentais para a gera¢do de oportunidades locais. Spigel e Harrison (2018)
desenvolvem uma teoria de processos que mapeia fluxos de recursos, governanga informal e
suporte institucional ao longo do tempo. Autio et al. (2014) ressaltam a importancia do
contexto cultural e regulatdrio, enquanto Autio et al. (2018) analisam as possibilidades de
acodes tecnologicas e espaciais que moldam a adaptacdo das redes. Wurth, Stam e Spigel
(2022) propdem um programa de pesquisa colaborativo para consolidar o campo, indicando
direcdes futuras para estudos empiricos.

Nos artigos de EI, o foco desloca-se para a cocriagdo de valor e a interdependéncia
entre diversos atores. Oh et al. (2016) realizam uma critica metodologica que aponta para a
necessidade de maior rigor e pragmatismo nos estudos de inovagdo. Carayannis e Campbell
(2009) expandem a discussdo ao introduzir o “Quadruple Helix”, evidenciando como
governo, industria, academia e sociedade civil se entrelacam em ecossistemas fractais. Ritala
et al. (2013) e Ritala e Almpanopoulou (2017) exploram mecanismos de criagdo e captura de
valor, defendendo equilibrio entre abertura a novas ideias e protecdo de ativos estratégicos.
Por fim, Nambisan e Baron (2013) destacam o papel dos processos autorregulatorios dos
empreendedores, mostrando como atitudes individuais podem influenciar positivamente a
dindmica de todo o sistema.

No caso dos EN a atencao volta-se para estratégias tecnoldgicas e arquiteturas de valor
que coordenam redes amplas de atores. Kapoor (2018) amplia o locus de criacao de valor ao
incluir fornecedores, clientes e reguladores em arranjos interdependentes. Li (2009) e Kapoor
e Agarwal (2017) mostram como roteiros tecnoldgicos e a gestdo de complementaridades
sustentam a interoperabilidade e o desempenho superior em plataformas digitais. Rong et al.
(2015) destacam praticas de incubagdo e integragcdo de stakeholders em mercados estrangeiros

como estratégia de expansao eficaz.
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A recorréncia da obra de Clarysse et al. (2014) nos estudos sobre EC e de EN deve-se
ao fato de abordar simultaneamente ambos os tipos de ecossistemas, atuando como elo
conceitual entre eles. Diante dessa convergéncia tedrica € com o objetivo de compreender de
forma mais aprofundada as interagdes entre os diferentes tipos de ecossistemas, foi realizada
uma analise das principais referéncias citadas na literatura. Esse tipo de mapeamento constitui
uma ferramenta valiosa para compreender ndo apenas o impacto das publicagdes, mas
também a evolugdo conceitual, a estrutura disciplinar, a interdisciplinaridade e as raizes
historicas das 4reas cientificas envolvidas (Marx; Bornmann, 2016). As cinco principais

referéncias mais citadas em cada tipo de ecossistema sdo apresentadas na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — As referéncias mais citadas em cada um dos Ecossistemas

Ecossistemas de Conhecimento

Ecossistemas Empreendedores

Titulo/Autor/Ano Citacoes Titulo/Autor/Ano Citacoes
Creating value in ecosystems: Crogsmg the The relational organization of entrepreneurial
chasm between knowledge and business ¢ (Spigel, 2017) 421
ecosystems (Clarysse et al., 2014) ccosystems (Sp1gel,
Business, Innovation, and Knowledge
Ecosystems: How They Differ and How to 13 Entrepreneurial ecosystems and regional 391
Survive and Thrive within Them (Valkokari, policy: a sympathetic critique (Stam, 2015)
2015)
Organlzatl'on of know.ledge ecosy"stans: How to start an entrepreneurial revolution
Prefigurative and partial forms (Jarvi; 17 (Isenberg, 2010) 322
Almpanopoulou; Ritala, 2018) >
Predators and prey: a new ecology of 15 The lineages of the entrepreneurial ecosystem 244
competition (Moore, 1993) approach (Acs et al., 2017)
Value creation by knowledge-based . )

o Entrepreneurial ecosystem elements (Stam;
ecosystems: evidence from a field study (Van 11 Van de Ven, 2021) 234
der Borgh; Cloodt; Romme, 2012) ’

Ecossistemas de Inovacio Ecossistemas de Negocios
Titulo/Autor/Ano Citacdes Titulo/Autor/Ano Citacodes
Value creation in innovation ecosystems: how
the structure of technological interdependence 204 Predators and prey: a new ecology of 183
affects firm performance in new technology competition (Moore, 1993)
generations (Adner; Kapoor, 2010)
Value creation in innovation ecosystems: how
Ecosystem as Structure: An Actionable 236 the structure of technological interdependence 123
Construct for Strategy (Adner, 2017) affects firm performance in new technology
generations (Adner; Kapoor, 2010)
Match your innovation strategy to your 225 Towards a theory of ecosystems (Jacobides; 122
innovation ecosystem (Adner, 2006) Cennamo; Gawer, 2018)
Predators and prey: a new ecology of 279 Ecosystem as Structure: An Actionable 107
competition (Moore, 1993) Construct for Strategy (Adner, 2017)
The Keystone Advantage: What the New
Towards a theory of ecosystems (Jacobides; 210 Dynamics of Business Ecosystems Mean for 104

Cennamo; Gawer, 2018)

Strategy, Innovation, and Sustainability
(Tansiti; Levien; 2004)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Nos EC, as cinco referéncias mais citadas oferecem um panorama abrangente das
bases tedricas e das dindmicas praticas relacionadas a producgdo e gestdo do saber. Clarysse et
al. (2014) destacam-se como a central nos EC, sendo tanto mais citado quanto mais
referenciado. Valkokari (2015) contribui ao diferenciar os EC, EI e EN, delineando estratégias
para sua sustentabilidade e evolugdo. Jarvi, Almpanopoulou e Ritala (2018) exploram formas
prefigurativas de redes de saber em estagio inicial de desenvolvimento, enquanto Van der
Borgh, Cloodt ¢ Romme (2012) fornecem evidéncias empiricas sobre os mecanismos de
criacdo de valor em redes académicas colaborativas.

J& nos EE, as cinco obras de maior destaque analisam elementos centrais da
configura¢do local do empreendedorismo. Spigel (2017) aparece novamente como principal,
se mostrando como referéncia central nos EE. Em sequéncia aparecem Stam (2015) que
apresenta uma critica as politicas regionais desalinhadas, Isenberg (2010) elenca os
componentes de uma revolugdo empreendedora, Acs et al. (2017) tragam a evolucao historica
do conceito de EE e Stam e Van de Venn (2021) sistematizam os elementos essenciais para
avaliar e fortalecer EE.

Nos EI e EN, apenas uma das cinco referéncias mais citadas ndo esta presente em
ambos. No caso dos EI, o trabalho de Adner (2006) ¢ o tinico exclusivo, orientando como
alinhar estratégias de inovagdo as fases de desenvolvimento do ambiente tecnoldgico para
maximizar o impacto das iniciativas. Ja nos EN, lansiti e Levien (2004) apresentam o papel
das firmas centrais na orquestragao de redes de parceiros e na criagao de valor coletivo.

Em ambos os ecossistemas, destacam-se referéncias que se repetem. Adner e Kapoor
(2010) mostram como a interdependéncia tecnologica afeta o desempenho das empresas em
novas geracoes de produtos, servindo tanto aos EI quanto aos de EN. Adner (2017) propde o
conceito de ecossistema como estrutura, oferecendo as empresas um guia para alinhar suas
estratégias as dindmicas sistémicas. Jacobides, Cennamo e Gawer (2018) apresentam uma
teoria sobre como as firmas coevoluem em redes interdependentes, destacando
complementaridades e mecanismos de governanga. Moore (1993), precursor da teoria
ecossistémica, aparece tanto em EI e EN quanto no EC. Apenas nos EE, nenhuma das
referéncias citadas se repete nos demais.

Conforme demonstrado, diversas obras, como os textos de Adner e Kapoor (2010),
Jacobides, Cennamo e Gawer (2018) e Moore (1993), aparecem em mais de um ecossistema,

sugerindo pontes conceituais entre os EC, EI, EN e EE. Para verificar se esse padrao de
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repeti¢do se mantém além das cinco referéncias mais frequentes, reunimos as cem obras mais
citadas em cada dominio e comparamos esses conjuntos. Essa analise mostra o numero de
artigos que cada ecossistema compartilha com os demais. A Figura 3 a seguir apresenta
apenas esses valores:

Figura 3 - Quantidade de referéncias compartilhadas entre os tipos de Ecossistemas

Ecossistemas de 17 Artigos Ecossistemas
Conhecimento g Empreendedores
_ 20 Artigos '
56 Artigos . 14 Artigos
45 Artigos
Ecoss1stem~as de 59 Artigos Ecossnst'elpas de
Inovacgio Negocios

Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se que EN e de inovacao compartilham o maior nimero de referéncias, com
59 artigos em comum, seguidos pelos EC e de inovacdo, que dividem 56 obras. Em seguida
aparecem os EC e de EN, com 45 artigos compartilhados. J4 os EC e EE exibem 17
referéncias comuns, enquanto EN e EE dividem apenas 14 artigos ¢ EI e EE somam 20. Esses
valores indicam que, embora haja forte interconexao entre EC, EI, EN, o EE mantém-se
relativamente mais isolado, sugerindo menor grau de convergéncia bibliografica em relagao
aos demais dominios.

A partir desses indicadores quantitativos de sobreposicao, aprofundamos a analise
construindo um diagrama de Venn que ilustra, em detalhe, como as referéncias se distribuem
entre todos os possiveis cruzamentos entre todos os tipos de ecossistemas. A Figura 4 a seguir
mostra ndo apenas as referéncias exclusivas de cada dominio, mas também o numero de
referéncias compartilhadas em cada intersecao, permitindo visualizar de forma mais granular

as ligagoes bibliograficas entre os EC, EI, EN e EE.
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Figura 4 - Diagrama de Venn da distribui¢cdo de referéncias entre os ecossistemas
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Fonte: Elaborado pelos autores
A distribuicdo revela que o EE ¢é o que retine o maior numero de referéncias exclusivas

(78), seguido por EC (39), EN (36) e EI (25). As intersegoes bilaterais mostram que EI ¢ EN

compartilham 15 trabalhos, EC e EI 9, enquanto EC e EN tém apenas 4 referéncias em

comum. No nivel triplo, notam-se 31 referéncias que conectam EC, EI e EN, contra nimeros

muito menores nos outros trios (por exemplo, apenas 6 entre EC + EE + El e 3 entre EI + EE

+ EN). Por fim, apenas 10 artigos aparecem em todos os quatro ecossistemas, identificando o

nucleo conceitual que perpassa EC, EE, EI, EN, esses artigos sao apresentados na Tabela 4 a

seguir.

Tabela 4 — Referéncias mais citadas que estdo presentes em todos os ecossistemas
Titulo/Autor/Ano EC EE EI EN
Predators and prey: a new ecology of competition (Moore, 1993) 15 123 222 183
Value creation in innovation ecosystems: how the structure of technological interdependence 10 71 294 123
affects firm performance in new technology generations (Adner; Kapoor, 2010)

Ecosystem as Structure: An Actionable Construct for Strategy (Adner, 2017) 9 78 236107
Towards a theory of ecosystems (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018) 8 67 210 122
Building Theories from Case Study Research (Eisenhardt, 1989) 12 97 127 72
Strategy as ecology (lansiti; Levien, 2004) 6 46 103 104
Creating value in ecosystems: Crossing the chasm between knowledge and business

23 70 108 43
ecosystems (Clarysse et al., 2014)
Explicating dynamic capabilities: the nature and microfoundations of (sustainable) enterprise

9 47 87 79
performance (Teece, 2007)
Seeking Qualitative Rigor in Inductive Research: Notes on the Gioia Methodology (Gioia,

. 4 88 60 26

Corley, Hamilton, 2013)
Entrepreneurship in innovation ecosystems: Entrepreneurs' self-regulatory processes and their 351 70 26

implications for new venture success (Nambisan; Baron, 2013)

Fonte: Elaborado pelos autores



50

Na Tabela 4 sdo apresentadas um conjunto de dez referéncias presentes nos quatro
tipos de ecossistemas analisados, ordenadas pelo somatério de citagdes entre esses
ecossistemas, evidenciando os pilares tedricos e metodologicos comuns que sustentam a
literatura sobre o tema. A presenca recorrente dessas obras confirma a existéncia de um
nucleo conceitual compartilhado, ja discutido nos dominios especificos de cada ecossistema, e
que reaparece aqui como base transversal da produgao cientifica.

Entre essas referéncias, trabalhos classicos como Moore (1993), Adner e Kapoor
(2010), Adner (2017) e Jacobides, Cennamo e Gawer (2018) mantém posi¢ao de destaque por
estruturarem abordagens centradas na interdependéncia, na coordenagdo entre atores € na
criagdo de valor em sistemas complexos. De forma complementar, lansiti e Levien (2004),
Clarysse et al. (2014) e Nambisan e¢ Baron (2013) reforcam a articulagdo entre estratégia,
inovacdo, capacidades organizacionais e acdo empreendedora, funcionando como elos entre
diferentes niveis de andlise ja explorados anteriormente no texto.

Por outro lado, algumas referéncias presentes na Tabela 4 introduzem contribui¢des
que ainda ndo haviam sido explicitadas de forma detalhada. Teece (2007) aporta uma
perspectiva baseada em capacidades dinamicas, destacando os microfundamentos que
permitem as empresas se adaptarem e sustentarem desempenho superior em ambientes
ecossistémicos em transformacdo continua. No campo metodoldgico, Eisenhardt (1989)
fornece uma base consolidada para a constru¢do de teorias a partir de estudos de caso,
abordagem amplamente empregada nas pesquisas sobre ecossistemas. Gioia, Corley e
Hamilton (2013), por sua vez, sistematizam um método qualitativo indutivo voltado ao rigor
teorico e a transparéncia analitica, consolidando-se como referéncia central na geracdo de
teorias emergentes a partir de dados qualitativos.

Para aprofundar essa compreensao, a analise das palavras-chave mais frequentes em
cada abordagem de ecossistemas revela padrdes relevantes sobre os focos tematicos e as
tendéncias de pesquisa em diferentes vertentes. A seguir na Figura 5, é apresentado as

palavras-chave mais utilizadas em cada tipo de ecossistema analisado.
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Figura 5 — Palavras-chaves mais usadas em cada ecossistema
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 5 evidencia um nuacleo conceitual comum formado por um conjunto reduzido
de palavras-chave que aparece de maneira recorrente em todos os ecossistemas analisados. Os
termos innovation, performance, knowledge, networks, management, value creation,
technology e business estdo presentes nas quatro nuvens, indicando elementos compartilhados
independentemente da tipologia. Além desse nicleo comum, a figura sugere zonas de
convergéncia parcial, nas quais determinadas palavras-chave aparecem em trés ecossistemas.
Nos EC, EI e EN, destacam-se termos como strategy, competitive advantage, framework,
capabilities e systems, indicando a presenga recorrente de uma abordagem estruturada por
modelos analiticos, capacidades organizacionais e orientagdo estratégica. Esses termos nao
aparecem com a mesma relevancia nos EE, diferenciando esse conjunto dos demais.

Outra convergéncia parcial ¢ observada entre EI, EN e EE, que compartilham palavras
como impact, growth, firms e dynamics. Esses termos estdo associados a resultados
econdmicos, crescimento € ao papel das firmas nos ecossistemas. J& EC, EI e EE apresentam

em comum as palavras science, education e university, evidenciando a recorréncia de
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instituicdes académicas e processos formativos nesses trés conjuntos, enquanto esses termos
nao se destacam nos EN. A analise também identifica palavras-chave presentes em apenas
dois ecossistemas, caracterizando interfaces especificas. Entre EI e EN, aparecem termos
como platforms, ecosystem strategy, architecture e governance, associados a estruturas,
coordenacdo e organizagdo sistémica. Na interface entre EE e EC, destacam-se palavras como
clusters, regional development e local context, relacionadas a dimensdo territorial, ao
enraizamento local do conhecimento e a proximidade geografica.

De modo a ampliar a andlise a seguir na Tabela 5 sdo analisados os autores mais

citados e a concentragcdo geografica na produgdo académica relacionada aos quatro tipos de

ecossistemas.
Tabela 5 — Os autores mais citados em cada ecossistema
Ecossistemas de Conhecimento Ecossistemas Empreendedores
Autores Citacoes Afiliacoes/Pais Autores Citacoes Afiliacoes/Pais

Swiss Federal Institute of

. . . University of Edinburgh Business
Clarysse, B. 507  Technology Zurich (ETH Zurich), Spigel, B. 1962 School, Reino Unido

Suica
. Lappeenranta-Lahti University of Wright, Imperial College Business School,
Ritala, P. 209 Technology LUT, Finlandia M. 1813 Reino Unido
Radziwon, 192 Aarhus University, Dinamarca Audretsch 1755 Indiana Un1V§r51ty, Estados
A. , D. Unidos
Scaringella 192 Rennes School of Business, Franga Autio, E. 1602 Imperial Coll@ge Bugmess School,
L. Reino Unido

Cloodt, M. 152 Radboud University Nijmegen, Acs.Z. 1431 George Mason University, Estados

Paises Baixos Unidos
Ecossistemas de Inovacao Ecossistemas de Negocios
Autores Citacoes Afiliacoes/Pais Autores Citacoes Afiliacoes/Pais

Tuck School of Business,
Adner, R. 4315 Dartmouth College, Estados ~ Gawer, A. 3023 University of Surrey, Reino Unido

Unidos
. . . . Kapoor, University of Pennsylvania,
Gawer, A. 2993  University of Surrey, Reino Unido R 2402 Estados Unidos
University of Pennsylvania, Independent Scholar, Estados
Kapoor, R. 2267 Estados Unidos Moore, J. 1821 Unidos
Cennamo, C. 1832 Copenhager} Business School, Cennamo, 1742 Copenhagep Business School,
Dinamarca C. Dinamarca
Jacobides, 1688 London Business School, Reino Jacobides, 1638 London Business School, Reino
M. Unido M. Unido

Fonte: Elaborado pelos autores
Nos EC, destacam-se autores vinculados a institui¢des europeias consolidadas como
ETH Zurich, LUT, Aarhus, Rennes e Radboud, cujas pesquisas oferecem base tedrica ao
tema. No campo dos EE, prevalecem estudiosos de centros anglo-americanos de prestigio
como Imperial College, University of Edinburgh, Indiana e George Mason, que orientam a

discussdo para praticas de empreendedorismo. Nos EI e nos de EN, identificam-se quatro
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nomes em comum: Gawer (University of Surrey), Kapoor (University of Pennsylvania),
Cennamo (Copenhagen Business School) e Jacobides (London Business School),
evidenciando a forte ligacdo entre EI e EN. Ainda nesse cruzamento, Adner (Dartmouth
College) figura como referéncia exclusiva em inovagdo, enquanto Moore, como pesquisador
independente, destaca-se na esfera dos EN.

Verifica-se que a producao académica sobre ecossistemas esta fortemente concentrada
em instituicoes da Europa Ocidental e da América do Norte. Paises como Reino Unido, Suiga,
Dinamarca, Finlandia, Franca ¢ Paises Baixos sao recorrentes nos estudos sobre EC e EI,
enquanto Estados Unidos e Reino Unido se sobressaem nas pesquisas sobre EE e EN. A
seguir na Figura 6, apresenta-se o volume de publicagcdes dos quinze paises que mais
contribuiram com estudos nas areas de ecossistemas.

Figura 6 — Publicacdes dos Ecossistemas por Paises
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T T T T T T
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Fonte: Elaborado pelos autores

O grafico mostra o namero de publicacdes sobre diferentes tipos de ecossistemas em
diversos paises. Os Estados Unidos lideram com vantagem, especialmente nos temas de El e
de EN. Inglaterra e China também se destacam, embora com volume bem menor. Itilia e
Alemanha vém em seguida, com énfase nas publicagdes sobre EE. Franga, Espanha e
Finlandia compdem um grupo intermediario, enquanto Brasil, India e Austrélia apresentam
contribuicdo mais modesta. Canadd, Paises Baixos, Suécia e Escoécia completam a lista,
sinalizando um interesse global pela pesquisa em ecossistemas, com variagdes conforme a

regido e o tipo de ecossistema analisado.
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A analise por tipo de ecossistema revela particularidades importantes. Nos EC, a
lideranga ¢ dividida entre Estados Unidos (16,9%) e Inglaterra (15,5%), com Finlandia
(12,7%) e Italia (11,3%) também em destaque, reforcando a presenga europeia nesse campo
teorico. Em EE, os Estados Unidos concentram 25,5% das publicagdes, seguidos por
Inglaterra (13,6%) e Italia (9,7%).

No campo dos EI, observa-se uma inversao: a China lidera (17,7%), seguida de perto
pelos Estados Unidos (16,7%), indicando o crescente protagonismo asitico. Inglaterra, Italia
e Brasil também tém participacdo expressiva, sinalizando a relevancia da inovagdo em
distintos contextos economicos. Ja nos EN, os Estados Unidos retomam a lideranga (17,7%),
com Inglaterra (14,9%) e China (12,0%) logo atras. Para uma compreensdo da dinamica e das
tendéncias dessa producdo, € necessario observar a evolugao anual das publicagdes por pais e
por tipo de ecossistema, conforme ilustrado no grafico a seguir na Figura 7.

Figura 7 — Distribui¢do da Producdo Académica Anual por Pais e Tipo de Ecossistema
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A andlise da evolugdo anual das publicagdes revela dindmicas que ndo eram
perceptiveis apenas pelos dados acumulados. Nos EC, observa-se uma produ¢do bastante
fragmentada e instavel ao longo dos anos, com picos isolados para diferentes paises, como
Estados Unidos, Inglaterra e Italia. J4 nos EE, o crescimento € mais consistente, com destaque
para o forte aumento das publicacdes a partir de 2015, liderado pelos Estados Unidos e
acompanhado por Inglaterra e China.

Nos EI, a curva de crescimento ¢ ainda mais acentuada, com a China assumindo um
protagonismo claro a partir de 2022, superando os Estados Unidos e o Reino Unido tanto em
volume quanto em ritmo de publicagdes. De forma semelhante, no campo dos EN, a China
também ultrapassa as tradicionais liderancas anglo-americanas. De maneira geral, embora a
producdo cientifica sobre ecossistemas tenha se expandido ao longo do tempo, ela ainda
permanece concentrada majoritariamente na Europa Ocidental e na América do Norte, com
algumas excegdes notaveis como China, Brasil e India, que vém ampliando sua presenca

Nnesse campo.
5 DISCUSSAO

A andlise da evolucao temporal da producdo cientifica evidencia uma transicdo
gradual de maturidade e de foco terminoldgico no campo dos ecossistemas. A desaceleragao
relativa dos EN, concomitante a ascensdo dos EI, ¢ consistente com a interpretagdo de Gomes
et al. (2018), segundo a qual dinamicas anteriormente enquadradas como EN passaram a ser
reinterpretadas como EI, sem que isso represente uma ruptura conceitual. O protagonismo
recente dos EE, observado no crescimento de publicagdes e citagdes, reflete a rapida
incorporagdo de trabalhos seminais, como Stam (2015) e Spigel (2017), indicando um
deslocamento do interesse académico para dimensdes territoriais e institucionais, conforme
apontado por Malecki (2018). Em contraste, o desempenho ainda incipiente dos EC sugere
um dominio em processo de consolidacdo tedrica que, segundo D’Amato et al. (2025),
configura uma fronteira emergente de pesquisa.

A andlise dos autores mais citados, das referéncias compartilhadas e das
palavras-chave indica a existéncia de um nucleo conceitual amplamente compartilhado entre
os ecossistemas analisados. No interior da sobreposi¢ao tripla entre EC, EI e EN, os

resultados indicam que os EI ocupam uma posi¢do relacional particularmente articulada,
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caracterizada por elevados niveis de convergéncia tanto com os EC quanto com os EN, bem
como o menor numero de referéncias Unicas (25). Essa posi¢ao sugere que os EI incorporam,
de forma simultanea, elementos associados a producao e a circulacdo do conhecimento, bem
como aspectos relacionados a estratégia, a governanca e a captura de valor. Tal padrdo é
consistente com a literatura que descreve os EI como arranjos capazes de integrar logicas
tradicionalmente analisadas de forma separada. Essa integragdo de logicas observada nos
resultados corrobora a perspectiva de Valkokari (2015), que conceitua os EI como um
mecanismo integrador situado entre a explora¢do de novo conhecimento (EC) e a exploragao
comercial orientada a cocriagdo de valor (EN). Estudos subsequentes também dialogam com
esse achado ao indicar que os EI conectam atores interdependentes, como firmas,
universidades e governo, em estruturas voltadas a coordenagdo sistémica da inovagao
(Valkokari, 2015; Scaringella; Radziwon, 2018; Autio; Thomas, 2022).

A elevada sobreposicdo observada entre EI e EN pode ser compreendida a luz da
evolucdo conceitual do campo e das similaridades estruturais entre essas duas vertentes. Essa
sobreposi¢cdo pode ser interpretada em didlogo com a afirmacdo de Gomes et al. (2018), de
que a literatura apresenta um ponto de inflexdo no qual dindmicas de interdependéncia
anteriormente enquadradas sob a logica dos EN, conforme proposto por Moore (1993),
passam a ser reinterpretadas sob a terminologia de EI, como nos trabalhos de Adner (2006).
Além disso, a sobreposi¢ao observada entre EI e EN dialoga com a perspectiva apontada por
Han, Lowik e De Weerd-Nederhof (2017) e Gomes et al. (2018), segundo a qual ambos sao
tratados como faces de um mesmo processo de coordenagdo, com distingdes focadas apenas
na logica de criagao ou captura de valor.

No caso da relacdo entre EC e El, os resultados revelam uma convergéncia tedrica
consistente, refletida tanto no compartilhamento de referéncias centrais quanto na recorréncia
de palavras-chave associadas ao conhecimento, a ciéncia e a colaboragdo. Essa convergéncia
dialoga com os achados de Scaringella e Radziwon (2018) e Cobben et al. (2022), que
concebem a inovagdo como um processo dependente da articulagdo entre producao cientifica,
aprendizagem coletiva e transformacdo do conhecimento em solugdes tecnoldgicas e
organizacionais. Além disso, esses resultados convergem com a literatura que indica que EC e
El frequentemente integram atores ndo comerciais, como universidades e institutos de
pesquisa, ao desenvolvimento de inovagdes, distinguindo-se de ldgicas organizacionais
estritamente orientadas a exploragdo incremental de valor, conforme apontado por Raizada e

Sinha (2025) e Baldwin et al. (2024).
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Os resultados também indicam uma sobreposi¢cdo consistente, embora menos intensa,
entre EC e EN. Essa convergéncia parcial pode ser interpretada como associada a
similaridades funcionais relacionadas a coordenacdo e a orquestragdo de atores
interdependentes, ainda que orientadas por objetivos distintos. Esse padrdo observado nos
resultados dialoga com a literatura sobre EC, que reconhece que, embora o conhecimento
constitua o elemento central desses sistemas, sua relevancia depende de mecanismos
organizacionais capazes de conectd-lo a objetivos econdmicos e estratégicos, aproximando
esse dominio de discussdes tipicas dos EN (Clarysse et al., 2014; Scaringella; Radziwon,
2018). Estudos recentes convergem com essa interpretagdo ao indicar que a literatura sobre
EC tem incorporado mecanismos tradicionalmente associados aos EN, como a inovacao de
modelos de negocios, com o objetivo de viabilizar a captura de valor do conhecimento
gerado, estreitando a proximidade conceitual entre os campos (Van der Borgh et al., 2012;
Jarvi et al., 2018; Hetemi; Ritala; Jerbrant, 2026).

Em contraste com esse nucleo formado por EC, EI e EN, os EE apresentam menor
grau de sobreposicdo bibliografica e de palavras-chave com os demais ecossistemas. Esse
padrdo pode ser interpretado a luz de suas raizes tedricas na geografia econdmica e no
desenvolvimento regional, particularmente nos trabalhos de Spigel (2017), Stam (2015). Esse
contraste apontado dialoga com Autio ¢ Thomas (2022) e Cho, Ryan e Buciuni (2022), que
indicam que, diferentemente dos demais ecossistemas, concentrados em estruturas
meta-organizacionais orientadas a producdo de uma saida especifica, como conhecimento,
inovacao ou valor econdmico, os EE priorizam a criacdo de ambientes territoriais propicios ao
surgimento e a sustentacdo de novos empreendimentos, com énfase em politicas publicas,
institui¢des locais e dindmicas regionais.

