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RESUMO

O aumento da complexidade dos sistemas produtivos contempordneos tem situado os ecossistemas de
inovagdo como um referencial central para compreender a geragdo, a difusdo e a aplicagdo do
conhecimento em contextos organizacionais e territoriais. Esses arranjos se caracterizam pela interacdo
entre multiplos atores interdependentes — universidades, empresas, governos e institui¢oes de apoio —
cujas dindmicas colaborativas viabilizam a criagdo sistémica de valor e o avango tecnologico.

Embora o conceito ja esteja consolidado, a literatura permanece fragmentada, reunindo abordagens
teoricas e metodologicas diversas que dificultam uma compreensdo integrada dos fatores estruturais e
institucionais que moldam o desempenho e a evolugdo desses ecossistemas. Diante disso, este estudo teve
como objetivo analisar comparativamente os ecossistemas de inovac¢do, com foco em sua estrutura,
governanga, dindmicas relacionais e processos evolutivos, por meio de uma revisdo integrativa da
literatura.

Os dados foram coletados na Web of Science Core Collection, a partir de descritores estruturados
relacionados a ecossistemas de inovagdo e andlise comparativa, o que resultou em 130 registros iniciais.
Apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo — acesso aberto, artigos de revisdo e publicagdo entre 2021 e
2026 — o corpus foi reduzido a 20 estudos, dos quais 17 foram efetivamente incorporados a sintese final
apos triagem analitica. A andlise foi conduzida por andlise de conteudo temdtica, permitindo a
identificagdo de cinco categorias analiticas: estrutura do ecossistema, mecanismos de governanga,
dinamicas relacionais, maturidade evolutiva e capacidade de geragdo de valor.

Os achados indicam que os ecossistemas de inovacdo operam como sistemas sociotécnicos complexos,
cuja efetividade depende de governang¢a coordenada, suporte institucional, redes colaborativas e
capacidades adaptativas. Além disso, o desempenho desses ecossistemas é fortemente influenciado pela
integracdo estrutural, pela interdependéncia entre os atores e pelo alinhamento institucional, elementos
que, em conjunto, favorecem a circula¢do do conhecimento e a ampliacdao da inovagdo. Conclui-se que
os ecossistemas de inovagdo constituem mecanismos fundamentais para a promog¢ado do desenvolvimento
tecnologico e da competitividade sistémica, ao mesmo tempo em que esta pesquisa amplia a compreensdo
integrativa sobre sua estrutura e dindmica, destacando a relevincia de politicas coordenadas,
fortalecimento institucional e governang¢a colaborativa para o desenvolvimento sustentdivel desses
arranjos.

Palavras-chave: Ecossistemas de inovagdo, ecossistemas empreendedores; governanga de ecossistemas;
redes de inovagdo, andlise comparativa; revisdo integrativa da literatura; inovagdo tecnologica;
desempenho de ecossistemas, colaborag¢do institucional; dinamicas de inovagado.

1 INTRODUCAO

A crescente complexidade dos sistemas produtivos contemporaneos tem
consolidado os ecossistemas de inovagdo como um modelo central para compreender as
dindmicas de geracdo, difusdo e aplicagio do conhecimento em contextos
organizacionais e territoriais. Esses arranjos se caracterizam pela interagdo entre
multiplos atores interdependentes — universidades, empresas, governos € institui¢des
de apoio — cuja cooperacao permite criar valor e impulsionar a inovagdo em escala
sistémica.

Estudos recentes indicam que os ecossistemas de inovagdo deixaram de se
organizar apenas em estruturas baseadas em clusters e passaram a assumir
configuragdes mais complexas e interconectadas, capazes de integrar recursos,
competéncias e fluxos de conhecimento. Essa evolucdo tem os transformado em

elementos estratégicos para a competitividade economica e para o desenvolvimento
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tecnologico, especialmente diante das exigéncias associadas as transformagdes digitais e
econdmicas.

Apesar da consolida¢do do conceito, a literatura ainda apresenta fragmentagao
conceitual e diversidade de abordagens teodricas e metodologicas, o que dificulta a
constru¢do de uma compreensao integrada dos fatores que influenciam o desempenho e
a evolucdo desses ecossistemas. Revisdes recentes mostram que eles variam
significativamente quanto a estrutura, a governanga e a capacidade de gerar resultados,
refletindo diferengas institucionais, tecnoldgicas e organizacionais entre contextos
regionais e setoriais. Essa heterogeneidade evidencia a necessidade de consolidar o
conhecimento existente, identificar padroes convergentes e compreender os elementos
estruturais que sustentam a efetividade desses arranjos.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar
comparativamente os ecossistemas de inovacao, com foco em suas estruturas, dinamicas
€ mecanismos operacionais, por meio de uma revisdo integrativa da literatura. Busca-se
sintetizar evidéncias recentes, identificar padrdes analiticos e contribuir para o avango
do conhecimento sobre os fatores que influenciam o desenvolvimento e a consolidagao

desses ecossistemas.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os ecossistemas de inovacdo podem ser compreendidos como arranjos
complexos marcados pela interacdo entre multiplos atores que, articulados em redes
interdependentes e dinamicas em constante transformagao, produzem valor de forma
coletiva. Na leitura de Autio et al. (2018), esses ecossistemas se configuram como
estruturas territoriais nas quais capitais social, humano e institucional se combinam para
favorecer a circulagdo do conhecimento e sustentar trajetorias de inovagdo vinculadas a
contextos locais e globais. Essa abordagem desloca a atengdo da firma isolada para o
ambiente relacional que condiciona a inovacao, pois a capacidade inovadora passa a
depender da qualidade das interagdes e da densidade relacional entre os atores. Nesse
mesmo sentido, os sistemas de inova¢ao se consolidam como arranjos institucionais que
orientam o desenvolvimento tecnologico, sendo influenciados por normas, politicas e

estruturas organizacionais que moldam o aprendizado coletivo (Freeman, 1987;
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Nascimento et al., 2025). Complementarmente, a inovacao ¢ entendida como um
processo relacional e cumulativo, no qual o aprendizado interativo e a proximidade
cognitiva fortalecem, ao longo do tempo, a capacidade adaptativa dos ecossistemas
(Lundvall, 1992; Nascimento et al., 2025).

A governanca e a orquestracdo assumem posi¢do central no funcionamento
desses ecossistemas, uma vez que a coordenacdo entre atores institucionais se torna
necessaria para alinhar recursos, objetivos e capacidades. Conforme Etzkowitz e
Leydesdorff (2000), o modelo da H¢lice Triplice estrutura uma logica relacional
baseada na interagdo entre universidade, industria e governo, favorecendo configuragdes
hibridas que ampliam a producdo e a difusdo do conhecimento. Esse modelo evidencia
que a inovacdo ndo decorre apenas de capacidades internas, mas também da aptidao
para articular diferentes esferas institucionais. Além disso, a governanca do ecossistema
depende de capacidades dindmicas que permitem as organiza¢des reconfigurar
competéncias diante das mudangas do ambiente, o que reforca a importancia da
flexibilidade institucional e da coordenacao adaptativa (Teece et al., 1997; Nascimento
et al., 2025). Nesse contexto, os atores desempenham papéis complementares, em que
as universidades funcionam como polos de geracdo de conhecimento, as empresas
mobilizam recursos produtivos e os governos disponibilizam politicas e instrumentos de
apoio, compondo sistemas colaborativos orientados a criagdo de valor (Aratjo, 2015).

Nos niveis regional e universitario, os ecossistemas de inovagdo exercem fungao
estratégica na promog¢ao do desenvolvimento cientifico e tecnologico, especialmente por
meio de estruturas institucionais como os Nucleos de Inovacao Tecnoldgica. Segundo
Alves et al. (2024), as universidades atuam como hubs do ecossistema ao integrar
atividades de pesquisa, transferéncia de tecnologia e interacdo com a industria,
fortalecendo a prote¢do da propriedade intelectual e estimulando startups académicas.
Essa dinamica reflete a ampliagdo do modelo da Hélice Triplice para abordagens mais
abrangentes, como a Hélice Quintupla, que incorpora a sociedade civil e o meio
ambiente como dimensdes essenciais da inovacao sustentavel (Carayannis & Campbell,
2012; Nascimento et al., 2025). Nesse sentido, os ecossistemas de inovacdo sao
compreendidos como sistemas multinivel, nos quais fatores institucionais, territoriais e
organizacionais influenciam sua estrutura e desempenho. Diante dessa complexidade, a
analise comparativa torna-se indispensavel para identificar variagdes estruturais,
assimetrias institucionais € mecanismos que condicionam o desempenho inovador em

contextos distintos, contribuindo para o aprimoramento de politicas e estratégias de
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desenvolvimento dos ecossistemas (Gonzalez-Moreno et al., 2020; Nascimento et al.,

2025).

3 METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, de natureza tedrico-
analitica, estruturada por meio de uma revisdo integrativa da literatura, com o objetivo
de analisar comparativamente a estrutura, a governanga, as dindmicas e o desempenho
dos ecossistemas de inovacdo no periodo contemporaneo. A ado¢do da revisdo
integrativa justifica-se por sua capacidade de reunir criticamente evidéncias cientificas,
identificar padrdes convergentes e construir categorias analiticas aptas a explicar a
configuracdo e a evolucao dos ecossistemas de inovagao em distintos contextos.

A coleta de dados foi realizada na Web of Science Core Collection (WoS),
selecionada em razdo de seu rigor editorial, ampla cobertura multidisciplinar e
relevancia para estudos cientificos de alto impacto. A estratégia de busca foi
desenvolvida no campo Topic, com descritores estruturados em inglés, articulados por
operadores booleanos e truncamentos, conforme a seguinte expressdo: ("innovation
ecosystem*" OR 'entrepreneurial ecosystem*" OR "innovation network*" OR
"business ecosystem™*" OR "technological ecosystem*") AND (comparison OR
"comparative analysis" OR evaluation OR assessment OR benchmarking) AND
(structure OR governance OR performance OR dynamics OR evolution OR
development) AND ("systematic review" OR "literature review" OR review). Essa
estratégia foi elaborada para recuperar estudos que abordassem os ecossistemas de
inovagdo sob uma perspectiva comparativa e integrativa, considerando suas dimensoes
estruturais, mecanismos de governanga, processos evolutivos e implicacdes para o
desempenho e o desenvolvimento.

A busca inicial resultou em 130 registros potencialmente pertinentes. Em
seguida, foram aplicados critérios de refinamento para delimitar um corpus aderente ao
fendomeno investigado, incluindo: (i) recorte temporal entre 2021 e 2026, a fim de
assegurar a atualidade das evidéncias; (ii) tipo documental restrito a artigos de revisao,
de modo a garantir maior densidade tedrica e capacidade de sintese; e (iii) acesso

aberto, para viabilizar a analise completa do material. Apds essa filtragem, o corpus foi
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reduzido para 20 artigos, exportados em formato RIS e submetidos a triagem analitica
preliminar.

Na etapa de elegibilidade, procedeu-se a leitura analitica de titulos, resumos e
objetivos, com base nos seguintes critérios de inclusdo: aderéncia direta ao conceito de
ecossistema de inovacao ou ecossistema empreendedor; presenca de analise estrutural,
comparativa, evolutiva ou de governanca; consisténcia metodologica e fundamentagao
teodrica explicita; e relevancia para a compreensdo das dindmicas do ecossistema. Como
resultado, 17 estudos foram integralmente incorporados a analise final, enquanto trés
foram excluidos por nao apresentarem aderéncia direta ao fenomeno investigado ou por
carecerem de elementos analiticos suficientes para a construgdo de categorias
comparativas.

O processo de selecao seguiu um fluxo estruturado, inspirado nos principios do
protocolo PRISMA, com a seguinte distribuicdo: 130 registros identificados na base
Web of Science; 20 registros apos aplicagdo dos filtros; 20 registros avaliados para
elegibilidade; 3 estudos excluidos apds triagem analitica; e 17 estudos incluidos na
sintese integrativa final. A anéalise dos estudos selecionados foi conduzida por meio de
analise de conteudo tematica, com abordagem indutiva, permitindo identificar padroes
recorrentes, convergéncias conceituais € mecanismos explicativos associados a
estrutura, a governanga, as dinamicas e a evolucdo dos ecossistemas de inovagdo. A
partir desse procedimento, foram construidas categorias analiticas emergentes,
viabilizando a elaboragdo de uma sintese integrativa do estado da arte.

Embora o estudo ndo tenha seguido integralmente um protocolo sistematico
formal com registro prévio, o percurso metodologico foi conduzido de maneira
estruturada e transparente, com definicdo explicita da base de dados, dos descritores,
dos critérios de selecdo e da andlise integral dos estudos incluidos. Esse
encaminhamento assegura consisténcia metodoldgica, rigor cientifico e confiabilidade
interpretativa, permitindo construir uma compreensdo abrangente e atualizada sobre a

configuragdo e a evolucao dos ecossistemas de inovagdo contemporaneos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 RESULTADOS

A andlise integrativa dos 18 estudos selecionados possibilitou identificar

regularidades analiticas que evidenciam o carater sistémico, relacional e evolutivo dos
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ecossistemas de inovacdo. A partir da consolidagdo dos achados, foram delimitadas
cinco categorias centrais de andlise: (i) estrutura e arquitetura dos ecossistemas, (ii)
mecanismos de governanca e coordenagdo, (iii) dindmicas relacionais e papéis dos
atores, (iv) evolucdo e maturidade ecossistémica e (v) ecossistemas como mecanismos
de criagdo de valor e desempenho. Em conjunto, essas categorias permitem
compreender como esses arranjos sdo configurados, articulados, desenvolvidos e
sustentados em diferentes contextos.

No que se refere a estrutura e a arquitetura dos ecossistemas de inovacao, os
estudos indicam que tais arranjos sdo constituidos por composi¢des organizacionais €
relacionais que articulam diversos atores em torno de objetivos comuns. Hoffmann et al.
(2022) evidenciam que a arquitetura ecossistémica ndo depende apenas da presenca dos
participantes, mas também da definicdo de papéis, fluxos de conhecimento e
mecanismos de coordenacgdo, elementos que tornam possivel a geracdo e a difusao
sistétmica da inovagdo. Nessa mesma direcdo, Lima et al. (2024), ao abordarem o
modelo Innovation Reef, demonstram que a densidade e a estabilidade das relagdes
cooperativas sdo determinantes para a retencao de valor e para o fortalecimento das
capacidades regionais de inovagdo, reposicionando o ecossistema como estrutura
orientada também a sustentabilidade territorial.

Ainda no plano estrutural, Taratori et al. (2021) mostram que os ecossistemas
urbanos de inovacdo se organizam por meio da interagdo entre governo, universidades,
empresas, sociedade e meio ambiente, em consondncia com os modelos de Hélice
Triplice, Quéadrupla e Quintupla. Esse resultado evidencia que a arquitetura
ecossistémica depende da articulagdo entre multiplos niveis institucionais e da
complementaridade funcional entre os atores. Ridwan et al. (2025) acrescentam que, em
ecossistemas tecnologicos vinculados a sensores e Internet das Coisas, a infraestrutura
tecnologica, os dispositivos e as aplicagdes integram uma base material essencial para a
capacidade de inovar. No campo da satde global, Okesanya et al. (2026) identificam
que o ecossistema africano de vacinas apresenta forte dependéncia de capacidade
institucional, infraestrutura produtiva e coordenacdo multinivel, demonstrando que
fragilidades estruturais comprometem a autonomia tecnologica e a sustentabilidade
inovadora.