Em conjunto, a analise da sobreposicdo teorica indica que os tipos de ecossistemas
analisados, embora apresentem focos analiticos distintos, compartilham elevada similaridade
em suas bases tedricas. Esse resultado sugere que as fronteiras entre os ecossistemas sdo
predominantemente analiticas, e nao ontologicas, o que abre espago para a existéncia de
ecossistemas hibridos. A recorréncia de referéncias centrais e de palavras-chave idénticas em
diferentes dominios indica a possibilidade de arranjos ecossistémicos que combinam
multiplos focos analiticos de forma concomitante. Essa interpretacdo ¢ consistente com
evidéncias empiricas recentes que identificam ecossistemas em paises da Europa e da Asia
apresentando caracteristicas simultaneas de diferentes tipos de ecossistemas, refor¢ando a
plausibilidade da existéncia de ecossistemas hibridos (Audretsch et al., 2024; Zhao et al.,

2023).
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Por fim, a andlise da distribuicdo geografica da producgdo cientifica revela que o
desenvolvimento teorico dos ecossistemas estd fortemente condicionado por contextos
institucionais e econdmicos especificos. A concentracao da producdo académica na Europa
Ocidental e na América do Norte ¢ consistente com a literatura, que aponta desigualdades na
geracdo e difusdo do conhecimento cientifico, que aponta para o papel central dessas regidoes
na definicdo de agendas de pesquisa em ecossistemas (Han; Lowik; De Weerd-Nederhof,
2017; Autio; Thomas, 2022; Raizada; Sinha, 2025). Assim, a produ¢do cientifica sobre
ecossistemas segue o padrdo de centralizagdo tipico do Norte Global (Collyer, 2018). A
predominancia de autores afiliados a instituicdes desses paises reforca a ideia de que os
ecossistemas sdo, em parte, constru¢des tedricas moldadas por contextos nacionais
especificos.

O crescimento recente da producdo chinesa, especialmente nos EI e EN, indica uma
reconfiguragdo gradual do eixo global da pesquisa em ecossistemas. Esse movimento reflete
os investimentos estratégicos chineses em ciéncia, tecnologia e inovagdo nas ultimas décadas
(Nonnenberg; Moreira; Bispo, 2022). Apesar desse avango, a sub-representacao relativa de
outros paises emergentes evidencia limites persistentes na diversidade geografica da literatura
sobre ecossistemas. Assim, a dimensdao geografica dos resultados refor¢a a necessidade de
ampliar o escopo empirico das pesquisas, de modo a capturar a heterogeneidade dos

ecossistemas em diferentes realidades nacionais e regionais.

5.1 Contribuicdes para a literatura

Este estudo contribui para a literatura ao preencher lacunas relacionadas a
fragmentacao conceitual e a limitada sistematizagdo tedrica do campo dos ecossistemas, bem
como ao aprofundar e operacionalizar os temas recorrentes propostos por Cobben et al.
(2022). Ao empregar uma analise bibliométrica comparativa entre EC, EE, EI e EN, o
trabalho fornece evidéncias sobre os temas recorrentes, os nucleos conceituais compartilhados
e as bases teodricas que estruturam essas tipologias. Dessa forma, o estudo avanga na
articulagdo conceitual do fendmeno ecossistémico ao aprofundar a andlise da dispersdo
terminoloégica e ampliar a comparabilidade entre abordagens que, até entdo, eram
predominantemente analisadas de forma isolada.

Outra contribuicdo deste estudo reside no aprofundamento da analise das relagdes de
sobreposi¢do e autonomia entre diferentes tipos de ecossistemas, respondendo diretamente as

lacunas apontadas por Valkokari (2015), Han, Lowik e de Weerd-Nederhof (2017) e Baldwin
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et al. (2024). Ao quantificar sistematicamente as sobreposicdes bilaterais, trilaterais e
quadruplas entre os quatro tipos de ecossistemas, o estudo demonstra que EC, EI ¢ EN
compartilham um nucleo tedrico, enquanto os EE apresentam uma trajetéria conceitual mais
autonoma. Além disso, o trabalho responde a lacuna identificada por Autio e Thomas (2022)
sobre quais tipos de ecossistemas correm maior risco de confusdo conceitual, ao demonstrar
quais ecossistemas apresentam maior sobreposi¢do teorica, como no caso de EC, El ¢ EN, e
como se estruturam suas intersegoes.

Por fim, como sintese conceitual dessas evidéncias, uma contribuicao central do
estudo reside na demonstracdo empirica de que as fronteiras entre os diferentes tipos de
ecossistemas sdo predominantemente analiticas, e ndo ontoldgicas. A elevada recorréncia de
referéncias centrais e de palavras-chave idénticas entre EC, EE, EI e EN evidencia a
existéncia de um nucleo tedrico compartilhado, o que sustenta a proposi¢do de ecossistemas
hibridos que combinam multiplos focos analiticos de forma concomitante. Ao deslocar o
debate de uma logica tipologica rigida para uma perspectiva relacional e integrativa, o estudo
contribui para uma compreensao mais flexivel e realista do fenomeno ecossistémico, em
consonancia com evidéncias empiricas recentes observadas em diferentes contextos nacionais

(Audretsch et al., 2024; Zhao et al., 2023).

5.2 Contribuicées para a pratica

Este estudo oferece contribuigdes praticas importantes ao mostrar como diferentes
tipos de ecossistemas se sobrepdem conceitualmente, mas também preservam especificidades
que precisam ser consideradas no desenho de politicas, estratégias e arranjos de governanga.
Ao evidenciar quais ecossistemas compartilham bases tedricas centrais € quais operam de
forma mais auténoma, o estudo ajuda gestores publicos, formuladores de politicas e lideres
organizacionais a evitar confusdes terminoldgicas e a definir de forma mais clara os objetivos
de iniciativas ecossistémicas. Além disso, a0 mapear paises, autores e temas que estruturam o
campo, o artigo orienta gestores a buscarem exemplos mais proximos de suas realidades ao
estruturarem seus ecossistemas, uma vez que grande parte dos estudos se concentra no Norte

Global, o que pode ndo se refletir em outros contextos institucionais e socioecondomicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo caracterizar a evolugdo das pesquisas cientificas sobre
ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovagdo e negdcios. Os resultados
evidenciam que, embora esses dominios tenham trajetdrias historicas distintas e enfoques
analiticos proprios, eles compartilham uma base tedrica comum centrada na interdependéncia
entre atores, na coordenacdo sist€émica e na criagdo de valor em arranjos complexos.
Observou-se que, desde 1993, os estudos de EN apresentam crescimento constante, enquanto
os EE experimentaram aceleracdo significativa a partir de 2016, refletindo maior interesse
académico. Os EI mantém expansdo ininterrupta desde 2005, enquanto os EC, por sua vez, se
posicionam como um campo ainda em consolidagdo, com crescente articulagdo com os
demais dominios.

De forma integrada, os resultados demonstram que os diferentes tipos de ecossistemas
analisados ndo constituem dominios conceitualmente estanques, mas sim arranjos analiticos
fortemente inter-relacionados. A analise das sobreposi¢des bibliograficas, das palavras-chave
e das referéncias centrais evidencia a existéncia de um nucleo teorico compartilhado,
especialmente entre EC, EI e EN, sustentado por conceitos associados a interdependéncia
entre atores, a coordenagdo sistémica e a criagdo de valor. Nesse contexto, os EI emergem
como um elemento articulador, conectando a producgdo e a circulagdo do conhecimento as
dindmicas de captura de valor economico, enquanto os EE apresentam uma trajetoria
conceitual relativamente mais autonoma, ancorada em abordagens territoriais e institucionais
especificas.

Ao evidenciar empiricamente que as fronteiras entre EC, EI, EN e EE sao
predominantemente analiticas, e nao ontologicas, este estudo contribui para o avango do
campo ao propor uma leitura mais relacional e integrativa do fendmeno ecossistémico. A
elevada recorréncia de bases tedricas comuns e a sobreposicdo conceitual observada,
especialmente entre EC, EI e EN, sustentam a plausibilidade da existéncia de ecossistemas
hibridos, nos quais multiplas logicas ecossistémicas coexistem e operam de forma
concomitante em contextos empiricos especificos. Essa perspectiva permite superar
classificagdes tipoldgicas rigidas e oferece um quadro analitico mais flexivel para
compreender a complexidade dos ecossistemas contemporaneos, a0 mesmo tempo em que
estabelece bases mais claras para comparagdes tedricas e empiricas futuras.

A andlise das referéncias, das palavras-chave e dos padrdes de citacdo refor¢a que os

EI ocupam uma posi¢do relacional particularmente articulada, funcionando como um eixo
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integrador entre a produgdo de conhecimento e a captura de valor economico. A elevada
sobreposic¢do teorica e a recorréncia de palavras-chave comuns entre EC, EI e EN indicam que
esses dominios compartilham fundamentos conceituais que extrapolam delimitagdes
tipologicas rigidas, ao passo que os EE apresentaram menor sobreposi¢do bibliografica,
indicando uma trajetdria conceitual mais autonoma.

Do ponto de vista geografico, os resultados confirmam a forte concentragdo da
producdo cientifica no Norte Global, especialmente na Europa Ocidental e nos Estados
Unidos, embora se observe o avanco recente da China nos campos de inovacdo e negocios.
Esse padrao sugere que o desenvolvimento tedrico sobre ecossistemas permanece
condicionado por contextos institucionais especificos, ao mesmo tempo em que sinaliza uma

reconfiguragdo gradual do cenario global de pesquisa.

6.1 Limitacoes e Sugestoes para Pesquisas Futuras

Apesar da consisténcia dos resultados, a metodologia adotada neste estudo apresenta
algumas limitagdes que devem ser consideradas. A opg¢do por concentrar a andlise
exclusivamente em publicacdes indexadas na Web of Science aponta para a necessidade de
ampliar futuras investigagdes para outras bases de dados, como Scopus e SciELO, a fim de
aumentar a abrangéncia e a representatividade do corpus analisado. Adicionalmente, a
restricdo a publicagdes em lingua inglesa pode ter excluido contribuigdes relevantes
produzidas em outros idiomas ou registradas em bases alternativas, o que pode comprometer a
representatividade global do campo.

O EC, identificado como um campo ainda incipiente, configura-se como um dominio
particularmente promissor para investigacdes futuras. Recomenda-se o desenvolvimento de
estudos que explicitem o papel do EI como elo integrador entre EC e EN, considerando seu
elevado compartilhamento tedrico com os demais ecossistemas e o reduzido numero de
referéncias unicas. Paralelamente, sugere-se investigar as causas do relativo isolamento
tedrico dos EE em relagdo aos outros dominios, buscando compreender como essa distingao
decorre. Observa-se ainda uma necessidade relevante de pesquisar a existéncia de
ecossistemas hibridos, analisando de que maneira as sobreposi¢cdes identificadas entre as
tipologias operam em contextos empiricos.

Por fim, incentiva-se a realizacdo de estudos voltados a delimitagdo das fronteiras
ecossistémicas em contextos especificos, com o objetivo de identificar as caracteristicas

distintivas desses ecossistemas em diferentes dominios. Destaca-se também a necessidade de



62

ampliar as investigagdes sobre ecossistemas em paises emergentes para além da China, tendo
em vista a elevada concentracdo da produgdo cientifica no Norte Global, especialmente na
Europa Ocidental e nos Estados Unidos, bem como a baixa representatividade dos demais
paises emergentes. Essa lacuna limita a compreensdo das dindmicas ecossistémicas em

situacdes empiricas concretas e territorialmente situadas.
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Resumo: Este estudo analisa as principais caracteristicas dos ecossistemas de conhecimento,
empreendedorismo, inovacdo e negdcios no contexto da mobilidade inteligente por meio de
uma revisao integrativa da literatura. Os resultados indicam que, embora esses ecossistemas
apresentem objetivos e fungdes distintas, eles compartilham 16gicas similares de
configuragdo, coordenacdo e interagdo, baseadas em arranjos heterogéneos, interdependéncia
entre atores e mecanismos hibridos de governanca. Evidencia-se que os ecossistemas de
conhecimento estruturam a base cognitiva e experimental das solucdes, os ecossistemas
empreendedores viabilizam a emergéncia de novos negdcios ancorados em contextos
regionais, os ecossistemas de inovagdo convertem capacidades cientificas em solucdes
escaldveis, e os ecossistemas de negocios organizam a captura de valor por meio de
plataformas e modelos orientados ao mercado. A andlise revela ainda que a mobilidade
inteligente emerge de configuragdes ecossistémicas hibridas, fortemente condicionadas por
instrumentos institucionais, contextos territoriais e pela orquestracao estatal. Ao integrar esses
diferentes tipos de ecossistemas, o estudo contribui para a delimitacdo conceitual do campo e
para o avanco da compreensdo sobre os mecanismos de criacdo e captura de valor na
mobilidade inteligente.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade inteligente tem emergido como um campo estratégico para o
enfrentamento de desafios urbanos relacionados a sustentabilidade, a eficiéncia dos sistemas
de transporte (Curiel-Ramirez et al., 2020; Feng et al., 2025) e a qualidade de vida nas cidades
(Ito e Kato, 2025; Nogueira et al., 2023). Compreendida como o uso integrado de tecnologias
de gestao do trafego, veiculos conectados, dados digitais € novos modelos de governanca,
essa abordagem busca otimizar recursos urbanos, reduzir emissdes, ampliar a seguranga viaria
e melhorar a acessibilidade (Pribyl et al., 2022; Kong; Liu; Wu, 2020). Além dos ganhos
operacionais, a literatura destaca impactos sociais positivos, como o fortalecimento da
inclusao e a elevagao do bem-estar dos cidadaos, evidenciando seu carater multidimensional e
sist€émico (Seuwou; Banissi; Ubakanma, 2020; Jin et al., 2018).

A implementacdo de solu¢des de mobilidade inteligente, contudo, ndo ocorre de forma
isolada (Wu et al., 2018; Yang et al., 2022) nem se restringe a dimensdo tecnoldgica
(Iannacci; Chari; Papagiannidis, 2025) Ela depende da articulagao coordenada entre multiplos
atores institucionais, econdmicos e sociais, organizados em arranjos colaborativos capazes de
sustentar processos complexos de inovacdo e geracdo de valor (Pulkkinen et al., 2019;
Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024; Feng et al., 2025). Nessa perspectiva, a abordagem de
ecossistemas oferece uma lente analitica relevante ao conceber tais arranjos como
configura¢des dindmicas de organizagdes heterogéneas que, por meio de interdependéncias e
complementaridades de recursos, cocriam valor e inovagdo (Wurth; Stam; Spigel, 2022;
Oberg; Lundberg, 2022). Esses ambientes sio marcados pela adaptagio mutua, pela
coevolucao de competéncias e por mecanismos de coordenacdao descentralizada, elementos
centrais para a sustentabilidade das solugdes e a resiliéncia dos atores envolvidos (Costa;
Matias, 2020).

No contexto da mobilidade inteligente, a perspectiva de ecossistemas permite
compreender como solugdes tecnologicas, modelos de negdcio (Lanzalonga et al., 2023; Liao;
Parkhurst; Parker, 2025) e iniciativas empreendedoras (Bonnett et al., 2025; Curiel-Ramirez et
al., 2020) emergem de interagdes continuas entre diferentes tipos de arranjos colaborativos
(Pushpananthan e Elmquist, 2022; Tang et al., 2025). Estudos recentes indicam que a
colaboragcdo entre multiplos atores, aliada a capacidade de adaptagdao continua nos
ecossistemas, ¢ essencial para responder a demandas urbanas emergentes € impulsionar novos
servigos e tecnologias (Vaz et al., 2023; Bukhari; Alshibani; Ali, 2024; Zhao; Leong; Ge,

2024). Entretanto, a literatura sobre ecossistemas tem gerado uma multiplicidade de
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defini¢des, abordagens e aplicacdes conceituais que, embora enrique¢am o campo, dificultam
a delimitagdo tedrica e a comparacdo sistematica entre diferentes tipos de ecossistemas
(Adner, 2017; Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Cobben et al., 2022).

Entre os diversos tipos discutidos na literatura, destacam-se os ecossistemas de
conhecimento (Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012), empreendedores (Isenberg, 2010), de
inovacdo (Adner, 2006) e de negocios (Moore, 1993). Apesar dos avancos na identificacdo de
caracteristicas e dindmicas especificas dos diferentes tipos de ecossistemas (Clarysse et al.,
2014; Valkokari, 2015; Scaringella; Radziwon, 2018), a literatura ainda apresenta lacunas
relevantes. Destacam-se, em particular, a limitada incorporagdo de fatores contextuais
externos na analise dos ecossistemas (Cobben et al., 2022), bem como a insuficiente
compreensdo sobre como distintos tipos de ecossistemas se interconectam, coexistem e
interagem de forma dindmica em diversos contextos conforme apontado por Valkokari (2015),
Thomas e Autio (2022) e no Artigo 1 desta dissertagdo. No campo da mobilidade inteligente,
persiste ainda uma compreensao fragmentada sobre os processos de criagao de valor e sobre
as dindmicas entre atores que sustentam esses arranjos, especialmente quando consideradas
simultaneamente dimensdes econdmicas, sociais e ambientais (Biancuzzi; Massaro; Bagnoli,
2024).

Dessa forma, este estudo buscou responder a seguinte questdo: quais sdo as principais
caracteristicas dos ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inova¢ao € negocios,
conforme abordados na literatura cientifica, quando contextualizados no campo da mobilidade
inteligente?

Dessa forma, este estudo, por meio de uma revisdo integrativa da literatura (Torraco,
2005, 2016), teve como objetivo identificar as principais caracteristicas dos ecossistemas de
conhecimento, empreendedorismo, inovagao e negocios no contexto da mobilidade
inteligente. Buscou-se compreender como esses arranjos sdo definidos na literatura, quais
elementos os caracterizam e de que forma se manifestam e se articulam na mobilidade
inteligente, contribuindo para a consolidagdo conceitual da area e para futuras investigagdes

empiricas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ecossistemas

A teoria dos ecossistemas no campo da gestdo e da inovagdo tem origem na
proposicdo de Moore (1993), que introduziu o conceito de ecossistema de negdcios ao
argumentar que as empresas operam inseridas em sistemas interorganizacionais nos quais
capacidades e estratégias coevoluem por meio de relacdes simultaneamente cooperativas e
competitivas (Moore, 1993). A partir dessa base conceitual, a literatura passou a incorporar
diferentes variagdes do conceito, destacando os ecossistemas de inovacao, empreendedores e
de conhecimento como formas especificas de organizagao interorganizacional orientadas a
criacdo de valor (Adner, 2006; Isenberg, 2010; Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012;
Granstrand; Holgersson, 2020; Wurth; Stam; Spigel, 2022; C)berg; Lundberg, 2022). Essas
abordagens convergem ao reconhecer que a inovagdo e¢ o desempenho organizacional
decorrem de interdependéncias estruturadas entre multiplos atores, recursos € competéncias
distribuidas (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Adner, 2017).

De modo geral, os ecossistemas caracterizam-se pela coexisténcia de
complementaridades e interdependéncias entre seus participantes, sem a imposi¢cdo de um
controle hierdrquico centralizado (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Kapoor, 2018). Embora
alguns atores possam assumir posi¢des centrais na definicdo de padrdes, regras e interfaces, os
demais mantém autonomia sobre seus ativos estratégicos e decisdes fundamentais (Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018). Essa configuragdo sustenta uma governanga distribuida, baseada em
cooperacdo, coespecializagdo e coevolucao, fortalecendo a capacidade adaptativa e a
resiliéncia do sistema ao longo do tempo (Bogers; Sims; West, 2019; Adner, 2017). Apesar de
sua ampla difusdo, a literatura ainda carece de consenso quanto aos limites conceituais,
atributos centrais e unidades de analise dos diferentes tipos de ecossistemas, o que dificulta
comparagoes sistematicas entre abordagens (Valkokari, 2015; Han; Lowik; Weerd-NederHof,
2017; Scaringella; Radziwon, 2018; Shipilov; Gawer, 2020; Cobben et al., 2022).

Os ecossistemas de conhecimento sdo definidos como redes heterogéneas de
organizagdes intensivas em saber que buscam eficiéncia e eficacia por meio da integragdo de
competéncias distintas (Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012; Cobben et al., 2022). Esses
ecossistemas sao sustentados principalmente por universidades, institutos de pesquisa e
grandes empresas, que atuam como nucleos de criacdo, exploracdo e disseminagdo do

conhecimento (Aksenova et al., 2019; Oliver; Hogan; Albats, 2020; Bahrami; Evans, 2014).
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A geragdo de valor ocorre por meio de processos colaborativos de pesquisa, intensos fluxos
de conhecimento e coevolucao das capacidades dos participantes, favorecendo a inovagao e o
surgimento de novos mercados (Clarysse et al., 2014; Valkokari, 2015; Voda; Bortoa; Azoitu,
2023; Carrozza et al., 2020). Além disso, a articulacdo entre proximidade fisica e virtual
amplia a integrac@o entre os atores e fortalece a resiliéncia do ecossistema frente a desafios de
sustentabilidade (Still et al., 2014; Coughlan, 2014; Wilson, 2021; Ghazinoory et al., 2021).

Os ecossistemas empreendedores configuram-se como ambientes complexos nos quais
fatores geograficos, institucionais, sociais € econdOmicos interagem para estimular a criacao de
novos empreendimentos € promover o crescimento econdmico (Isenberg, 2010; Brem;
Radziwon, 2017; Schaeffer; Matt, 2016; O’Connor; Audretsch, 2023). Esses ecossistemas
ultrapassam a logica de redes de relacionamento, incorporando estruturas territoriais que
facilitam a mobilidade do conhecimento e a cooperacdo entre empresas, governos e
instituicdes de apoio (Auerswald; Dani, 2017; Spigel; Harrison, 2018; Cho; Ryan; Buciuni,
2022). A geragdo de valor resulta da articulagdo entre acesso a recursos, suporte institucional
e conexdes estratégicas, criando externalidades positivas que fortalecem a inovagdo ¢ a
competitividade dos empreendedores (Acs et al., 2018; Brown; Mason, 2017; Spigel, 2020).
A sustentagdo desses sistemas depende da interagcdo sinérgica entre fatores territoriais e
institucionais, permitindo o desenvolvimento econdmico de forma continua e adaptativa
(Brem; Radziwon, 2017; O’Connor; Audretsch, 2023).

Os ecossistemas de inovagdo e os ecossistemas de negdcios representam arranjos
interorganizacionais voltados, respectivamente, a criagdo e a captura de valor em contextos de
elevada interdependéncia entre atores (Adner, 2006; Moore, 1993; Jacobides; Cennamo;
Gawer, 2018). Os ecossistemas de inovacdo concentram-se na cocriacdo de solugdes
tecnologicas e organizacionais, frequentemente estruturadas em torno de plataformas
compartilhadas, o que exige orquestracdo eficaz e alinhamento entre os participantes
(Granstrand; Holgersson, 2020; Autio; Thomas, 2022; Talmar et al., 2020).

Ja os ecossistemas de negocios tendem a se organizar em torno de um orquestrador
central, responsavel por definir regras de governanca e padrdes técnicos, geralmente orientado
a captura de valor e a vantagem competitiva (lansiti; Levien, 2004; Kapoor; Agarwal, 2017;
Cobben et al., 2022). Em suma, os ecossistemas diferenciam-se por objetivos e mecanismos
de coordenagdo, mas permanecem interdependentes na criacao e apropriagdao de valor, o que
reforcando a necessidade de abordagens integradoras (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018;

Valkokari, 2015; Cobben et al., 2022).
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2.2 Mobilidade Inteligente

A mobilidade inteligente ¢ compreendida na literatura como uma transformacgao
estrutural dos sistemas de transporte urbano, incorporando tecnologias digitais, uso intensivo
de dados e novos arranjos institucionais para aprimorar o desempenho das cidades (Machado
et al., 2018; Sovacool et al., 2019). Essa abordagem enfatiza a reorganizagdo dos fluxos de
pessoas e mercadorias, com o objetivo de elevar a eficiéncia operacional e a sustentabilidade
dos deslocamentos urbanos (Benevolo; Dameri; D'Auria, 2015; Pribyl et al., 2022).
Adicionalmente, a integra¢do entre diferentes modalidades de transporte ¢ apontada como
condi¢do central para viabilizar solugdes inovadoras frente aos desafios contemporaneos da
mobilidade urbana (El-Agroudy; Abou-Senna; Radwan, 2022; Colado et al., 2014; Paiva et
al., 2021).

O desenvolvimento da mobilidade inteligente estd diretamente associado aos avangos
tecnologicos observados nas ultimas décadas, especialmente no contexto das cidades digitais
(Albino; Berardi; Dangelico, 2015; Butler; Yigitcanlar; Paz, 2020; Ratti, 2021). Tecnologias
como Internet das Coisas, big data e inteligéncia artificial ampliaram significativamente a
capacidade de monitoramento e gestdo do transito, possibilitando respostas mais rapidas e
precisas as dinamicas urbanas (Butler; Yigitcanlar; Paz, 2020; Mageto et al., 2024). O uso de
dados em tempo real favorece decisOes estratégicas e a implementacao de solugdes ajustadas
as especificidades de cada contexto urbano, reforgando a eficiéncia dos sistemas de transporte
(Caragliu; Del Bo; Nijkamp, 2011; Shatat et al., 2024).

A sustentabilidade ambiental constitui um dos pilares centrais da mobilidade
inteligente, sendo recorrente na literatura a associagdo dessa abordagem a reducao das
emissoes de gases poluentes (Pribyl et al., 2022; Litwin et al., 2019). Estudos destacam o
estimulo ao uso de veiculos elétricos e de alternativas de transporte ndo motorizado como
estratégias fundamentais para mitigar impactos ambientais negativos (Yenneti et al., 2019;
Litwin et al., 2019). Essa convergéncia entre inovacao tecnologica e sustentabilidade reforca a
necessidade de repensar modelos tradicionais de mobilidade, orientando-os para praticas mais
eficientes e ambientalmente responséaveis (Savastano et al., 2023; Benevolo; Dameri; D'Auria,
2015).

No plano social, a mobilidade inteligente tem sido associada a ampliagdo da
acessibilidade urbana e a redugdo dos congestionamentos, fatores que influenciam
diretamente a qualidade de vida da populagcdo (Kong; Liu; Wu, 2020; Jin et al., 2018). A

literatura indica que a melhoria dos sistemas de transporte contribui para a inclusdo social ao
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facilitar o acesso a oportunidades de trabalho, servigos e lazer (Seuwou; Banissi; Ubakanma,
2020; Jin et al., 2018). Entretanto, também se reconhece que as inovagdes tecnoldgicas podem
gerar efeitos ndo intencionais sobre o meio ambiente e a sociedade, demandando abordagens
criticas e integradas de planejamento urbano (Banister, 2011; Tavares; Avelar, 2023).

A implementa¢do de solu¢des de mobilidade inteligente ¢ compreendida como um
processo coletivo, dependente da coordenacdo entre multiplos atores publicos e privados
(Pulkkinen et al., 2019; Vaz et al., 2023). Estudos recentes ressaltam que a colaboracao
interorganizacional, aliada a capacidade de adaptagdo continua, é essencial para responder a
demandas urbanas emergentes e sustentar o desenvolvimento de novos servigos e tecnologias
(Bukhari; Alshibani; Ali, 2024; Zhao; Leong; Ge, 2024). Nesse contexto, a articulagdo de
atores em arranjos colaborativos possibilita enfrentar desafios operacionais e de
sustentabilidade na gestdo urbana, evidenciando a complexidade inerente a mobilidade
inteligente (Pérez-Moure et al., 2023; Komninos; Pallot; Schaffers, 2013; Biancuzzi; Massaro;

Bagnoli, 2024).

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou o método da Revisdao Integrativa da Literatura, com o objetivo de
sistematizar e integrar o conhecimento cientifico acerca das caracteristicas dos ecossistemas
de conhecimento, empreendedorismo, inova¢cdo e negdcios no contexto da mobilidade
inteligente. A revisdo integrativa permite a combinagdo de estudos tedricos, empiricos e
conceituais, favorecendo uma compreensdo ampla de fendmenos complexos e
multidimensionais, além de possibilitar a constru¢do de novos modelos conceituais a partir da
sintese critica da literatura existente (Torraco, 2005, 2016). Esse método ¢ amplamente
utilizado em pesquisas sobre ecossistemas e inovacgdo, especialmente quando o campo
apresenta diversidade conceitual e fragmentagdo tedrica, como ocorre no tema investigado
(O’Brien; Cooney; Blenker, 2019; Fernandes; Ferreira, 2022; Silva; Griitzmann, 2023).