Em relacdo a governanca, a coordenacdo e a orquestracdo, os resultados
mostram que a consolidacao dos ecossistemas depende de marcos institucionais capazes

de organizar interagdes, estabelecer diretrizes e reduzir incertezas operacionais. Shi et
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al. (2023) demonstram que sistemas regulatorios exercem fungdo central na
estabilizacdo ecossist€émica, ao promover colaboracdo e fortalecer capacidades
institucionais. De forma convergente, Al-Jayyousi et al. (2023) indicam que politicas de
inovagdo orientadas por missdes favorecem o alinhamento entre investimentos,
prioridades estratégicas e esforcos institucionais, ampliando a efetividade do
ecossistema.

No setor farmacéutico, Tan et al. (2025) evidenciam que reformas regulatdrias e
investimentos institucionais aceleram o desenvolvimento tecnologico e reforcam a
competitividade internacional, confirmando o papel estruturante da governanga.
Heshmati et al. (2024) acrescentam que aceleradoras corporativas operam como
mecanismos organizacionais de integracdo entre startups, corporagdes e investidores,
ampliando a circulagdo de recursos e conhecimento. Bathla et al. (2025), por sua vez,
mostram que a lideranga fundamentada em design thinking fortalece a coordenacao
ecossistémica ao estimular colaboragdo, experimentacdo e inovacdo coletiva, revelando
que a governanca também envolve dimensdes cognitivas e relacionais.

Quanto as dindmicas relacionais e aos papéis dos atores, os estudos selecionados
indicam que o funcionamento dos ecossistemas depende intensamente da
complementaridade entre agentes e da qualidade das conexdes estabelecidas entre eles.
Lange et al. (2024) mostram que os business angels exercem papel decisivo ao oferecer
financiamento, experiéncia e redes de contato que sustentam o desenvolvimento inicial
das startups. Umar et al. (2025) identificam que, nos ecossistemas empreendedores
urbanos, a proximidade espacial, a infraestrutura e as politicas publicas atuam como
fatores decisivos para a intensificagdo da capacidade inovadora, especialmente em
cidades marcadas por redes colaborativas densas.

Na mesma dire¢cdo, Wang e Chebo (2021) evidenciam que a inovagao em
modelos de negbdcio se desenvolve em estreita relacdo com os ecossistemas
tecnoldgicos, tendo o networking como mecanismo essencial para geracdo de
oportunidades e adaptacdo organizacional. Em contextos de crise global, como nas
pandemias, Duran-Fernandez et al. (2024) mostram que os ecossistemas de inovagao
tornam-se particularmente relevantes ao mobilizarem recursos, financiamento e
infraestrutura tecnologica em favor de respostas rapidas e coordenadas. Esses resultados
revelam que a efetividade ecossistémica se ancora em bases fortemente relacionais.

No que diz respeito a evolucao e a maturidade dos ecossistemas de inovagao, os

estudos apontam que muitos desses arranjos ainda se encontram em estagios iniciais de
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consolidagdo. McLean et al. (2023) demonstram que a maturidade ecossistémica ¢
frequentemente limitada por baixa integracdo e por dificuldades de implementagdo em
escala, indicando que o fortalecimento das redes e da capacidade institucional ¢é
condig¢do essencial para o avango evolutivo. Ninh e Hue (2025) também observam que o
campo dos ecossistemas empreendedores sustentaveis permanece conceitualmente
fragmentado, embora esteja em franca expansao cientifica.

No setor do turismo, Vukadin et al. (2025) identificam desafios associados a
adaptagao e a resiliéncia, demonstrando que a evolugdo dos ecossistemas esta
condicionada a capacidade de responder a mudancas ambientais e sociais. Esses
resultados evidenciam que os ecossistemas ndo constituem estruturas estaticas, mas
arranjos em transformagdo continua, cuja maturidade depende da articulacdo entre
fatores institucionais, tecnologicos e organizacionais.

Por fim, no eixo referente a criagdo de valor e ao desempenho, os achados
mostram que os ecossistemas de inovagao exercem papel relevante na geragao de valor
econdmico e tecnoldgico. Tan et al. (2025) indicam que ecossistemas bem estruturados
ampliam a capacidade inovadora e a produgdo tecnoldgica, fortalecendo a
competitividade em escala global. Islam et al. (2025) acrescentam que modelos de
negocios circulares dependem da integracdo entre atores ecossistémicos para viabilizar a
criacdo de valor sustentavel e superar barreiras estruturais.

Além disso, Bathla et al. (2025) demonstram que lideranga e design thinking
também contribuem para a geracdo de valor ao favorecer processos colaborativos e
inovacdo coletiva. Em sintese, os resultados revelam que os ecossistemas de inovagdo
se configuram como sistemas complexos, nos quais estrutura, governanga, atores,

maturidade e criacao de valor se articulam de forma interdependente.
4.2 DISCUSSAO

A discussao dos resultados permite compreender que os ecossistemas de
inovagdo ndo podem ser interpretados apenas como agrupamentos de organizagdes
conectadas por interesses comuns. A luz da revisdo de literatura, os achados refor¢am
que tais ecossistemas assumem a forma de arranjos socioinstitucionais complexos, nos
quais a interdependéncia entre atores, a coordenacdo institucional e a circulagdo de
conhecimento constituem condigdes centrais para a produgdo e a sustentacdo da

inovagdo. Essa interpretacdo converge com a perspectiva tedrica de que a inovagao
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emerge menos de capacidades isoladas e mais da qualidade das relagdes que estruturam
0 ambiente ecossistémico.

No plano estrutural, os resultados confirmam que a arquitetura dos ecossistemas
depende da articulagdo entre componentes organizacionais, institucionais e
tecnologicos, o que amplia a nogdo de ecossistema para além de uma simples rede de
cooperagdo. Essa constatagdo se alinha a literatura revisada ao demonstrar que a
inovacdo esta vinculada a estruturas territoriais e institucionais nas quais diferentes
formas de capital interagem para sustentar trajetorias inovadoras. Assim, a configuragao
estrutural do ecossistema nao apenas organiza a participagao dos atores, mas também
condiciona sua capacidade de resposta, aprendizagem e retengdo de valor.

Em termos de governanca, os achados indicam que a coordenagdo ecossistémica
¢ um elemento estruturante da efetividade desses arranjos. A literatura tedrica ja havia
sinalizado, com base na Hélice Triplice e em abordagens ampliadas, que a interagao
entre universidade, empresa e governo depende de mecanismos institucionais capazes
de alinhar recursos, capacidades e objetivos. Os resultados analisados aprofundam essa
compreensdo ao mostrar que a governanga opera tanto por vias regulatorias e politicas
quanto por mecanismos organizacionais e liderangas estratégicas, evidenciando seu
papel na reducdo de incertezas, na mediacdo de interesses e na sustentacdo da
colaboragao.

As dinamicas relacionais identificadas também reforcam a centralidade das
conexdes entre atores para o funcionamento dos ecossistemas. A presenca de
investidores, aceleradoras, organiza¢des locais, redes de apoio e estruturas de
financiamento demonstra que a inovacdo se desenvolve em ambientes nos quais os
atores assumem funcdes complementares e articuladas. Esse aspecto dialoga
diretamente com a literatura revisada, segundo a qual a proximidade cognitiva, o
aprendizado interativo e a densidade relacional fortalecem a capacidade adaptativa dos
ecossistemas ao longo do tempo. Desse modo, a inovagdo aparece como um processo
relacional, cumulativo e dependente da qualidade das interagdes.

A discussao sobre evolucao e maturidade revela, ainda, que os ecossistemas
apresentam niveis distintos de consolidac¢dao, o que confirma sua natureza processual e
dindmica. Os resultados mostram que maturidade ndo decorre exclusivamente do tempo
de existéncia do ecossistema, mas da capacidade de integrar atores, fortalecer
institui¢des e responder a pressdes contextuais. Essa constatagcdo reforca o argumento de

que os ecossistemas devem ser compreendidos como sistemas em permanente
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transformagdo, cuja evolucao depende da articulagdo entre capacidades institucionais,
recursos tecnologicos e aprendizagem coletiva.

Por fim, a analise da criagdo de valor evidencia que o desempenho ecossistémico
esta vinculado a integragdo entre estrutura, governanga ¢ relagcdes colaborativas. Os
achados sugerem que a geracao de valor econdmico, tecnolodgico e sustentavel nao ¢
consequéncia automatica da simples existéncia de multiplos atores, mas do grau de
coordenacdo e complementaridade estabelecido entre eles. Nessa perspectiva, 0s
resultados confirmam o objetivo do estudo ao demonstrar que os ecossistemas de
inovagdo se consolidam como mecanismos fundamentais para a difusao do
conhecimento, o fortalecimento da capacidade inovadora e a sustentacdo de trajetorias

de desenvolvimento competitivo e sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS (CONCLUSAO)

O presente estudo teve como objetivo analisar comparativamente a estrutura, a
governanga, as dindmicas e a evolugao dos ecossistemas de inovagdao por meio de uma
revisdo integrativa da literatura, com base em 17 estudos selecionados na base Web of
Science. A investigacao possibilitou compreender de que modo diferentes ecossistemas
— tecnologicos, regulatorios, urbanos, empreendedores e sustentaveis — vém sendo
configurados ¢ transformados diante das crescentes exigéncias por inovagao,
competitividade e desenvolvimento sustentavel.

A sintese das evidéncias recentes permitiu consolidar uma compreensdo
sist€émica dos ecossistemas de inovacdo, demonstrando que sua evolucao decorre da
interacdo entre atores, estruturas institucionais, redes colaborativas e capacidades
organizacionais distribuidas. Os resultados evidenciaram que esses ecossistemas operam
como arranjos dindmicos e multidimensionais, cuja efetividade depende da articulagao
entre mecanismos de governanca colaborativa, redes relacionais, infraestrutura
institucional e capacidade tecnoldgica de absorcao.

Verificou-se, ainda, que a governanga ecossistémica assume papel estruturante
ao alinhar interesses, coordenar atores e promover a co-criagdo de valor, enquanto
mecanismos de financiamento, redes de mentoria, politicas publicas orientadas por
missdo e iniciativas de aceleracdo contribuem para fortalecer a capacidade adaptativa e

a resiliéncia desses arranjos. Além disso, os achados indicaram que a evolug¢ao dos
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ecossistemas ¢ fortemente condicionada por fatores territoriais, institucionais e
tecnologicos, mostrando que a consolidagdo de ecossistemas robustos exige integragao
entre capacidades locais, colaboragdo interorganizacional e suporte institucional
estruturado.

Conclui-se que os ecossistemas de inovagdo representam estruturas
sociotécnicas complexas, cuja consolidacdo depende da convergéncia entre governanca
efetiva, cooperacdo entre atores e desenvolvimento de capacidades institucionais e
tecnologicas. Como contribuigdo tedrica, este estudo amplia a compreensao dos fatores
estruturais e dindmicos que sustentam a formacdo e a evolucdo desses ecossistemas,
oferecendo uma base analitica integrada para pesquisas futuras. Em termos praticos, os
achados sugerem que o fortalecimento dos ecossistemas de inovagdo requer politicas
publicas coordenadas, promoc¢ao de redes colaborativas e investimento continuo em
infraestrutura e capacitagdo, favorecendo ambientes mais inovadores, resilientes e

sustentaveis.
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RESUMO

Ecossistemas regionais de inovag¢do configuram-se como espagos estratégicos para o desenvolvimento
sustentavel, ao integrarem universidades, startups e parcerias intersetoriais em torno da produ¢do de
conhecimento, do empreendedorismo e das politicas publicas. Este estudo teve como objetivo analisar as
contribuigoes de universidades, startups e parcerias estratégicas para ecossistemas regionais de
inovagdo voltados ao desenvolvimento sustentavel. Para alcancgar esse proposito, realizou-se uma revisdao
integrativa da literatura, com prioridade para estudos publicados entre 2020 e 2025, sem desconsiderar
autores classicos fundamentais a consolidagdo do debate. A busca foi conduzida nas bases Scopus, Web
of Science e Google Scholar, mediante o uso de descritores em portugués e em inglés relacionados ao
tema. Os resultados evidenciam que a cooperagdo universidade-empresa, a densidade institucional e os
Nucleos de Inovagdo Tecnologica constituem eixos estruturantes desses arranjos, embora sua efetividade
dependa da ampliagdo de formas colaborativas e da articulagdo entre diferentes atores. Conclui-se que
esses ecossistemas apresentam contribui¢des relevantes para o desenvolvimento sustentavel, mas ainda
enfrentam desafios relativos a mensurag¢do dos impactos sociais, a governanga multissetorial e a
incorporagdo de epistemologias locais, o que reforca a necessidade de estudos sobre modelos
adaptativos de inovagdo sustentavel.

Palavras-chave: Governanca. Ecossistemas regionais de inovagdo. Startups. Sustentabilidade.
Universidades.

1 INTRODUCAO

Os ecossistemas regionais de inovacdo vém se afirmando como bases
estratégicas para o desenvolvimento sustentavel, uma vez que articulam universidades,
startups e parcerias intersetoriais na circulagdo de conhecimentos, recursos e praticas
colaborativas. Estudos recentes indicam que a resiliéncia e a sustentabilidade desses
arranjos dependem da capacidade de integrar inovagdo tecnoldgica, empreendedorismo
e politicas publicas (Akinsete et al., 2025; Utomo; Wirawan, 2025). Nesse contexto,
torna-se relevante compreender de que maneira tais ecossistemas impulsionam
trajetorias de desenvolvimento ancoradas na inclusdo social, na sustentabilidade
ambiental e no dinamismo econdmico. Conforme assinalam Sarin ¢ Tandon (2025), a
logica da Tripla Hélice e das redes regionais de cooperagao ampliou o protagonismo de
universidades e startups como agentes de transformagdo. Ainda assim, permanecem
lacunas quanto a efetividade desses ecossistemas em distintos contextos institucionais e
territoriais, especialmente nos paises do Sul Global. Diante disso, este estudo tem por
objetivo analisar as contribui¢des de universidades, startups e parcerias estratégicas para
0s ecossistemas regionais de inovacao orientados ao desenvolvimento sustentavel, por

meio de uma revisdo integrativa da literatura.

2 REVISAO DE LITERATURA
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A inovacgao, em sua formulagdo contemporanea, ultrapassa a ideia restrita de
produg¢do de novos bens e passa a incorporar métodos organizacionais e arranjos
institucionais capazes de transferir conhecimento cientifico para a sociedade de maneira
estratégica. Nesse deslocamento, observa-se a superagdo de modelos lineares em
direcdo a configuracdes mais abertas e participativas, nas quais diferentes atores passam
a interagir de forma mais intensa na geracdo e na difusdo de solugdes inovadoras.
Chesbrough (2003) contribui para esse debate ao apresentar o conceito de inovagdo
aberta, enfatizando que as empresas precisam absorver conhecimentos externos para
acelerar seus processos inovativos. Nessa mesma direcao, Nascimento et al. (2024)
compreendem a inovacdo aberta como o uso estratégico de fluxos de conhecimento que
ultrapassam as fronteiras organizacionais, com vistas a incorporacdo de novas ideias e
solugoes.

Esse modelo ganhou relevancia diante das transformagdes aceleradas do
mercado e do aumento da complexidade tecnologica, fatores que dificultam a geracdo
exclusiva de conhecimento no interior das organizagdes. West e Bogers (2014)
assinalam que essa abertura pode produzir beneficios como reducao de custos e
ampliacao de mercados, embora Teece (2010) destaque que ela também envolve riscos
de vazamento de informagdes e perda de vantagem competitiva, o que relativiza sua
aplicabilidade universal em todos os setores. Ao mesmo tempo, OS avangos
contemporaneos sao representados pelas plataformas digitais e pelas tecnologias verdes,
compreendidas por Autio et al. (2018) como catalisadoras da inovagdo regional e
setorial, ainda que submetidas a barreiras institucionais que dificultam a transferéncia e
a protecao efetiva do conhecimento.