A etapa de busca e selecdo dos estudos foi conduzida nas bases Web of Science e
Scopus, escolhidas por sua ampla cobertura interdisciplinar, rigor nos critérios de indexacao e
reconhecimento como fontes consolidadas de literatura cientifica revisada por pares (Diem;
Wolter, 2013; Mongeon; Paul-Hus, 2016; Paul et al., 2021; Kraus et al., 2022). A estratégia de
busca foi estruturada por meio de uma string que combinou, de forma integrada, os diferentes
tipos de ecossistemas analisados no estudo, contemplando variacdes terminoldgicas

recorrentes na literatura, com descritores associados as transformacdes tecnoldgicas, digitais e
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sustentaveis da mobilidade, bem como termos que delimitam o dominio empirico do
transporte e da mobilidade inteligente. A adogdo dessa estratégia visou ampliar a sensibilidade
da busca e reduzir vieses de exclusdo, assegurando a recuperacdo de estudos relevantes sob
distintas abordagens tedricas e empiricas. Foram considerados exclusivamente artigos
cientificos revisados por pares, garantindo maior rigor e consisténcia a base analisada.
Inicialmente, foram identificados 189 registros, sendo 87 provenientes da Web of
Science e 102 da Scopus. Apos a mesclagem das bases e a exclusao de duplicatas, restaram
121 artigos para a etapa de triagem. Em seguida, realizou-se a leitura de titulos, resumos e
textos completos, considerando critérios de aderéncia ao escopo tematico do estudo, o que
resultou na inclusdo final de 39 artigos na sintese qualitativa. Todas as etapas do processo de
identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdao foram documentadas em um fluxograma
adaptado ao template oficial do PRISMA (Page et al., 2021) a seguir:
Figura 1 - Fluxograma PRISMA adaptado aos critérios de busca do trabalho

( Identificacado de estudos via base de dados ]
Y
Registros identificados: Strings:
Base de dados (n = 2) WoS8: TS=(("business ecasystem™ OR "innavation ecosystem™ OR
o "entrepren” ecosystem™ OR ("know!™ ecosyst™ OR "resear™
‘3 | ecosyst™ OR "knowl”™ and resear” ecosyst™ OR "knowledge-based
g ecosyst™)) AND ("smart” OR "intelligent” OR"autonomous” OR
= l l "dnverless” OR "self_dnv* OR "connect™ OR "sustainab™) AND
t [; C ("mobility" OR "transport"OR "MaaS" OR "car" OR "vehicle" OR
= . n C it e "evtol"))
= b I?r“.’ate SCOPUS Scopus: TITLE-ABS-KEY (("business ecosystem™" OR "innovation
Web of Science ecosystem™ OR "entrepren* ecosystem™” OR ("knowl* ecosyst*™ OR
I I "resear* ecosyst™ OR "knowl* and resear” ecosyst™ OR "knowledge-
based ecosyst*™)) AND ("smart" OR "intelligent” OR"autonomous” OR
~— l "driverless" OR "self_driv*" OR "connect™ OR "sustainab™) AND
( \ ("mobility" OR "transport"OR "MaaS" OR "car" OR "vehicle" OR
. . . "evtol"))
_EStUdos pre-selemonados. _ Campo: Titulo, resumo, palavra-chave
WoS (n = 87) Scopus (n = 102) Total (n = 189) Tipo de documento: Apenas artigos
Estudos selecionados apos mesclagem: Estudos excluidos ap6s mesclagem:
a (n=121) Duplicados (n = 68)
g
3 )
i - -
Estudos selemrc;r;aucrizgs?ara leitura dos Estudos excluidos apés leitura inicial:
(n=121 )' Fora do escopo da pergunta de pesquisa (n = 80)
Estudos selecionados para leitura integral: Estudos excluidos apods leitura integral:
(n=41) Fora do escopo da pergunta de pesquisa (n = 2)
—
— !
3
[ Estudos incluidos na reviséo integrativa:
b= (n=39)
£
-/

Fonte: Elaborado pelo autor
A etapa final concentrou-se na analise e sintese dos dados, utilizando-se a analise de

conteudo temadtica, conforme proposta por Bardin (2016). O procedimento envolveu a

codificacdo dos textos, a identificacdo de temas recorrentes e o agrupamento dos achados em
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categorias analiticas coerentes com os objetivos do estudo. A sintese ndo se limitou a
descricdo dos resultados, mas buscou integrar criticamente os diferentes aportes tedricos e
empiricos, culminando na proposi¢ao de um modelo de interagdo que busca sistematizar as
interagdes entre os ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovacdo e negdcios

no contexto da mobilidade inteligente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo sintetiza a literatura revisada com o objetivo de compreender como o0s
ecossistemas de conhecimento, inovagdo, negocios e empreendedorismo se articulam no
contexto da mobilidade inteligente. Apds a selecdo, os trabalhos incluidos foram classificados
de acordo com o tipo de ecossistema analisado, com o objetivo de organizar a sintese e
possibilitar comparagdes sistematicas entre abordagens.

Quadro 1 - Distribui¢do dos estudos incluidos por tipo de ecossistema

Ecossistema  N° Trabalhos
Conhecimento | 3 Aaldering, Leker e Song (2019); Ryu (2022); Xu et al. (2023).
Empreendedor | 4 Meijering (2025); Pomares (2022); Prakhar et al. (2025); Prause ¢ Hunke (2014).

Bonnett et al. (2025); Chen e Yu (2023); Curiel-Ramirez et al. (2020); Feng et al. (2025);
Guan, Li e Liu (2023); Iannacci, Chari e Papagiannidis (2025); Ito e Kato (2025);
Lanzalonga et al. (2023); Liao, Parkhurst e Parker (2025); Nogueira et al. (2023);
Pucihar et al. (2019); Purchase, Schepis ¢ Ellis (2024); Pushpananthan e Elmquist

(2022); Roumboutsos et al. (2021); Tagliazucchi, Della Santa e Gherardini (2024); Tang

et al. (2025); Wu e Negassi (2023); Wu et al. (2018); Yang et al. (2022).

Inovacio 19

Agbesi, Ruffino e Hakovirta (2023); Biancuzzi, Massaro e Bagnoli (2024); Carbonara et
al. (2024); Dixon ¢ Wei (2025); Faber et al. (2018); Gupta et al. (2020); Ma et al. (2018);
Ma et al. (2022); Pernestal et al. (2020); Piitz et al. (2019); Sjédin, Liljeborg e Mutter
(2024); Yang, Kim e Yim (2019); Zhu e Du (2023).

Fonte: Elaborado pelo autor
Do total de 39 artigos, 3 abordaram ecossistemas de conhecimento, 4 ecossistemas

Negdcios 13

empreendedores, 19 ecossistemas de inovacdo e 13 ecossistemas de negocios. Essa
classificagdo nao teve carater excludente conceitual, mas funcionou como um critério
analitico para estruturar os resultados e evidenciar padrdes, convergéncias e lacunas na

literatura.

4.1 Ecossistemas de Conhecimento

Os ecossistemas de conhecimento contribuem para o avango da mobilidade inteligente

ao articular a producdo, a circulagdo e a aplicacdo de conhecimento entre atores cientificos,
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tecnologicos e sociais. Essas estruturas integram dominios técnicos e organizacionais por
meio de arranjos colaborativos que favorecem a experimentacao, a aprendizagem coletiva e a
validacao de solugdes complexas (Aaldering; Leker; Song, 2019; Xu et al., 2023). A abertura
de infraestruturas cognitivas, como plataformas compartilhadas, dados acessiveis e ambientes
de teste, reduz barreiras a geragcdo de conhecimento aplicado e amplia a participagdo de novos
agentes no processo inovativo (Ryu, 2022). Dessa forma, esses ecossistemas viabilizam a
mobilidade inteligente ao integrar sistemas digitais, energéticos e ambientais, conectando
dados, tecnologias e atores para promover seguranca cooperativa, sustentabilidade de baixo
carbono e monitoramento ambiental em tempo real (Aaldering; Leker; Song, 2019; Xu et al.,
2023).

Ao conectar pesquisadores, desenvolvedores, usudrios e comunidades, esses
ecossistemas constroem bases institucionais e tecnoldgicas que sustentam o desenvolvimento
continuo de solu¢des de mobilidade inteligente (Aaldering; Leker; Song, 2019; Xu et al.,
2023). Nesses contextos, nenhuma organizagdo detém isoladamente todas as competéncias
necessarias, o que torna a coprodugdo uma condigdo central ao longo das etapas de simulagao,
calibragao, validacdo e teste. Esse processo ocorre por meio de redes que envolvem
laboratérios académicos, industrias, desenvolvedores de software, sociedade civil e agéncias
governamentais, permitindo a integracdo de diferentes capacidades técnicas e organizacionais
(Aaldering; Leker; Song, 2019; Ryu, 2022; Xu et al., 2023).

Os laboratorios académicos exercem a fungdo de prover infraestrutura de
conhecimento compartilhado, mitigando a escassez de dados e de recursos computacionais
que frequentemente limita a pesquisa individual (Xu et al., 2023; Ryu, 2022). Ao
disponibilizar ambientes de simulacdo, bases de dados e capacidades analiticas, esses
laboratdrios viabilizam a interagdo entre induastria, governo e sociedade, reduzindo barreiras
associadas ao segredo industrial e ampliando o acesso ao conhecimento necessdrio ao
desenvolvimento de solu¢des de mobilidade inteligente (Xu et al., 2023; Aaldering; Leker;
Song, 2019; Ryu, 2022).

Diferentemente dos laboratérios académicos, a industria atua como provedora de
infraestrutura fisica e digital para o ecossistema, fornecendo desde componentes de hardware,
como sensores [oT e microcontroladores, até servicos de computacdo em nuvem e redes de
comunicacdo (Aaldering; Leker; Song, 2019). Por sua vez, desenvolvedores de software ¢ a
sociedade civil participam da validagdo continua das solugdes, utilizando os recursos

disponiveis para testar algoritmos em contextos diversos e monitorar condi¢des reais,
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assegurando que as tecnologias atendam a requisitos de seguranga, confiabilidade e
legitimidade social (Aaldering; Leker; Song, 2019; Ryu, 2022).

Por fim, nesse arranjo de interdependéncia, as agéncias governamentais atuam como
orquestradores e financiadoras dos ecossistemas de conhecimento. Sua atuagdo envolve a
mediagdo de interesses, o estabelecimento de regulamentacdes e a definicdo de padrdes
técnicos de interoperabilidade, que orientam e alinham o desenvolvimento tecnoldgico entre
industria e academia (Aaldering; Leker; Song, 2019; Xu et al., 2023). Simultaneamente, essas
agéncias centralizam esforcos de inovacdo por meio de financiamento direto e politicas
publicas, traduzindo demandas sociais, como sustentabilidade e seguranca, em objetivos
estratégicos compartilhados. Essa atuagdo ¢ particularmente relevante em tecnologias
emergentes, nas quais os riscos financeiros iniciais tendem a inibir iniciativas isoladas do

setor privado (Aaldering; Leker; Song, 2019; Ryu, 2022; Xu et al., 2023).

4.2 Ecossistemas Empreendedores

O ponto de partida para a configuragcdo dos ecossistemas empreendedores na
mobilidade inteligente reside no contexto regional. A disponibilidade de infraestrutura, o
capital humano qualificado, as redes institucionais e as bases de conhecimento moldam a
capacidade de surgimento e desenvolvimento de novos negocios voltados a mobilidade
sustentavel (Prause; Hunke, 2014; Meijering, 2025). Ambientes urbanos densos, com
presenga de industrias e servigos intensivos em conhecimento, tendem a atrair iniciativas
empreendedoras, mesmo diante de demandas heterogéneas por solucdes de mobilidade
inteligente (Meijering, 2025; Pomares, 2022).

A dimensao territorial pode, entretanto, operar como restrigdo ao desenvolvimento
desses ecossistemas quando ha fragilidade das redes locais, auséncia de estratégias regionais
articuladas e baixa coordenagdo entre os atores envolvidos (Prause e Hunke, 2014). Essa
limitagdo torna-se mais evidente quando gestores locais priorizam exclusivamente a redugao
de custos operacionais imediatos, como mao de obra barata, e subestimam a importancia da
confianca mutua e da qualificagdo profissional para processos inovadores (Prause e Hunke,
2014). Dessa forma, o territorio consolida-se simultaneamente como condi¢do habilitadora e
como limite estrutural para os ecossistemas empreendedores.

Nesse contexto, os ecossistemas empreendedores contribuem para solugdes de
mobilidade inteligente ao promover a convergéncia tecnologica entre diferentes setores

industriais ao oferecer infraestrutura fisica e institucional capaz de atrair startups alinhadas a
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valores sustentaveis (Pomares, 2022; Meijering, 2025). Esse processo ¢ fortalecido pela
atuacdo de politicas publicas e de empresas consolidadas, que reduzem riscos, estimulam a
motivacdo empreendedora e apoiam a criacdo de novos negdcios voltados a mobilidade
inteligente (Prakhar et al., 2025). A formagao de redes colaborativas, como corredores verdes,
novos negocios nas cadeias de valor globais por meio de regulacdes harmonizadas e do
compartilhamento de tecnologias, ampliando o alcance e a escala dessas solugdes (Prause e
Hunke, 2014).

Os atores centrais desses ecossistemas sdo os empreendedores, representados por
startups, pequenas e médias empresas (PMEs) e empresas consolidadas, que atuam como o
nucleo operacional da inovacdo em mobilidade. As startups inserem a sustentabilidade
ecologica no centro de seus modelos de negocio, alinhando operagdes e localizacao
estratégica a objetivos ambientais e regulatorios (Meijering, 2025). De forma complementar,
as PMEs destacam-se pela flexibilidade organizacional e pela especializagao produtiva, o que
lhes permite manter competitividade em nichos de mercado internacionais e integrar-se a
cadeias de valor complexas associadas a mobilidade inteligente (Pomares, 2022).

A sustentabilidade e o desempenho do ecossistema dependem de uma rede
colaborativa que conecta esses novos entrantes as empresas consolidadas. Nesse arranjo,
empresas estabelecidas fornecem capital, infraestrutura produtiva e acesso ao mercado,
enquanto 0os novos entrantes contribuem com tecnologias emergentes e agilidade
organizacional (Pomares, 2022). Essa interagdo favorece a reducdo de riscos e o
compartilhamento de conhecimento entre os atores, ampliando a capacidade inovadora do
ecossistema (Prause e Hunke, 2014; Pomares, 2022; Meijering, 2025).

Essa articulagdo entre atores privados depende, contudo, de condigdes institucionais e
de coordenagdo, nas quais o Estado atua como orquestrador e facilitador institucional,
transcendendo a esfera regulatdria e promovendo um ambiente estavel e previsivel (Pomares,
2022; Prakhar et al., 2025). No setor de veiculos elétricos, por exemplo, politicas publicas
favoraveis tém incentivado a entrada de novos negocios e o desenvolvimento de solugdes
inovadoras (Prakhar et al., 2025). Além disso, o investimento publico em infraestrutura fisica,
como corredores logisticos, viabiliza o acesso de startups e PMEs a recursos e o alinhamento
das operagdes a metas ambientais (Meijering, 2025; Prause e Hunke, 2014).

Em nivel regional, essa lideranca publica torna-se decisiva ao coordenar processos de
transformagao industrial por meio de estratégias de especializacdo. A criacdo de estruturas
estratégicas de governanga e colaboracdo, voltadas a orquestracdo da transformacdo do

ecossistema, permite identificar desafios territoriais e direcionar esfor¢os de Pesquisa e
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Desenvolvimento para setores emergentes, fortalecendo a coesdo entre atores publicos e
privados e ampliando a base dos ecossistemas (Pomares, 2022). Nesse sentido, politicas
publicas estaveis contribuem para a reducao de riscos, o fortalecimento da confianga entre os
agentes e a impulsionar empreendimentos voltados a tecnologias sustentaveis em contextos

urbanos (Prause e Hunke, 2014).

4.3 Ecossistemas de Inovacao

Os ecossistemas de inovagdo em mobilidade inteligente configuram-se como sistemas
adaptativos complexos e resilientes, estruturados pela interagdo entre multiplos atores e
institui¢des (Bonnett et al., 2025; Guan et al., 2023; Wu; Negassi, 2023). Essa interacao
articula capacidades cientificas, tecnologicas e organizacionais e sustenta processos continuos
de co-criagdo de valor e comercializacdo de tecnologias, apoiados em fluxos de conhecimento
e na constru¢do de confianca mutua (Chen e Yu, 2023; Tang et al., 2025). Como resultado,
esses ecossistemas entregam ndo apenas novos modais, mas também novos modelos de
servigo que transcendem a posse do veiculo, gerando impactos sociais associados a
sustentabilidade ambiental, a eficiéncia do trafego e a inclusdo social (Ito; Kato, 2025;
lannacci; Chari; Papagiannidis, 2025).

Nesse contexto, relacdes colaborativas tornam-se centrais para a co-criagdo de valor,
sendo fortalecidas por altos niveis de confianga e complementaridade entre os atores (Tang et
al., 2025). A colaboragdo entre academia, industria e governo contribui para o desenho de
infraestruturas e ganhos de eficiéncia sistémica necessarios para ampliar o impacto social das
iniciativas em mobilidade inteligente (Iannacci; Chari; Papagiannidis, 2025). Essas aliancas,
sao motivadas pela busca por recursos complementares, estimulam a transformagdo de
estruturas organizacionais fechadas em ecossistemas modulares e mais abertos a inovagao
(Pushpananthan e Elmquist, 2022). Os diferentes atores contribuem para o ecossistema desde
a criacao de plataformas tecnologicas e da modularidade de sistemas até a legitimacao social e
a regulacao institucional (Pushpananthan e Elmquist, 2022; Purchase et al., 2024; Wu et al.,
2018).

O setor privado, caracterizado por uma combinagdo entre montadoras tradicionais e
empresas de tecnologia, atua como o motor da materializagdo e comercializacao da inovagao.
Empresas de tecnologia fornecem a "inteligéncia" (algoritmos, chips de alto desempenho,
sistemas operacionais), enquanto as montadoras oferecem a plataforma veicular fisica (chassi,

arquitetura mecanica) necessaria para veiculos inteligentes, muitas vezes operando em
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modelos de coopeticdo para superar limitacdes de recursos individuais (Pushpananthan e
Elmquist, 2022; Wu; Negassi, 2023; Tang et al., 2025; Ito; Kato, 2025). Além disso, startups
injetam dinamismo no ecossistema ao explorar nichos de mercado e desenvolver novos
modelos de negocios ageis (como servigcos de drones ou softwares de gestdo de frotas), sendo
apoiados por investidores que fornecem o capital de risco necessario para transformar essas
invengdes em inovacdes de mercado escalaveis (Curiel-Ramirez et al., 2020; Liao et al.,
2025).

A academia e os institutos de pesquisa além de gerarem o conhecimento, atuam como
catalisadores da inovacdo e formadores de capital humano especializado (Curiel-Ramirez et
al., 2020; Yang et al., 2022). Essas institui¢des operam como intermedidrios, exibindo a maior
for¢a de conexao dentro do ecossistema e facilitando o fluxo de informacodes e a construgao de
confianga entre o setor privado e o governo (Bonnett et al., 2025; Tagliazucchi; Della Santa;
Gherardini, 2024). Além de disponibilizarem infraestrutura de ponta e pesquisadores de alto
nivel para o desenvolvimento de tecnologias (como IA e seguranca cibernética) que as
empresas muitas vezes nao conseguem desenvolver isoladamente (Curiel-Ramirez et al.,
2020; Chen; Yu, 2023).

Os governos e instituicdes publicas desempenham o papel de orquestracdo e
habilitagdo, atuando ndo apenas como reguladores, mas como arquitetos do ambiente de
inovagdo através da criagdo de politicas de incentivo, subsidios financeiros e definicdo de
padrdes de seguranca e infraestrutura fisica e digital (Curiel-Ramirez et al., 2020; Tang et al.,
2025; Feng et al., 2025). Eles sdo responsaveis por mitigar os riscos iniciais de P&D para as
empresas, estabelecer espagos de consenso para superar barreiras legais (como em testes de
veiculos autdbnomos) e garantir que a inovacdo na mobilidade atenda a objetivos de valor
publico e sustentabilidade social (Curiel-Ramirez et al., 2020; Yang et al., 2022; Tagliazucchi;
Della Santa; Gherardini, 2024).

Embora subsidios sejam fundamentais nas fases iniciais, seu efeito marginal tende a
diminuir quando prolongado, exigindo ajustes que evitem dependéncia excessiva e favoregam
maior autonomia de mercado (Feng et al., 2025; Tang et al., 2025). Nessa perspectiva,
orquestragdo e atuacdo governamental constituem mecanismos que coordenam
interdependéncias, legitimam trajetorias tecnologicas e sustentam a capacidade inovadora ao
longo do tempo (Wu et al., 2018; Yang et al., 2022; Purchase et al., 2024).

Por fim, o contexto regional atua como um determinante na configuragdo e eficacia
desses ecossistemas, visto que as especificidades historicas, econdmicas e geograficas de cada

localidade moldam a natureza das colaboragdes (Curiel-Ramirez et al., 2020; Bonnett et al.,
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2025). A especializacdo regional e a dinamica local, como observado no "Motor Valley"
italiano, criam um terreno fértil onde a alta proximidade geografica fomenta a frequéncia de
colaboragdes e o fluxo de recursos entre os atores (Tagliazucchi; Della Santa; Gherardini,
2024). Assim, a geografia dita padroes de cooperacdo, onde as organizagdes tendem a
colaborar com aquelas fisicamente proximas para reduzir custos de intercdmbio de recursos,
resultando em uma heterogeneidade espacial onde regides com maior desenvolvimento
econdmico e investimento em ciéncia exibem maior resiliéncia na inovagdo (Guan et al.,

2023).

4.4 Ecossistemas de Negdcios

No contexto da mobilidade inteligente, os ecossistemas de negocios configuram-se
como arranjos onde a captura de valor ocorre mediante o controle de plataformas digitais e
interfaces de clientes, permitindo que as organizagdes monetizem ndo apenas o transporte
fisico, mas também fluxos de informacao e servi¢os complementares através de modelos de
receitas recorrentes, como assinaturas e taxas de utilizagao (Piitz et al., 2019; Zhu; Du, 2023;
Carbonara et al., 2024). Essa dinamica baseia-se na interagdo de atores interdependentes,
incluindo fabricantes de veiculos, provedores de servicos de mobilidade e o setor publico,
cuja relagdo € necessdria para operacionalizar a oferta de mobilidade e sustentar o fluxo
econdmico do sistema (Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023; Biancuzzi; Massaro; Bagnoli,
2024; Sjodin; Liljeborg; Mutter, 2024).

As plataformas digitais atuam como a infraestrutura técnica e de governanga que
viabiliza a conexdo eficiente entre os diversos atores e a cocriagdo de valor (Ma et al., 2018;
Faber et al., 2018; Carbonara et al., 2024). Conforme destacado por Carbonara et al. (2024),
essas plataformas sdo fundamentais para superar a fragmentag¢do tradicional do setor,
centralizando funcdes criticas como informag¢des em tempo real, reservas e sistemas de
pagamento unificados em uma interfaces acessiveis aos usuarios finais. Essa centralidade
torna as plataformas o ponto de controle estratégico, onde a capacidade de gerenciar dados e
interfaces determina tanto a eficiéncia operacional quanto a distribuicdo dos lucros gerados
pela rede de mobilidade conectada (Piitz et al., 2019; Zhu; Du, 2023; Sjodin; Liljeborg;
Mutter, 2024).

Nesse cenario, destacam-se solu¢des como a Mobilidade como Servigo (MaaS), que
unifica transporte publico, compartilhamento de caronas, aluguel de veiculos e

micromobilidade em plataformas digitais Unicas para acesso sob demanda, reduzindo a
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dependéncia da propriedade privada de automodveis (Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023;
Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024; Carbonara et al., 2024). Essas redes colaborativas
viabilizam a eletrificacdo avangada por meio de infraestruturas de carregamento inteligente
que otimizam custos e reduzem emissdes com base em tarifas, bem como tecnologias para
gestdo energética e modelos inovadores de troca de baterias (Ma et al., 2022; Dixon; Wei,
2025; Xie; Chen; Yan, 2025). Adicionalmente, a intensa troca de dados e a cooperagdo entre
os atores de tecnologia e automotivos permitem o desenvolvimento e a operagao de veiculos
auténomos (Piitz et al., 2019; Zhu e Du, 2023; Sjodin; Liljeborg; Mutter, 2024).

Nesse contexto, as fabricantes de veiculos consolidam-se como os arquitetos centrais
ou gatekeepers do ecossistema, alavancando sua soberania técnica sobre o veiculo para ditar
as regras de acesso aos dados para servigos de terceiros, como seguros € manutengao preditiva
(Piitz et al., 2019; Zhu; Du, 2023). No entanto, a complexidade das novas tecnologias, como a
eletrificagdo e a condugdo autdnoma, impede que atuem isoladamente, de modo que as
fabricantes sao compelidas a desenvolver capacidades de gestdo de ecossistema para integrar
parceiros (Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024). Além disso, para mitigar o risco de
comoditizagdo e evitar a desintermediagdo, muitas fabricantes estdo expandindo suas
operacdes para além da manufatura, transformando-se em provedoras de servigcos de
mobilidade através de aquisi¢des e joint ventures, buscando capturar valor ao longo de todo o
ciclo de vida do transporte (Piitz et al., 2019; Carbonara et al., 2024; Sjodin; Liljeborg;
Mutter, 2024).

Diante da complexidade desses arranjos e dos riscos de fragmentagdo, o papel estatal
torna-se necessario para estabelecer a governanca técnica e legal para a coesdo do ecossistema
(Piitz et al.,, 2019; Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023). Assim, o Estado atua como um
catalisador estratégico e financeiro, de modo a mitigar os riscos inerentes a formagao de
novos mercados e superar barreiras de entrada que frequentemente bloqueiam inovadores
menores (Ma et al., 2018; Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024). Conforme demonstrado pelo
programa governamental na Coreia do Sul, o governo pode assumir o papel de convocador e
facilitador, fornecendo suporte para que pequenas e médias empresas desenvolvam novos
modelos de negocios, evitando que o mercado seja dominado exclusivamente por grandes
conglomerados capazes de gerir altos riscos de investimento (Yang; Kim; Yim, 2019, 2019).

Adicionalmente, o papel governamental ¢ decisivo na orquestracdo de recursos € na
criagdo de demanda inicial através de subsidios financeiros, isencoes fiscais e investimentos
diretos em infraestrutura, como redes de carregamento, conforme observado nas politicas

implementadas na China, nos Estados Unidos e na Europa (Ma et al., 2018; Dixon; Wei,
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2025). Ao criar ambientes favoraveis através de incentivos direcionados, como demonstrado
em Hefei, na China, onde o governo implementou uma série de politicas de apoio e
desenvolveu universidades para fornecer reservas de talentos e suporte tecnoldgico, que
resultou-se na criacdo de uma aglomeracao industrial e efeitos de escala que retinem baterias,
motores e outros componentes (Xie; Chen; Yan, 2025).

Além disso, as preferéncias culturais e a densidade populacional ditam a demanda por
tipos especificos de veiculos; por exemplo, a preferéncia por veiculos maiores nos Estados
Unidos contrasta com a demanda por modelos compactos na Europa e na China (Dixon; Wei,
2025). Fatores locais, como o clima moderado na Dinamarca, podem favorecer o uso de
veiculos elétricos, enquanto condi¢des climdticas extremas em outras regides podem atuar
como barreiras para o desempenho das baterias (Dixon; Wei, 2025). Portanto, o
funcionamento desses ecossistemas esta diretamente relacionado a sua localizagdo, uma vez
que as politicas regionais, a infraestrutura e os fatores locais definem as oportunidades de
captura de valor e a estrutura das cadeias de suprimento (Ma et al., 2018; Xie; Chen; Yan,

2025).

4.5 Integrando Ecossistemas

A partir da andlise dos trabalhos, ¢ possivel inferir que a mobilidade inteligente nao
emerge de forma isolada em um unico tipo de ecossistema, mas resulta da articulacdo
dindmica e complementar entre diferentes tipos. Assim, com base na sintese desses estudos,
foi elaborado um modelo de integragdo entre quatro tipos de ecossistemas, concebidos como
estruturas interdependentes que, em interagdo continua, sustentam o desenvolvimento e a
evolugdo da mobilidade inteligente. Essa articulagdo entre os ecossistemas ¢ sintetizada na
Figura 2, que ilustra o encadeamento dindmico entre os ecossistemas de conhecimento,

inovagao, negdcios e empreendedorismo no contexto da mobilidade inteligente.
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Figura 2 - Modelo de interacdo entre ecossistemas no ciclo da mobilidade inteligente
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O ponto de partida desse encadeamento reside nos ecossistemas de conhecimento,
responsaveis por estruturar a base cognitiva, experimental e institucional necessdria ao
desenvolvimento de solucdes em mobilidade inteligente. Conforme evidenciado por
Aaldering, Leker e Song (2019) e Xu et al. (2023), esses ecossistemas articulam
pesquisadores, desenvolvedores, governos e comunidades em torno da produgao, circulacdo e
aplicacdo do conhecimento. Ao permitir testes seguros em ambientes simulados antes da
implantacao real (Xu et al., 2023), promover o uso de materiais acessiveis para prototipagem
rapida (Ryu, 2022) e incentivar a colaboragdao estratégica para a superagdo de barreiras
tecnologicas (Aaldering; Leker; Song, 2019; Xu et al., 2023), os ecossistemas de
conhecimento criam condigdes técnicas técnicas para a inovagdo ao estabelecerem
infraestruturas compartilhadas que eliminam redundancias de desenvolvimento, reduzem
barreiras de acesso através da democratizacao de recursos e integram capacidades distintas
para acelerar a evolucdo tecnologica coletiva (Aaldering; Leker; Song, 2019; Ryu, 2022; Xu
et al., 2023).

A transi¢do do conhecimento para aplicagdes concretas ocorre por meio dos
ecossistemas de inovacao (Chen e Yu, 2023; Lanzalonga et al., 2023), que absorvem essa base
cognitiva e a convertem em solugdes tecnologicas e organizacionais (Bonnett et al., 2025;
Tagliazucchi; Della Santa; Gherardini, 2024) passiveis de teste, validagcdo e escalabilidade
(Feng et al., 2025; Ito e Kato, 2025; Pucihar et al., 2019). Esses ecossistemas operam como
sistemas adaptativos complexos, nos quais a co-criagdo de valor depende da combinagdo de
recursos complementares, da confianca entre os atores e da orquestragdo das

interdependéncias (Pushpananthan e Elmquist, 2022; Wu e Negassi, 2023).
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Nesse contexto, os ecossistemas de inovacdo configuram-se como o elo intermediario
desse encadeamento (Wu e Negassi, 2023), ao converter capacidades cognitivas e
experimentais em solugdes tecnicamente robustas (Lanzalonga et al., 2023; Pucihar et al.,
2019; Tagliazucchi; Della Santa; Gherardini, 2024), institucionalmente viaveis (Purchase et
al., 2024; Yang et al., 2022) e preparadas para sua insercdo em dindmicas mais amplas de
mercado e de valor social (Chen e Yu, 2023; Iannacci; Chari; Papagiannidis, 2025; Ito e Kato,
2025; Nogueira et al., 2023). Assim, os ecossistemas de inovacao podem ser compreendidos
como o elo que converte o conhecimento potencial em solugdes legitimadas e preparadas para
a transi¢do ao mercado.

A partir dessa base, os ecossistemas de negdcios passam a desempenhar a fungdo
central de organizar a entrega e a captura de valor. Esses ecossistemas transformam solugdes
tecnologicas em ofertas concretas, estruturadas em plataformas, servigos e cadeias de valor
que conectam provedores de tecnologia, operadores de mobilidade, empresas energéticas,
governos ¢ usudrios finais (Faber et al., 2018; Yang; Kim; Yim, 2019; Gupta et al., 2020;
Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023). Modelos como Mobility as a Service (MaaS) e sistemas
de eletromobilidade exemplificam como arquiteturas digitais e estratégias de plataforma
reconfiguram mercados, redefinem relagdes de poder e influenciam a apropriagdo de valor
(Ma et al., 2018; Piitz et al., 2019; Sjodin; Liljeborg; Mutter, 2024).

A literatura evidencia que a consolidagdo dos ecossistemas de negocios depende de
decisdes de governanga, da abertura ou fechamento de interfaces, da padronizacdo de dados e
dos mecanismos de coordenagdo entre atores heterogéneos. Esses elementos condicionam
simultaneamente a eficiéncia economica e a legitimidade social do sistema (Faber et al., 2018;
Yang; Kim; Yim, 2019; Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023; Sj6din; Liljeborg; Mutter, 2024). O
modo como os dados sdo controlados, compartilhados ou restringidos influencia diretamente a
entrada de novos participantes, a sustentabilidade das plataformas e o equilibrio entre
cooperagdo e competicao (Piitz et al., 2019; Pernestél et al., 2020; Carbonara et al., 2024).

Nesse sentido, os ecossistemas de negocios nao apenas escalam solugdes, mas
exercem uma fungdo ativa de retroalimentagdo ao sinalizar demandas de mercado (Ma et al.,
2018; Dixon e Wei, 2025) e evidenciar falhas operacionais (Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023;
Sjodin; Liljeborg; Mutter, 2024). Dessa forma, ndo representam o ponto final do ciclo, mas
um momento de reativacdo do encadeamento, no qual a sinalizagdo de demandas e falhas
realimenta os ecossistemas de conhecimento e inovagdo e aponta para a emergéncia de novas

iniciativas capazes de responder a essas lacunas.
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A partir desse processo, os ecossistemas empreendedores atuam como base dindmica
de renovagdo e adaptacdo tanto dos ecossistemas de negocios quanto dos ecossistemas de
inovagdo, e¢ sao fortalecidos pelos ecossistemas de conhecimento. Esse, que atua como o
recurso integrador que transforma um aglomerado de empresas em um ecossistema
empreendedor robusto (Pomares, 2022; . Esses ecossistemas favorecem a entrada de novos
atores, intensificam a competi¢do e promovem recombinagdes organizacionais que evitam a
cristalizacao de estruturas estabelecidas (Prakhar et al., 2025; Prause e Hunke, 2014). Nesse
contexto, novos empreendimentos exploram lacunas tecnoldgicas, nichos de mercado e
oportunidades territoriais, frequentemente apoiados por politicas publicas que reduzem riscos
e estimulam a experimentagdo (Meijering, 2025; Pomares, 2022; Prakhar et al., 2025).

No ambito dos ecossistemas de inovagao, a entrada de novas empresas adiciona
recursos complementares criticos (Liao; Parkhurst; Parker, 2025; Tang et al., 2025; Wu e
Negassi, 2023) e desencadeia processos de redefinicdo de papéis (Lanzalonga et al., 2023;
Roumboutsos et al., 2021), por meio dos quais os atores reinterpretam identidades e posigoes
em cadeias de valor historicamente dominadas por fabricantes tradicionais (Ito e Kato, 2025;
Purchase et al., 2024; Pushpananthan e Elmquist, 2022). Nos ecossistemas de negocios, esses
novos empreendimentos ampliam a diversidade de modelos de negbcio e intensificam a
competicdo (Yang; Kim; Yim, 2019; Gupta et al., 2020; Carbonara et al., 2024), permitindo
respostas mais ageis as demandas e falhas sinalizadas pelo mercado (Ma et al., 2018; Sjodin;
Liljeborg; Mutter, 2024; Dixon e Wei, 2025) e reforcando, assim, o cardter dindmico e
evolutivo do ciclo de mobilidade inteligente (Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023; Carbonara et

al., 2024; Dixon e Wei, 2025).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo identificar as principais caracteristicas dos
ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovacdo € negocios no contexto da
mobilidade inteligente. A partir da revisao integrativa da literatura, os resultados evidenciam
que esses ecossistemas apresentam objetivos distintos, mas logicas similares de coordenagao,
expressas em configuragdes heterogéneas, relagdes interdependentes, governanga hibrida e
fluxos compartilhados de conhecimento, dados, capital e infraestrutura, moldadas por
instrumentos institucionais e contextos regionais, ¢ atravessadas por barreiras regulatorias e
estruturais que condicionam mecanismos de criacdo e captura de valor distintos, porém

interdependentes, no contexto da mobilidade inteligente.
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Os ecossistemas de conhecimento estruturam a base técnica da mobilidade inteligente
por meio de laboratorios académicos que fornecem infraestruturas de simulagdo e calibragao,
mitigando a escassez de dados para a validagdo de tecnologias emergentes.
Complementarmente, os ecossistemas empreendedores revelam-se dependentes da densidade
regional e de redes institucionais que permitem a startups e PMEs integrarem a
sustentabilidade ecoldgica no ntcleo de novos modelos de negdcios urbanos. Esse arranjo
territorial e cognitivo atua como o motor inicial que transforma o conhecimento cientifico em
iniciativas empreendedoras viaveis e contextualizadas.

Nos ecossistemas de inovagdo, a co-criagdo de valor ¢ impulsionada pela coopeti¢ao
entre montadoras tradicionais, que detém a plataforma fisica veicular, e empresas de
tecnologia, que fornecem a inteligéncia algoritmica e sistemas operacionais de alto
desempenho. Ja os ecossistemas de negocios consolidam-se através de plataformas digitais de
Mobility as a Service (MaaS), onde os fabricantes atuam como gatekeepers estratégicos ao
governarem o acesso aos fluxos de dados para servigos de terceiros. A sustentacdo desses
sistemas dindmicos exige uma orquestracdo governamental ativa, que estabilize o ambiente
regulatorio e garanta os investimentos em infraestrutura fisica necessarios para a eletrificacao
e a conduc¢do autonoma.

Do ponto de vista tedrico, este estudo contribui para a literatura ao integrar e avancar
lacunas conceitualmente proximas em torno dos ecossistemas no contexto da mobilidade
inteligente. Ao adotar uma perspectiva ampliada que incorpora fatores institucionais,
territoriais e regulatorios, o trabalho responde a lacuna apontada por Cobben et al. (2022)
sobre a limitada atengdo aos condicionantes externos que afetam os ecossistemas. De forma
complementar, ao analisar de maneira articulada os ecossistemas de conhecimento,
empreendedorismo, inovagdo e negdcios, o estudo avanga no campo ainda pouco explorado
da interacdo entre diferentes tipos de ecossistemas em diferentes contextos, conforme
indicado por Valkokari (2015), Thomas e Autio (2022) e o Artigo 1 desta dissertagdo,
explicitando como esses arranjos se interconectam, coexistem e se retroalimentam. Além
disso, ao detalhar as dinamicas de cria¢ao, operacionalizagdo e captura de valor nos diferentes
ecossistemas no contexto da mobilidade inteligente, o trabalho contribui para superar a
compreensdo fragmentada identificada por Biancuzzi, Massaro e Bagnoli (2024).

Em termos praticos, os resultados oferecem subsidios para formuladores de politicas
publicas, gestores urbanos e organizacdes envolvidas com a mobilidade inteligente. A analise
indica que estratégias eficazes devem ir além do investimento em tecnologias isoladas,

priorizando a articulacdo entre atores, a construcdo de ambientes regulatorios flexiveis e a
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promog¢do de plataformas colaborativas que integrem conhecimento, empreendedorismo,
inovagdo e negocios. Para empresas e empreendedores, os achados reforgcam a importancia de
compreender o ecossistema como um sistema ampliado, no qual parcerias estratégicas,
alinhamento institucional e inser¢do territorial constituem fatores criticos para a
sustentabilidade e a escalabilidade das solugdes desenvolvidas.

Apesar das contribuigdes apresentadas, este estudo apresenta limitagdes que abrem
espacgo direto para pesquisas futuras. A adog¢do exclusiva da revisdo integrativa da literatura
implica dependéncia dos recortes conceituais e metodoldgicos dos estudos analisados, além
de um nimero relativamente reduzido de artigos incluidos na amostra. Essa limita¢do pode
estar associada ao uso de uma string de busca mais restritiva, o que pode ter reduzido a
diversidade de trabalhos contemplados na andlise. Soma-se a 1isso o carater
predominantemente conceitual do modelo proposto, que, embora alinhado a estruturas
analiticas existentes, carece de validacdo empirica em contextos territoriais e institucionais
especificos.

Nesse sentido, pesquisas futuras podem avancar a partir dos achados deste estudo por
meio de investigacdes empiricas que explorem, de forma comparativa, a articulagdo entre
ecossistemas de conhecimento, empreendedorismo, inovacdo e negocios em diferentes
contextos territoriais e institucionais. Estudos de caso, métodos mistos e analises longitudinais
podem aprofundar a compreensdo das dindmicas de interacdo, dos mecanismos de governanga
e dos fluxos de recursos que sustentam a criacdo e a captura de valor na mobilidade
inteligente. Adicionalmente, had espago para pesquisas que examinem como instrumentos
institucionais, assimetrias de poder e decisdes de plataforma influenciam a integragdo entre
ecossistemas, bem como para abordagens que avaliem os impactos sociais € ambientais

dessas configuragdes ao longo do tempo.
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Resumo: Este estudo analisa como se configuram os ecossistemas de mobilidade inteligente
no contexto de Minas Gerais, a partir de um estudo de casos multiplos conduzido na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte e no municipio de Pogos de Caldas. Com base em
entrevistas semiestruturadas e pesquisa documental, os resultados evidenciam que os
ecossistemas analisados ndo se enquadram de forma estrita em tipologias Unicas, mas
assumem configuracdes hibridas que combinam elementos dos ecossistemas de
conhecimento, empreendedorismo, inovagdo e negocios. Observa-se que a mobilidade
inteligente emerge de arranjos heterogéneos, marcados por interdependéncia funcional entre
atores publicos e privados, mecanismos de orquestragdo institucional e forte influéncia de
instrumentos regulatorios e contextos territoriais. No caso da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, destacam-se estruturas multiescalares ancoradas em politicas industriais nacionais,
enquanto em Pocos de Caldas prevalecem configuragdes locais orientadas a experimentacao
urbana. Ao evidenciar como diferentes tipologias ecossistémicas coexistem e se sobrepdem
em contextos empiricos distintos, o estudo contribui para o avango da compreensao sobre as
dindmicas de coordenacao, criagdo e captura de valor na mobilidade inteligente em economias
emergentes.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por sistemas de transporte eficientes, sustentaveis e inteligentes
tém influenciado significativamente a evolugdo das cidades inteligentes (Elassy et al., 2024;
lannacci; Chari; Papagiannidis, 2025), posicionando a mobilidade inteligente como uma de
suas dimensdes centrais (Nogueira et al., 2023; Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024). A
mobilidade inteligente, apoiada no uso integrado de tecnologias como Internet das Coisas,
Inteligéncia Artificial, andlise de big data e automacdo (Wu; Negassi, 2023; Tagliazucchi;
Della Santa; Gherardini, 2024), oferece uma abordagem transformadora para a organizacao e
a operagdo dos sistemas de transporte (Feng et al., 2025). Tais conceitos vislumbram uma
mobilidade mais limpa, segura e eficiente, articulando solugdes tecnoldgicas a estratégias de
planejamento urbano orientadas a sustentabilidade e a acessibilidade (Seuwou; Banissi;
Ubakanma, 2020; Vaz et al., 2023).

Quando analisada a partir de uma abordagem ecossistémica, a mobilidade inteligente
passa a ser compreendida como um processo adaptativo e responsivo as demandas de
multiplos atores, contribuindo para formas mais sustentaveis e inclusivas de desenvolvimento
urbano (Loia; Perillo; Gravili, 2025; Tang et al., 2025). Estudos recentes tém examinado
como a colaboragdo entre atores impulsiona a inovagdo em diferentes aplicagdes da
mobilidade inteligente (Dixon; Wei, 2025; Xie; Chen; Yan, 2025; Zhu; Du, 2023; Silva, 2022;
Liao; Parkhurst; Parker, 2025). A orquestragao de recursos, a coordenacdo entre atores ¢ a
coevolucdo de capacidades dindmicas configuram processos centrais para a inovagdo de
modelos de negdcio e para a criagdo e captura de valor em ecossistemas de mobilidade
inteligente (Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023; Carbonara et al., 2024; Sjodin; Liljeborg;
Mutter, 2024).

A literatura sobre ecossistemas distingue quatro tipologias centrais: conhecimento,
empreendedorismo, inovagdo e negocios (Cobben et al., 2022). Os ecossistemas de
conhecimento priorizam a geracdo, o compartilhamento e a aplicagdo de saberes (Van der
Borgh; Cloodt; Romme, 2012; Vodi; Bortoa; Azoitu, 2023). Os ecossistemas empreendedores
concentram-se na criagdo de novos negodcios e na concentracdo regional de atividades
empreendedoras (Stam; Van de Ven, 2021). Os ecossistemas de inovacao sao orientados a
cocriacdo de solugdes tecnoldgicas e organizacionais (Granstrand; Holgersson, 2020; Silva;
Griitzmann, 2023), enquanto os ecossistemas de negocios enfatizam a competitividade, a
coopeticdo e a orquestracdo de recursos entre empresas (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018;

Cui et al., 2022).
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Nesse sentido, persistem lacunas apontadas na literatura bem como nos Artigos 1 e 2
desta dissertagdo quanto a definicdo das fronteiras conceituais dos ecossistemas, a articulagao
e a sobreposicao entre diferentes tipologias, bem como ao papel dos fatores institucionais e
contextuais que condicionam sua formagdo e funcionamento, além da escassez de estudos
empiricos sobre ecossistemas em paises fora do Norte Global (Cobben et al., 2022; Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2024; Baldwin et al., 2024). A literatura ainda oferece compreensao
limitada sobre como essas diferentes tipologias se manifestam, coexistem ou se sobrepdem
em setores orientados a sustentabilidade e a resolugdo de grandes desafios (Raizada; Sinha,
2025), como a mobilidade inteligente. Embora existam estudos sobre criacdo e captura de
valor em ecossistemas, a compreensao de seu funcionamento especifico no contexto da
mobilidade inteligente permanece limitada (Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024).

Assim, investigar ecossistemas de mobilidade inteligente torna-se relevante, uma vez
que a colaboracdo entre multiplos atores, associada a responsabilidade compartilhada e a
capacidade de adaptagdo continua, pode contribuir para atender as demandas emergentes e
impulsionar o desenvolvimento de novas tecnologias e servigos urbanos (Vaz, 2024; Bukhari;
Alshibani; Ali, 2024). Nesse sentido, o estado de Minas Gerais constitui um contexto
particularmente pertinente para essa investiga¢do. O estado combina elevada complexidade
territorial (DER MG, 2025), diversidade econdmica e desafios expressivos de mobilidade
(CNT, 2024; Colares; Julio; Munhoz, 2024), ao mesmo tempo em que abriga iniciativas
publicas, académicas e empresariais voltadas a adocao de solu¢des de mobilidade inteligente.

Este trabalho teve como objetivo investigar como se manifestam ecossistemas de
mobilidade inteligente em Minas Gerais e analisar como esses ecossistemas se enquadram nas
principais tipologias ecossistémicas. Ao adotar essa perspectiva, o estudo busca contribuir
para a compreensdo empirica de como diferentes tipologias de ecossistemas se manifestam no

contexto da mobilidade inteligente, sem pressupor modelos Unicos ou trajetorias homogéneas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tipologias de Ecossistemas

O conceito de ecossistema foi introduzido por Moore (1993) para descrever arranjos
interorganizacionais nos quais empresas € outros atores coevoluem por meio de relagdes
simultaneamente cooperativas e competitivas. A partir dessa proposi¢do, a literatura em

gestdo e inovacdo passou a empregar o conceito para explicar formas complexas de
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coordenacdo que extrapolam fronteiras organizacionais e setoriais, com énfase nas
interdependéncias estratégicas e nas dinamicas de coevolugdo (Adner, 2006; Jacobides;
Cennamo; Gawer, 2018). Com o avango dos estudos, consolidaram-se quatro tipologias
centrais de ecossistemas: conhecimento (EC), empreendedorismo (EE), inovag¢do (EI) e
negocios (EN) (Cobben et al., 2022).

Os ECs distinguem-se por uma vantagem competitiva predominantemente relacional,
derivada das interdependéncias entre universidades, institutos de pesquisa e organizagdes
intensivas em conhecimento (Van der Borgh; Cloodt; Romme, 2012; Oberg; Lundberg, 2022;
Vodi; Bortoa; Azoitu, 2023). Seu objetivo central consiste na geragdo, recombinacdo e
disseminag¢do continua de saberes, com foco na criacdo de valor em nivel sist€émico, mais do
que na captura individual por atores especificos (Clarysse et al., 2014; Jarvi; Almpanopoulou;
Ritala, 2018; Valkokari, 2015). A proximidade geografica em campi, parques cientificos ou
polos tecnologicos favorece a interagdo, embora o conhecimento produzido possa extrapolar o
territério local por meio de redes organizacionais mais amplas (Aksenova et al., 2019;
Scaringella; Radziwon, 2018; Audretsch et al., 2024).

Os EEs apresentam como principal fonte de vantagem competitiva a estrutura
territorial, baseada em externalidades locais, densidade relacional e efeitos de aglomeragdo
(Brown; Mason, 2017; Spigel; Harrison, 2018). Esses ecossistemas sio orientados ao estimulo
da atividade empreendedora e ao desenvolvimento econdmico regional, operando
predominantemente em escalas locais ou regionais e ancorados em condicdes institucionais
especificas (Isenberg, 2010; Acs et al.,, 2018). A criacdo de valor ocorre no nivel do
ecossistema, enquanto a captura de valor ¢ realizada pelos empreendedores individuais,
reforgando seu carater sist€émico (Spigel, 2020; Stam; Van de Ven, 2021).

Os Els diferenciam-se por uma vantagem competitiva associada as interdependéncias
funcionais entre atores que contribuem para uma proposta de valor compartilhada (Adner;
Kapoor, 2010; Adner, 2017; Granstrand; Holgersson, 2020). Esses ecossistemas articulam
escopos geograficos locais e globais (rong et al., 2022; Autio; Thomas, 2022; Piantoni; Arena;
Azzone, 2023; Carneiro; Filho; Criado, 2024; Fauth; De Moortel; Schuurman, 2024;
Christopoulos; Wintjes, 2024), integrando conhecimento cientifico, capacidades tecnologicas
e acesso a mercados de forma coordenada (Dedehayir; Mékinen; Ortt, 2018; Thomas; Ritala,
2022). A presenca de um orquestrador ¢ recorrente, exercendo papel ativo na coordenacao, no
alinhamento de expectativas e na gestdo de incertezas, com foco simultaneo na criacao e na

captura de valor (Leten et al., 2013; Ritala et al., 2013; Shaw; Allen, 2018).
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Por fim, os ENs caracterizam-se por uma vantagem competitiva predominantemente
estrutural, associada a existéncia de plataformas organizadas em torno de uma Keystone
(Pedra Angular) (Iansiti; Levien, 2004; Kapoor; Agarwal, 2017). Nessa tipologia, a
orquestragdo assume carater centralizado, com o ator focal definindo regras de participacao,
padrdes técnicos e mecanismos de coordenagdo orientados prioritariamente a captura de valor
e a sustentacao de sua posicao competitiva (Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018, 2024; Agbesi;
Ruffino; Hakovirta, 2023). Embora a criagdo de valor decorra da cooperagao entre
complementadores e usudrios, a governanga tende a reforcar assimetrias de poder e
dependéncia estrutural entre os participantes (lansiti; Levien, 2004; Kapoor; Agarwal, 2017).

Pesquisas buscaram analisar essas tipologias por meio de fronteiras conceituais,
entendidas como atributos que permitem diferencid-las quanto a fonte de vantagem
competitiva, escopo geografico, estrutura, orquestracdo, atores e mecanismos de valor
(Valkokari, 2015; Scaringella; Radziwon, 2018; Cobben et al., 2022). Essas fronteiras nio
configuram categorias rigidas, mas combinagdes dindmicas que variam conforme o contexto e
os objetivos estratégicos do ecossistema (Cobben et al., 2022). Essa abordagem permite
compreender tanto diferencas quanto sobreposi¢des entre tipologias (Valkokari, 2015; Han;

Lowik; Weerd-Nederhof, 2017; Baldwin et al., 2024; Raizada; Sinha, 2025).

2.2 Ecossistemas na Mobilidade Inteligente

A abordagem ecossistémica aplicada a mobilidade inteligente desloca a analise de
cadeias de valor lineares para arranjos interdependentes, nos quais multiplos atores
coevoluem para cocriar valor por meio da coordenagido de recursos complementares (Agbesi;
Ruffino; Hakovirta, 2023; Bonnett et al., 2025). Nesse enquadramento, a mobilidade
inteligente ndo se limita a incorporacgdo de tecnologias avancadas, mas emerge da articulagao
entre provedores de servigos, empresas de tecnologia, fabricantes, governos, universidades e
usudrios (Yang et al., 2022; Lanzalonga et al., 2023; Carbonara et al., 2024).

Esses ecossistemas distinguem-se de parcerias tradicionais pela presenga de
complementaridades especificas e pela interdependéncia funcional entre atores, exigindo
alinhamento estratégico para a materializacdo de propostas de valor complexas (Zhu; Du,
2023; Carbonara et al., 2024). A coordenagdo assume papel central em contextos marcados
por incertezas tecnologicas, institucionais e de mercado, influenciando a adaptacao continua
dos arranjos colaborativos (Roumboutsos et al. 2021; Sjodin; Liljeborg; Mutter, 2024; Dixon;

Wei, 2025).
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A cocriacdo de valor nesses ecossistemas ¢ sustentada por relagdes de
interdependéncia, nas quais a colaboragdo entre atores publicos e privados permite integrar
tecnologias, dados e capacidades organizacionais para o desenvolvimento de solucdes de
mobilidade inteligente (Wu; Negassi, 2023; Purchase; Schepis; Ellis, 2024; Tang et al., 2025).
A digitalizacdo atua como elemento habilitador ao viabilizar novos modelos de interagdo e
coordenacdo entre os participantes (Pernestal et al., 2020; Piitz et al., 2019). Estudos
destacam, contudo, que a governanga de dados e as disputas associadas a infraestrutura digital
constituem dimensodes centrais nesses ecossistemas (Pernestal et al., 2020; Piitz et al., 2019).

A proximidade geografica ¢ identificada como um fator determinante para a
cooperagdo intermunicipal, uma vez que cidades tendem a colaborar com vizinhos préximos
para reduzir custos de intercimbio de conhecimento e de recursos (Guan; Li; Liu, 2023). Esse
padrao ¢ observado na formagao de distritos industriais ou clusters, nos quais a concentragao
espacial favorece interagdes frequentes entre universidade, industria e governo, como
exemplificado pelo “Motor Valley”, na Italia (Tagliazucchi; Della Santa; Gherardini, 2024).
Nesse contexto, ambientes de experimentacdo, como os laboratérios vivos (living labs),
emergem ao possibilitarem testes em contextos reais € o engajamento de usuarios nos
processos de inovacdo (Pucihar et al., 2019; Nogueira et al., 2023; Tagliazucchi; Della Santa;
Gherardini, 2024).

O setor publico por sua vez ¢ frequentemente descrito como ator central na
conformagao desses ecossistemas, atuando como facilitador institucional e indutor da
coordenacdo entre atores (Yang; Kim; Yim, 2019; Wu et al., 2018). Essa atuacdo envolve o
uso de instrumentos regulatérios, organizacionais e politicos para reduzir incertezas e alinhar
interesses em torno de propostas de valor compartilhadas (Curiel-Ramirez et al., 2020; Feng
et al.,, 2025). Esse papel ¢ particularmente relevante em contextos nos quais a inovagao

depende de investimentos compartilhados e de coordenag¢ao intersetorial (Feng et al., 2025).

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou a estratégia de Estudo de Casos Multiplos, utilizada em pesquisas
qualitativas voltadas a constru¢do e ao refinamento tedrico a partir da andlise empirica de
fendmenos complexos inseridos em contextos organizacionais € institucionais especificos
(Eisenhardt, 1989; Yin, 2018). Essa abordagem ¢ adequada ao permitir comparagdes

analiticas entre arranjos organizacionais, contribuindo para a compreensdao das dindmicas
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locais e para a validagdo externa dos resultados em contextos de ecossistemas regionais

(Piantoni; Arena; Azzone, 2023; Priyono; Hidayat, 2024; Vaz, 2024).