Nesse cenario, Nascimento et al. (2025) observam que os limites da inovagao
aberta impulsionam a necessidade de integrar novos atores sociais € ambientais,
reforgando a transi¢do para arranjos mais complexos, nos quais a inovagdo assume
carater sist€émico e multissetorial. Essa inflexdo abre espaco para a incorporacdo da
dimensao social como eixo estruturante das praticas inovadoras. Mulgan (2006) sustenta
que a inovagao social supera limitagdes do mercado e do Estado ao buscar solucdes para
problemas complexos por meio da agdo colaborativa entre esferas civis, académicas e
politicas. Ainda assim, Murray et al. (2010) alertam que sua mensuragdo ¢ dificil em
razdo dos impactos difusos, da natureza coletiva e da valorizagdo de fatores ndo

econOmicos.
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A esse respeito, De Sousa Santos (2007) afirma que o reconhecimento da justica
cognitiva ¢ indispensavel, pois epistemologias locais e periféricas precisam integrar os
modelos de inovacdo para assegurar legitimidade social. Em perspectiva complementar,
Silva (2024) sustenta que o modelo da Tripla Hélice propde que a inovacdo emerge da
colaboracdo dindmica entre universidade, industria e governo. Contudo, Delmondes et
al. (2024) argumentam que os arranjos em hélice exigem ambientes institucionais
maduros para que a troca de conhecimento se realize com eficiéncia, sendo que
insuficiéncias estruturais podem restringir seus resultados. Gonzalez-Moreno et al.
(2020) e Rexhepi et al. (2020) avangam para as formulagdes da Qudadrupla e da
Quintupla Hélice, incorporando a sociedade civil e o meio ambiente como pilares
centrais, ampliando o alcance da inovagao para agendas sociais e ambientais.

Entretanto, Nascimento et al. (2025) apontam dificuldades na operacionalizagao
pratica desses modelos, especialmente em contextos periféricos, em razao da
fragmentacdo institucional e do baixo engajamento dos novos eixos helicalizados. Por
outro lado, Silva et al. (2024) destacam que a governanca da inovagdo requer redes
intersetoriais adaptativas, capazes de conectar todos os agentes € promover missoes
publicas claras, fortalecendo diretrizes de sustentabilidade e inclusdo. Nesse sentido,
Campana et al. (2025) afirmam que os ecossistemas regionais de inovagdo, compostos
por universidades, startups e aglomerados produtivos, sdo essenciais para o dinamismo
econOmico e para o fortalecimento de ambientes colaborativos.

Ainda assim, Pereira et al. (2022) alertam que, sem integragcdo entre os cinco
eixos, persistem barreiras a legitimidade e a adaptabilidade das solu¢des inovadoras.
Koundouri e Akinsete (2025) observam que os ecossistemas empreendedores se
consolidam como agentes do desenvolvimento sustentavel, mas seu éxito depende da
superagao de desafios institucionais, culturais e financeiros, além da inclusdo da justica
cognitiva e da participagcdo multissetorial. Barros et al. (2025) acrescentam que a adogao
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e de praticas ESG amplia o alcance
social e ambiental desses ecossistemas, embora isso dependa da criagdo de politicas
publicas de incentivo e de governancga efetiva.

Por fim, Silva et al. (2024) ressaltam que a sustentabilidade precisa ser
incorporada transversalmente as politicas publicas, exigindo alinhamento entre
planejamento orgamentdrio e objetivos socioambientais. Essa integracdo, embora
necessaria, enfrenta resisténcias em razao da predominancia de agendas fiscais de curto

prazo, que frequentemente desconsideram a perspectiva intergeracional. Viana et al.
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(2025) demonstram, nesse sentido, que praticas de governanga ambiental tendem a
reproduzir isomorfismos coercitivos, nos quais as organiza¢des buscam legitimidade
formal sem necessariamente internalizar os principios da sustentabilidade. Tais
fragilidades evidenciam a distancia entre o discurso institucional e a transformagao

estrutural efetiva, limitando os resultados alcangados.

3 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido por meio de uma revisao integrativa da
literatura, com foco principal em producdes publicadas entre os anos de 2020 e 2025.
Entretanto, autores classicos considerados fundamentais para a consolidacdo do debate
também foram incorporados com cuidado, de modo a assegurar maior solidez teorica a
analise. A estratégia de levantamento bibliografico foi realizada em bases de
reconhecida relevancia cientifica, entre elas Scopus, Web of Science e Google Scholar,
com o intuito de ampliar o alcance e a diversidade das publica¢cdes examinadas.

Foram utilizados descritores em portugués e em inglés, articulando termos
diretamente relacionados ao tema da pesquisa, como “transformagdo digital”,
“universidades  empreendedoras”, “ecossistemas de inovag¢do”, “ESG” e
“sustentabilidade”. Tal procedimento possibilitou a identificacio de estudos que
contemplam tanto as dimensdes tecnologicas quanto as dimensdes sociais e ambientais
dos ecossistemas regionais de inovacao.

Os critérios de inclusdo abrangeram artigos alinhados ao tema central, com
aderéncia metodologica e pertinéncia tedrica para a compreensdo das contribui¢des de
universidades, startups e parcerias estratégicas ao desenvolvimento sustentavel. Foram
excluidos estudos sem rigor cientifico, publicacdes duplicadas e trabalhos que nao
apresentavam relacdo direta com os descritores definidos. Apos a selecao do corpus, os
dados foram organizados e submetidos a andlise de contetdo, com categorizagao
tematica. Esse procedimento permitiu identificar padrdes, convergéncias e divergéncias
entre os resultados empiricos, favorecendo a construcdo de eixos analiticos que

orientaram a discussao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS
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A andlise dos estudos selecionados evidencia que os achados empiricos se
organizam em torno de dimensdes centrais da governanca da inovagdo, do papel
estratégico das universidades e do fortalecimento de ecossistemas colaborativos. Silva
et al. (2024) assinalam que a cooperacao entre universidade e empresa exerce papel
determinante na promoc¢ao da inovagdo, pois cria condi¢des para que o conhecimento
cientifico seja direcionado ao setor produtivo. Essa articulagdo favorece a constitui¢ao
de startups académicas e amplia a insercdo regional das universidades em ambientes
colaborativos, refor¢ando sua atuacdo como agentes relevantes do desenvolvimento
socioeconomico.

Os resultados também indicam que a inovagdo ndo se desenvolve de forma
isolada, mas depende de redes institucionais capazes de sustentar sua continuidade.
Nesse sentido, confirma-se que os processos inovadores estdo vinculados a fluxos de
conhecimento que ultrapassam fronteiras organizacionais e a praticas colaborativas
aptas a reduzir custos e ampliar mercados (Chesbrough, 2003; Nascimento et al., 2024;
West & Bogers, 2014). Miranda et al. (2024) mostram, ainda, que a densidade
institucional constitui variavel decisiva para explicar os diferentes niveis de efetividade
das parcerias entre universidades e empresas. Em contextos marcados por maior
maturidade estrutural e capacidade de governancga, tendem a surgir trajetorias inovativas
mais consistentes.

Alves et al. (2024) destacam que os Nucleos de Inovagao Tecnoldgica ocupam
posicdo central como mediadores da relacdo universidade-empresa, ao estruturar
juridicamente a transferéncia de tecnologia. Tais nucleos oferecem suporte
administrativo e legal, assegurando a prote¢do da propriedade intelectual e a
formalizagdo de parcerias. Esse papel fortalece a capacidade das universidades de
atuarem como protagonistas nos ecossistemas de inovacdo. Entretanto, seu desempenho
permanece condicionado a disponibilidade de recursos e ao apoio dos o6rgaos
institucionais.

Matos et al. (2025) evidenciam que organizagdes do Terceiro Setor, quando
articuladas em redes colaborativas, potencializam solu¢des inovadoras voltadas a
sustentabilidade, refor¢ando praticas de cocriacdo e de governanga ambiental. Esse
achado se relaciona a literatura que ja indicava que tais iniciativas buscam transformar
realidades sociais por meio da cooperagdo intersetorial, embora sua mensuragdo ainda
seja complexa em razdo dos impactos difusos (Mulgan, 2006; Murray et al., 2010).
Nessa mesma diregdo, Sousa et al. (2025) observam que a integracao dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel as politicas ambientais enfrenta barreiras significativas de
governanga, financiamento e coeréncia institucional, sobretudo em paises periféricos.

Monteiro et al. (2025) mostram que a inovagao aberta pode impulsionar praticas
sustentaveis, mas sua adogdo encontra obstaculos relacionados a protecao de dados, as
assimetrias de informagdo e a auséncia de incentivos regulatorios. Tais dificuldades
confirmam o que a literatura ja aponta sobre a vulnerabilidade dos arranjos
colaborativos a riscos de vazamento de informagdes e de perda de vantagem
competitiva (Teece, 2010; West & Bogers, 2014). Por fim, Pereira et al. (2025)
assinalam que a educacdo para a sustentabilidade constitui um vetor central de
transformagao cultural e institucional, ao estimular competéncias socioambientais.

4.2 DISCUSSAO

Os achados indicam que a governanga da inovacdo, o papel das universidades e
a incorporacdo de novos atores sao dimensdes interdependentes que condicionam a
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efetividade dos ecossistemas inovadores. A cooperacao universidade-empresa, a
maturidade institucional e os Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica fortalecem a geracao de
solucdes tecnoldgicas, mas sua efetividade permanece limitada quando desvinculada de
compromissos sociais ¢ ambientais. Nesse sentido, os resultados relativos ao Terceiro
Setor, aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e a educagdo para a
sustentabilidade ampliam o debate ao demonstrar que a inovagao ndo se sustenta apenas
em ganhos econdmicos, mas demanda arranjos colaborativos mais inclusivos.

Essa leitura dialoga com a revisdo teodrica ao evidenciar que a inovacao aberta,
embora amplie o alcance dos processos inovadores, também introduz riscos e requer
mecanismos institucionais robustos para sua sustentacdo. Do mesmo modo, os modelos
de Tripla, Quadrupla e Quintupla Hélice mostram que a ampliacdo dos atores
envolvidos ndo produz efeitos automaticos, dependendo de condi¢des institucionais,
politicas e culturais que favorecam a circulagcdo do conhecimento e a coordenagao entre
os participantes. Assim, os resultados confirmam que ecossistemas regionais de
inovagdo voltados ao desenvolvimento sustentavel precisam ser compreendidos como
arranjos complexos, nos quais cooperagdo, governanca e inclusdo social operam de
forma articulada.

5 CONSIDERACOES FINAIS (CONCLUSAO)

O presente estudo teve como objetivo analisar as contribui¢cdes de universidades,
startups e parcerias estratégicas para ecossistemas regionais de inovacao voltados ao
desenvolvimento sustentavel. Os resultados demonstram que esses atores exercem papel
decisivo na consolidacdo de arranjos colaborativos, seja pela transferéncia de
conhecimento e pelo fortalecimento institucional, seja pela incorporagdo das dimensdes
sociais € ambientais as praticas inovadoras.

A sistematizacao realizada evidenciou que a cooperagao universidade-empresa, a
densidade institucional e a atuacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica constituem
eixos estruturantes para o funcionamento dos ecossistemas de inovagdo. Ao mesmo
tempo, os achados referentes ao Terceiro Setor, aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e a educagdo para a sustentabilidade indicam que a efetividade desses
arranjos depende da ampliacdo da ldgica colaborativa, com inclusdo de compromissos
sociais e ambientais que tensionam e expandem a propria nogao de inovagao.

Em termos criticos, conclui-se que os ecossistemas regionais de inovagao
apresentam contribuicdes relevantes para o desenvolvimento sustentavel, mas ainda
enfrentam limitagdes que comprometem sua plena efetividade. Persistem lacunas na
mensuracao dos impactos sociais da inova¢ao, na governanga de arranjos multissetoriais
e na integracdo de epistemologias locais, especialmente em contextos periféricos. Tais

desafios abrem espaco para investigacdes futuras voltadas a mecanismos de avaliagao
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mais robustos, modelos adaptativos de governanca e estratégias de fortalecimento
institucional capazes de legitimar a inova¢do como instrumento de transformacao social

¢ ambiental.
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RESUMO

Este estudo analisa o papel das universidades, das startups e das parcerias estratégicas nos ecossistemas
regionais de inovagdo orientados ao desenvolvimento sustentdvel, buscando compreender de que modo
essas articulagoes favorecem a inclusdo social, a sustentabilidade ambiental e a vitalidade economica.
De natureza bibliogrdfica e abordagem qualitativa, a pesquisa foi desenvolvida por meio de revisdo
integrativa da literatura. O levantamento foi realizado na base Web of Science e complementado por
buscas nas bases Scopus e Dimensions, com descritores associados a ecossistemas de inovagao,
desenvolvimento regional, sustentabilidade e empreendedorismo, a fim de ampliar a cobertura e mitigar
vieses decorrentes da base de dados. A busca preliminar identificou 229.289 registros e, apos a aplicag¢do
dos filtros de acesso aberto, artigos de revisdo e recorte temporal de 2020 a 2025, chegaram-se a 6.433
resultados. Desse conjunto, os 1.000 registros mais pertinentes foram transferidos para o Zotero e, por
amostragem por conveniéncia, selecionaram-se 24 artigos para andlise aprofundada. Os achados foram
organizados em seis categorias temdticas: o papel das universidades, startups e empreendedorismo
sustentavel, parcerias intersetoriais, politicas publicas e governanga territorial, sustentabilidade e
inclusdo social, e dinamicas regionais e desenvolvimento econoémico. A andlise evidencia que a intera¢do
entre academia, governo, setor produtivo e sociedade constitui a base de ecossistemas inovadores mais
resilientes, capazes de articular tecnologia, politicas publicas e valores sociais. Conclui-se que a
consolidacdo desses ecossistemas exige governanga colaborativa e politicas orientadas por missoes,
Sfundamentais para promover inovagdo sustentavel e reduzir desigualdades regionais.

Palavras-chave: Ecossistemas; Governanga, Inovagdo, Startups, Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

Os ecossistemas regionais de inovacao tém se consolidado, no século XXI, como
pilares estratégicos para o desenvolvimento sustentdvel, uma vez que universidades,
startups e parcerias intersetoriais passam a articular conhecimento, recursos e praticas
cooperativas em favor de transformagdes econOmicas, sociais € institucionais. Tais
arranjos configuram espacos dindmicos de interacao entre diferentes atores, nos quais se
produzem solugdes inovadoras, amplia-se a inclusdo social e se impulsiona o
crescimento econdmico em bases sustentdveis. Nesse contexto, a inovagao nao pode ser
compreendida apenas como avango tecnologico, mas como um fendomeno
multifacetado, composto por dimensdes organizacionais, sociais € institucionais que
moldam as trajetorias do desenvolvimento em contextos regionais complexos (Campos,
2023).

Apesar da relevancia crescente dessa tematica, ainda persistem lacunas
importantes quanto ao modo como os ecossistemas regionais de inovagdo operam em
realidades institucionais e geograficas distintas. A producgdo cientifica permanece
concentrada, em grande medida, em paises desenvolvidos, dotados de sistemas de
inovagdo consolidados e ambientes regulatorios maduros, o que restringe a

aplicabilidade dos modelos existentes a regides do Sul Global. Nesses contextos,
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diferencas nas estruturas cientificas, nas capacidades tecnologicas e nas formas de
organizagdo das politicas publicas impdem limites especificos que ainda foram pouco
explorados, sobretudo no que diz respeito a configuragdo dos processos inovativos para
além dos paradigmas tecnologicos dominantes. Além disso, a literatura ainda apresenta
analises integrativas limitadas sobre como universidades, startups e parcerias
intersetoriais estratégicas contribuem de forma conjunta para trajetorias de
desenvolvimento orientadas pela sustentabilidade ambiental, pela inclusdo social e pelo
dinamismo econdémico.

Diante dessas limitagdes, este estudo tem como objetivo analisar as
contribuigdes de universidades, startups e parcerias intersetoriais estratégicas para
ecossistemas regionais de inovagdo voltados ao desenvolvimento sustentavel, com base
em uma revisdo integrativa da literatura. Busca-se, especificamente, responder as
seguintes questoes de pesquisa: como a literatura conceitua os papéis desses atores
dentro dos ecossistemas regionais de inova¢ao; de que modo suas interagdes contribuem
para trajetorias de desenvolvimento alinhadas a principios de sustentabilidade; e quais
implicagcdes emergem para estratégias e politicas publicas destinadas ao fortalecimento

desses ecossistemas em diferentes contextos regionais (Rezende Alvares, 2025).

2 REVISAO DE LITERATURA

A inovagdo, por muito tempo compreendida como um processo linear,
tecnocratico e centrado exclusivamente na firma, passou por uma intensa
reconfiguragdo tedrica e pratica ao longo do ultimo século. Schumpeter (1942)
inaugurou essa inflexao ao demonstrar que o desenvolvimento econdmico se estrutura
em ciclos de destruigdo criativa, nos quais antigas formas produtivas sdo substituidas
por novas combinag¢des de conhecimento, tecnologia e organizagdo. Longe de se limitar
a uma dimensao técnica, esse movimento expressa um fendmeno social dindmico, capaz
de redefinir padrdes produtivos e transformar instituicdes. Tal perspectiva fundante ¢
essencial para compreender por que a inovagdo contemporanea depende cada vez mais
de atores coletivos, como universidades e startups, inseridos em ecossistemas regionais,

em vez de empresas isoladas.
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A partir da segunda metade do século XX, Freeman (1987) e Lundvall (1992)
aprofundaram essa discussdo ao formularem o conceito de sistemas nacionais e
regionais de inovacdo, destacando que a inovagao ndo ocorre de maneira autonoma, mas
resulta da interacdo entre empresas, universidades, governo e instituicdes sociais. Esses
sistemas sdo movidos por processos interativos e cumulativos de aprendizagem,
dependentes de trajetdria e profundamente enraizados em contextos historicos e
geograficos. Nessa perspectiva, a inovacao ¢ simultaneamente produto e catalisador das
estruturas sociais que a sustentam, sendo influenciada por instituigdes, regulacdes e
redes de conhecimento. Dentro dessa ldgica sistémica, as universidades operam como
centros estratégicos de produgdo e difusdo de saber, enquanto as startups funcionam
como mecanismos adaptativos que convertem conhecimento em valor econdmico e
social, especialmente em nivel regional.

A dimensdo historica e territorial desse fendmeno foi aprofundada por David
(1985), ao demonstrar que as trajetorias tecnoldgicas seguem caminhos condicionados
por escolhas pretéritas e por arranjos institucionais ja sedimentados. Essa abordagem
refor¢a a compreensdo de que os ecossistemas regionais de inovagdo constituem arenas
de coevolugdo entre conhecimento, sociedade e instituigdes, nas quais decisdes
historicas influenciam possibilidades futuras. Esses ecossistemas ndo se restringem a
concentragdo de capacidades tecnoldgicas, mas articulam redes sociais, politicas e
culturais que moldam a dire¢do e o alcance da inovagdo. Essas caracteristicas sdo
particularmente relevantes para compreender como universidades e startups interagem
de forma distinta entre regides, sobretudo quando objetivos de sustentabilidade sdo
condicionados por especificidades institucionais e ambientais locais.

Com base nesse fundamento, Chesbrough (2003) propos a nog¢ao de inovagao
aberta, rompendo com o paradigma de fronteiras rigidas entre ciéncia e mercado e
reposicionando a inovagdo como processo distribuido e colaborativo. A producdo e a
aplicacdio do conhecimento passam a ocorrer em fluxos bidirecionais e
interinstitucionais, nos quais empresas, universidades, governos e sociedade civil
compartilham competéncias e resultados. Essa logica reforca a importancia de redes
diversificadas e de ambientes institucionais densos, nos quais universidades e startups
se tornam atores centrais para viabilizar processos inovativos colaborativos alinhados
aos desafios da sustentabilidade.

A evolucao conceitual culmina na expansao helicoidal proposta por Carayannis e

Campbell (2012), que ampliam o modelo da Tripla Hélice ao incluir o ambiente como
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ator ativo no processo inovador. Delmondes et al. (2025) aprofundam esse debate ao
relacionarem os ecossistemas de inovacdo aos modelos de Quadrupla e Quintupla
Hélice, que reconhecem a sociedade civil e 0 meio ambiente como elementos vitais para
a inovacao sustentavel. O modelo da Quintupla Hélice articula dimensdes econdmicas,
sociais e ecoldgicas, transformando a inovagdo em forga socioldgica e socioecologica
capaz de impulsionar o desenvolvimento sustentdvel e regenerativo. Esse referencial
sustenta diretamente a andlise das universidades e das startups como agentes ndo apenas
da inovacao econdmica, mas também da inclusdo social e da responsabilidade ambiental
no interior dos ecossistemas regionais.

A medida que a compreensdo da inovacio se desloca de metodologias lineares
para arranjos interativos, as universidades ocupam posicdo decisiva como centros
organizadores desses ecossistemas. Audretsch et al. (2006) afirmam que as instituigdes
de ensino superior produzem conhecimento cientifico e atuam como catalisadoras do
desenvolvimento regional ao estabelecerem redes cooperativas e estimularem a
formacdo de empreendimentos intensivos em tecnologia. Essa funcdo ultrapassa a
formacao de capital humano e alcanga a promogao de ambientes colaborativos nos quais
ciéncia, mercado e politicas publicas convergem. Nesse cendrio, a interacdo entre
universidades e startups torna-se mecanismo central pelo qual os ecossistemas regionais
de inovagdo convertem conhecimento em resultados associados ao desenvolvimento
sustentavel.

Essa ampliacao da fun¢do universitaria consolida-se no conceito de universidade
empreendedora, conforme Etzkowitz e Zhou (2017), no qual as institui¢des académicas
assumem a missao de produzir impacto econdmico e social por meio da transferéncia de
tecnologia, da criacao de startups e da construgdo de redes com empresas € governos.
Em diferentes contextos, esse papel ¢ operacionalizado por estruturas institucionais que
formalizam a gestdo da propriedade intelectual e promovem a interag@o universidade—
industria. No Brasil, por exemplo, esse movimento se materializou com a criagdo dos
Nucleos de Inovagao Tecnologica (NITs), institucionalizados pela Lei de Inovacdo de
2004, que funcionam como mecanismos de governanca capazes de aproximar a
producado cientifica das demandas da economia real e de estruturar politicas territoriais
de inovacdo. Tais arranjos demonstram como as universidades operam como ancoras
dos ecossistemas regionais de inovagao, ao passo que as startups atuam como vetores de

aplicacdo do conhecimento académico em contextos orientados a sustentabilidade.
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Florida (2002) acrescenta que as universidades contribuem para o florescimento
de ecossistemas inovadores ao atrair e reter capital humano criativo, elemento essencial
para a formagdo de polos tecnologicos e ambientes empreendedores. Esses espagos
favorecem o surgimento de startups baseadas em ciéncia, que funcionam como pontes
entre conhecimento e mercado, traduzindo descobertas académicas em solucdes
tecnoldgicas e sociais. Essa dinamica transforma o territério em um laboratorio vivo de
inovacdo, fortalecendo a articulagdo entre universidades, startups e desenvolvimento
regional sustentavel.

Apesar desse potencial transformador, a colaboragdo universidade—empresa
ainda enfrenta barreiras institucionais relevantes. Segundo Rapini (2007), a efetividade
dessas parcerias ¢ limitada por burocracia, assimetria de incentivos e diferencas
culturais entre o setor produtivo e a academia. Tais discrepancias evidenciam a
necessidade de regulagdes governamentais que promovam condi¢des de trabalho mais
flexiveis e reduzam obstaculos a transferéncia de tecnologia. A acdo estatal, nesse
sentido, torna-se elemento estruturante para o alinhamento entre universidades e
startups dentro de ecossistemas de inovagdo voltados a sustentabilidade.

Nesse contexto, as startups se consolidam como agentes fundamentais na
conversao de informagdo em valor econdmico e social. Autio et al. (2018) argumentam
que a emergéncia dos ecossistemas digitais intensificou as dindmicas de contatos
inovativos, permitindo que as startups operem em redes descentralizadas e ultrapassem
limitagdes geograficas e setoriais. Essas organizagdes facilitam a difusdo acelerada de
tecnologias avancadas e adotam estruturas flexiveis, aptas a responder a desafios sociais
e ambientais contemporaneos. Sua interacdo com as universidades fortalece a
capacidade transformadora dos ecossistemas regionais de inovagao.

A integracdo efetiva desses ecossistemas depende também de marcos
regulatorios e arranjos de governanca apropriados. Mazzucato (2018) defende que o
Estado deve atuar como agente estratégico e empreendedor, liderando iniciativas
transformadoras capazes de integrar instituicdes académicas, empresas e sociedade civil
em torno de objetivos socioambientais sustentaveis. Weber e Rohracher (2012) reforgam
que politicas de inovagao transformadora exigem legitimidade social e novos quadros
institucionais que facilitem a colaboragdo entre ciéncia, politica, economia e sociedade
civil. Esses arranjos de governanca sdo decisivos para coordenar universidades e

startups em estratégias inovativas orientadas pela sustentabilidade.
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Carayannis e Campbell (2012) também enfatizam que a inclusdo do meio
ambiente como quinta hélice amplia a governanga territorial ao incorporar preocupagdes
ecologicas as dindmicas do conhecimento e da economia. Evidéncias empiricas sobre
ecossistemas de empreendedorismo académico e aliancas estratégicas indicam que a
cocriacdo e o alinhamento com politicas regionais aumentam o potencial transformador
dos ecossistemas de inovagdo, reforcando a inovacdo como processo aberto e
distribuido. Nesse contexto, informacao, valores e territério passam a se entrelacar em
um novo paradigma de governanga orientado ao desenvolvimento sustentavel.

Nesse cenario, a governanca territorial emerge como elemento articulador entre
inovacao, sustentabilidade e inclusdo. A capacidade de sincronizar politicas em escalas
local, nacional e global determina a resiliéncia e a adaptabilidade dos ecossistemas
regionais. Ao integrar objetivos socioambientais a estratégias técnicas € marcos
institucionais, os ecossistemas regionais de inovagao se convertem em laboratérios de
mudanga, nos quais universidades e startups assumem papel central na construcdo de

trajetorias de desenvolvimento inclusivas, sustentaveis e territorialmente enraizadas.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou o delineamento de revisdo integrativa da literatura, com o
proposito de reunir, analisar e sintetizar o conhecimento cientifico disponivel acerca dos
ecossistemas regionais de inovacdo e de sua relacdo com o desenvolvimento
sustentavel. A opcao por esse procedimento justifica-se pela flexibilidade metodologica
que o caracteriza e pela capacidade de articular diferentes perspectivas teoricas e
empiricas em um quadro analitico coerente, permitindo compreender a evolugdo
conceitual do tema e os principais caminhos investigativos consolidados na area.

O levantamento bibliografico foi realizado na base Web of Science, considerada
uma das mais abrangentes e reconhecidas internacionalmente no campo das ciéncias
sociais aplicadas. Para a busca, utilizaram-se descritores combinados por operadores
booleanos, contemplando os seguintes termos: “regional innovation ecosystems”,
“innovation ecosystems”, “university-industry-government collaboration”, “triple
helix”, “university startups”, “strategic partnerships”, “innovation networks”, “regional
development”, “sustainable development” e “entrepreneurial ecosystems”. A busca

inicial resultou em 229.289 registros.
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Em seguida, aplicaram-se filtros para refinar o corpus, restringindo-o a artigos
de revisdo, com acesso aberto e publicados entre 2020 e 2025. Apos essa etapa, o total
foi reduzido para 6.433 artigos. Considerando as limita¢cdes da plataforma, os 1.000
registros mais relevantes foram exportados para o Zotero, utilizado na organizacgao,
triagem e analise dos dados. Os resultados obtidos foram cruzados com os provenientes
das bases Scopus e Dimensions, a fim de identificar sobreposi¢des e contribui¢cdes
exclusivas. Nessa etapa, eliminaram-se registros duplicados, e os estudos provenientes
dessas bases complementares foram empregados para validar a consisténcia tematica
observada na amostra derivada da Web of Science e assegurar que perspectivas
regionais e orientadas a sustentabilidade ndo fossem excluidas da analise.

A partir do corpus consolidado, procedeu-se a leitura criteriosa de titulos,
resumos e palavras-chave. A selecdo foi orientada pelo principio da pertinéncia em
relacdo aos objetivos da pesquisa, resultando em uma amostra final de 24 artigos
submetidos a andlise aprofundada. Esses estudos constituiram a base empirica para a
construcdo de seis categorias temadticas: i. papel das universidades nos ecossistemas
regionais de inovagdo; ii. startups e empreendedorismo sustentavel; iii. parcerias
intersetoriais e redes de cooperagdo; iv. politicas publicas e governanga territorial; v.
sustentabilidade e inclusdo social; e vi. dindmicas regionais e desenvolvimento
econdmico.

Essas categorias formaram a espinha dorsal analitica do estudo e orientaram a
triangulagao com o referencial teérico apresentado na revisdo de literatura. O percurso
metodoldgico seguiu as etapas centrais da revisdo integrativa: defini¢do do problema de
pesquisa, busca sistematica e sele¢do dos estudos, extragdo e organizacdo das
informagdes, categorizagdo tematica e sintese integrativa. Esse procedimento
possibilitou uma compreensdo ampla e critica do fendmeno investigado, a0 mesmo
tempo em que reduziu vieses associados a base de dados e ampliou a abrangéncia da

revisdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS
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As evidéncias reunidas indicam que universidades e startups ocupam posi¢ao
central na transicdo de uma logica linear da inovagdo para arranjos sistémicos,
colaborativos e territorialmente enraizados. Esse deslocamento responde ao primeiro
objetivo especifico e confirma que a inovagdo contemporanea ja ndo se limita a firma
isolada, mas depende de ecossistemas sustentados por aprendizagem interativa e
coevolucao institucional (Freeman, 1987; Lundvall, 1992). Nesse cenario, a “terceira
missdo” das universidades e a expansdo das startups em diferentes contextos reforcam a
relevancia de atores coletivos como mediadores da producao, difusdo e aplicacdo do
conhecimento (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000).