3.1 Selecao e delimitacio dos casos

Os casos foram selecionados a partir da identificacao de ecossistemas de mobilidade
inteligente em funcionamento continuo, caracterizados pela articulagao estavel entre multiplos
atores, pela existéncia de mecanismos de coordenacdo e pela presenca de iniciativas
estruturadas voltadas a mobilidade inteligente, em consondncia com estudos que empregam a
estratégia de estudo de casos em ecossistemas de mobilidade inteligente (Bonnett et al., 2025;
Ito; Kato, 2025; Lanzalonga et al., 2023). A selecdo dos contextos empiricos foi orientada por
dois critérios principais, o porte populacional dos municipios ¢ a presenga de iniciativas
especificamente relacionadas a mobilidade inteligente, os quais sdo detalhados na sequéncia.

O primeiro critério refere-se ao porte populacional, delimitando o estudo a municipios
ou arranjos com, no minimo, 100 mil habitantes. Esse parametro de corte fundamenta-se na
correlacdo positiva entre tamanho demografico e hierarquia urbana verificada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016). A sele¢do de municipios com mais de 100
mil habitantes, baseada no estudo Arranjos populacionais e concentragdes urbanas no Brasil
(IBGE, 2016), justifica-se pela alta representatividade populacional, complexidade
socioecondmica ¢ infraestrutura robusta, uma vez que cidades de maior porte tendem a
apresentar sistemas de mobilidade mais complexos.

Para a identificagdo desses contextos, foram analisadas informagdes provenientes de
fontes publicas e institucionais, incluindo documentos normativos, relatorios técnicos, editais,
websites oficiais e comunicagdes governamentais. Entre as agdes mapeadas, destacam-se o
Plano de Mobilidade da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (Agéncia RMBH, 2025), o
Programa Cidades do Futuro (Minas Gerais, 2025), o Programa Mover (Fundep, 2025a), o
Centro TechMobility mantido pela Stellantis em Betim e o Projeto de Verificacdo de Parceria
Publico-Privada Cidade Inteligente (IPGC, 2024). A seguir, o Quadro 1 apresenta os

municipios selecionados inicialmente com base nos dois critérios estabelecidos.
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Quadro 1 — Selecdo Inicial dos Municipios para andlise dos ecossistemas

Municipio Populagao Principais Programas/Iniciativas Oficiais
Belo Horizonte 2.416.339 Plano de Mobilidade da RMBH; Programa “Mover”
Uberlandia 754.954 Programa "Cidades do Futuro" MG
Contagem 621.863 Programa “Mover”
Betim 429.236 Programa “Mover”; Centro TechMobility (Stellantis)
Governador Valadares | 281.046 Programa "Cidades do Futuro" MG
Ipatinga 244.508 Programa "Cidades do Futuro" MG
Sete Lagoas 241.835 Programa "Cidades do Futuro" MG
Divinépolis 240.408 Programa "Cidades do Futuro" MG
Pogos de Caldas 168.641 Projeto “Pogos + Inteligente”
Patos de Minas 153.585 Programa "Cidades do Futuro" MG
Pouso Alegre 152.683 Programa "Cidades do Futuro" MG
Barbacena 138.204 Projeto de Verificacdo PPP Cidade Inteligente [IPGC
Varginha 137.755 Programa "Cidades do Futuro" MG
Conselheiro Lafaiete | 129.606 Programa "Cidades do Futuro" MG
Itabira 120.904 Programa "Cidades do Futuro" MG
Nova Serrana 105.520 Projeto de Verificacdo PPP Cidade Inteligente IPGC
Nova Lima 102.360 Programa "Cidades do Futuro" MG

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apesar de integrarem a etapa inicial de mapeamento, os municipios vinculados ao
Programa Cidades do Futuro (Minas Gerais, 2025) e ao Projeto de Verificacdo de Parceria
Publico-Privada Cidade Inteligente (IPGC, 2024) nao foram selecionados como casos
analiticos por ndo apresentarem iniciativas efetivas de mobilidade inteligente, ainda que
estejam formalmente associados a programas rotulados como “Cidades Inteligentes”. A
verificacdo ocorreu entre outubro e dezembro de 2025 e consistiu em uma busca sistematica
por evidéncias empiricas nos municipios participantes, realizada por meio de consultas
direcionadas em mecanismos de busca na internet, especialmente Google, bem como acesso
direto aos websites oficiais das prefeituras, camaras municipais e paginas institucionais dos
proprios programas. Os critérios de busca incluiram combinagdes de termos como
“mobilidade inteligente”, “mobilidade urbana”, “eletromobilidade”, “transporte inteligente”,
“cidade inteligente” e o nome do municipio, ndo sendo identificadas iniciativas estruturadas
ou projetos em andamento que atendessem aos critérios analiticos adotados neste estudo.

Dessa forma, embora relevantes para a agenda mais ampla de modernizagao urbana,
tais programas nao configuram iniciativas de mobilidade inteligente no sentido analitico
mobilizado na pesquisa, o que fundamentou metodologicamente a exclusao desses municipios
da amostra final. Com base nessa analise, optou-se pela selecdo dos municipios da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, especificamente Belo Horizonte, Contagem e Betim, bem
como do municipio de Pogos de Caldas, por apresentarem arranjos aderentes ao escopo da

mobilidade inteligente.
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A escolha pelos municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte justifica-se
pela presenca de um arranjo de mobilidade inteligente ancorado no Programa Nacional de
Mobilidade Verde e Inovagdo, que constitui a principal politica industrial contemporanea
voltada ao setor de mobilidade sustentavel no Brasil (Brasil, 2023; Brasil, 2024a). Belo
Horizonte desempenha papel central na coordenagdo administrativa e na execucdo de
atividades de pesquisa, concentrando instituicdes como a Fundagdo de Apoio da Universidade
Federal de Minas Gerais ¢ a Universidade Federal de Minas Gerais (Fundep, 2025b, p. 19;
Fundep, 2025d, p. 128 e 145). Betim destaca-se pela participagdo de grandes empresas como
a Stellantis e a Teksid do Brasil, que atuam como ancoras em projetos voltados ao
desenvolvimento de novos sistemas de combustdo e tecnologias de conectividade veicular
(Fundep, 2025¢, p. 275; Fundep, 2025b, p. 164). J4 o municipio de Contagem insere-se na
cadeia de valor por meio de fornecedores estratégicos de componentes e maquinario, como a
Aethra Sistemas Automotivos, com atuagdo em ferramentarias (Fundep, 2025b, pp. 46 e 58),
e a CNH Industrial, que participa ativamente do desenvolvimento de biocombustiveis e
tecnologias de rastreabilidade (Fundep, 2025c, p. 261; Fundep, 2025d, p. 177). Por fim, a
escolha do municipio de Pogos de Caldas fundamenta-se na existéncia de iniciativas
consolidadas de Pesquisa e Desenvolvimento aplicada centradas no Programa Pogos +
Inteligente, orientadas a experimentacdo de solugdes de eletromobilidade e mobilidade
inteligente em ambiente urbano real (ANEEL, 2019a; ANEEL, 2019b; IFSULDEMINAS,
2023).

Considerando a natureza geografica e institucional dos municipios selecionados, o
estudo foi estruturado em dois casos analiticos. O primeiro corresponde a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, englobando Belo Horizonte, Contagem e Betim, em funcao
da elevada interdependéncia funcional entre empresas, instituicdes de pesquisa e entes
publicos, evidenciada pela participacdo articulada desses municipios em projetos comuns no
ambito do Programa MOVER (Fundep, 2025a). O segundo caso refere-se a Pocos de Caldas,
escolhido por apresentar, desde 2019, um ecossistema de mobilidade inteligente estruturado
em escala local, com protagonismo do poder publico e de instituicdes de pesquisa, articulado
pelo projeto “Pogos + Inteligente”, que integra eletromobilidade, inovagdo urbana e vocagao
turistica (ANEEL, 2019a; 2019b; Pogos de Caldas, 2023). Essa delimita¢ao fundamenta-se na
tipologia de Autio e Thomas (2022), segundo a qual as fronteiras dos ecossistemas sao
definidas pelas interdependéncias necessarias a entrega da proposta de valor, € ndo por limites

administrativos formais.
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Sendo assim, a selecdo dos casos para este estudo seguiu a logica de replicacdo
proposta por Yin (2018, pp. 55-56), segundo a qual o nimero de casos em estudos de caso ndo
deve obedecer a critérios de tamanho amostral ou representatividade estatistica. Nessa
perspectiva, os casos foram escolhidos com base em uma estratégia de replicagdo tedrica,
sendo selecionados por oferecerem contextos analiticamente contrastantes, capazes de
evidenciar diferentes configuracdes e mecanismos associados ao fendmeno investigado.
Sendo assim, argumento de que fazer um estudo de “dois casos” € um objetivo digno e
oferece melhores chances do que um caso unico, conforme apontado por Yin (2018, pp.
61-62), na medida em que possibilita a observacdo de padrdes convergentes e divergentes,
fortalece a logica de replicagdo tedrica e amplia a capacidade explicativa do estudo ao

contrastar diferentes configuragdes empiricas do fendmeno analisado.

3.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de multiplas fontes de evidéncia, contando
com entrevistas semiestruturadas e pesquisa documental, conforme recomendado para estudos
de caso, com o objetivo de fortalecer a validade interna da pesquisa e possibilitar a
triangulacdo das informacgdes (Yin, 2018, pp. 126-129). A coleta de dados via entrevistas
seguiu estratégia de selecdo de informantes-chave descrita por Yin (2018, p. 80), onde esses
informantes foram recrutados por meio do Linkedin, bem como por e-mail disponibilizado
nos sites e relatdrios dos programas analisados.

Assim, os participantes foram selecionados intencionalmente por ocuparem posi¢oes
estratégicas que lhes conferiam conhecimento sobre o ecossistema local, sendo conduzidas
com atores-chave diretamente envolvidos nos ecossistemas analisados, incluindo gestores
publicos, coordenadores de programas, docentes responsaveis por projetos de pesquisa e
desenvolvimento, lideres de inovagcdo em grandes empresas e fundadores de startups. As
entrevistas foram realizadas via videoconferéncia por meio do Google Meet, e a transcri¢ao
das entrevistas feitas por meio do Transkriptor, software de transcrigdo baseado na web que
funciona com o uso de inteligéncia artificial. Posteriormente as transcri¢des foram revisadas
de modo a corrigir possiveis erros do software.

A selecao final dos participantes obedeceu aos critérios de acessibilidade e
disponibilidade, conforme preconizado por Yin (2018, p. 304), sendo assim as entrevistas
realizadas representam a totalidade do acesso viabilizado pelos atores-chave naquele periodo,

cumprindo o critério de viabilidade da pesquisa. O nimero final de entrevistas realizadas, seis
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na RMBH e trés em Pogos de Caldas, corresponde a totalidade do acesso viabilizado a
informantes qualificados durante o periodo da pesquisa, compreendido entre 19 de novembro
de 2025 e 5 de janeiro de 2026.

O Quadro 2 detalha os cédigos dos entrevistados, os respectivos cargos, os tipos de

organizagdo, os municipios de atuacdo e a duragdo de cada entrevista.

Quadro 2 — Perfil dos Atores Entrevistados

Cédigo Cargo / Func¢ao Tipo de Organizacao Municipio Duracao
BH1 Coordenador de Gestao de Programas |Fundagdo de Apoio a Pesquisa B.elo 41:46 min
Horizonte
Gestora de Planejamento e . Belo . .
BH2 Desenvolvimento de Projetos Parque Tecnologico Horizonte 25:34 min
BH3 | Soécio-fundador com Atuacdo Comercial | Startup de Base Tecnologica B.elo 26:08 min
Horizonte
BH4 Docente e Coordenador Técnico Instituigao de. Ensino e B.elo 27:57 min
Pesquisa Horizonte
COl1 Lider de Estratégia de Conectividade Grande Emprejs.a Industrial de Contagem 18:39 min
Mobilidade
BE1 Especialista em Inoyagao, Patentes e | Grande Emprejs.a Industrial de Betim 43-19 min
Parcerias Mobilidade
Al s .. Pogos de .
POl Gestor do Departamento de Transito Poder Publico Municipal Caldas 31:04 min
. . . Pogos de .
PO2 Fundador e Diretor Executivo Startup de Base Tecnologica Caldas 27:56 min
PO3 Docente e Coordenador do Programa Institui¢do de: Ensino e Pogos de 36:41 min
Pesquisa Caldas

Fonte: Elaborado pelo autor
O roteiro de entrevistas semiestruturado foi elaborado a partir do referencial tedrico

que fundamenta o estudo, de modo a operacionalizar empiricamente os principais constructos
associados aos tipos de ecossistemas analisados e a mobilidade inteligente. O roteiro
completo esta presente no Apéndice A. As questdes foram estruturadas com o propodsito de
captar o papel dos diferentes atores, as formas de articulacdo, os fluxos de recursos e os
mecanismos de coordenagdo e governanga presentes nos contextos analisados, assegurando a
comparabilidade analitica entre os casos.

Como fonte secundaria, foi empregada a pesquisa documental, abrangendo materiais
publicos e institucionais diretamente relacionados aos ecossistemas analisados, tais como
editais, relatorios técnicos e de gestdo, documentos normativos, contratos, planos oficiais e
comunicagoes institucionais dos programas investigados. Estes documentos estdo listados no
Anexo A. Eles foram selecionados com base em critérios de pertinéncia tematica e relevancia
analitica, contemplando especialmente aqueles vinculados ao Programa MOVER, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e as instituicdes responsaveis pela coordenacio e
execugao das iniciativas estudadas. A pesquisa documental teve como finalidade principal

contextualizar os casos analisados, reconstruir a trajetéria institucional das iniciativas e
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identificar formalmente os objetivos, instrumentos e arranjos de governanga associados a
mobilidade inteligente nos municipios selecionados.

Além de sua fungdo contextual, a pesquisa documental desempenhou papel no
processo de triangulacdo das evidéncias empiricas, sendo utilizada para corroborar,
complementar e, quando necesséario, tensionar as informagdes obtidas por meio das
entrevistas. Aspectos mencionados pelos entrevistados, como fontes de financiamento,
critérios de elegibilidade, papéis institucionais, mecanismos de coordenagao e escopo das
acoes, foram sistematicamente confrontados com documentos oficiais, incluindo editais,
relatdrios técnicos e relatorios de gestdo do Programa MOVER e da ANEEL. Por exemplo,
informagdes relativas ao volume de recursos mobilizados, as contrapartidas exigidas e a
formalizagdo das parcerias, relatadas nas entrevistas, foram verificadas a luz dos relatorios de
gestdo da Fundep e da documentacdo regulatéria da ANEEL, o que contribuiu para reduzir
vieses individuais, reforgar a consisténcia interpretativa dos achados e fortalecer a validade

interna do estudo, conforme recomendado por Yin (2018) e Bardin (2016).

3.3 Analise dos dados

A analise dos dados qualitativos foi conduzida por meio da Analise de Contetudo
tematica, conforme proposta por Bardin (2016), adotando-se um procedimento analitico
hibrido que combinou categorias dedutivas, derivadas do referencial teérico, com categorias
indutivas emergentes do material empirico. Essa estratégia permitiu articular os constructos
teoricos mobilizados no estudo com as evidéncias empiricas coletadas, assegurando rigor
analitico e aderéncia ao fendmeno investigado.

Na etapa de pré-andlise, procedeu-se a delimitacdo do corpus, constituido pelas
transcricdes integrais das nove entrevistas realizadas e por documentos institucionais
diretamente relacionados aos programas e iniciativas analisados, como editais, relatdrios
técnicos, normativas € documentos oficiais. O corpus foi selecionado com base em critérios
de pertinéncia tematica, homogeneidade e relevancia analitica, conforme recomendado por
Bardin (2016). Nessa fase, os constructos tedricos centrais sobre ecossistemas orientaram a
elaboracdo do roteiro de entrevistas e constituiram categorias analiticas provisorias, utilizadas
como referéncias iniciais para a organizacao do material.

Na fase de exploragdo do material, realizou-se a codificagdo sistematica do corpus,
conduzida de forma manual, com apoio de planilhas elaboradas no Microsoft Excel. As

unidades de registro corresponderam a trechos das falas dos entrevistados e a excertos
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documentais relacionados aos temas investigados, sendo analisadas a luz de unidades de
contexto mais amplas, compostas pelo conjunto da entrevista ou do documento, de modo a
preservar o sentido das comunicagdes. Durante esse processo, as categorias provisorias foram
progressivamente refinadas, reagrupadas e ajustadas a partir da recorréncia, convergéncia e
relevancia dos contetdos empiricos, possibilitando a construg¢do de subcategorias e categorias
agregadas alinhadas as dimensdes empiricas observadas.

A definicao das categorias seguiu os principios de categorizacdo estabelecidos por
Bardin (2016), observando critérios de exclusao mutua, homogeneidade interna, pertinéncia
analitica e produtividade interpretativa. Esse procedimento buscou evitar sobreposi¢des
conceituais e interpretagdes intuitivas, garantindo coeréncia interna ao sistema categorial e
transparéncia ao processo analitico.

Para explicitar esse percurso e tornar o processo de analise replicavel e verificavel, foi
elaborado o Quadro 3, que sintetiza a ldgica de amarragao tedrico-empirica adotada no estudo,
articulando categorias analiticas, questdes do roteiro de entrevistas e fontes de evidéncia. As
perguntas do roteiro funcionaram como unidades de direcionamento empirico, permitindo

operacionalizar os constructos teéricos no campo ¢ orientar a codificacdo do material

qualitativo, sem estabelecer correspondéncias mecanicas entre perguntas e categorias.

Quadro 3 — Matriz De Amarragao Teérico-Empirica

Categoria

Analitica

Questoes

Evidéncia Empirica
Utilizada

Continua

Embasamento Teorico

4.1 Configuragdo
dos Ecossistemas

Q1; Q6

Entrevistas com gestores
publicos, empresas, ICTs e
startups; editais e relatorios
institucionais dos programas
MOVER e ANEEL

Tipologias e fronteiras dos ecossistemas (Moore,
1993; Clarysse et al., 2014; Valkokari, 2015;
Scaringella; Radziwon, 2018; Cobben et al., 2022;
Granstrand; Holgersson, 2020)

4.2 Relagdo entre
0s Atores

Q2; Q3;
Q6

Entrevistas com atores-chave;
documentos institucionais e
setoriais; relatorios técnicos
de programas de inovacao

Interdependéncia, complementaridades e relagdes
entre atores em ecossistemas (Adner; Kapoor, 2010;
Jacobides; Cennamo; Gawer, 2018; Van der Borgh et
al., 2012; Valkokari, 2015; Cobben et al., 2022)

4.3 Orquestragdo

Entrevistas; editais publicos;

Orquestragdo, governanga e papéis dos atores em
ecossistemas (Iansiti; Levien, 2004; Leten et al.,

i}?jggizzfe 42, Q4b ?;giti;\;azgc;:\tzf;nza 2013; Dedehayir et al., 2018; Jacobides et al., 2018,
2024; Cobben et al., 2022; Sjodin et al., 2024)
Entrevistas; relatorios Criacdo e circulacdo de valor, recursos tangiveis e
4.4 Fluxos de 03: 08 técnicos de projetos; intangiveis em ecossistemas (Adner; Kapoor, 2010;
Recursos ’ documentos institucionais e [Jarvi et al., 2018; Clarysse et al., 2014; Piantoni;
de avaliacdo Arena; Azzone, 2023)
4.5 ¥nstrum<?ntos Entrevistas; leis, chamadas Pap.el d.as instituigoes, pf)liticas pl'lbl.icas e contexto
[nstitucionais e Q7: Q10 [piblicas, planos e relatérios territorial na cgnformac;ao df)s ecossistemas (Acs et
Contexto ’ ficiai ’ al., 2018; Scaringella; Radziwon, 2018; Jacobides et
Regional oHeals al., 2018; Yang et al., 2019; Cobben et al., 2022)
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Quadro 3 — Matriz De Amarragao Teérico-Empirica
Conclusdo
Evidéncia Empirica
Utilizada

Categoria

Questoes Embasamento Teorico

Analitica

. ensdes, falhas de coordenacdo e dindmicas de
ntrevistas; documentos

Q9: Q10 [regulatérios; relatdrios
écnicos e institucionais

emergéncia e consolidacdo dos ecossistemas
(Valkokari, 2015; Baldwin et al., 2024; Thomas;
Autio, 2022; Jacobides et al., 2024)

Fonte: Elaborado pelo autor
Adicionalmente, a pesquisa empregou triangulacdo de dados, combinando entrevistas

e pesquisa documental. Por fim, a matriz de amarragdo tedrico-empirica permitiu explicitar a
conexao entre as categorias construidas, as questdes empiricas investigadas e as evidéncias
mobilizadas, assegurando transparéncia ao processo analitico e aderéncia aos pressupostos

metodoldgicos da Andlise de Conteudo tematica (Bardin, 2016).

4 RESULTADOS

Neste topico, sdo apresentados os resultados da analise empirica dos dois casos
selecionados: o ecossistema da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e o
ecossistema de Pocos de Caldas. A apresentacao dos resultados esta organizada em dimensdes
analiticas construidas a partir do processo de Andlise de Contetdo tematica (Bardin, 2016),
que articulou categorias dedutivas oriundas do roteiro feito com base no referencial teorico
com categorias indutivas emergentes do material empirico, conforme descrito na se¢do
metodoldgica. Essas dimensdes permitem compreender a configuragdo dos ecossistemas, as
dindmicas de interacdo entre os atores, os mecanismos de orquestracdo € governanca, OS
fluxos de recursos e conhecimento, o papel dos instrumentos institucionais, bem como as
barreiras e perspectivas identificadas. Essa estrutura analitica viabiliza uma descri¢do densa e
comparativa das particularidades de cada contexto, fornecendo base empirica para a discussao

tipoldgica desenvolvida na segdo seguinte.

4.1 Configurac¢io dos Ecossistemas

O primeiro ecossistema selecionado concentra-se na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), com foco nos municipios de Belo Horizonte, Betim e Contagem, e esta
ancorado no Programa Nacional de Mobilidade Verde e Inovagdo (MOVER). O programa
constitui a principal politica industrial contemporanea voltada a mobilidade no Brasil,

sucedendo o Rota 2030 e ampliando significativamente seu escopo regulatério, tecnologico e
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financeiro. Instituido inicialmente pela Medida Provisoria n® 1.205, de 2023, e consolidado
pela Lei n° 14.902, de 2024, o MOVER estabelece uma estratégia de longo prazo baseada na
descarbonizagdo, na competitividade industrial e na inser¢ao do pais nas cadeias globais de
valor, mobilizando um volume estimado de R$ 19,3 bilhdes em incentivos fiscais até 2028
(Brasil, 2023, 2024a).

Belo Horizonte ¢ considerada de relevancia estratégica ndo como polo de manufatura,
mas como nucleo de governanca e coordenacdo da inovagdo fomentada pelo programa. A
cidade abriga institui¢des responsaveis pela gestdo e operacionalizagdo de recursos de
Pesquisa e Desenvolvimento do MOVER, com destaque para a Fundacdo de Apoio da
Universidade Federal de Minas Gerais (Fundep). A Fundep coordena linhas prioritarias do
programa e atua como intermedidria entre o governo federal, as empresas e as instituicdes
cientificas, organizando fluxos financeiros, definindo arranjos colaborativos e viabilizando a
execucao dos projetos (FUNDEP, 2025a).

As linhas coordenadas pela Fundag¢do de Apoio da Universidade Federal de Minas
Gerais (Fundep) concentram iniciativas estratégicas relacionadas a mobilidade inteligente no
ambito do Programa MOVER, estruturando-se como instrumentos de modernizacao
tecnoldgica da cadeia automotiva e de insercdo da industria nacional em trajetorias de
descarbonizagdo, conectividade e inovacdo. Essas linhas atuam de forma complementar,
abordando diferentes gargalos produtivos, tecnologicos e institucionais associados a
mobilidade sustentavel (FUNDEP, 2025b, 2025¢, 2025d). No Quadro 5 sdo detalhadas as
linhas bem como o objetivo principal e dreas de atuagao:

Quadro 4 — Linhas do Pro
Objetivo Principal

rama mover

Areas de Atuaciio

Linhas

. Superar a baixa produtividade e a defasagem| . . . .
Linha IV: P . p . .. & Otimizagdo de prazo, custo e qualidade em moldes
. [tecnoldgica das ferramentarias nacionais, . L
Ferramentarias . . .. e matrizes; Criacdo de centros de manufatura e
o . |capacitando a cadeia para atingir .
Brasileiras Mais e . aquisi¢@o de prensas de grande porte; Plataforma
. competitividade global e atender a demanda |, - . ~ .
Competitivas Conecta Mais" para integracao da cadeia.
de montadoras.
Linha V: ~ . - . . . . A
. ., _.|Desenvolver solugdes de eletrificacdo com [Bioenergia eficiente (etanol, biogas, hidrogénio);
Biocombustivei A L. . ~ -
o Seouranca o alta eficiéncia energética, uso de Seguranca veicular (ADAS, condug@o auténoma,
, Segu . .. ~ . ~ . v
Prf s ?fo biocombustiveis e inovagdo em seguranga |crashworthiness); Propulsédo alternativa (elétricos,
u . . o , ,
P ativa e passiva. hibridos, células a combustivel).
Veicular
Linha VI: Fomentar tecnologias de conectividade, Conectividade em centros urbanos e rodovias;
. .. . |infraestrutura inteligente e seguranca de Conectividade do veiculo com o ambiente externo;
Conectividade .- . . . (L .
Veicul dados para mobilidade integrada e Privacidade, seguranca cibernética e aprendizado
eicular o R . .
descarbonizagdo. federado; Diagndstico preditivo e servigos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Do ponto de vista do escopo tecnolédgico, as linhas do Programa MOVER atuam de
forma articulada sobre diferentes dimensdes da mobilidade inteligente. A Linha 1V
concentra-se na competitividade do chao de fabrica, enfrentando a baixa produtividade na
producdo de moldes e matrizes por meio da digitalizagdo de processos e do uso de
infraestrutura compartilhada, como a Plataforma Conecta Mais (Fundep, 2025b). A Linha V
direciona-se a descarbonizagdo e a eficiéncia energética, com foco em bioenergia, seguranca
veicular e propulsdo alternativa, incluindo motores hibridos a etanol e novas tecnologias de
armazenamento de energia (Fundep, 2025c). A Linha VI viabiliza a integracdo desses
sistemas por meio de conectividade veicular, seguranca de dados e solugdes baseadas em [oT
e redes 5G, ampliando a integragdo entre veiculos e cidades inteligentes (Fundep, 2025d).

O segundo ecossistema selecionado situa-se no municipio de Pocos de Caldas. Esse
ecossistema estrutura-se majoritariamente a partir da atuagao do poder ptiblico municipal e de
institui¢des de ensino e pesquisa, que assumem papel central na formulagdo, coordenacdo e
execucdo de iniciativas voltadas a inovagdo urbana. Destacam-se, nesse arranjo, a
participagdo da Prefeitura Municipal de Pogos de Caldas e do Departamento Municipal de
Eletricidade, bem como a atuagdo de instituigdes académicas como a PUC Minas € o
IFSULDEMINAS, que fornecem suporte técnico-cientifico e infraestrutura de pesquisa
aplicada, além da presenca de empresas como a Alba Tecnologia Industrial ¢ a ABB
(ANEEL, 2019b; IFSULDEMINAS, 2023). De forma complementar, estruturas como a
INCIT e a INOVAi atuam como mecanismos de apoio, contribuindo para a inser¢do de
startups de base tecnologica no ecossistema (INCIT, 2022).

Nesse contexto, o projeto “Pogos + Inteligente” configura-se como o principal vetor
de articulacdo do ecossistema de mobilidade inteligente no municipio. Desenvolvido a partir
de 2019 no ambito de uma Chamada Publica Estratégica n® 22/2018 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) voltada a mobilidade elétrica eficiente, o projeto foi concebido
como uma iniciativa de Pesquisa e Desenvolvimento aplicada, com foco na experimentagdo
de solucdes de eletromobilidade, Internet das Coisas, energia renovavel e gestdo urbana em
ambiente real (ANEEL, 2019a). Entre as a¢des implementadas destacam-se a instalacdo de
eletropostos publicos, a integracdo com sistemas fotovoltaicos, o desenvolvimento de
bicicletarios inteligentes e a criagdo de um laboratério compartilhado de mobilidade elétrica,
além da substituicdo de charretes por veiculos elétricos no turismo local (ANEEL, 2019b;

Pocos de Caldas, 2023).
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4.2 Relacio entre os Atores

No caso de RMBH, a relagdo entre os atores do ecossistema de mobilidade inteligente
apresenta carater institucionalizado e sistémico, sendo estruturada a partir de politicas
publicas nacionais e de instrumentos formais de coordenac¢do associados ao Programa
MOVER. A interagdo ocorre predominantemente por meio de arranjos organizados de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo, nos quais instituicdes cientificas e tecnologicas,
grandes empresas do setor automotivo, startups e associacdes de classe sdo conectadas em
projetos colaborativos. Esses arranjos envolvem tanto montadoras quanto empresas
sistemistas, responsaveis pelo desenvolvimento de subsistemas e tecnologias especificas para
os veiculos, como evidenciado na fala de um dos coordenadores técnicos do programa:

Entdo a Fundep vai langando essas chamadas publicas, e ai quem pode
apresentar propostas para essas chamadas sdo arranjos entre ICTs, e
empresas do setor automotivo. Empresas do setor automotivo incluem
montadoras € o que a gente chama de sistemistas. S3o empresas que
desenvolvem sistemas para os veiculos. Por exemplo, a Bosch, a Denso e
outras empresas continentais que desenvolvem, por exemplo, sistemas de
navegagao, sistemas de deterimento, varios sistemas para os veiculos (BH4).

A interagdo entre os atores € viabilizada por mecanismos formais que estruturam a
formagdo de arranjos cooperativos ¢ reduzem a fragmentagao das iniciativas. A exigéncia de
cooperagdo interorganizacional, prevista nos instrumentos do programa, cria vinculos
recorrentes entre academia e setor produtivo, favorecendo relagdes estaveis e continuas ao
longo do ciclo dos projetos. Essa exigéncia de cooperagdo interorganizacional encontra
respaldo direto na Portaria GM/MDIC n° 43/2024 (Brasil, 2024a), referente ao Programa
MOVER, que prevé a realizagao de atividades de P&D por meio de parcerias com Instituigdes
Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacdo e o fomento a redes de desenvolvimento conjunto,
institucionalizando vinculos formais e recorrentes entre academia e setor produtivo. Dessa
forma, a dinamica das relagdes nao depende de iniciativas isoladas, mas de dispositivos
institucionais que organizam a entrada, a permanéncia e a articulagdo dos diferentes atores.

A academia atua principalmente por meio da participagdo de pesquisadores e
especialistas na coordenag¢do técnica dos programas e no apoio técnico as atividades
conduzidas pela entidade coordenadora. Nesse arranjo, as instituicoes académicas contribuem
para a elaboracdo das chamadas publicas, para o acompanhamento da execucao dos projetos e
para o suporte técnico as demais a¢des do programa, sempre em articulacdo com a Fundep.
Essa atuacdo se concretiza institucionalmente na estrutura formal de Coordenacdo Técnica do

programa, conforme descrito a seguir.
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A Coordenagdo Técnica sera formada por pesquisadores de alta relevancia
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) que atuardo em
consonancia com redes de pesquisadores de todo Brasil, por meio do Comité
Técnico. O apoio de universidades e centros de pesquisa de referéncia na
area, tais como Unicamp, UFAL, UFPE, UFES, UFRN, entre outros, ¢
essencial para transpor barreiras geograficas, consolidar a abrangéncia
nacional do programa e beneficiar o desenvolvimento da cadeia automotiva
nacional (Fundep, 2022, p. 20).

Coordenacdo Técnica: Responsavel pelo apoio técnico, junto a Fundep, na
elaboragdo de chamadas, execugdo de projetos e demais agdes do programa.
E composta por especialistas nas areas de interesse do programa (Fundep,
2022, p. 21)

As empresas, por sua vez, atuam como demandantes e validadoras das solugdes
desenvolvidas, contribuindo por meio de contrapartidas econdomicas, laboratoriais e
informacionais. Essa participagdo inclui desde o aporte de infraestrutura e recursos
financeiros até ativos estratégicos, como dados, uma vez que “as empresas participam do
projeto dando contrapartida econdomica ou financeira [...] podendo aportar laboratorios,
equipamentos ou dados” (BH4). No entanto, a coopera¢do interorganizacional entre as
grandes empresas ocorre predominantemente entre atores cujas atividades de negocio nao se
sobrepdem diretamente, o que sugere baixa ou nenhuma coopeti¢ao. Essa logica € expressa na
percepcao de um dos entrevistados, ao afirmar que “quando as empresas ndo sdo da mesma
area de negdcio nao tem problema nenhum fazer parceria” (BE1).

As startups integram essa dindmica como atores complementares, responsaveis por
conferir agilidade e viabilizar a aplicagdo pratica das solugdes desenvolvidas. Sua atuagdo
ocorre em um ritmo distinto daquele observado na academia e na industria, pois “a startup
esta ali para correr, errar rapido, aprender rapido” (BH3). Na pratica, essa inser¢do se
materializa por meio de relagdes de subcontratagdo e prestacdo de servigos tecnologicos,
como no modelo em que “eles subcontratam a solu¢do de hardware [...] vendida como
servico” (BH3). Além disso, as startups exploram oportunidades emergentes associadas a
conectividade veicular, vista como base para “novos negocios e novos servicos” (BH4).

Um mecanismo central dessa dinamica ¢ a chamada vitrine tecnologica, identificada
como um espago institucionalizado de aproximacao entre pesquisadores e empresas. Segundo
um entrevistado, trata-se de “um momento em que os coordenadores das propostas
apresentavam suas propostas para as empresas [...] e ali fomentava essas conexdes” (BH4).
Esse dispositivo atua como um canal estruturado de interagao, permitindo o alinhamento entre

interesses tecnologicos e estratégicos e facilitando a formagao de parcerias direcionadas.
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Em contraste, no caso de Pocos de Caldas, a dinamica de interacdo entre os atores
assume um carater mais territorializado, direto e operacional, ancorado em parcerias locais
entre universidade, concessionaria publica e poder publico municipal. A triade formada pelo
Departamento Municipal de Energia (DME), pela PUC Minas e pelo IFSULDEMINAS
constitui o nucleo relacional do ecossistema, sendo responsdvel pela concepcdo e
implementa¢do das solucdes. Essa configuracao € explicitada no relato de que o projeto “foi
feito por uma parceria entre a DME [...] a PUC [Minas] e o Instituto Federal [...] e isso foi
muito importante porque ajudou a trazer pessoas de areas diferentes” (PO3).

A interacdo académica em Pogos de Caldas ¢ marcada por multidisciplinaridade,
envolvendo diferentes cursos e areas do conhecimento, o que amplia a diversidade de atores
engajados nas iniciativas. Segundo um entrevistado, “s6 de cursos da PUC, nds fomos seis ou
sete cursos [...] administragdo, ciéncia da computagdo, arquitetura, publicidade, direito,
engenharia elétrica” (PO3). As startups participam de forma pragmatica, sendo integradas ao
projeto a partir de demandas técnicas especificas, como no caso em que “o primeiro objetivo
era fornecer bicicletas elétricas [...] entdo, a gente entrou” (PO2).

Outra caracteristica apontada ¢ a interdependéncia operacional entre os atores, que
exige coordenacdo continua durante a execucdo das solugdes. Conforme relatado, “existia
uma interdependéncia muito grande [...] a PUC desenvolvia a aplica¢do e a instalagdo do
ponto de recarga ficava por conta do instituto” (PO3). Essa interagao envolve o poder publico
municipal, com articulacao entre diferentes secretarias para viabilizar as intervengdes urbanas
(IFSULDEMINAS, 2023; Pocos de Caldas, 2023). Além disso, o ecossistema incorpora a
sociedade civil no processo de inovacdo, enfrentando conflitos e negociagdes, como
evidenciado pela coexisténcia de “charretistas” contra o pessoal da causa animal e nds no

meio desenvolvendo a carruagem elétrica” (PO3).

4.3 Orquestracao e Aspectos de Governanca

A orquestracdo do ecossistema de mobilidade inteligente assume carater
institucionalizado no caso de RMBH, sendo exercida por organizagdes intermedidrias
inseridas no contexto de uma politica industrial nacional. No ambito do Programa MOVER, a
coordenagdo do ecossistema ¢ estruturada por meio de instrumentos formais definidos em atos
normativos federais que credenciam programas prioritdrios e designam institui¢des
coordenadoras. Conforme estabelece a Portaria n® 2.519/2019 (BRASIL, 2019), a Fundacao

de Desenvolvimento da Pesquisa (Fundep) foi selecionada e credenciada como instituicao
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coordenadora de programas prioritarios no ambito da politica industrial voltada ao setor
automotivo, assumindo papel central na articulagdo entre o governo federal, as empresas e as
institui¢des cientificas e tecnologicas.

As entrevistas indicam que a orquestra¢do exercida pela Fundep se baseia menos no
dominio direto do conhecimento técnico ou no simples fomento e mais na capacidade de
articular interesses, operando como um processo continuo de alinhamento estratégico entre
diretrizes publicas, demandas empresariais e capacidades técnicas distribuidas. Como
destacado, “orquestrador ¢ uma excelente palavra [...] a Fundep, em nenhum deles, ela ¢
detentora do saber técnico [...] a gente precisa se resvalar na opinido de pessoas que sao
especialistas” (BH1). Esse papel é refor¢gado quando se observa que “a Fundep basicamente
orquestra a percep¢do, a visdo dessas figuras, o desejo do MDIC (Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos) em desenvolver o setor no pais, os anseios
das empresas [...] entdo a gente fica bem no fogo cruzado mesmo tentando fazer um match
entre esses pontos” (BHI1). Do ponto de vista da industria, essa orquestragdo ¢
complementada por uma lideranca estratégica compartilhada, uma vez que “a [empresa] tem
que estar junto, ela tem que ser lider também, ter essa lideranca junto” (CO1).

Do ponto de vista da governanca, o ecossistema RMBH ¢ sustentado por uma
arquitetura formal, composta por multiplas instidncias técnicas e juridicas. A pesquisa
documental mostra que os editais passam tanto pela coordenacdo do programa quanto pelo
comité técnico antes de sua publicacdo, visando legitimidade técnica e conformidade legal
(FUNDEP, 2025d). Esse funcionamento ¢ descrito no relato de que “esse edital passa por um
comité técnico [...] depois passa pela assessoria juridica [...] e, se todo mundo aprovar, a
gente langa o edital” (BH1). A coordenagdo operacional ¢ compartilhada, uma vez que “a
Fundep tem a coordenagdo da linha do ponto de vista da gestdo dos recursos e dos editais, e
nds fazemos a coordenagdo técnica junto com representantes do setor automotivo” (BH4).

Em nivel macro, a governanga do ecossistema ¢ supervisionada por estruturas federais
vinculadas a politica industrial, organizadas em instancias de decisdo que operam “sob a
supervisao de um conselho gestor vinculado ao MDIC” (BH4). Esse arranjo evidencia uma
governanga na qual decisdes estratégicas e mecanismos de controle sdo definidos em ambito
nacional, enquanto a coordenacdo operacional ¢ realizada por atores intermedidrios com
atuacao local e setorial. Nesse contexto, a Fundep ¢ percebida pela industria como um ator de
continuidade relacional, independentemente das mudancas internas nas empresas, pois “as
vezes, uma pessoa que eu falava na [empresa] ndo ¢ mais a mesma, mas a Fundep ainda

continua sendo um braco importante” (CO1).



120

Em contraste, no caso de Pocos de Caldas, a orquestragdo assume cardter mais
localizado, fortemente dependente da lideranga exercida no interior da concessionaria publica
de energia. O ponto de partida do ecossistema foi uma chamada estratégica da ANEEL, que
estabeleceu o ambiente regulatorio para projetos de mobilidade elétrica desenvolvidos por
distribuidoras (ANEEL, 2019a). A partir desse marco, a DME passou a exercer papel central
na coordenagdo do ecossistema local (ANEEL, 2019Db).

As entrevistas mostram que essa orquestragdao se concentrou na atuacdo do DME
descrito como principal articulador das interagdes. Segundo um entrevistado, “a DME tem um
coordenador de pesquisa [...], € ele era o grande articulador dessas conversas” (PO3). Esse
papel ¢é reforgado ao se afirmar que “ele era articulador, mas era muito presente [...] ficava
como um ponto de atragdo, atraindo todos para um centro comum’ (PO3). Do ponto de vista
das startups, essa centralizagdo também ¢ percebida, uma vez que “ele foi o gerente de tudo
isso [...] inclusive a carruagem estd 14 dentro da DME” (PO2). Nesse caso, a orquestragao
ocorre menos por meio de regras formais e mais pela capacidade relacional e de lideranga do
ator central.

A governanga em Pocos de Caldas ¢ condicionada pela regulagao setorial da ANEEL,
que define critérios de elegibilidade, avaliacdo e prestagdo de contas dos projetos. Conforme
relatado, “quem deu o ponto de partida foi a ANEEL [...] ela estimulou os projetos de
mobilidade elétrica [...] e formou um ambiente muito interessante para incentivar as
distribuidoras” (PO3). Os resultados sao posteriormente avaliados de forma rigorosa, pois “a
concessiondria executa e apresenta os resultados para a ANEEL, que faz uma avaliacdo
bastante criteriosa” (PO3). Essa governanga visa controle técnico e financeiro, mas nao se
traduz automaticamente em estruturas locais permanentes de coordenagao.

O papel da prefeitura no caso de Pocos de Caldas ¢ o de intermediagdo institucional,
com limites definidos pelo arcabouco legal. Um representante do poder publico afirma que “o
departamento de transito faz como um intermediario de tudo [...] tentando juntar as ideias”
(PO1), ao mesmo tempo em que reconhece que “a gente s6 pode fazer o que a lei permite |...]
a gente tem que resguardar o poder publico e a pesquisa” (PO1). A governanga local,
portanto, combina articulagdo informal com restri¢gdes legais, embora haja um movimento
recente de maior institucionalizagdo, como a criacdo do Conselho Municipal de Mobilidade
Urbana, que reunira “representantes da sociedade civil, da administracdo publica e das

instituigdes de pesquisa” (PO1).
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4.4 Fluxos de recursos

Os fluxos de conhecimento, aprendizado e inovagdo apresentam carater estruturado e
multiescalar no caso de RMBH, sendo mediados por instrumentos institucionais associados ao
Programa MOVER. Esses fluxos ndo se restringem a circulagdo de conhecimento abstrato,
envolvendo trocas materiais, técnicas e organizacionais que sustentam processos continuos de
aprendizado coletivo.

Um dos vetores centrais desses fluxos ¢ o compartilhamento de infraestrutura fisica e
tecnologica entre empresas e universidades, mobilizado como forma de contrapartida nos
projetos apoiados pelo programa (FUNDEP, 2025b, 2025¢c, 2025d). As entrevistas indicam
que ambientes tradicionalmente restritos ao uso industrial passam a ser utilizados também em
contextos académicos, ampliando as possibilidades de experimentagdo, validacao e aplicagao
do conhecimento cientifico. Conforme relatado por um dos entrevistados, “primeiro, vocé traz
aquele ambiente da empresa, que antes era exclusivo nosso, para a universidade [...] tem um
simulador de dindmica que a gente montou 14 [...] e eu posso usar ele para outras areas
relacionadas a mobilidade” (BE1). Esse tipo de arranjo ¢ reforcado pela compreensao de que
as contrapartidas empresariais podem assumir diferentes formas materiais e técnicas,
incluindo infraestrutura, equipamentos ¢ tempo de uso de ativos, como expresso na fala de
outro entrevistado: “essa contrapartida pode ser um aporte de recursos no projeto, pode ser um
aporte de laboratorio de testes, laboratorio de equipamentos, ou mesmo uma meia hora das
empresas” (BH4). Essas praticas encontram respaldo em um arcabouco normativo que
reconhece os investimentos em ativos fixos e em pesquisa e¢ desenvolvimento como
contrapartidas elegiveis no ambito do programa, conforme estabelece o art. 19 da Lei n°
14.902/2024:

Art. 19. A pessoa juridica habilitada nos termos do inciso I do caput do art.
13 que tenha projeto para desenvolvimento e producao dos produtos de que
trata o inciso III do caput do art. 18 desta Lei, além dos demais beneficios de
que trata este Capitulo, fara jus a crédito financeiro em contrapartida aos
investimentos em ativos fixos e em pesquisa e desenvolvimento, inclusive
engenharia automotiva (BRASIL, 2024a).

Os fluxos de conhecimento nesse ecossistema também se estruturam a partir de uma
complementaridade cognitiva entre indistria e academia. As entrevistas indicam que essa
complementaridade sustenta a dindmica de aprendizado conjunto, uma vez que “a industria
conhece o problema [...] mas ndo sabe como atacd-lo. A universidade ndo conhece o
problema, mas sabe como ataca-lo” (BE1). Esse aprendizado ¢ aprofundado por investimentos

em capacitagdo e formagdo de pessoas, como indicado no relato da grande industria de que “a
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gente da suporte, ajuda na constru¢do de laboratdrio, cursos de especializagdo [...] a gente da
até bolsa para formagdo de pessoas dedicadas a essa expertise” (BE1).

Outro mecanismo de circulacdo de conhecimento € a troca estruturada de ideias e
informagdes por meio de espagos institucionais criados especificamente para esse fim, como
no caso da vitrine tecnologica mencionada anteriormente (BH4). Esse mecanismo ¢
confirmado pelas entrevistas, nas quais se afirma que “entre essa primeira fase e a segunda, a
gente faz um negocio que chama vitrine tecnologica [...] para expor para o resto da
comunidade do que os projetos se tratam” (BH1), sendo complementado pelo fato de que “¢
nesse momento de troca que muitas vezes nasce uma interagdo” (BH1). Esses espacos tendem
a reduzir assimetrias de informagao e aceleram processos de aprendizado coletivo.

Os dados também emergem como ativos centrais nos fluxos de inovacao no caso de
RMBH, especialmente no contexto da conectividade veicular e da inteligéncia artificial. No
relatorio da linha VI do programa, é explicitado o objetivo de estimular novos modelos de
negocios baseados no uso de dados gerados pelos veiculos, tratando a conectividade como
uma oportunidade de geragao de receitas e definindo a formagao de competéncias em analise
de dados e inteligéncia artificial como eixos estruturantes para viabilizar aplicagdes
disruptivas, como a manuten¢do preditiva e o aprendizado federado (FUNDEP, 2025d).
Segundo um entrevistado, “dados, no caso da linha VI, ¢ outro ativo importante que as
empresas podem aportar” (BH4). Essa centralidade ¢ reforcada pela percep¢dao da grande
industria de que o volume de informacgdes gerado supera, muitas vezes, a capacidade interna
de exploragdo, pois “hoje a gente coleta uma quantidade astronomica de dados, e muitas vezes
a gente nem sabe o que fazer com esse dado” (CO1).

Contudo, esses fluxos enfrentam restri¢gdes institucionais relevantes, frequentemente
associadas, no discurso dos entrevistados, as exigéncias da Lei Geral de Prote¢ao de Dados.
Segundo um dos relatos, “ha uma grande barreira nessa interagdo na questdo do
compartilhamento de dados e obedecimento ao da LGPD [...] parece dificil envolver duas
grandes empresas com politicas proprias de dados em um mesmo projeto” (BH1). No entanto,
uma analise mais detida do material empirico sugere que a tensdo nao se refere
prioritariamente ao tratamento de dados pessoais, objeto central da LGPD, mas a protecao de
informagdes estratégicas e ao risco de exposicao de conhecimentos sensiveis em contextos
concorrenciais, indicando um possivel equivoco na mobilizacdo da LGPD para explicar
restrigdes que se aproximam mais do dominio da protecao da propriedade intelectual. Essa
interpretacdo ¢ reforcada pelo relato de outro entrevistado, ao destacar que, em projetos

envolvendo concorrentes diretos, “eu tenho que tomar muito cuidado com o que eu vou falar”,
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enquanto parcerias com empresas nhdo concorrentes sdo percebidas como menos
problematicas, uma vez que “talvez os dados que eles tenham vao me apoiar” (CO1). Assim,
mais do que uma restricao estritamente regulatéria, os limites a circulacdo de informagdes
refletem preocupagdes associadas a propriedade intelectual, & competitividade e ao controle
de ativos intangiveis.

As startups participam dos fluxos de conhecimento e inovac¢ao sobretudo por meio de
redes institucionais, circulagdo reputacional e aprendizado organizacional. A vinculacao a
associagoes setoriais amplia o acesso a tendéncias e clientes, pois “sendo filiados [...] a gente
tem acesso a essa rede de conhecimento, de clientes inclusive” (BH3), especialmente em
espagos coletivos como feiras, onde “surge muita coisa, muita oportunidade” (BH3). Além
disso, a participagdo em programas de fomento fortalece a legitimidade da startup, criando um
“argumento de autoridade” (BH3) no mercado.

Em Pogos de Caldas, esses fluxos assumem carater mais localizado, experimental e
fortemente orientado a resolugdo de problemas urbanos. O municipio emerge como um
ambiente de experimentacdo em contexto real, no qual projetos de mobilidade inteligente sao
desenvolvidos e ajustados de forma incremental (ANEEL, 2019b). Nesse contexto, as
solugdes emergem da interdependéncia operacional entre os atores e da integracdo direta entre
universidade, poder publico e iniciativa privada local.

As entrevistas indicam que o aprendizado ocorre a partir da divisdo de tarefas entre
hardware e software, exigindo coordenagao continua. Conforme relatado, “a gente tinha uma
interdependéncia muito grande [...] a PUC desenvolvia a aplicagdo [...] mas a instalacdo do
ponto de recarga ficava por conta do instituto” (PO3). Essa configuragao intensifica os fluxos
de conhecimento, uma vez que ajustes técnicos e organizacionais precisam ser realizados de
forma colaborativa.

Outro aspecto distintivo do ecossistema de Pocos de Caldas é a troca de recursos
materiais e servigos por meio de doagdes da iniciativa privada. Segundo um entrevistado, “a
estrutura metalica foi totalmente doada por uma construtora [...] a gente conseguiu doagao de
servicos e licencas de software da ABB” (PO3), além de “subsidio para producao das placas”
por parte de fornecedores locais (PO3). Essas trocas materiais funcionam como vetores
relevantes de aprendizado pratico e engajamento do setor privado. Ao mesmo tempo, a
disposi¢do das empresas em aportar recursos € servigos sem retorno financeiro imediato
indica o interesse estratégico desses atores no ecossistema e a percep¢ao de valor associada a

participagdo nas iniciativas locais.
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Por fim, as startups locais contribuem para a circulagdo de conhecimento ao mobilizar
parceiros do proprio territorio para o desenvolvimento de solugdes. Conforme relatado, “eu
uso hoje os parceiros do proprio ecossistema para desenvolvimento de software, hardware e
projeto mecanico” (PO2), refor¢ando a densidade relacional e a aprendizagem distribuida no

ecossistema local.

4.5 Instrumentos Institucionais e Contexto regional

No caso da RMBH, o Programa MOVER constitui o principal arcabougo institucional,
ao articular incentivos fiscais, fundos setoriais e editais publicos voltados ao fomento de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo no setor automotivo (Brasil, 2024b). Conforme as
entrevistas, trata-se de um programa federal que direciona recursos oriundos de subsidios e
isengdes fiscais para iniciativas de inovagdo, uma vez que “o programa MOVER ¢ um
programa do governo federal que, por meio de subsidios e isengdes do setor automotivo, esse
dinheiro desses subsidios, eles sdo destinados [...] para programas de pesquisa €
desenvolvimento e inovagao” (BH4). Essa percepcao ¢ corroborada documentalmente, visto
que o arcabouco legal define o MOVER como uma iniciativa federal que condiciona a
concessao de incentivos fiscais, como a redu¢do do Imposto de Importacdo, a obrigatoriedade
de investimentos financeiros em projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
tecnologica (BRASIL, 2024b, p. 1; FUNDEP, 2024, p. 8)

A insercdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte no contexto do Programa
MOVER ¢ corroborada pelos documentos oficiais do programa, nos quais aparecem listadas
as principais organizagdes mencionadas nas entrevistas. Belo Horizonte concentra instituigdes
responsaveis pela coordenacdo administrativa e pela execugdo de atividades de pesquisa,
como a Fundep e a Universidade Federal de Minas Gerais (Fundep, 2025b, p. 19; Fundep,
2025d, p. 128 e 145). Betim figura como polo de atuagdo de grandes empresas, como a
Stellantis e a Teksid do Brasil (Fundep, 2025c, p. 275; Fundep, 2025b, p. 164), enquanto
Contagem aparece associada a fornecedores estratégicos, como a Aecthra Sistemas
Automotivos (Fundep, 2025b, pp. 46 e 58) e a CNH Industrial (Fundep, 2025¢c, p. 261;
Fundep, 2025d, p. 177), todos formalmente vinculados a projetos do programa.

Esses instrumentos operam por meio de fundos federais de coordenagdo, como o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Industrial e Tecnoldgico, responsavel por captar e gerir
recursos para projetos prioritarios de desenvolvimento industrial, cientifico e tecnologico

(Brasil, 2024b). A estrutura do programa ¢ descrita como ampla e complexa, incorporando
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multiplos mecanismos de incentivo nos quais “uma empresa que comprova que tem investido
em inovagao [...] diminui impostos” (BH1). Além disso, o desenho institucional permite que
parcelas dos tributos devidos sejam redirecionadas para financiamento de projetos, uma vez
que “2% desse valor... ela destina pra essas coordenadoras [...] pra gente langar editais que
vao financiar projetos de pesquisa” (BH1), configurando um modelo de incentivo indireto ao
investimento privado em inovacao. A narrativa do entrevistado (BH1) encontra respaldo legal
no Art. 27 da Lei n° 14.902/2024, que condiciona a habilitagdo para beneficios fiscais a
realizacdo de investimentos correspondentes a 2% do valor aduaneiro em inovagao (BRASIL,
2024a, p. 6). Documentos técnicos do programa detalham que esses recursos sao captados por
instituicdes coordenadoras credenciadas para financiar, através de chamadas publicas,
projetos de P&D na cadeia de fornecedores, operacionalizando o mecanismo de incentivo
indireto descrito (FUNDEP, 2024, p. 10).

Do ponto de vista das empresas, esses instrumentos sdo percebidos como mecanismos
de compartilhamento de risco e estimulo a experimentacdo tecnologica, pois “ele ndo tira
dinheiro do caixa e te d4” (BE1), mas cria créditos fiscais condicionados ao investimento em
P&D. Em um contexto de competicdo no mercado, o programa ¢ compreendido como
condicdo para sustentar a inovagdo, uma vez que “o mercado esta dificil [...] a inica maneira
de pensar diferente ¢ submetendo projetos” (CO1). Essa logica busca alinhar interesses
publicos e privados, estimulando investimentos de longo prazo em tecnologias estratégicas
para o setor de mobilidade (BRASIL, 2024a).

Além dos instrumentos legais e financeiros, o ecossistema da RMBH conta com uma
rede de apoios institucionais que amplia as capacidades dos atores envolvidos. O apoio se
materializa por meio da articulagdo com Instituigdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e do uso
de plataformas digitais, como o Conecta Mais e o Rota in Curso, que promovem a capacitagao
técnica, a conexdo entre empresas e o desenvolvimento de projetos de PD&I (FUNDEP,
2025b, p. 5). Destacam-se, nesse sentido, plataformas e programas de articulagdo setorial,
como o Conecta Mais, que “cadastra as ferramentarias [...] fornecedores e consultores dentro
da mesma plataforma” (BHI1). Complementarmente, atores como o parque tecnoldgico e a
propria Fundep oferecem suporte técnico voltado ao aumento do nivel de maturidade
tecnologica das solucdes, atendendo a demanda de “fazer com que essas tecnologias avancem
mais a nivel de TRL (7echnology Readiness Level, em portugués Nivel de Maturidade
Tecnoldgica), para que elas sejam mais viaveis comercialmente” (BH2).