Os achados também mostram que fatores sociais e institucionais condicionam a
emergéncia de praticas inovadoras e ampliam sua capacidade transformadora. A
consolidagdo de ecossistemas de empreendedorismo académico e de aliangas
estratégicas evidencia que a cocriacdo, quando articulada as politicas regionais, eleva o
potencial de transformacdo e se alinha a compreensdo da inovagdo como processo
aberto e distribuido (Chesbrough, 2003). Além disso, a literatura sobre spin-offs
académicas, estruturas de incubacdo e mediacdo demonstra que persistem friccdes na
interface universidade—empresa, o que torna indispensaveis mecanismos de governanga
capazes de reduzir custos de transag¢do e ajustar expectativas entre atores heterogéneos
(Rapini, 2007).

Em realidades periféricas e rurais, os resultados reforcam que a inovacao ¢ um
fendmeno sociotécnico e fortemente dependente do contexto. As evidéncias sobre
pobreza, valores locais e recursos naturais em territorios rurais, bem como sobre redes
informais, inclusdo e financiamento alternativo em ecossistemas africanos, convergem
com a nog¢ao de dependéncia de trajetoria e com as variagdes institucionais que moldam
as trajetorias tecnologicas (Aguilar, 2021; Amoa-Gyarteng et al., 2025; David, 1985).
Ao mesmo tempo, esses estudos confirmam que a efetividade dos ecossistemas resulta
do enraizamento territorial e da legitimidade dos atores locais, dimensdes centrais nas
formulacdes helicoidais que incorporam sociedade e meio ambiente como coprodutores
de valor (Carayannis & Campbell, 2012).

A proposta do modelo I-Reef, voltado a contextos de escassez de recursos,
oferece uma sintese operacional compativel com o referencial tedrico. Trata-se de uma

arquitetura colaborativa de baixo custo que, ao priorizar beneficio mutuo e retencdo de
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valor local, traduz em desenho institucional os principios da inovacdo aberta, da
aprendizagem interativa e da coordenac¢dao multissetorial (Chesbrough, 2003; Etzkowitz
& Leydesdorff, 2000; Lundvall, 1992; Lima et al., 2024). Em conjunto, universidades e
startups emergem como vetores de orquestracdo territorial, capazes de atrair e fixar
capital humano criativo, mobilizar estruturas de intermediacdo e converter
conhecimento em solugdes socialmente relevantes (Autio et al., 2018; Florida, 2002;
Paranhos, Cataldo, & Pinto, 2018). Assim, os resultados ndo apenas descrevem
evidéncias setoriais, mas demonstram coeréncia com o estado da arte ao evidenciar que
a inovagdo organizacional emerge de arranjos institucionais que combinam densidade
relacional, abertura cognitiva e ancoragem territorial.

Apesar da convergéncia em torno do papel central de universidades e startups, a
literatura também expde controvérsias quanto a profundidade e a inclusdo de sua
capacidade transformadora. Enquanto alguns estudos destacam a universidade como
centro coordenador da inovagdo territorial, outros evidenciam assimetrias persistentes
de poder, acesso e distribuicdo de recursos, que limitam a difusdo dos beneficios para
além das elites académicas e empreendedoras. Nesse sentido, a efetividade dos
ecossistemas liderados por wuniversidades depende fortemente de arranjos de
governanga, estruturas de mediagdo e da capacidade de converter resultados cientificos
em solucdes socialmente enraizadas, e ndo de um efeito automatico do

empreendedorismo académico em si.
4.2 DISCUSSAO

Os achados relacionados as parcerias intersetoriais, as politicas publicas e a
governanga territorial reforcam que os ecossistemas regionais de inova¢ao nao surgem
espontaneamente, mas dependem de arranjos institucionais deliberados e de politicas
coordenadas. A proposta de um modelo de economia circular ancorado na hélice triplice
mostra como a integracdo estratégica entre universidades, empresas € governos cria
condigdes institucionais para o manejo sustentdvel dos recursos e para o
desenvolvimento regional, em consonancia com a compreensao relacional da inovagao
defendida por Freeman (1987) e Lundvall (1992). De modo convergente, a cooperagdo
entre os trés setores aparece como eixo estruturante das estratégias de sustentabilidade
corporativa ¢ da constru¢ao de ecossistemas resilientes (Etzkowitz & Leydesdorft,

2000; Vieira Nunhes et al., 2021).
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A literatura ainda destaca que politicas publicas eficazes precisam estar
articuladas a objetivos estratégicos de longo prazo. Os estudos sobre politicas orientadas
por missdes evidenciam a importancia de alinhar agendas nacionais aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, o que confirma a abordagem transformadora que
posiciona o Estado como agente estratégico de mudanca (Mazzucato, 2018). Nesse
mesmo eixo, aliancas estratégicas e processos de clustering mostram-se relevantes para
ampliar competitividade e promover inovacdo econdmica sustentavel, o que sublinha a
necessidade de instrumentos de governanga capazes de conectar escalas regionais a
metas globais. Contudo, a presenga de parcerias intersetoriais e politicas orientadas por
missdo ndo se traduz automaticamente em resultados efetivos ou inclusivos, pois
persistem lacunas de implementacgdo, falhas de coordenacdo e estruturas fragmentadas
que enfraquecem as metas de sustentabilidade no longo prazo.

A intervengao estatal aparece, portanto, como elemento decisivo na modelagem
de ecossistemas inovadores. Politicas publicas e incentivos direcionados podem induzir
transformagdes estruturais em setores como mobilidade urbana e acelerar transigdes
para emissoes zero, o que reforca a legitimidade de politicas de inovagdo voltadas a
mudangas sistémicas (Tronca & Rotaris, 2024; Weber & Rohracher, 2012). Ao mesmo
tempo, discrepancias entre dimensdes econOmicas € sociais na governanga regional
mostram a necessidade de solugdes coordenadas e coerentes, em contraste com
abordagens excessivamente pautadas por métricas econdmicas isoladas (Hollanders &
Es-Sadki, 2017; Korshunov, 2023). Os resultados também demonstram que
territorialidade e adaptagdo local sdo determinantes para a efetividade das politicas, o
que corrobora a centralidade da dependéncia de trajetéria e dos condicionantes
institucionais no desenvolvimento regional (David, 1985; Vujadinovic et al., 2023).

A articulacdo entre setores publicos, empresariais € sociais mostra-se crucial
para enfrentar desafios complexos e impulsionar inovagdes sociais, inclusive na saude,
evidenciando os efeitos sistémicos das estruturas multissetoriais previstas na Quintupla
Hélice (Carayannis & Campbell, 2012; Suarez-Herrera et al., 2024). O conceito de
“cidades que aprendem” sintetiza esse movimento ao representar os espagos urbanos
como laboratorios dindmicos de inovagdo sustentavel, nos quais diferentes atores
interagem para enfrentar problemas ambientais e socioecondmicos. Essa leitura
concretiza os principios da inovagdo aberta e da coprodugdo participativa, refor¢gando

que a governanga territorial contemporanea €, a0 mesmo tempo, meio e resultado da
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consolidagdo de ecossistemas regionais orientados a sustentabilidade e a inclusao
(Banerjee e Petersen, 2024; Chesbrough, 2003; Schuurman et al., 2016).

No eixo da sustentabilidade, da inclusdo social e do desenvolvimento regional, a
literatura aponta que a transi¢do para modelos sustentaveis exige a construcao de
ecossistemas urbanos capazes de articular tecnologia, inovacdo social e governanga
participativa. Os estudos sobre cidades inteligentes mostram que o sucesso dessas
estratégias depende de cooperacdo multissetorial e engajamento coletivo, ja que apenas
arranjos colaborativos permitem enfrentar os desafios socioambientais contemporaneos
(Tura e Ojanen, 2022). Essa perspectiva converge com a logica da Quintupla Hélice, na
qual meio ambiente e sociedade civil sdo integrados ao processo inovador, convertendo
0 espaco urbano em laboratorio vivo de solucdes inclusivas e resilientes (Carayannis e
Campbell, 2012).

A tecnologia, nesse contexto, assume papel decisivo como vetor de inclusdo e
sustentabilidade. A eletrificacio solar em paises da Africa Oriental demonstra que
solucdes descentralizadas de energia limpa ampliam a equidade, fortalecem
comunidades e aumentam a resiliéncia ambiental, o que dialoga com a ideia de politicas
orientadas por missdes capazes de conectar tecnologias emergentes a metas sociais e
ambientais (Chisika e Yeom, 2021; Mazzucato, 2018). Essa relacao entre infraestrutura
tecnoldgica e transformacdo social ¢ aprofundada pela teoria da emergéncia de valor,
segundo a qual ciclos de retroalimentagao e capacidades digitais sdo essenciais para
acelerar a transi¢ao para economias de baixo carbono (Zhou e Li, 2024).

A digitalizagdo aparece, assim, como elemento estruturante da sustentabilidade
contemporanea. A economia do compartilhamento, impulsionada por tecnologias
digitais, favorece a inclusdo econdmica e amplia o acesso a servigos, reduzindo
barreiras estruturais e contribuindo para a transi¢ao verde (Awli e Lau, 2023). Esse
resultado complementa a discussdo sobre a integragdo entre praticas ecoldgicas e
inovacdo digital como mecanismo fundamental de gera¢do de valor sustentavel. Ao
mesmo tempo, a disjuncdo entre avanco econdmico e responsabilidade ecologica
fragiliza a efetividade dos ecossistemas de inovagdo em contextos como o latino-
americano, o que refor¢a a relevancia de uma governanca adaptativa e sensivel as
especificidades territoriais (Bossa-Benavidez et al., 2023; Weber e Rohracher, 2012).

A cooperacdo internacional também se mostra decisiva para ampliar capacidades
institucionais e viabilizar praticas sustentaveis. A colaboracao entre paises nordicos € o

Reino Unido evidencia sinergias entre digitalizagdo e sustentabilidade, acelerando o
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desenvolvimento de ecossistemas regionais e ampliando a capacidade adaptativa de
regides periféricas (Pileliene e JuceviCius, 2023). Essa constatacdo dialoga com a
concepcao de sistemas de inovagdo baseados em aprendizagem interativa, na qual o
aprendizado coletivo e a construcdo de redes institucionais constituem elementos
centrais para a transformagao regional (Lundvall, 1992).

A dimensao geografica também se revela decisiva na formacgao dos ecossistemas
de inovacdo. O crescimento econdmico criativo depende ndo apenas de avancos
tecnologicos, mas também da presenca de estruturas institucionais colaborativas que
favorecam o aprendizado reciproco entre atores regionais (Feng et al., 2021). Do mesmo
modo, especificidades socioecondmicas e culturais moldam profundamente as praticas
inovadoras em 4reas rurais, exigindo politicas ajustadas as realidades locais (Aguilar,
2021). Essa abordagem contextualizada ¢ reforcada pelos estudos sobre ecossistemas
africanos, nos quais redes informais, inclusdo social € mecanismos financeiros
alternativos impulsionam a inovagdo e evidenciam o papel de solucdes endogenas na
superacdo das desigualdades estruturais e no avanco da sustentabilidade (Amoa-
Gyarteng et al., 2025).

Embora sustentabilidade e inclusdo social sejam recorrentemente apresentadas
como resultados centrais dos ecossistemas regionais de inovagdo, a literatura também
revela tensdes importantes entre aspiragdes normativas e resultados empiricos. Muitas
iniciativas produzem ganhos localizados ou setoriais, ao passo que desigualdades
estruturais, degradacdo ambiental e acesso desigual aos beneficios da inovagao
permanecem em escalas territoriais mais amplas. Esse cendrio indica que a
sustentabilidade ndo deve ser tratada como subproduto automético da inovagdo, mas
como resultado contestado e dependente do contexto, exigindo desenho institucional
deliberado e avaliagao continua.

Nesse ponto, o modelo [-Reef é apresentado como alternativa particularmente
eficaz em contextos de recursos escassos. Ao enfatizar cooperacdo, beneficio mituo e
preservacao do valor local, 0 modelo amplia a resiliéncia dos ecossistemas e promove
maior equidade econdmica, em convergéncia com arranjos regenerativos associados a
inovagdo aberta e as dinamicas colaborativas (Autio et al., 2018; Lima et al., 2024).
Essa sintese reforca a ideia de que a sustentabilidade ndo ¢ efeito colateral da inovacao,
mas dimensdo estruturante dos ecossistemas regionais contemporaneos, dependente da
capacidade de governanca, do enraizamento territorial € do alinhamento entre inovagao

tecnologica e prioridades sociais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS (CONCLUSAO)

Este estudo teve como objetivo analisar de que modo universidades, startups,
politicas publicas e redes colaborativas estruturam ecossistemas regionais de inovacao
voltados ao desenvolvimento sustentavel. Ao longo da investigacdo, buscou-se
compreender as dindmicas institucionais, tecnoldgicas e sociais que moldam esses
ecossistemas, bem como os fatores que potencializam ou limitam sua capacidade de
promover transformagao territorial, inclusdo social e transi¢do ecoldgica.

Os achados da revisdo integrativa permitem afirmar que o objetivo proposto foi
alcancado, ao evidenciar a centralidade das universidades e das startups na dinamica dos
ecossistemas regionais de inovacao. Ao ampliarem suas funcdes para além do ensino e
da pesquisa, as universidades assumem a terceira missdo e se consolidam como agentes
estratégicos na producgdo e difusdo do conhecimento, na transferéncia tecnoldgica e na
formacdo de capital humano qualificado. As startups, por sua vez, operam como
instrumentos ageis de inovagdo aplicada, convertendo avangos cientificos em valor
social e econdmico e oferecendo solugdes ajustadas as necessidades regionais. A
articulagdo entre esses dois atores amplia a capacidade de resposta dos ecossistemas
diante de desafios sociais e ambientais, a0 mesmo tempo em que fortalece a
competitividade e a resiliéncia regional.

Os resultados também demonstram que politicas publicas, redes colaborativas e
estruturas de governanga multissetorial funcionam como media¢des institucionais
indispensaveis a consolidacdo de ecossistemas inovadores sustentaveis. Instrumentos
normativos, incentivos fiscais e politicas orientadas por missdes favorecem o
alinhamento de objetivos estratégicos entre governos, empresas ¢ instituicdes, criando
marcos institucionais que estimulam avangos técnicos e sociais. A colaboracdo
intersetorial amplia o alcance e a efetividade das iniciativas inovadoras, fortalece a
governanga territorial e contribui para estratégias voltadas a equidade, a inclusdo e a
transi¢do verde. Ainda assim, sua efetividade depende da capacidade de adaptacao as
especificidades locais e do enraizamento das politicas nos contextos socioecondmicos
em que sdo implementadas.

No que se refere ao terceiro objetivo, a andlise revelou que sustentabilidade,

inclusdo social e desenvolvimento regional ndo sdo dimensdes periféricas, mas

44



IMPERIUM
@ SCIENTIA Inovacgao, Tecnologia e Producao — Ano 2026, Vol.(3)

elementos estruturantes dos ecossistemas contemporaneos de inovacgao. A integracao de
praticas ecologicas, tecnologias limpas e modelos colaborativos amplia a legitimidade
social dos processos inovadores e favorece trajetorias de crescimento econdmico
compativeis com os limites ambientais. Paralelamente, a valorizagdo da diversidade
regional e a busca por solugdes endogenas mostram-se essenciais para mitigar
desequilibrios estruturais e promover coesdo social. Nesse contexto, a inovagdo deixa de
ser apenas uma meta e passa a operar como instrumento de transformagdo, conectando
progresso tecnologico, justiga social e sustentabilidade ambiental.

De modo geral, os resultados permitem concluir que os ecossistemas regionais
de inovacdo representam um novo regime cognitivo e institucional, no qual
conhecimento, territorio, valores publicos e sustentabilidade convergem para redefinir o
desenvolvimento. A articulagdo entre universidades, startups, politicas publicas e redes
colaborativas constitui a base estruturante desse paradigma, evidenciando que a
inovacdo contemporanea ¢, a0 mesmo tempo, motor econdomico e vetor de inclusdo e
adaptacdo socioambiental. O estudo contribui para aprofundar a compreensdo teorica
desse fenomeno e oferece subsidios praticos para a formulagdo de politicas e estratégias
voltadas a constru¢ao de ecossistemas resilientes e sustentaveis.

Reconhecem-se, contudo, limitagdes inerentes ao uso da revisdo integrativa e
documental, especialmente no que se refere a auséncia de validacdo empirica direta e a
delimitagdo temporal da base analisada. Essas limitagdes, entretanto, abrem espago para
investigacoes futuras baseadas em estudos de caso comparativos, analises longitudinais
e metodologias mistas, capazes de aprofundar a compreensdo dos processos aqui
discutidos. Também se recomenda que agendas de pesquisa e formulagdo de politicas
avancem na integracdo entre inovagdo e sustentabilidade, incorporando indicadores

sociais € ambientais aos instrumentos de avaliacao e planejamento regional.
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CAPITULO 04: INOVACAO E TECNOLOGIA: A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL COMO FERRAMENTA ESTRATEGICA NO MARKETING DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS

Tatiana Simplicio Da Silva
Universidade Federal do Amazonas, Brasil

RESUMO

As bibliotecas universitarias desempenham um papel essencial na dissemina¢do do conhecimento. Nesse
contexto, com o avango das tecnologias digitais, torna-se necessdrio adotar estratégias de marketing
para ampliar a visibilidade de seus servigos e engajar os usuadrios. A inteligéncia artificial (I4) surge,
assim, como uma alternativa inovadora para otimizar a gestdo e promogdo de servigos bibliotecarios.
Diante disso, este estudo tem como objetivo geral analisar a aplica¢do da IA no marketing de bibliotecas
universitdrias e seus impactos na gestdo e promogdo de servigos. Especificamente, buscou-se: (1)
identificar as principais ferramentas de IA que podem ser usadas no marketing bibliotecario; (2) avaliar
os impactos positivos e desafios da adogdo da IA na gestdo de servigos, e (3) mapear boas praticas e
tendéncias para sua implementa¢do. A pesquisa utilizou o método de revisdo sistematica da literatura,
com base na Declaragdo PRISMA 2020. As buscas foram realizadas nas bases BRAPCI e SCIELO,
utilizou os descritores “Inteligéncia Artificial”, “Marketing”, “Bibliotecas Universitarias” e “Unidade
de Informag¢do” combinados com operadores booleanos. Foram selecionados 09 estudos publicados
entre 2018 e 2024 em portugués. Os resultados evidenciaram a aplica¢do da IA em ferramentas como
chatbots, assistentes virtuais e sistemas de recomendagdo baseados em machine learning, que contribuem
para a automagdo de processos, personalizacdo do atendimento e melhoria da experiéncia do usudrio.
Destaca-se também seu potencial para combater a desinformagdo e ampliar o engajamento académico.
Conclui-se que a IA é promissora para o marketing de bibliotecas universitarias, desde que sua ado¢do
envolva planejamento estratégico, capacitagdo profissional e diretrizes éticas institucionais.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Bibliotecas Universitarias - marketing, promogdo de informagdo,
Revisdo de literatura.

1 INTRODUCAO

As bibliotecas universitarias desempenham um papel fundamental na
disseminag¢do do conhecimento. No entanto, com o avanco das tecnologias digitais,
torna-se essencial adotar estratégias eficazes de marketing para ampliar a visibilidade de
seus servicos e engajar usuarios. Segundo Kotler (1994), organizagdes atuam em
contextos diversos, exigindo uma compreensao profunda e interacdo eficaz com seus
publicos. No ambiente bibliotecdrio, a interatividade mediada por profissionais e
tecnologias digitais € crucial, embora sua implementacdo enfrente desafios como a falta
de diretrizes e capacitagao adequada (Gomes e Fernandez, 2023).

Nesse cendrio, a inteligéncia artificial (IA) surge como uma solugdo inovadora

para otimizar a gestdo e promog¢ao dos servigos bibliotecarios. Sua aplicagdo permite a
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automagao de processos, a personalizacdo do atendimento e a analise preditiva do
comportamento dos usudrios. Tecnologias como assistentes virtuais, Internet das Coisas
(IoT) e blockchain estao remodelando a interagdo entre bibliotecas e usuarios, tornando
0s servicos mais acessiveis e dinamicos (Lira e Jacintho, 2023).

Com isso, cré-se que a realizagdo de pesquisas sobre a aplicacdo da IA no
marketing de bibliotecas universitdrias torna-se particularmente relevante, uma vez que
essas tecnologias ainda estdo em processo de consolidacdo nesse ambiente, exigindo
estudos que orientem sua adog¢do de forma estratégica, €tica e eficiente. Diante dessas
transformagoes, surge uma questao central que orienta a presente investigacdo: como a
inteligéncia artificial tem sido aplicada no marketing de bibliotecas universitarias e
quais sdo os impactos dessa tecnologia na gestdo e promocao de servigos bibliotecarios,
segundo a literatura atual? A resposta a essa pergunta se revela essencial para
compreender os avangos, desafios e perspectivas da integragcdo da IA ao ambiente
bibliotecario.

Diante disso, esse estudo tem como objetivo geral analisar a aplicacdo da IA no
marketing de bibliotecas universitarias e seus impactos na gestdo e promocao de
servicos. Especificamente, busca-se: (1) Identificar as principais ferramentas de IA que
podem ser usadas no marketing bibliotecario; (2) Avaliar os impactos positivos e
desafios da adogdo da IA na gestdo de servigos bibliotecarios; e (3) Mapear boas
praticas e tendéncias para a implementagao da IA no marketing bibliotecario.

Salienta-se ainda que a contribuicao dessa pesquisa se da em dois niveis: tedrico,
ao ampliar a discussdo académica sobre o papel da IA no contexto bibliotecéario e nas
estratégias de marketing informacional; e pratico, ao oferecer subsidios para
profissionais e gestores que desejam implementar tecnologias inteligentes em suas
rotinas, promovendo servicos mais eficientes e alinhados as necessidades dos usuarios.

Frisa-se que a primeira parte da pesquisa aborda a metodologia, baseada em uma
revisdo sistematica da literatura conforme a Declaracdo PRISMA 2020. No qual adotou-
se uma abordagem mista, quantitativa e qualitativa, de carater descritivo e ainda foram
definidos critérios de elegibilidade para a selegao dos estudos, conduzindo buscas em
bases como BRAPCI e SCIELO. O processo de selecio foi detalhado em um
fluxograma, evidenciando as etapas de triagem e inclusdo dos artigos analisados.

A segunda parte apresenta a fundamentagdo tedrica, abordando a inovagdo e o
marketing em bibliotecas universitarias, além da aplicacdo da IA nesse contexto. Sao

discutidas suas principais ferramentas, tendéncias e desafios, incluindo aspectos éticos e
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regulatdrios, com exemplos nacionais e internacionais que ilustram o impacto da IA na
promocao de servicos bibliotecarios.

Por fim, a terceira parte expde os resultados e conclusdes, destacando as
metodologias empregadas nos estudos analisados, as ferramentas de IA utilizadas e seus
impactos. Também sdo discutidas estratégias para otimizar o uso da IA em bibliotecas
universitarias, bem como os desafios enfrentados. A conclusdo refor¢ca a importancia
dessa tecnologia para o marketing bibliotecario, apontando recomendacdes para sua

implementagao ética e eficaz.

1. METODOLOGIA

O estudo segue uma abordagem de revisdo sistematica da literatura com base na
declaragdo PRISMA, publicada inicialmente em 2009, foi criada para auxiliar revisores
sistematicos na elaboragdo de relatérios transparentes sobre a justificativa da revisdo, os
métodos utilizados e os resultados obtidos (Page et al, 2022). Com os avangos
metodologicos e terminologicos na ultima década, a diretriz foi atualizada, levando a
publicagcdo da declaragio PRISMA 2020 (a versdo escolhida para o desenvolvimento
dessa pesquisa), que incorpora novas orientagdes para aprimorar a identificacdo,
selecdo, avaliacao e sintese de estudos (Page et al,2022).

Ressalta-se ainda que a pesquisa foi realizada nas bases de dados BRAPCI e
SCIELO, utilizando-se uma combinagdo dos descritores conforme descrito no Quadro

1:

Quadro 1 — Estratégia de Busca nas Bases de Dados

Base de Palavras-chave Utilizadas Operador Filtros Observagoes
Dados Booleano Aplicados
BRAPCI a)"Inteligéncia Artificial", AND 2018-2024,
“biblioteca” Estudos
b)“Inteligéncia artificial” empiricos e
inovagao” tedricos,
¢)“Biblioteca universitaria” incluindo
“marketing” revisdes de
d) “chatbot” “biblioteca literatura e
universitaria” pesquisas de
e) “Machine Learning” campo
“biblioteca”
SCIELO a)"Inteligéncia Artificial", AND 2018-2024,
“biblioteca” Estudos Utilizou-se de um
b)“Inteligéncia artificial” empiricos e hiperénimo especificamente
“inovagdo” teoricos, no conjunto de palavras
¢)“Unidade de informacao” incluindo “Unidade de Informagao”
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“marketing”

d) “chatbot” “biblioteca
universitaria”

e) “Machine Learning”
“biblioteca”
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revisoes de
literatura e
pesquisas de
campo

para substituir “Biblioteca
universitaria”

Fonte: elaborada pela autora

Assinala-se que para que um documento seja incluido na revisdo sistematica de

literatura, ¢ necessario que atenda a pelo menos um dos critérios previamente

estabelecidos, conforme indicado no Quadro 2:

Quadro 2 — Critérios de inclusdo e exclusdo

Critérios de Inclusio

Critérios de Exclusao

Artigos cientificos que abordem o uso da IA que
possam contribuir no marketing de bibliotecas

Estudos sobre IA e bibliotecas universitarias sem
relacio com marketing ou promocao de servigos.

Artigos que abordem IA no marketing de bibliotecas
universitarias

Trabalhos sem metodologia clara

Artigos cientificos que abordem o uso da IA nas

Estudos disponiveis outros idiomas diferentes de

bibliotecas universitarias portugués

Publicagdes entre 2018 e 2024. Publicacées duplicadas em bases diferentes.

Artigos cientificos, empiricos (incluindo artigos de
revisdo, estudo de caso).

Publicacdes disponiveis em portugués.

Fonte: elaborada pela autora

A pesquisa adota uma abordagem quali-quanti, na qual os dados quantitativos
sao analisados de maneira critica e interpretativa, possibilitando uma compreensao mais
ampla das tendéncias, lacunas e padrdes de comportamento relacionados ao tema
estudado (Michel, 2009).

Quanto aos objetivos da pesquisa possui um carater descritivo, pois busca
explicar as caracteristicas de um fendmeno ou de uma populagdo, estabelecendo
relagdes entre as variaveis (Michel, 2009).

Registra-se que a pesquisa foi realizada no periodo de 16 a 23 de marco de 2025
conforme retratada na Figura 1. Na primeira etapa, a coleta obteve 109 e 44
publicacdes, respectivamente, nas bases BRAPCI e SCIELO. Realizou-se, em seguida,
a triagem com a aplicag@o dos filtros de palavras-chave estabelecidos em conformidade
com o quadro 1 e observando os anos de publicagdo e, posteriormente, o idioma, para
excluir publicagdes marcadas como nao elegiveis, e verificagdo das duplicidades.
Procedeu-se, entdo, a leitura de titulos e resumos de 57 artigos € 10 houve a analise na
integra do contetido no qual constatou-se que nao atendiam aos critérios definidos,

devido a ndo adequagdo ao enfoque da pesquisa.
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Os trabalhos excluidos nao atenderam ao critério central da pesquisa: o uso da
inteligéncia artificial nas bibliotecas universitarias. Foram descartados artigos que
abordavam marketing digital sem IA, avaliacdo de bibliotecas sem relagdo com IA ou
marketing, midias sociais sem foco em IA. Dessa forma, a selecdo garantiu a inclusao
apenas de estudos diretamente alinhados ao tema e aos objetivos da pesquisa. Como
resultado, nove (09) publicacdes compuseram a presente revisao sistemadtica de

literatura. Abaixo segue a Figura 1:

Figura 1 — Fluxograma do processo de sele¢do de estudos para sele¢do

k= Publicaces 1dentificadas nas bases de dados: Publicagdes marcadas como ndo elegiveis por ferra-

:-3' BRAPCI(n=109)/SCIELO(n=44) mentas de automag3o:

= a) ndo se enquadram entre os anos de 2018 a 2024:

s BRAPCI(n=36)/SCIELO(n=1)

= b) ndo possuem versdo em portugués:
BRAPCI(n=7)/SCIELO(n=27)

2 Publicagdes obtidas apos aplicagdo de ferramentas Publicagdes excluidas apés verificagdo de duplicidades

(5 de automag3o: n=2)

3 BRAPCI(n=66)/SCIELO(n=13)

2 - Publicagdes excluidas por ndo atenderem aos critérios

= Publicages recuperadas: estabelecidos para a pesquisa:

s @=77) a) apos leitura dos titulos e resumos (n=57)

E‘ b) apos leitura na integra (n=11)

=

Publicagdes incluidas na revisdo
(n=9)

Inclusiio

Fonte: Adaptado de Page et al., 2022, p. 12.

Reforga-se que os dados coletados foram analisados por meio de uma
abordagem integrada, qualitativa e quantitativa. Inicialmente, os estudos selecionados
foram categorizados com base em critérios como ano de publicagdo, area tematica,
objetivos, metodologia e tecnologias de IA abordadas. Em seguida, foi realizada uma
analise interpretativa dos conteudos, visando identificar padrdes, recorréncias, lacunas,
boas praticas, desafios e tendéncias sobre o uso da IA que contribuem efetivamente com
o marketing de bibliotecas universitarias. Também foram observadas as metodologias
aplicadas, amostras analisadas, resultados obtidos e ferramentas de mensuragdo
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utilizadas. Essa combinag¢do de dados permitiu uma compreensdo mais ampla dos
impactos da IA na gestdo e promog¢ado de servigos, bem como no relacionamento com os
usuarios, oferecendo subsidios teodricos e praticos para futuras pesquisas e aplicagdes no
campo bibliotecario.

Ressalta-se por fim que o presente estudo foi submetido a avaliagdo do Comité
de Etica da MUST University e aprovado em 28 de fevereiro de 2025, em conformidade
com os critérios éticos estabelecidos para pesquisas académicas. Essa aprovacao ratifica
também que a pesquisa atende aos principios €ticos e cientificos exigidos pela
instituicdo. O formuldrio de aprovacao emitido pelo referido Comité encontra-se

disponivel no Apéndice desse Trabalho de Conclusdo Final (TCF).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Inovagao em Bibliotecas Universitarias

As bibliotecas universitarias, conforme definido pela American Library
Association — ALA (2016), sao instituigdes fundamentais para o ambiente académico,
atuando como nucleos de suporte ao ensino, pesquisa e extensao. Sua missao primordial
¢ garantir o acesso a recursos informacionais diversificados e atualizados, atendendo as
demandas de discentes, docentes, pesquisadores € a comunidade externa. No entanto,
em um contexto marcado pela aceleracdo tecnologica e mudangas nas expectativas dos
usuarios, a inovag¢do tornou-se um imperativo estratégico para essas unidades de
informacao.