O contexto regional de Minas Gerais também influencia o funcionamento do

ecossistema RMBH. As entrevistas apontam tracos culturais associados a maior cautela e
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conservadorismo frente a inovagdo, expressos na percep¢do de que “a gente como mineiro é
meio desconfiado de coisa nova” e que “muitas vezes [...] ndo da certo, isso € dificil demais”
(BE1). Ao mesmo tempo, ha o reconhecimento de desafios relacionados a articulacao politica
e institucional no estado, pois “o estado de Minas estd pouco articulado no ecossistema”
(BH2). Ainda assim, a concentracdo regional de atores industriais, como as ferramentarias,
justifica estratégias territoriais especificas de fomento e coordenagdao, conforme relatado que
“ha uma concentracdo suficiente de ferramentarias para justificar esse papel” (BH1). Nesse
sentido, a densidade relacional assume papel central, pois “quanto mais vocé tem proximidade
com as pessoas da Fundep, faz total diferenca” (CO1), indicando que o territério opera menos
como espago fisico e mais como rede institucional ativa.

Embora ancorado institucionalmente no eixo RMBH, o ecossistema associado ao
MOVER ultrapassa a escala regional e se articula com outros pélos industriais do pais. As
entrevistas indicam que “a gente tem solugdes implantadas em Caxias do Sul, Joinville, sdo os
polos metal mecanico, regido da ABC paulista” (BH3), evidenciando uma légica orientada
pelas cadeias produtivas nacionais. Do ponto de vista da coordenagdo institucional, essa
atuacdo extrarregional ¢ reforcada pela FUNDEP, uma vez que “onde a gente tem esses
agentes de relacionamento ¢ em Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, em Joinville € em
Curitiba, no Parand” (BH1), indicando que os bracos do ecossistema se expandem além do
contexto territorial.

No caso de Pogos de Caldas, os instrumentos institucionais que estruturam o
ecossistema de mobilidade inteligente estdo ancorados na regulagdo do setor elétrico e nas
chamadas publicas da ANEEL, tendo a DME Distribui¢do S.A. como empresa proponente no
ambito da Chamada n° 22/2018 (ANEEL, 2019a). O financiamento dos projetos decorre da
obrigacdo legal de investimento em Pesquisa e Desenvolvimento por parte das
concessionarias, uma vez que “por forca de lei, um percentual do faturamento das
concessionarias ¢ investido em pesquisa e desenvolvimento” (PO3). Portanto, a afirmagao do
entrevistado ¢ corroborada pela legislacao vigente, visto que a Lei n® 9.991/2000 estipula que
as empresas do setor devem aplicar obrigatoriamente um percentual minimo de sua Receita
Operacional Liquida (ROL) em programas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
(ANEEL, 2019a, p. 13).

No plano municipal, esses instrumentos institucionais se articulam a procedimentos
administrativos e exigéncias legais que condicionam a participacdo de atores privados,
sobretudo por meio de processos licitatorios, pois “vocé tem que ter todo um processo

licitatorio, vocé tem que ter varias opcdes ali para abrir uma concorréncia para o ator
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conseguir integrar o nosso sistema” (PO1). Esse entendimento encontra respaldo na Lei n°
14.133/2021, que regula as contratagdes publicas e estabelece a obrigatoriedade de
procedimentos competitivos para a selecdo de fornecedores e parceiros pela administragao
publica (BRASIL, 2021).

Paralelamente, o contexto regional exerce influéncia direta sobre o desenho das
solucdes desenvolvidas no ecossistema. Aspectos geograficos, como a altitude e a topografia,
criam demandas especificas de inovacao, conforme relatado que “quando a gente vem [...] a
gente sobe uma serra [...] o carro ndo sabe que vai subir essa serra” (PO3). Além disso, o
perfil turistico do municipio orienta a ado¢do de modais alternativos, como no caso das

charretes elétricas (INCIT, 2022; PUC Minas, 2023).

4.6 Barreiras e Perspectivas

No caso de RMBH, as barreiras a consolidagdo do ecossistema de mobilidade
inteligente estdo associadas, em primeiro lugar, a tensdes institucionais e organizacionais que
emergem da interagdo entre industria, academia e governo. Esse desalinhamento ¢
reiteradamente apontado nas entrevistas, sobretudo no que se refere a diferenca de ritmo e
expectativas entre os atores, pois “existe um desalinhamento de expectativas entre as
empresas ¢ as ICTs [...] existe uma diferenca de ritmo do trabalho de uma empresa, do
trabalho de uma ICT” (BH1).

Essa assimetria ¢ intensificada pela pressdo por resultados tangiveis de curto prazo,
caracteristica do ambiente industrial, expressa na expectativa de retornos econdmicos
imediatos € mensuraveis. Embora essa demanda seja reconhecida como legitima, um dos
entrevistados aponta que as empresas enfrentam dificuldades em compreender a natureza
incerta, cumulativa e experimental dos processos de inovacdo, nos quais os resultados
emergem de forma seletiva ao longo do tempo. Essa tensdo entre expectativas de curto prazo
e a dindmica da inovacao tecnologica ¢ sintetizada na fala a seguir:

Com frequéncia em algumas reunides em Brasilia que eu vou, ou em
reunides com os conselhos consultivos que a gente precisa fazer, a gente
ouve muito das empresas ¢ do setor automotivo: 'Cadé o resultado? Isso ai
tem que virar nota fiscal'. E eu concordo que tem que virar mesmo. S6 que ¢
um funil. Entdo, na inova¢do tecnologica, na teoria da inovacdo, vocé sabe
que vocé vai investir em mil projetos, 100 deles vao dar bons resultados, 50
vao gerar patentes, 25 vao gerar patentes transferidas, 5 vdo gerar royalties e
uma vai pagar tudo (BH1).
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Além dessas tensdes, o eccossistema enfrenta Dbarreiras relacionadas ao
compartilhamento de dados e a seguranca juridica. Retomando resultados apresentados na
secao de fluxos de recursos, observa-se que a governanga dos dados constitui um obstaculo
relevante, especialmente em projetos que envolvem multiplas empresas. Essa dificuldade ¢
expressa no relato de um dos entrevistados, ao afirmar que “parece dificil vocé conseguir
envolver duas grandes empresas que tém as suas proprias politicas de dados em um mesmo
projeto de pesquisa e desenvolvimento, porque elas t€ém muito receio de misturar, da
sensibilidade desses dados” (BH1). Essa percepcao dialoga com o Marco Legal de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, que, embora incentive a cooperagdo entre empresas € institui¢des
cientificas, também reconhece a necessidade de salvaguardas para a protecdo de informagdes
estratégicas e de propriedade intelectual, condicionando o compartilhamento de dados a
arranjos contratuais e mecanismos de governanca adequados (BRASIL, 2016).

A esse desafio somam-se o receio da atuagdo dos 6rgaos de controle e a inseguranga
regulatoria, que geram cautela por parte da industria, pois “a iniciativa privada fica com medo
de investir [...] serd que eu posso comprar isso aqui? E se nao der certo?” (BE1). Esse medo
pode ser entendido devido ao sistema de controle e sangdes que amplifica o receio de gastos
financeiros. A legislacdo prevé processos administrativos de aplicagdo de penalidades e o
cancelamento da habilitacdo caso os requisitos de dispéndios em pesquisa e desenvolvimento
nao sejam estritamente cumpridos ou comprovados (BRASIL, 2024a, p. 64; BRASIL, 2024b,
p. 2). A obrigatoriedade de submissao de relatorios detalhados, sujeitos a auditorias que
verificam a regularidade tributdria e a aderéncia técnica dos projetos, transforma a incerteza
sobre a elegibilidade de uma despesa em um risco direto de passivo tributario para a empresa
(BRASIL, 2024a, p. 63).

De modo complementar, aspectos culturais e institucionais regionais também
condicionam o funcionamento do ecossistema da RMBH. As entrevistas indicam a presenga
de tracos associados a posturas mais cautelosas e a niveis elevados de desconfianca em
relagdo a iniciativas inovadoras, especialmente quando comparadas a experiéncias observadas
em outros contextos regionais. Esses elementos culturais se refletem na percepg¢ao de maior
resisténcia a adocdo de novas ideias e a experimentacgdo, tanto no ambito académico quanto
nas instancias de fomento e apoio institucional. Essa leitura é explicitada na fala de um dos
entrevistados, que contrasta o ambiente local com outras regides do pais, conforme

apresentado a seguir:
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Acho que a gente como mineiro a gente é como ¢ que fala a gente ¢ muito
entre aspas meio da roca meio do mato meio desconfiado de coisa nova e tal.
[...] O tnico ponto que eu que eu que eu fico eu fico meio chateado de estar
aqui em Minas. Gosto de falar que a gente € um povo meio da roga do mato.
Muitas vezes tem uma ideia que vocé vai falar com a universidade daqui ou
com a FAPEMIG aqui. Nao d4 certo isso € dificil demais isso ai. Ai vocé vai
14 em Pernambuco, mas vocé fala dessa ideia boa [...] € 0 governo investe
(BE1).

Apesar dessas barreiras, as entrevistas indicam perspectivas positivas para o
fortalecimento do ecossistema RMBH, especialmente associadas a adog¢dao de politicas
publicas de longo prazo capazes de reduzir incertezas e sustentar investimentos continuos.
Nesse sentido, um entrevistado destaca que “vocé faz uma politica de longo prazo, politica de
10, 15 anos que esta sendo o que ¢ o que a gente esta vivendo hoje [...] ja melhorou bastante”
(BE1). Essa previsibilidade institucional também ¢ percebida como condi¢do para ampliar a
cooperagdo entre os atores, uma vez que conforme a fala de um entrevistado que “se eu tiver
outros agentes comigo, facilitam o meu dia a dia e facilitam com que, daqui cinco anos, eu
veja isso de uma maneira diferente” (CO1), apontando a estabilidade das politicas como
elemento central para a consolidagao de ecossistemas tecnoldgicos complexos e intensivos em
inovacao.

Apesar dessas barreiras, as entrevistas indicam perspectivas positivas para o
fortalecimento do ecossistema da RMBH, especialmente associadas a adog¢do de politicas
publicas de longo prazo capazes de reduzir incertezas e sustentar investimentos continuos.
Nesse sentido, um dos entrevistados destaca os efeitos positivos de politicas com horizonte
temporal ampliado, ao afirmar que “vocé faz uma politica de longo prazo, politica de 10, 15
anos que esta sendo o que € o que a gente esta vivendo hoje [...] ja melhorou bastante” (BE1).
A previsibilidade institucional decorrente desse tipo de arranjo ¢ também percebida como
condi¢do fundamental para ampliar a cooperagdo entre os atores, diluir riscos associados aos
investimentos em inova¢ao e viabilizar transformagdes tecnoldgicas que demandam esforgos
cumulativos e de longo prazo:

E a mesma coisa acontece com outras coisas, né? Por exemplo, motor a
etanol. Hoje eu ndo tenho, no caso das maquinas agricolas, porque muda
poténcia, muda motor, muda tudo. Anos de estudo, se eu tiver outros agentes
comigo, facilitam o meu dia a dia e facilitam com que, daqui cinco anos, eu
vejo, coloque isso num pais de uma maneira diferente (CO1).

Em Pocos de Caldas, sob a perspectiva do Poder Executivo municipal, as barreiras a
consolidacdo do ecossistema de mobilidade inteligente estdo associadas a um ambiente
administrativo marcado por morosidade e burocracia. Essa percepcdo ¢ expressa nas

entrevistas ao se afirmar que “a morosidade e burocratizagdo de tudo” dificultam a
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implementagdo das iniciativas e fazem com que “a gente ndo tenha meio que um norte”
(PO1). Diante desse cendrio, as perspectivas apontadas pelo Executivo municipal estdo
associadas a maior institucionalizagdo das parcerias ¢ a ado¢do de instrumentos como as
Parcerias Publico-Privadas (PPPs), compreendidas como um caminho possivel para viabilizar
investimentos e ampliar a cooperacdo com o setor privado, desde que acompanhadas de
mecanismos regulatorios capazes de mitigar riscos ao interesse publico:

Entdo, basicamente, ¢ implementagdo de PPPs [Parcerias Publico-Privadas].
Entdo, vocé tem varias legislagdes, tanto municipal quanto federal, que
fazem essa gestdo, até porque, se ndo for bem regulado, vocé tem muito risco
de ter algo que € danoso ao bem publico (PO1).

As barreiras culturais e politicas assumem papel central no contexto de Pocos de
Caldas, sobretudo em iniciativas que afetam praticas tradicionais e grupos sociais locais. A
substituicdo das charretes por veiculos elétricos exemplifica esse desafio, pois “a quebra da
cultura ¢ significativa” e impacta diretamente a renda e a identidade desses atores (PO2).
Segundo os entrevistados, o processo gerou resisténcia social e conflitos politicamente
mobilizados, uma vez que “a gente teve uma resisténcia muito grande por parte da propria
populagdo, que obviamente estava sendo motivada por pessoas que tinham interesses
politicos” (PO3).

Essa tensdo se materializou no cotidiano do projeto, quando “teve uma €poca, por
exemplo, que eu andava pela rua, eu era cercado pelo pessoal dos charretistas bravos, porque
a gente t4 fazendo a carruagem elétrica” (PO3). Como sintetiza o entrevistado, “a quebra da
cultura ¢ significativa, ela traz um desafio ndo s6 para nds, mas para o municipio”, pois
envolve incertezas sobre renda, aceitagdo do usuario final e viabilidade do novo modelo,
tornando “realmente, o desafio enorme” (PO3).

As percepgoes relatadas nas entrevistas encontram respaldo em registros documentais
e no debate publico municipal sobre a substituicado das charretes, noticiado pela imprensa
local, bem como na promulgacao da Lei n® 10.053, que proibe o uso de charretes na cidade de
Pocos de Caldas (Pocos de Caldas, 2025a, 2025b). Matérias jornalisticas evidenciam a
controvérsia em torno da medida, registrando manifestacdes e protestos de charretistas,
posicionamentos divergentes do Poder Executivo municipal, audiéncias publicas marcadas
por conflitos e disputas politicas no ambito do Legislativo local, bem como propostas de
alteracdo do projeto original ao longo do processo decisorio (Onda Pocgos, 2024; Jornal
Mantiqueira, 2024; G1 Sul de Minas, 2025a; Pogos Ja, 2025; G1 Sul de Minas, 2025b; Pogos
de Caldas, 2025c¢).
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Por fim, a mudanca cultural e a formagdo de novas geracdes aparecem como
fatores-chave para a sustentabilidade do ecossistema local. A sensibilizacdo de jovens € vista
como investimento de longo prazo, pois “Se a gente pensa que ¢ um projeto que ja ta ai no
sexto ano, quando no6s falamos com uma crianca de 12 anos 14 no comego do projeto, essa
crianca hoje t4 completando 18 e ela vai comprar um carro em breve” (PO3). Assim, a
consolidagdo do ecossistema depende ndo apenas de solugdes tecnologicas e arranjos
institucionais, mas também da constru¢do gradual de valores, percepcdes e escolhas de

consumo alinhadas a mobilidade inteligente ao longo do tempo.

5 DISCUSSAO

Os ecossistemas de mobilidade inteligente analisados na RMBH e em Pogos de Caldas
ndo seguem trajetorias homogéneas nem modelos unicos, mas assumem configuracdes
diversas condicionadas pela escala de atuagdo e pela natureza dos indutores institucionais. Em
vez de emergirem exclusivamente a partir de pressdes de mercado, esses ecossistemas
dependem de processos de desenvolvimento induzido, nos quais o Estado atua ndo apenas
como regulador, mas também como catalisador das articulagdes entre os atores. Essa dindmica
¢ corroborada pelos achados de Yang et al. (2022) e Wu et al. (2018), que identificam a forga
de institucionalizagcdo e as politicas governamentais como motores primarios para superar a
inércia do setor privado em estagios iniciais de inovagao complexa, como na mobilidade
inteligente. Tal atuacdo pode ser observada principalmente em paises emergentes, como no
caso do México apontado por Curiel-Ramirez et al. (2020) e da China, conforme evidenciado
por Tang et al. (2025), nos quais a fragilidade dos incentivos de mercado impde ao governo a
func¢do de provedor inicial de recursos e de coordenacgao.

Quanto ao enquadramento tedrico dos ecossistemas analisados, os resultados, quando
confrontados com as caracteristicas dos EC, EE, EI e EN, apontam para a coexisténcia e a
sobreposi¢cdo de elementos associados as diferentes tipologias, indicando que os ecossistemas
analisados ndo se ajustam de forma estrita a um unico tipo ecossistémico. Esse padrao reforga
a compreensdo de que os ecossistemas devem ser interpretados como arranjos hibridos
conforme apontado por Han, Lowik e Weerd-Nederhof (2017), Baldwin et al. (2024), Raizada
e Sinha (2025) e no Artigo 1 desta dissertacdo, nos quais diferentes tipologias ecossistémicas
operam de forma combinada, justificando a andlise comparativa detalhada apresentada a

seguir.
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5.1 Enquadramento tedrico dos ecossistemas

5.1.1 Ecossistema da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)

O ecossistema da RMBH pode ser caracterizado como um ecossistema de maior
escala, com predominincia de caracteristicas de EI. Essa classificacio decorre de sua
aderéncia a definicdo de EI proposta por Adner (2017), segundo a qual o valor ¢ criado a
partir do alinhamento necessario para materializar uma proposta de valor focal, por meio da
gestdo de complementaridades entre atores. Essa ldgica manifesta-se no ecossistema da
RMBH pela centralidade dos arranjos cooperativos de PD&I (Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao) e pela necessidade de alinhamento entre parceiros multilaterais, cujas competéncias
sdo funcionalmente interdependentes para a viabiliza¢do das solucdes tecnoldgicas propostas.
Observam-se também caracteristicas de EC, na medida em que os resultados indicam que
parte do valor gerado estd associada a criagdo de bases tecnologicas € cognitivas, nas quais a
producado e a circulagdo de conhecimento integram a proposta de valor (Clarysse et al., 2014;
Valkokari, 2015). Identificam-se ainda elementos associados aos EN, particularmente na
logica de competitividade sistémica da cadeia automotiva (Agbesi; Ruffino; Hakovirta, 2023)
e na articulagdo com polos industriais (Dixon; Wei, 2025).

Essa configuracdo se reflete nas relagdes entre os atores observadas na RMBH. As
interacdes sdo institucionalizadas e estruturadas em arranjos formais de PD&I, nos quais
ICTs, empresas e startups operam de forma funcionalmente interdependente, indicando a
predominancia de EI orientados pela atuagdo do poder publico. Essa interpretagdo encontra
respaldo em Carneiro, Filho e Criado 2024, que caracterizam os EI publicos como arranjos de
relagdes funcionais entre atores independentes, cujos papéis e condi¢des de interagdo sao
formalmente estabelecidos. A recorréncia das interagdes envolvendo a academia reforga,
adicionalmente, tracos associados aos EC, ao sustentar processos continuos de circulagdo de
conhecimento que, conforme Oberg e Lundberg (2022), priorizam o aprimoramento do saber
em relagdo a transacoes estritamente comerciais.

A manutencdo dessas relagdes ao longo do tempo pode ser explicada pelo padrao de
orquestragdo e governanga do ecossistema. Os resultados indicam que a orquestracdo exercida
por organizagdes intermedidrias, como a Fundep, atua como um mecanismo de alinhamento
entre politicas publicas, demandas empresariais ¢ capacidades cientificas na RMBH. Essa
dindmica é compativel com a literatura sobre EI, na qual a orquestra¢do desempenha a func¢do

de integrar a geragdo de conhecimento a sua aplicacdo orientada a inovagao (Valkokari, 2015).
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A governanca formalizada, sustentada por instincias técnicas e juridicas definidas, constitui
igualmente um trago dos EI (Ritala et al., 2013; Jacobides et al., 2024), ao estruturar as
interacdes por meio de regras de engajamento voltadas a mitigagdo de comportamentos
oportunistas e ao estimulo ao investimento em ativos especializados.

Os fluxos de recursos apresentam caracteristicas compativeis com EI, na medida em
que integram recursos tangiveis e intangiveis, combinando conhecimento, infraestrutura
fisica, ativos tecnologicos, dados, tempo de uso de equipamentos e recursos financeiros. Esse
padrdo de circulacdo de recursos ¢ consistente com os trabalhos de Valkokari (2015) e
Clarysse et al. (2014), que descrevem os EI como arranjos nos quais os fluxos articulam a
geracdo e a circulagdo de conhecimento, associadas aos EC, com processos orientados a
aplicacdo e a criacdo de valor economico, relacionados aos EN. No caso analisado, essa
funcdo integradora do EI se manifesta no compartilhamento de infraestrutura industrial como
contrapartida nos projetos de PD&I, mecanismo que conecta a producdo de conhecimento a
experimentacdo aplicada e reduz barreiras de acesso a ambientes tecnoldgicos para
instituigdes académicas.

Os incentivos fiscais, as chamadas publicas e os fundos setoriais presentes na RMBH
reforcam esse enquadramento, ao atuarem como mecanismos de suporte para a redugdo de
incertezas e riscos iniciais associados as atividades de PD&I. Esses instrumentos exercem a
funcdo de patrocinador descrita por Dedehayir et al. (2018) em EI, ao sustentar fluxos de
recursos € estimular a cooperacao entre atores com diferentes capacidades. Além disso, a
dimensdo geografica do ecossistema da RMBH refor¢a suas caracteristicas de EI, uma vez
que, embora institucionalmente ancorado no eixo regional, o ecossistema se articula com
outros polos industriais do pais. Essa dindmica ¢ consistente com a taxonomia de Autio e
Thomas (2022), segundo a qual os EI ndo se restringem a uma localizagao especifica e podem
se expandir para além de limites geograficos delimitados.

Por fim, as barreiras identificadas no ecossistema da RMBH decorrem de tensdes
entre os ritmos da industria e da academia, de dificuldades no compartilhamento de dados
estratégicos e de incertezas regulatérias, refletindo desafios associados a EI intensivos em
coordenacdo. Nesses contextos, conforme apontado por Jacobides et al. (2024) e Baldwin et
al. (2024), riscos de falhas de cooperacao e de apropriacao indevida de valor podem limitar a
criacdo de valor coletivo. Os resultados indicam, contudo, que a previsibilidade associada a
politicas publicas de longo prazo contribui para mitigar essas barreiras. Essa dinamica ¢

compativel com a logica dos EI, nos quais agéncias governamentais atuam ndo apenas como
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financiadoras, mas como arquitetos institucionais que estruturam oportunidades de entrada e

apoiam a formag¢ao de novos mercados (Baldwin et al., 2024).

5.1.2 Ecossistema de Pocos de Caldas

No ecossistema de Pocos de Caldas, os resultados indicam uma configuragao de
menor escala e com ancoragem territorial, orientada a experimentacdo de solucdes de
mobilidade inteligente em contexto urbano. A proposta de valor concentra-se na resolugdo de
problemas locais e na validagdo pratica das tecnologias junto ao usudrio final, aproximando o
arranjo de EI de foco local, nos quais a utilidade para o cidadao e a adaptacdo ao territorio
substituem a logica de produgdo industrial globalizada (rong et al., 2022; Piantoni; Arena;
Azzone, 2023). Essa orientacdo a experimentagdo situada incorpora tracos de EC e EE, na
medida em que o contexto local condiciona os processos de inovagdo e aprendizagem,
configurando um EI cujo escopo e objetivos sdo definidos por demandas urbanas especificas.
Essa dinamica ¢ consistente com a ldgica dos laboratérios vivos (living labs), definidos como
Els orientados ao usudrio e a validagao de solu¢cdes em ambientes locais (Pucihar et al., 2019).

As relagdes entre os atores em Pocos de Caldas indicam uma sobreposi¢do entre EC e
EI, ao assumirem carater territorializado, direto e operacional, estruturado por parcerias locais
entre universidade, DME e poder publico municipal. Essa configuragdo apresenta afinidade
com atributos de EC, ao priorizar a proximidade espacial, a multidisciplinaridade académica e
a circulagdo de conhecimento orientada a problemas concretos (Van der Borgh et al., 2012;
Oberg; Lundberg, 2022). Contudo, a orientagio a soluco e a execucio de projetos, sustentada
pela coordenacdo de competéncias heterogéneas, indica a predominancia de EI, nos quais o
valor decorre do alinhamento entre atores interdependentes (Adner, 2017; Autio; Thomas,
2022). A incorporagdo predominantemente funcional das startups diferencia o arranjo de EE
nos quais o empreendedorismo constitui o objetivo central do ecossistema (Isenberg, 2010;
Stam; Van de Ven, 2021).

A orquestragdo do ecossistema de Pocos de Caldas apresenta carater relacional e
centralizado, sendo exercida pela concessionaria publica de energia como ator focal na
articulacdo das interagdes. Essa coordenagao baseia-se menos em estruturas formais e mais na
lideranga técnica, na presenga continua e na capacidade de mobilizagdo do ator central. Tal
configuragdo ¢ compativel com EI e EN, nos quais a coordenacao depende de um ator lider
para alinhar parceiros e gerir interdependéncias em torno de uma proposta de valor

compartilhada (Iansiti; Levien, 2004; Leten et al., 2013).



135

Os fluxos de recursos em Pogos de Caldas apresentam carater localizado, experimental
e incremental, sendo orientados a aprendizagem em contexto real. A producao e a circulacao
do conhecimento ocorrem de forma predominantemente tacita e contextualizada, resultantes
da interagdo continua e da coevolucdo entre os atores locais, em consonancia com
caracteristicas de EC baseados em proximidade geografica e aprendizagem situada (Jarvi et
al., 2018). Ao mesmo tempo, a incorporagdo de aprimoramentos iterativos nas solucoes
introduz dinamicas associadas aos EI, relacionadas a validacdo de incertezas e ao ajuste
mutuo de capacidades para a materializacdo das propostas de valor (Adner; Kapoor, 2010).

Os instrumentos institucionais que estruturam o ecossistema de Pocos de Caldas estdo
ancorados na regulagdo do setor elétrico e nas chamadas publicas de P&D da ANEEL, com o
DME atuando como principal proponente e executor dos projetos. Essa configuragdo decorre
da obrigatoriedade legal de investimento em P&D imposta as distribuidoras, criando uma
fonte estavel, ainda que delimitada, de recursos para a inovacao, caracteristica de EI nos quais
agéncias governamentais participam da definicdo das regras de alinhamento da proposta de
valor (Carneiro; Filho; Criado, 2024). No contexto regional, procedimentos administrativos e
exigéncias legais municipais moldam o ritmo das iniciativas, enquanto caracteristicas
geograficas, econdmicas e turisticas do territoério influenciam o desenho das solugdes,
introduzindo tracos de EC e EE associados ao enraizamento territorial e a especializagao local
(Cobben et al., 2022; Audretsch et al., 2024).

Por fim, as barreiras a consolidacdo do ecossistema de Pocos de Caldas estao
associadas a dimensdes culturais, politicas e institucionais locais. Observa-se resisténcia
social a mudangas que afetam praticas estabelecidas, como a substituicdo das charretes por
veiculos elétricos. Essa disputa simbolica indica um desafio de legitimidade do ecossistema,
elemento relevante para a consolidacdo de um EI, cuja proposta de valor depende nao apenas
do alinhamento técnico entre atores, mas também da aceitacdo social e da conformidade com
o ambiente sociopolitico, conforme apontado por Thomas e Ritala (2022). Nesse contexto, a
sensibilizacdo da populagdo e a formacdo de novas geracdes configuram mecanismos de
aprendizagem social e coevolucao institucional associados a sustentabilidade de um EI

conforme indicado por Dedehayir, Mékinen e Ortt (2018).

5.2 Contribuicées para a Literatura

No campo dos estudos sobre ecossistemas, este trabalho contribui para o avango da

articulagdo conceitual entre as tipologias EC, EE, EI e EN, respondendo a fragmentacao
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recorrente apontada na literatura (Cobben et al., 2022; Han et al., 2017; Thomas; Autio,
2022). A andlise empirica demonstra que os ecossistemas investigados ndo operam como
categorias estanques, mas como arranjos hibridos nos quais diferentes logicas ecossistémicas
coexistem e se combinam. Ao evidenciar empiricamente essas sobreposicdes, o estudo
contribui para o refinamento das fronteiras conceituais entre EC, EE, EI e EN, refor¢ando sua
utilidade como categorias analiticas flexiveis, e ndo como modelos rigidos conforme apontado
por Valkokari (2015) e os Artigos 1 e 2 desta dissertagao.

Adicionalmente, o estudo avanga a literatura ao analisar ecossistemas fora do eixo do
Norte Global e ao aprofundar a compreensdo do papel das institui¢cdes, da regulacio e da
escala geografica no funcionamento dos ecossistemas (Scaringella; Radziwon, 2018;
Jacobides et al., 2018, 2024; Cobben et al., 2022; Raizada; Sinha, 2025). A comparacao entre
um ecossistema multiescalar, ancorado em politica industrial nacional, € um ecossistema local
e territorializado evidencia como diferentes regimes institucionais moldam mecanismos de
orquestragdo, coordenacdo e circulacdo de recursos. Ao oferecer evidéncias empiricas em um
contexto de economia emergente, o trabalho amplia o entendimento sobre como o Estado atua
como arquiteto institucional na conformagdao de ecossistemas, contribuindo para uma
compreensdo mais contextualizada e menos universalizante do fendmeno ecossistémico.

Por fim, este estudo aprofunda a compreensdo limitada da criacdo de valor em
ecossistemas de mobilidade inteligente (Biancuzzi; Massaro; Bagnoli, 2024). Os resultados
evidenciam que a criagao de valor assume multiplas dimensdes conforme a configuracao
ecossistémica, variando entre competitividade industrial, capacitagdo tecnoldgica e inser¢ao
em cadeias produtivas, em ecossistemas de maior escala, e valor publico, aprendizagem
urbana e validacao social das solugdes, em ecossistemas locais. Ao explicitar essas diferengas,
o trabalho amplia a compreensao da mobilidade inteligente como um fendmeno ecossistémico
orientado ndo apenas por eficiéncia econdmica, mas também por objetivos institucionais,

sociais e territoriais

5.3 Contribuicées para a pratica

O estudo contribui para a pratica ao demonstrar que a estruturagdo de ecossistemas de
mobilidade inteligente requer arranjos institucionais deliberados e instrumentos de politica
publica ajustados a escala, ao grau de maturidade tecnoldgica e ao contexto territorial. Os
resultados indicam que mecanismos de inducdo, como politicas industriais, regulacdo setorial

e instrumentos de fomento, desempenham papel central na coordena¢do dos atores, na
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redugdo de incertezas e na viabilizacdo de investimentos em inovagao. Essa evidéncia oferece
subsidios para gestores publicos no desenho de politicas mais contingentes, capazes de alinhar
objetivos tecnologicos, industriais e urbanos sem recorrer a modelos padronizados.
Adicionalmente, o estudo oferece implicagdes praticas para empresas, universidades e
organizacdes intermedidrias ao evidenciar a relevancia da orquestragdo na sustentacdo da
cooperacao interorganizacional. Os resultados mostram que intermediarios institucionais sao
fundamentais para alinhar expectativas, articular complementaridades e viabilizar o
compartilhamento de recursos e conhecimentos. Para as empresas, destaca-se a importancia
de estratégias colaborativas orientadas a mitigacdo de riscos. Para instituicdes académicas,
reforca-se a necessidade de uma atuacdo aplicada e conectada a problemas reais. O estudo
também evidencia que a gestdo da aceitagdo social e dos conflitos institucionais constitui

dimensao central para a consolidacdo de iniciativas de mobilidade inteligente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo investigar como se manifestam ecossistemas de
mobilidade inteligente em Minas Gerais e analisar como esses ecossistemas se enquadram nas
principais tipologias ecossistémicas. Para atender a esse objetivo, adotou-se a estratégia de
estudo de casos maultiplos, que possibilitou o contraste empirico entre dois contextos
caracterizados por escalas, indutores institucionais e logicas de coordenacdo distintas. A
andlise da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e de Pocos de Caldas permitiu
compreender como diferentes combinagdes entre politicas publicas, estruturas de governanca
e caracteristicas territoriais moldam configuracdes ecossistémicas especificas no campo da
mobilidade inteligente.

A analise empirica evidencia que, no contexto mineiro, os ecossistemas de mobilidade
inteligente s3o predominantemente impulsionados por processos de desenvolvimento
induzido, nos quais o Estado e as organizagdes intermedidrias assumem papel central como
catalisadores, orquestradores e redutores de incertezas. Os resultados indicam que os
ecossistemas investigados ndo seguem um modelo Unico, configurando-se como arranjos
hibridos nos quais coexistem e se sobrepdem caracteristicas de EC, EE, EI ¢ EN, em vez de
operarem como categorias analiticas estanques.

Os resultados demonstram que o ecossistema da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte se enquadra predominantemente como um EI, caracterizado pela coordenagao de

complementaridades funcionais necessarias a materializa¢ao de propostas de valor complexas.
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Esse enquadramento decorre da centralidade dos arranjos cooperativos de PD&I, do elevado
grau de institucionalizagdo das interacdes e da presenga de mecanismos formais de
orquestracdo associados a uma politica industrial de alcance nacional. De forma
complementar, observam-se tragos consistentes de EC, evidenciados pela relevancia da
academia na produgdo e circulacdo de conhecimento, bem como elementos de EN, expressos
na légica de competitividade sistémica da cadeia automotiva e na articulagdo com polos
industriais nacionais.

No caso de Pogos de Caldas, os resultados apontam para um EI de foco local,
fortemente ancorado no territorio e orientado a experimentagdo de solu¢des em contexto
urbano real. A proposta de valor concentra-se na resolucdo de problemas especificos do
municipio e na validagdo pratica das tecnologias junto aos usudrios finais, aproximando o
ecossistema da logica dos laboratdrios vivos (living labs), definidos como Els orientados ao
usudrio e a validacdo de solugdes em contextos locais. Essa configuracdo incorpora de forma
significativa caracteristicas de EC, sobretudo associadas a aprendizagem situada, a

proximidade geografica e a multidisciplinaridade académica, além de elementos de EE

relacionados a inser¢do funcional de startups locais.

6.1 Limitacoes e Sugestoes para Pesquisas Futuras

Este estudo apresenta limitagdes inerentes ao seu desenho metodoldgico e ao contexto
empirico analisado. A investigagdo concentrou-se exclusivamente no estado de Minas Gerais,
com foco na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e em Pogos de Caldas, e analisou
apenas dois casos empiricos, selecionados com base em critérios analiticos e de viabilidade.
Essa delimitagdo implica que os resultados refletem dinamicas institucionais, politicas e
culturais especificas desses contextos, o que restringe sua generalizagdo para outros territorios
ou setores. Além disso, o numero reduzido de entrevistas, correspondente a totalidade do
acesso viabilizado a informantes qualificados no periodo da pesquisa, limitou a diversidade de
perspectivas empiricas e privilegiou a visdo de atores institucionais e organizacionais.
Adicionalmente, as entrevistas foram realizadas com gestores publicos, representantes de
empresas, ICTs e startups, ndo contemplando a escuta direta dos usudrios finais dos servigos
de mobilidade.

A partir dessas limitagdes e dos resultados obtidos, emergem oportunidades relevantes
para pesquisas futuras. Estudos comparativos em outras regides do Brasil e em paises do Sul

Global podem aprofundar a compreensdao sobre o papel do Estado como indutor de
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ecossistemas de mobilidade inteligente, permitindo avaliar a transferibilidade dos mecanismos
identificados. Pesquisas longitudinais mostram-se particularmente promissoras para analisar a
sustentabilidade desses ecossistemas apds o encerramento de ciclos de financiamento e para
compreender como esses arranjos transitam de fases de experimenta¢do para estigios de
consolidag¢do e expansdo. Adicionalmente, investigagdes voltadas a governanca de dados, a
propriedade intelectual e aos arranjos juridicos de cooperagdo entre concorrentes podem
contribuir para mitigar barreiras recorrentes a colaboracao. Por fim, estudos que incorporem
de forma mais sistematica a perspectiva dos cidaddos e de grupos socialmente afetados pelas
inovacdes em mobilidade podem aprofundar a andlise sobre aceitagdo social, conflitos e
legitimidade, além de subsidiar o refinamento tedrico de modelos hibridos de EC, EE, El e

EN mais aderentes a realidade empirica observada.
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TERCEIRA PARTE

3 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertagcdo teve como objetivo geral verificar a dindmica dos ecossistemas
de mobilidade inteligente em Minas Gerais a luz das tipologias de Ecossistemas de
Conhecimento, Empreendedorismo, Inovagao e Negocios. A condugdao desta investigagao,
estruturada em trés artigos cientificos complementares, permitiu avancar para além de uma
andlise meramente descritiva, possibilitando a identificacdo de dindmicas complexas de
interdependéncia, orquestracdo e hibridez que marcam a configuragdo desses arranjos em um
contexto de economia emergente.

A opg¢do metodoldgica pela estrutura de multiplos artigos mostrou-se adequada para
capturar os diferentes niveis de abstracdo e materialidade do fenomeno. O primeiro artigo
ofereceu a base necessaria ao evidenciar, via analise bibliométrica, que a fragmentacao
terminoldgica presente na literatura esconde, na verdade, um ntcleo conceitual compartilhado
que aponta para a existéncia de ecossistemas hibridos, além de fornecer a base tedrica para a
elaboracdo do questionario do artigo 3. O segundo artigo avangou ao integrar essas tipologias
no contexto especifico da mobilidade inteligente, propondo a interagdo onde os ecossistemas
de conhecimento, empreendedorismo, € negocios atuam como elos encadeados de um mesmo
ciclo de valor. Por fim, o terceiro artigo confrontou essa constru¢dao teorica dos artigos
anteriores com a realidade empirica de Minas Gerais, revelando que, na pratica, esses
ecossistemas assumem configura¢des hibridas e fortemente induzidas pelo Estado, moldadas
pelas capacidades locais e pelas restri¢des estruturais tipicas de um contexto periférico.

Os resultados obtidos no primeiro artigo permitiram superar a visao de que oS
ecossistemas de Conhecimento, Empreendedorismo, Inovagdo e Negocios operam
teoricamente isolados. A analise bibliométrica demonstrou que, embora cada tipologia possua
trajetorias evolutivas distintas, com os Ecossistemas de Negdcios e de Inovagdo apresentando
maior maturidade e sobreposicao, ¢ os Ecossistemas Empreendedores exibindo uma trajetoria
relativamente mais autonoma, existe um nucleo tedrico comum centrado na interdependéncia
entre atores, na coordenacao sistémica e na criacao de valor. Essa constatacao foi fundamental
para sustentar que as fronteiras entre esses ecossistemas sao predominantemente analiticas, e
ndo ontoldgicas, o que abriu caminho para a identificagdo de arranjos hibridos na etapa

empirica.
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A partir dessa base, a revisdo integrativa desenvolvida no segundo artigo permitiu
aprofundar como essas tipologias se articulam funcionalmente na mobilidade inteligente.
Ficou demonstrado que a mobilidade inteligente ndo emerge de um Unico tipo de ecossistema,
mas de um encadeamento onde os Ecossistemas de Conhecimento estruturam a base cognitiva
e experimental necessaria para mitigar a escassez de dados e infraestrutura. Os Ecossistemas
de Inovacdo convertem esse conhecimento em solugdes tecnicamente robustas e
institucionalmente viaveis através da cooperacdo entre atores tecnoldgicos e industriais. Os
Ecossistemas de Negocios viabilizam a captura de valor e a escalabilidade por meio de
plataformas digitais e servigos que organizam a oferta ao usudrio e os Ecossistemas
Empreendedores atuam como motores de renovagao, introduzindo agilidade e novos modelos
de negdcio que evitam a estagnacao das estruturas estabelecidas.

A investigacdo empirica conduzida no terceiro artigo por meio de estudo de casos
constitui a contribui¢ao central desta dissertacdo, ao revelar como esses modelos tedricos se
materializam e se transformam diante das restricdes e oportunidades do contexto mineiro.
Diferentemente do que preconiza parte da literatura focada em economias maduras, onde os
ecossistemas normalmente emergem organicamente a partir de dindmicas de mercado, os
casos analisados em Minas Gerais evidenciaram ecossistemas essencialmente induzidos, nos
quais o Estado desempenha um papel estruturante ndo apenas como regulador, mas como
orquestrador ativo e redutor de incertezas.

No caso da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), identificou-se um
ecossistema de grande escala configurado predominantemente como um Ecossistema de
Inovagdo, mas com fortes caracteristicas hibridas que incorporam elementos de Conhecimento
e Negocios. A andlise demonstrou que a orquestragdo deste arranjo ¢ altamente
institucionalizada, ancorada no Programa Nacional de Mobilidade Verde e Inovacao
(MOVER) e operacionalizada por organizagdes intermedidrias, como a Fundep. A governanga
formalizada e os fluxos de recursos baseados em incentivos fiscais e contrapartidas de P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento) evidenciaram que a cooperagdo entre grandes montadoras,
universidades e startups nao ocorre por geracdo espontanea, mas ¢ sustentada por uma
arquitetura de incentivos desenhada para superar a aversdo ao risco inerente a industria local.

Em contrapartida, o caso de Pogos de Caldas revelou uma dindmica distinta,
caracterizando-se como um Ecossistema de Inovagdo de foco local, com tracos de "Living
Labs" (Laboratérios Vivos). Ao contrario de um Ecossistema Empreendedor puro, onde a
criagdo de startups seria o fim em si mesmo, observou-se que o empreendedorismo local atua

de forma funcional para resolver problemas urbanos concretos, sob a lideranca de uma
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concessiondria publica de energia e em estreita articulagdo com o poder publico municipal e a
academia. A orquestracdo, neste caso, mostrou-se mais relacional e centralizada na figura da
concessionaria, demonstrando como a regulagdo setorial pode atuar como um gatilho para a
formacdo de ecossistemas em territorios do interior, desde que existam capacidades locais
instaladas,.

A analise critica dos resultados também permitiu identificar as tensdes que permeiam
esses arranjos. Uma barreira significativa reside no desalinhamento de expectativas temporais
entre os atores. A urgéncia da industria por resultados que "virem nota fiscal" colide
frequentemente com o tempo de maturacdo da pesquisa académica e com a natureza
experimental da inovagdo. Adicionalmente, questdes relacionadas a governanga de dados e a
propriedade intelectual emergiram como obstaculos relevantes. Onde o receio estratégico das
empresas em compartilhar informagdes sensiveis em projetos colaborativos, limita a fluidez
dos fluxos de conhecimento e a coopeti¢do.

Outro aspecto identificado foi a influéncia de fatores culturais e institucionais
regionais. A postura conservadora em relagdo a inovacdo e ao risco, descrita pelos
entrevistados como uma caracteristica local, impde uma camada adicional de dificuldade para
a consolidacdo desses ecossistemas, exigindo esfor¢os redobrados de orquestracdo para
construir confianga. No caso de Pocos de Caldas, as barreiras culturais manifestaram-se
também na resisténcia social a substituicdo de modais tradicionais (charretes) por solugdes
elétricas, evidenciando que a mobilidade inteligente ndo ¢ apenas um desafio tecnoldgico,
mas uma disputa simbdlica e politica que requer legitimagao social.

Do ponto de vista tedrico, esta dissertacdo contribui para a literatura ao propor e
validar a nogdo de hibridez ecossist€émica como uma lente analitica mais adequada para
contextos emergentes. Os resultados demonstram que os ecossistemas de conhecimento,
empreendedorismo, inovagdo e negocios ndo sdo categorias excludentes, mas dimensdes que
se sobrepdem e coexistem para viabilizar a inovacdo complexa. Além disso, o estudo avanga
ao caracterizar o fenomeno dos ecossistemas induzidos, aprofundando a literatura sobre como
arranjos de inovagdo sdo formados em regidoes onde as falhas de mercado e a escassez de
capital de risco exigiram uma atuagdo estatal mais incisiva do que a observada no Norte
Global.

No campo pratico, os achados oferecem direcionamentos claros para gestores publicos
e privados. A pesquisa evidencia que politicas de inovagao baseadas apenas em oferta de
crédito sdo insuficientes, sendo necessaria a construgdo de capacidades de orquestracdo. Para

o Estado, isso implica atuar como garantidor de estabilidade institucional de longo prazo,
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permitindo que os atores privados assumam riscos tecnologicos. Para as empresas e
universidades, o estudo destaca a importdncia de intermediarios institucionais (como
fundacdes de apoio e parques tecnologicos) capazes de traduzir linguagens e alinhar tempos
distintos, facilitando a cooperacao.

E necessario reconhecer as limitagdes deste estudo. O recorte empirico focado
exclusivamente no lado da oferta (governo, empresas, academia e startups) gerou uma lacuna
relevante: a auséncia da voz do usudrio final e do cidaddo. Embora a literatura de mobilidade
inteligente enfatiza o impacto na qualidade de vida e na inclusdo social, os dados coletados
permitiram analisar essas dimensdes apenas sob a 6tica dos gestores e desenvolvedores, sem
confronta-las com a percepc¢ao de quem utiliza os servigos. Além disso, a natureza qualitativa
e o foco em um tunico estado (Minas Gerais) e apenas em dois casos limitam a generalizagao
dos achados para outros contextos com arranjos institucionais distintos.

Nesse sentido, pesquisas futuras devem priorizar a inclusdo da perspectiva do usudrio,
investigando como a aceitacdo social e a experiéncia do cidadao influenciam a configuragdo e
o sucesso dos ecossistemas de mobilidade. Estudos longitudinais também sdo necessarios para
avaliar a sustentabilidade desses ecossistemas "induzidos" apos o encerramento dos ciclos de
fomento governamental, verificando se eles conseguem transitar para dindmicas de mercado
autossustentaveis. Por fim, aprofundar a analise sobre os mecanismos de governanca de dados
e propriedade intelectual em consoércios de inovagao aberta surge como uma agenda urgente

para destravar o potencial colaborativo identificado.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTAS

Protocolo de Pesquisa

Inicio da Interacdo: "Ola, [Nome do(a) Entrevistado(a)], muito obrigado(a) pela sua

disponibilidade em participar desta entrevista.”

Apresentagdo (sou mestrando, sob orientagcdo do professor André Griitzmann no Programa de

Pos-Graduacdo em Administragdo da UFLA).
- Antes de comegarmos, posso gravar nossa conversa para fins de pesquisa?

Estou conduzindo uma pesquisa para minha dissertagdo/tese sobre redes de
colaboracdo e inovacdo no setor de mobilidade inteligente em cidades de Minas Gerais com
mais de cem mil habitantes. O estudo faz parte do projeto "Ecossistemas de Mobilidade
Inteligente: diagnostico e propostas para o Estado de Minas Gerais", financiado pela

FAPEMIG (APQ-02206-24).

Nosso objetivo ¢ entender como diferentes organizagdes, incluindo empresas, governo,
universidades e demais atores interagem e cooperam para desenvolver solu¢des inovadoras e
sustentaveis para a mobilidade urbana. Queremos saber como essas colaboragdes se formam,

evoluem e contribuem para o desenvolvimento econdmico e tecnologico do setor.

Sua participagdo ¢ totalmente voluntaria e nos interessam apenas respostas
relacionadas ao seu cargo de atuagdo, sem a necessidade de opinides individuais. Para garantir
a precisdo e a riqueza dos dados, preciso gravar a nossa conversa. Quero assegurar que a
gravacao sera tratada de forma sigilosa e utilizada apenas para fins académicos. Os dados de

entrevistados serdo anonimizados e ndo serdo divulgados de forma individual.
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1. Para comecarmos, qual ¢ o seu cargo/papel na [Nome da Organizagdo] ¢ como as
atividades da institui¢do se conectam com a mobilidade em [Nome do Municipio]? Quando se
fala em mobilidade inteligente (entendida como o uso de tecnologias, dados e novas formas
de gestdo para melhorar o transporte e a eficiéncia urbana), como a sua organizacao trabalha
para gerar/capturar valor [explicar que a geracdo de valor pode ser inovagdo, conhecimento,
novos produtos, novas empresas etc. e a captura consiste em se apropriar de parte deste valor]
em mobilidade inteligente? Vocé poderia exemplificar a geragdo/captura de valor neste
contexto? [Se a pessoa ndo atua com isso, solicitar indicacdo de alguém na

organiza¢do/municipio que atue]

2. Voce percebe algum tipo de articulacdo entre os atores, parceria ou grupo de organizagdes
(como governo, universidades, empresas ou startups) que atuam para gerar/capturar valor em
mobilidade no municipio ou regido? Por favor, poderia explicar melhor como esta atuagao
conjunta ocorre? Esta claro para a sua organizagdo qual o papel dela nesta articulagdo e quais

os papéis dos demais atores?

3. Nessa atuacdo conjunta para gerar/capturar valor em mobilidade inteligente, ocorrem trocas
de ideias, informacdes, dados, tecnologias ou outros recursos? Como essas trocas acontecem

na pratica e o que elas costumam gerar em termos de resultados ou aprendizados?
4. Ainda nessa atuag¢ao conjunta,

a) ha alguma organizag¢do, empresa ou grupo que costuma atuar na lideranga, organizagao,
coordenacdo ou facilitagdo dessas iniciativas para gerar/capturar valor em mobilidade
inteligente? Como essa atuagdo comecou, evoluiu e acontece no dia a dia? Foi sempre a

mesma lideranca ou existiram mudancas?

b. como sdo tomadas as decisdes relacionadas a todos e de que forma sdo comunicadas para
que cada ator possa cumprir com a sua parte e desempenhar corretamente seu papel? A
atuacdo de cada ator ¢ monitorada de alguma forma e isso serve para fazer ajustes? As
organizagdes que atuam conjuntamente, se reinem periodicamente para alinhar e reforgar as

parcerias? De que forma?

5. Como a sua organizagao se relaciona com outras organizagdes que também atuam na
mobilidade inteligente, como governo, universidades, empresas, startups, entre outras? Essa
relacdo ¢ mais de parceria, complementaridade ou também existe competicdo por mercado e

recursos?
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6. Como ¢ a relacdo da sua organizagdo com o poder publico (municipal, estadual ou federal)
e com universidades ou centros de pesquisa? H4 algum tipo de apoio, troca de conhecimento

ou parceria nessas interagdes? O que vocé€ poderia me falar sobre o que acontece na pratica?

7. A sua organizac¢ao conhece ou ja participou de iniciativas, programas ou politicas (publicas
ou privadas) que apoiam as acdes da organizagao ou estimulam a geragao/captura de valor em
mobilidade? Esses incentivos tém ajudado na colaboragdo entre os parceiros com quem vocés

trabalham?

8. Pensando nas agdes e projetos nos quais a organizagao esta envolvida, quais resultados ou
beneficios tém sido gerados 1) para a organizacdo; 2) para os parceiros; 3) para os clientes; 4)
para a sociedade? Como vocé caracteriza os impactos econdmicos, sociais, tecnoldgicos ou

ambientais do(s) valor(es) gerado(s) em mobilidade inteligente?

9. O que mais dificulta as parcerias para a geracao/captura de valor em mobilidade inteligente
no municipio? O que tem ajudado a sua organizagdo a superar esses obstaculos e seguir
trabalhando em conjunto? Como a sua organizagao identifica e lida com os concorrentes pelos

mesmos mercados?

10. Pensando na realidade de [Nome do Municipio] e no contexto de Minas Gerais, como
fatores como infraestrutura, politicas publicas, programas estaduais ou caracteristicas locais
influenciam o trabalho da sua organizacdo em mobilidade inteligente? Quais caminhos vocé

enxerga para fortalecer a colaboragao entre os atores no futuro?
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ANEXO A - DOCUMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA DOCUMENTAL

(Continua)
Documento Tipo Fonte (link)
Medida Proviséria n® [Norma https://www2.camara.leg.br/legin/fed/medpro/2023/medidaprovisoria-1
1.205/2023 federal 205-30-dezembro-2023
Lei n° 14.902/2024 Lei federal Zttgs //www?2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2024/lei-14902-27-junho-202
Portaria n° 2.519/2019 1;;:::13‘ https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-2.519-2019
Portaria GM/MDIC n° [Portaria . . .
ps: .in.gov. -/p -g -n-43-
13/2024 e deral https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-gm/mdic-n-43-2024
Lein® 13.243/2016 Lei federal https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2016/lei/113243.

htm

Lei n® 14.133/2021

Lei federal

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2021/lei/114133.
htm

[ein® 13.709/2018

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2018/1ei/L13709.

LGPD) Lei federal htm

Lei n°® 9.991/2000 Lei federal  |https.//www.planalto.gov.br/ccivil_03/Ieis/19991.htm

Chamada ANEEL n° Chamada https://sicnet2.aneel.gov.br/sicnetweb/pdf consolidar.aspx?cod _protoc
022/2018 publica 010=4196379&cod_id_usuario_externo=&txt_email=

[Nota Técnica n°
0270/2019-SPE/ANEEL

[Nota técnica

https://sicnet2.aneel.gov.br/sicnetweb/pdf consolidar.aspx?cod_protoc
0l0=4061550&cod _id_usuario_externo=&txt_email=

Programas prioritarios

FUNDEP (2022) — Termo [Documento  |https://mover.fundep.ufmg.br/wp-content/uploads/2022/10/01-Anexo-1
de Referéncia técnico -TR.pdf

FUNDEP (2024) — Relatorio r.fun ntent Mais-In
Relatorio MOVER técnico cao-e-Competitividade-no-Setor-Automotivo.pdf

FUNDEP (2025a) - Site https://mover.fundep.ufmg.br/mover/

[V

FUNDEP (2025b) — LinhalRelatorio

técnico

https://mover.fundep.ufmg.br/wp-content/uploads/2025/08/Relatorio-L

IV_01-2025.pdf

FUNDEP (2025¢) — Linha
\4

Relatorio
técnico

https://mover.fundep.ufmg.br/wp-content/uploads/2025/08/Relatorio-L
V_01-2025.pdf

FUNDEP (2025d) — LinhafRelatério

https://mover.fundep.ufmg.br/wp-content/uploads/2025/08/Relatorio-L

VI técnico VI-_01-2025.pdf
[FSULDEMINAS (2023) [Noticia https://portal.pcs.ifsuldeminas.edu.br/engenharia-da-computacao/4877-
— Workshop institucional mﬂn@]gwkshgp
PUC Minas (2023) — [Noticia https://www.pucminas.br/sustentabilidade/Paginas/PocosInteligente-Inf]
Pocos + Inteligente institucional |raestrutura-e-Inovacao-em-Mobilidade-Eletrica.aspx
INCIT (2022) — [Noticia https://incit.com.br/2022/10/10/carruagem-eletrica-e-desenvolvida-pela
Carruagem elétrica institucional |-startup-verth-tecnologia/
Pogos de Caldas (2023) — [Noticia https://pocosdecaldas.mg.gov.br/noticias/apresentacao-de-resultados-do
Resultados do projeto institucional |-pocos-inteligente-marca-conclusao-do-projeto-de-mobilidade-eletrica/
Fogos d.e C.aldas (2025b) DOf:um.ento https://siave.pocosdecaldas.mg.leg.br/Documentos/Documento/253194
- Substitutivo PL 18/2025[legislativo
Onda Pocgos (2024) — Matéria https://ondapocos.com.br/charreteiros-realizam-protesto-em-frente-a-pr
Protestos jornalistica feitura-de- -de-cal
Jorna? Mantiqueira (2024) Matéria https://www.jornalmantiqueira.com.br/2024/06/03/projeto-pelo-fim-dag
— Projeto do fim das . .. .

jornalistica  |-charretes-em-pocos-de-caldas-entra-na-camara-municipal/

charretes
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ANEXO A - DOCUMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA DOCUMENTAL

(Conclusao)
Documento Tipo Fonte (link)
G1 Sul de Minas (2025a) [Matéria httDs://El.globo.com/mQ/SL_ll-de-minas/noticia/2025/07/23/vereadores—t)
. . , L. ropoem-mudancas-em-projeto-que-preve-fim-das-charretes-em-pocos-
- Mudangas no projeto  [jornalistica
de-caldas-mg.ghtml
P Ja (2025) — . . .. .. . .
Og(?f a.( , ) Matéria https://pocosja.com.br/noticia/politica/2025/08/14/audiencia-publica-so
Audiéncia publica e . L L .
jornalistica  |bre-fim-das-charretes-termina-em-tumulto/
tumulto
G1 Sul de Minas (2025b) [Matéria https://gl.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2025/12/12/pocos-de-cal
— Proibicdo das charretes [jornalistica |das-proibe-o-uso-de-charretes-turisticas-puxadas-por-cavalos.ghtml
Ca Municipal d . S ..
amara Viunicipa® de [Noticia https://www.pocosdecaldas.mg.leg. br/institucional/noticias/fim-das-ch
Pocos de Caldas (2025)— . .. . .. .
B institucional |rretes-sera-tema-de-audiencia-publica-na-camara-de-pocos-1
Audiéncia publica

Fonte: Elaboracdo propria
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