Diante desse novo cenario, ao contrario do que muitos poderiam supor, as
bibliotecas ndo apenas permanecem relevantes com o avango das tecnologias digitais,
como continuardo a existir, desde que passem por um processo continuo de adaptacdo
(Rossi e Vianna, 2018). Essa reinvencgdo ¢ essencial para que mantenham sua fung¢do de
atender — e até antecipar — as necessidades e expectativas de seus usuarios, alinhando-
se as transformagodes da sociedade contemporanea.

Segundo Silva e Pinheiro (2024), a inovagdo ndo se limita apenas ao uso de
tecnologias avancgadas, mas também envolve a transformacdo da percepcao dos clientes
em relacdo aos servigos oferecidos, agregando valor as organizagdes. O principal
desafio esta em converter os feedbacks recebidos em conhecimento util, utilizando
recursos que possam gerar inovagdo, independentemente de serem tecnologicamente

disruptivos.
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Desse modo, percebe-se que a inovacdo em bibliotecas ndo estd relacionada
apenas na adog¢do de tecnologias emergentes, mas engloba a reconfiguracdo de servigos,
espacos e praticas para alinhar-se as necessidades da sociedade digital. Isso inclui, por
exemplo, a integracdo de ferramentas como a IA para personalizagdo de atendimento,
plataformas de acesso remoto e estratégias de marketing voltadas para o engajamento de
usuarios. Tais avangos visam ndo apenas modernizar processos, mas também fortalecer
o papel da biblioteca como agente ativo na produ¢do e disseminacdo do conhecimento.

Ademais, A interagdo com a comunidade académica e externa ¢ fundamental
para entender suas necessidades e desafios. Esse didlogo identifica lacunas operacionais
e orienta a criagdo de servigcos inovadores, alinhados a realidade atual, reforcando o
papel das bibliotecas como espacos dinamicos capazes de transformar desafios em
oportunidades. (Lazzari,2021).

Portanto, evidencia-se que a inovacao em bibliotecas universitarias vai muito
além da adocdo de tecnologias emergentes, abrangendo a reconfiguragdo de servigos,
espacos e praticas voltadas para as demandas de uma sociedade cada vez mais
conectada e dindmica. Assim para que essa transformacao seja efetiva, ¢ igualmente
necessario repensar as estratégias de relacionamento e comunicacao com 0S USUArios.
Nesse sentido, o marketing em bibliotecas universitarias, tema que sera abordado a
seguir, revela-se como uma ferramenta estratégica essencial para promover os servicos
oferecidos, fortalecer a presenca institucional e ampliar o engajamento com a

comunidade académica e externa.
3.1.2 Marketing em bibliotecas universitarias

O marketing da informag¢do emerge como um processo gerencial estratégico
fundamental para a sustentabilidade e o crescimento das bibliotecas universitarias. Com
uma abordagem inovadora e criativa, envolve etapas como planejamento, execugdo e
controle de agdes voltadas a promocdo e distribui¢do de produtos, servigos e ideias
relacionadas a informag¢ao (Amaral, 2011).

Sousa (2016) reforca essa tese ao citar a quinta lei da Biblioteconomia, que
define a biblioteca como um organismo em crescimento. Como instituigdes em
constante expansao, as bibliotecas demandam planejamento estratégico para atender ao

aumento de usuarios, indo além do simples armazenamento de publicagdes. Isso exige
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desenvolvimento continuo, aprimoramento de fung¢des e adog¢dao de sistemas de
classificacdo adequados, além do engajamento da comunidade com seus servigos.

Nesse contexto, o marketing desempenha um papel essencial ao tornar a
biblioteca mais eficiente, especialmente por meio de ferramentas tecnologicas como a
inteligéncia artificial, tema que sera explorado nos préximos topicos.

Assim, observa-se que o marketing em biblioteca universitaria (BU) vai além da
simples divulgacdo de servigos, tornando-se uma estratégia essencial para aproximar a
biblioteca de sua comunidade académica. Sua adocdo permite ampliar o alcance dos
servicos oferecidos, consolidar a imagem institucional da biblioteca e atender as
demandas informacionais dos usuarios.

A literatura especializada reforc¢a que, para alcancar seus objetivos institucionais,
as bibliotecas universitarias t€ém adotado o marketing como estratégia central. Mais do
que ampliar a divulgacdo de seus acervos, essa abordagem busca fortalecer a
visibilidade da biblioteca e facilitar o acesso aos servigos prestados a comunidade
académica (Figueiredo et al., 2022).

Nesse contexto, Santos € Nascimento (2019) destacam que o marketing digital
se estrutura por meio de um conjunto de estratégias e agdes que utilizam ferramentas
tecnoldgicas, especialmente sistemas informaticos e a internet, com o objetivo de
aprimorar a comunicac¢do com o publico e explorar novos caminhos para essa interagao.

Ainda nessa mesma linha de pensamento Braganca et al. (2016) reforcam que a
combinacdo de marketing, criatividade e inovagao aprimoram a gestao organizacional,
otimizam processos, fortalecem relacionamentos e agregam valor a imagem. Nesse
sentido, acredita-se que estratégias de marketing baseadas em IA sdo essenciais para
bibliotecas universitarias, pois quando bem planejadas sdo capazes de personalizar a
experiéncia do usuario, automatizar servigos € ampliar o engajamento académico, o que
contribui para consolidagdo de sua relevancia na educagio superior.

Portanto, o marketing se revela um aliado indispensavel para as bibliotecas
universitarias, pois possibilita ndo apenas a promog¢ao de seus servigos, mas também o
fortalecimento de seu papel como centro de conhecimento e inovagdo dentro do

ambiente académico e da comunidade a qual faz parte.

3.2 TAesuas Aplicagdes

57



IMPERIUM
@ SCIENTIA Inovacgao, Tecnologia e Producao — Ano 2026, Vol.(3)

A TA tem se consolidado como uma das tecnologias mais influentes do século
XXI, transformando a forma como individuos, instituicdes e sistemas lidam com a
informagdo. Sua capacidade de simular processos cognitivos humanos, como raciocinio,
aprendizado e tomada de decisdo, amplia as possibilidades de inovagdo em diversos
setores, inclusive no campo das bibliotecas universitarias. A medida que essas
instituicdes buscam se adaptar as demandas da sociedade digital, a IA surge como uma
aliada estratégica na modernizagdo de servigos, na personaliza¢do do atendimento e na
otimizacao da gestdo informacional.

Diante desse panorama, os proximos subtOpicos explorardo, de forma mais
detalhada, os principais aspectos relacionados a IA. Primeiramente, sera apresentada
uma introducdo ao conceito e sua evolucdo historica (3.2.1), seguida pela analise de
suas aplicagdes nas bibliotecas universitarias (3.2.2). Por fim, serdo discutidos exemplos
praticos que ilustram como essa tecnologia tem sido incorporada nesses ambientes
(3.2.3), evidenciando seu potencial para transformar o modo como a informagdo ¢

acessada, organizada e disseminada.

3.2.1. Introducgdo a IA

Desde a antiguidade, hda um desejo humano de criar autématos inteligentes,
como demonstram diversas narrativas mitologicas, a exemplo do mito grego de
Prometeu e do mito hebraico de Golem. Essas historias refletem a busca pela criacao,
pelo controle da natureza e pela superacdo das limitagdes impostas pela mortalidade
(Barbosa & Bezerra, 2020).

A TA evoluiu significativamente ao longo do tempo, podendo ser dividida em
quatro geragdes. A primeira, iniciada em 1943, trouxe maquinas capazes de realizar
calculos complexos, como a maquina de Alan Turing, usada na Segunda Guerra
Mundial. Em 1956, a IA passou a ser incorporada em programas de computador e
comecou a ser estudada de forma sistematica (Associacao dos Bibliotecarios do Parana,
2024).

A partir de 1980, surgiram sistemas especialistas, redes neurais e algoritmos
genéticos, permitindo sua aplicagdo em diversas areas, como medicina e financas.
Desde 2010, a IA tem sido marcada pelo aprendizado profundo e pela IA generativa,
capaz de criar conteudos originais a partir de dados existentes (Associacdo dos

Bibliotecarios do Parana, 2024).
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A Figura 2, a seguir, faz um copilado das 04 geragdes da IA:

Figura 2 — Geragdes da [A

12 Geragao

Surgiram as primeiras
maquinas capazes de fazer
calculos computacionais
complexos, como a famosa
maquina de Alan Turing,
criada para decifrar as
mensagens alemas na
Segunda Guerra Mundial.

2° Geragao

AIA comecou a ser usada
em programas de
computador e 2 ideia de
algo artificial capaz de
pensar comegou a fazer
parte dos estudos da
comunidade cientifica.

32 Geracao
Desenvolvimento de
sistemas especialistas, redes
neurais e algoritmos
genéticos. A IA comecou a
ser aplicada em vdrias areas,
como medicina, finangas e
jogos

1980

Fonte: Associagdo Bibliotecaria do Parana, 2024.
Com os avancos tecnoldgicos das ultimas décadas, a transformacdo digital

42 Geragao

Esta é aerada
aprendizagem profunda e
da IA generativa. A IA
generativa, como 0 nome
sugere, permite a
construgdo de conte(do
original por meio de dados
pré-existentes.

redefiniu a interagdo entre humanos, maquinas e sistemas. Nesse contexto, a IA se
destaca ndo apenas por obedecer comandos, mas por aprender com erros, adaptar-se a
desafios e tomar decisdbes com base em padrdes complexos, replicando e,
potencialmente, superando habilidades humanas como raciocinio, aprendizado e
criatividade.

Além disso, Suave (2024) destaca que a IA se baseia em algoritmos dindmicos,
permitindo que maquinas aprendam por meio da experiéncia e ajam de forma autonoma,
marcando uma evolucdo significativa em relagdo aos modelos computacionais
tradicionais.

Por fim, observa-se que a IA tem se consolidado como uma tecnologia
transformadora, evoluindo desde conceitos tedricos até aplicagdes praticas avangadas.

Seu desenvolvimento ao longo das geragdes demonstra um impacto crescente na

sociedade, impulsionando inovagdes em diversas areas.
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Assim, no proximo subtdpico, serda abordado o papel da IA nas bibliotecas
universitarias, destacando suas aplicacdes e contribui¢des para a gestdo da informagao e

a melhoria dos servigos oferecidos.
3.2.2 Aplicacdes da 1A nas bibliotecas universitarias

As bibliotecas universitarias, como espacos de intensa circulacdo de informagao,
tém se beneficiado do uso da IA para aprimorar seus servicos. Entre suas principais
aplicagdes nesse campo destacam-se a automatizagdo de processos internos, a
personalizagcdo da experiéncia do usudrio e a facilitagdo do acesso a conteudos de
interesse especifico de cada usuario.

Para além disso, Filgueiras (2024) ratifica que a IA permite a criagdo de
estratégias de marketing customizadas, alinhadas as preferéncias e comportamentos do
publico-alvo. Desse modo, segundo Andrade e Santos (2024) a IA tem o potencial de
aprimorar o atendimento ao usudrio em bibliotecas universitarias por meio de
assistentes virtuais e chatbots que utilizam processamento de linguagem natural.

Essas ferramentas automatizam respostas a perguntas frequentes e auxiliam na
navegacdo pelos recursos bibliograficos, tornando a experiéncia dos usudrios mais
acessivel e personalizada. Com isso, os bibliotecarios podem dedicar mais tempo a
outras tarefas, como a curadoria de conteudos especializados e o suporte a pesquisas
académicas avangadas.

Ademais, os softwares de automacdo de bibliotecas e servicos de informacao
podem se beneficiar significativamente dos recursos baseados em IA, especialmente na
analise e recomendagao de conteudos personalizados. Utilizando algoritmos de machine
learning, essas tecnologias sdo capazes de sugerir materiais académicos, artigos
cientificos e livros com base no histérico de pesquisa e nos padrdes de leitura dos
usuarios. Dessa forma, o processo de descoberta de informacao torna-se mais eficiente,
aprimorando a experiéncia dos usudrios e reforcando o papel das bibliotecas
universitarias como impulsionadoras da inovagdo e da produg¢do do conhecimento
(Andrade e Santos, 2024).

Ainda nessa mesma linha de pensamento em conformidade com Assis (2024) a
aplicagdo da IA em bibliotecas pode seguir duas abordagens: aprimorar processos
institucionais, auxiliando na formulagdo de diretrizes politicas, e otimizar rotinas e

servigos, proporcionando um atendimento mais eficiente e personalizado aos usudrios.
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Dessa forma, a A contribui tanto para a gestdo estratégica da informagao quanto para a
melhoria da experiéncia do publico.

Prudencio e Rodriguez (2023) também destacam que, embora possa parecer uma
perspectiva surpreendente, no futuro, robds equipados com IA poderdo desempenhar
tarefas basicas de manutencao em bibliotecas, como a limpeza e organizacao dos livros
nas prateleiras, além de auxiliar os usudrios na busca por materiais e informagdes.

Assim, percebe-se que a IA tem se mostrado uma aliada essencial para
bibliotecas universitarias, automatizando processos, personalizando a experiéncia do
usudrio e otimizando a gestao da informacao. Suas aplicagdes, como assistentes virtuais
e sistemas de recomendagdo, tornam o atendimento mais eficiente, permitindo que
bibliotecarios se dediquem a atividades estratégicas. Para ilustrar essas possibilidades de
forma mais concreta, a seguir sera apresentado exemplos praticos de uso da IA em
bibliotecas universitarias, evidenciando como diferentes institui¢des vém aplicando

essas tecnologias em seus servicos e rotinas.
3.2.3 Exemplos praticos em bibliotecas universitarias

E nitido que adog¢do de IA em bibliotecas universitarias tem se consolidado
como uma estratégia para modernizar servigos, otimizar processos € melhorar a conexao
com o usudrio e ainda fortalecer o marketing nesses espacos que tem como seu negdcio
principal disseminar de forma eficiente a informagao.

Nesse contexto, o marketing digital passa por uma evolucdo necessaria,
impulsionada pela IA, que ndo apenas transforma a experiéncia do usuério, mas também
estabelece um novo modelo de relacionamento baseado na confianga, transparéncia e
personalizacao (Filgueiras, 2024).

Com isso, a seguir, no quadro 3 sdo exemplificadas bibliotecas académicas
internacionais € o uso de chatbot (programas de computador desenvolvidos para
simular uma conversagdo, de modo que possam criar a impressao de interagdo com um
ser humano) com destaque para suas funcionalidades e contribui¢des para a inovagao
nos Servigos.

Quadro 3 - Uso de chatbots em bibliotecas universitarias

Biblioteca Nome do chatbot Funcionalidades
Universidade de Nebraska- Pixel Responde perguntas sobre
Lincoln (EUA)PixelResponde servigos da biblioteca, direciona
perguntas sobre servicos da para recursos, encaminha
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biblioteca, direciona para perguntas complexas para

recursos, encaminha perguntas bibliotecarios.

complexas para bibliotecarios.

Universitit Hamburg Stella Oferece suporte para pesquisas ¢

(Alemanha)StellaOferece suporte orientag@o sobre recursos da

para pesquisas e orientagdo sobre biblioteca (em renovag@o no

recursos da biblioteca (em momento do artigo).

renovagdo no momento do

artigo).

University of Wolverhampton |Lisa Auxilia usuarios em pesquisas e

(Reino Unido) fornece informagdes sobre
servigos da biblioteca.

Universitit Dortmund ASKademicus Responde perguntas sobre

(Alemanha) recursos ¢ servigos da biblioteca.

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Allison, 2011, p. 19

Além disso, nas bibliotecas do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (EUA),
busca-se tornar as cole¢des acessiveis a ferramentas de IA, como a assistente virtual
Alexa, permitindo que, ao solicitar informacdes a um assistente de voz, os usudrios
tenham acesso a literatura académica (Garcia-Febo, 2019).

Diante do exposto, assinala-se que conforme Ferreira (2018) assistentes virtuais
tém grande potencial nas instituicdes académicas, facilitando a busca por livros, a
recuperagdo de informagdes sobre bibliotecas e o acesso as normas e contatos. Além
disso, podem auxiliar na transferéncia de atendimento e automatizar servigos como
renovagao de livros e atualizagdo de dados.

Em ambito nacional cita-se como exemplo a assistente virtual BIA (acronimo de
Bibliotecaria Interativa Automatizada), criada em 2017 e hospedada no Facebook
Messenger foi desenvolvida para oferecer informacdes e servicos das Bibliotecas da
PUC-Rio, incluindo pesquisa no catalogo, renovacdo de livros e integragdo com
sistemas externos como diciondrios on-line e Google Tradutor (Ferreira, 2018). O
Quadro 4 apresenta sinteticamente as principais funcionalidades da BIA:

Quadro 4 - Principais funcionalidades da BIA

Categoria Funcionalidade

Informacées Responde duvidas sobre servicos da biblioteca e
PUC-Rio

Pesquisa no Catalogo Permite buscar livros no acervo da biblioteca

Renovacao de Livros Facilita a renovagdo de empréstimos sem precisar ir
a biblioteca

Notificagdes Envia alertas sobre reservas liberadas e prazos de
devolugdo

Integragdes Externas Acessa dicionarios on-line, Wikipedia ¢ Google
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Tradutor

Sistemas Internos Conecta-se ao site da PUC-Rio e a base de dados da
biblioteca

Aprendizado Continuo Melhora suas respostas com base nas interagdes dos
usuarios

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Ferreira, 2018, p. 388.

Assinala-se, entretanto, os principais desafios enfrentados por essa ferramenta: a
complexidade do processamento de linguagem natural, a necessidade de integracdo com
multiplos sistemas e a constante atualizacdo da base de conhecimento para melhorar a
experiéncia do usudrio (Ferreira, 2018).

Um outro exemplo de aplicabilidade de IA em contexto nacional e em unidade
de informagdo académica ¢ visto na Biblioteca do Campus da UFC em Cratetis que
implementou a assistente virtual Livia em 2020 para otimizar o atendimento aos
usuarios, oferecendo suporte a perguntas frequentes e servi¢os informacionais. O acesso
¢ feito pelo Messenger, tornando o atendimento mais agil e acessivel. O nome Livia
deriva das iniciais de "Library Virtual Assistant", refletindo sua proposta de suporte
digital (Universidade Federal do Ceara, UFC, 2020). O Quadro 5 sintetiza as principais
funcionalidades ofertadas pela assistente virtual.

Quadro 5 - Principais funcionalidades da Livia

Funcionalidade Descricado
Horario de funcionamento Informa os horarios da biblioteca
Treinamentos disponiveis Lista cursos e capacitagdes oferecidos
Renovacgio de livros Permite renovar empréstimos de forma remota
Consulta ao catalogo Ajuda a localizar obras no acervo
Agendamento do servico de referéncia Permite marcar atendimentos personalizados
Acesso a e-books Disponibiliza links para livros digitais
Consulta a periédicos da CAPES Auxilia na busca por artigos académicos
Atendimento com bibliotecario on-line Possibilita interagdo direta para diividas ndo
resolvidas pela IA

Fonte: Elaborado pela autora, com base em UFC, 2020

Cabe destacar que os chatbots ainda representam a IA mais empregada em
bibliotecas universitarias, mas ainda necessitam de maior desenvolvimento e
aprimoramento para que possam contribuir de forma mais eficaz no trabalho
bibliotecario e no atendimento aos usuarios (Santos, 2023).

Embora ainda sejam poucas no Brasil, iniciativas como a BIA e a Livia
evidenciam o potencial das tecnologias de IA para aprimorar o Servigo de Referéncia.
Além de ampliarem e otimizarem o atendimento a comunidade, tornando-o mais
dinamico, acessivel e eficiente, essas ferramentas também podem ser utilizadas como
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estratégias de marketing de informagdo, especialmente na promog¢dao de servigos
bibliotecérios. Cré-se que esse ¢ apenas o comec¢o de um futuro promissor, no qual a
inovagdo tecnoldgica podera transformar cada vez mais a maneira como as bibliotecas
se relacionam com seus usuarios.

Por fim, fique evidenciado que a IA moderniza bibliotecas universitarias,
aprimora servicos € a experiéncia dos usudrios. Frisa-se, entretanto que enquanto seu
uso avanga no exterior, no Brasil, iniciativas como BIA ¢ Livia otimizam o atendimento
e o marketing de informacao, embora que ainda timidamente. Desafios persistem, como
o aprimoramento do processamento de linguagem natural e a atualiza¢do constante, mas
o cenario €, sem duvida, promissor.

Dando continuidade a discussao, a seguir, sera abordado, os impactos da IA na
gestao de servigos bibliotecarios, analisando como essa tecnologia vem influenciando
processos organizacionais, estratégias de atendimento e a tomada de decisdo no

contexto das bibliotecas universitarias.

3.3. Impactos da IA na Gestao de Servicos Bibliotecarios

A Federagao Internacional de Associagoes e Instituigdes Bibliotecarias (IFLA)
elaborou em 2020 um documento para discutir a integracdo da IA nas bibliotecas e seu
impacto nos servigos entre outras nuances. A declara¢do enfatiza como as bibliotecas
podem adotar a IA para aprimorar seus servigos, educar usuarios sobre os impactos da
tecnologia. Além disso, o documento apresenta recomendagdes para governos,
associacdes de bibliotecas e profissionais da area sobre como lidar com os desafios da
IA.

Nesse interim, abaixo no Quadro 6 destacam-se os principais pontos observados

pela IFLA a respeito da IA em unidades de informacao e bibliotecas:

Quadro 6 - Principais impactos e recomendagdes da IFLA sobre o uso da [A nas
Bibliotecas

# | Area de Impacto Resumo

1 | Integragdo da IA nas A IA pode ser usada para melhorar servigos como reconhecimento optico
Bibliotecas de caracteres, classificagdo de cole¢des e atendimento ao usuario.

2 | Educacio e Alfabetizacdo | Bibliotecas podem ajudar usuarios a compreender algoritmos e impactos
em TA sociais da IA, promovendo a alfabetizacdo digital e algoritmica.

3 | Pesquisa Etica em IA Bibliotecas devem apoiar pesquisas éticas sobre 1A, garantindo o uso

responsavel de dados e promovendo padrdes de privacidade.
4 | Desafios e Necessidades Infraestrutura, legislacdo e formagdo profissional sdo essenciais para a
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adaptacdo bem-sucedida da IA nas bibliotecas.

5 | Recomendacdes Governos devem garantir infraestrutura adequada e leis de protegdo de

devem promover ética no uso da IA.

6 | Privacidade e Seguranca | O uso de IA nas bibliotecas deve respeitar a privacidade dos usuarios,

de Dados evitando coleta excessiva de dados e protegendo informagdes sensiveis.

7 | Impactos na Liberdade A personalizagdo algoritmica pode limitar o acesso a informacgéo e criar
Intelectual "bolhas de filtro"; bibliotecas devem atuar para preservar a diversidade

informacional.

8 | Moderacio de Conteudo | Algoritmos de IA podem ser usados para filtrar contetido, mas ha riscos de
e Desinformacao censura ¢ viés na moderacdo automatica.

9 | Transparéncia e Sistemas de IA usados em bibliotecas devem ser compreensiveis e
Explicabilidade da TA auditaveis, garantindo decisdes justas e imparciais.

1 | Papel das Bibliotecas no Bibliotecas podem apoiar a requalificacdo profissional e a adaptacdo as

0 | Mercado de Trabalho mudancas no mercado de trabalho causadas pela TA.

1 | Uso de IA em Servicos Ferramentas como assistentes virtuais e chatbots podem melhorar a

1 | Personalizados experiéncia do usudrio, mas devem ser projetadas com cuidado para evitar

exclusdes e preconceitos.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em IFLA, 2020, pp. 1-14.
Conforme apontado pela IFLA no quadro 6, a IA pode melhorar servicos como

catalogacao e atendimento, mas exige educagdo digital e pesquisa ética. Questdes como
privacidade, transparéncia e liberdade intelectual sdo cruciais, assim como infraestrutura
e regulamentacdo adequadas. Assim, bibliotecas devem promover uso responsavel da
IA, evitando viés e garantindo a inclusdo de todo o seu publico.

Ademais, conforme Okuno (2024), o impacto da IA na educacdo e na gestao
académica das bibliotecas universitarias, ¢ amplo, pois a transformag¢ao digital mediada
pela IA ndo so otimiza a eficiéncia operacional, mas também gera novas oportunidades
de aprendizado e engajamento. Nesse contexto, as bibliotecas deixam de ser apenas
repositorios de conhecimento e passam a atuar ativamente no processo de ensino-
aprendizagem.

Na gestdo educacional Arévalo (2024), ratifica que as bibliotecas
desempenham um papel crucial na promog¢do do conhecimento sobre a IA dentro da
comunidade. Elas podem organizar conferéncias, workshops e eventos educativos para
instruir os usudrios sobre os fundamentos da IA, suas aplicacdes e seu impacto na
sociedade. Além disso, podem oferecer recursos como livros, revistas e bases de dados
que permitam um aprofundamento no tema

Em sintese a IA ¢ capaz de impactar positivamente os servigos bibliotecarios,
otimizar processos como catalogacdo e atendimento, mas exige cuidado com vieses,
privacidade e liberdade intelectual. Conforme IFLA (2020) e autores como Okuno
(2024) e Arévalo (2024), as bibliotecas devem equilibrar inovacdo e responsabilidade,
atuando ndo s6 na modernizacdo de servigos, mas também na educacao digital e na

promoc¢ao do uso ético da tecnologia. Para isso, sdo essenciais investimentos em
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infraestrutura, formagdo profissional e politicas institucionais adequadas. Em
complemento, serd explorado, a seguir o papel do bibliotecirio na era da IA,
destacando a importancia da formacdo continua, da atuacdo ética e do equilibrio entre

tecnologia, mediacao da informagao e responsabilidade social.
3.3.1 O papel do bibliotecario na era da [A

A expansdao da IA estd impactando todas as areas do conhecimento, e a
Biblioteconomia ndo ¢ exce¢do. Esse avango tem redefinido o papel do bibliotecario,
ampliando sua atuagdo na mediacdo da informacao e na adaptacdo as novas demandas
do ambiente digital.

Neves (2020) destaca que, além das competéncias tradicionais de organizacdo e
gestdo da informagao, a atuacdo do bibliotecario tem se tornado mais complexa. Embora
a busca por dados especificos ainda seja uma de suas principais funcdes, o uso de
tecnologias ageis e interativas tem agilizado essa tarefa, permitindo ao profissional focar
em atividades estratégicas.

Sandes (2024) observa que a aplicacdo da IA na Biblioteconomia ainda ¢ pouco
explorada, apesar do ja dominio das tecnologias da informacao e comunicagdo (TIC)
por parte dos bibliotecarios, isso reforca por outro lado a necessidade de capacitagao
continua, pois 0 avango tecnologico exige ndo apenas o conhecimento das ferramentas,
mas também a habilidade de interpretar e aplicar eficientemente a grande quantidade de
informacdes disponiveis.

Nesse contexto, Silva (2024) enfatiza que os bibliotecarios que atuam com IA devem
desenvolver competéncias multidisciplinares, investir na forma¢do continua e adotar
uma postura proativa. A especializacdo torna-se inevitavel, demandando conhecimentos
em matematica avangada, programacao, algoritmos, estruturas de dados e linguagens de
programacao.

Diante do exposto, fica evidente que a A ndo veio para substituir o bibliotecario, mas
redefine sua atuacdo. A automatizacdo otimiza tarefas operacionais, permitindo um foco
maior na curadoria da informagdo e na orientacao dos usuarios. Para isso, a capacitacao
continua e o desenvolvimento de competéncias multidisciplinares sdo essenciais. Assim,
o bibliotecario se consolida como um agente estratégico, equilibrando inovacao e ética

na era digital.
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Na sequéncia, serao discutidos os desafios e as consideragdes éticas que permeiam o
uso da IA nas bibliotecas universitarias, com énfase na necessidade de garantir a
privacidade dos dados, combater vieses algoritmicos e assegurar o uso responsavel
dessas tecnologias nos ambientes informacionais.

3.3.2 Desafios e consideracdes éticas

A TA apresenta desafios e consideracdes éticas significativos, especialmente em
setores como as bibliotecas universitarias. Embora seja uma aliada valiosa para
profissionais, incluindo bibliotecarios, sua implementagdo nao deve substituir
completamente o trabalho humano. Como muitos profissionais temem. Isso porque as
maquinas ainda ndo possuem pensamento critico, bom senso, ética, experiéncia e
habilidade para resolver problemas complexos (Selbach, 2023). Portanto, ¢ essencial
equilibrar o uso da IA com a expertise humana, garantindo que a tecnologia
complemente, e ndo substitua, as habilidades dos seres humanos.

Dessa forma, a implementacdo da IA na Biblioteconomia traz a tona questdes
importantes relacionadas a ética e a privacidade, especialmente no que diz respeito ao
uso de dados dos usudrios (Vizoso, 2022). Esses desafios exigem uma reflexao
cuidadosa sobre como as tecnologias sdo aplicadas, garantindo que os direitos dos
usudrios sejam respeitados e que haja transparéncia no tratamento das informagdes
coletadas.

Segundo Silva (2024), as leis de privacidade visam proteger os direitos individuais,
garantindo que informagdes pessoais ndo sejam coletadas, processadas ou
compartilhadas sem o consentimento adequado. Com o crescimento da circulagdo de
dados em ambientes digitais, a prote¢do e a privacidade tornam-se cada vez mais
cruciais.

Essas leis regulamentam todo o processo, desde a captura até o armazenamento
dos dados, assegurando que informagdes pessoais ndo sejam acessadas sem autorizagao.
Sem essa regulamentagdo, os dados podem ser usados de forma prejudicial, como na
criacdo de perfis invasivos e falsos ou para facilitar fraudes.

No Brasil, a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), Lei n°
13.709/2018, estabelece diretrizes para o tratamento de dados pessoais por pessoas
fisicas e empresas, promovendo transparéncia e seguranga. No entanto, diante dos
avangos tecnologicos, especialmente com o crescimento da IA faz-se necessario

desenvolver regulamentacdes mais especificas para enfrentar desafios como a coleta
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massiva de dados, o uso de algoritmos preditivos e a garantia de que essas tecnologias

respeitem principios éticos e de privacidade.

Portanto, compreende-se que a IA traz beneficios as bibliotecas universitarias, mas

exige cuidado com questoes éticas e operacionais. Embora eficiente, ndo substitui o

julgamento humano essencial ao trabalho bibliotecario. Desafios como privacidade de

dados e transparéncia algoritmica demandam aten¢do, exigindo equilibrio entre

inovacdo tecnoldgica e protecdo de direitos para um uso responsavel e alinhado com

valores institucionais.

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

A revisdo sistematica descrita apresenta como resultado a analise de 09 artigos

com destaque para a caracteriza¢do metodoldgica e para os principais resultados obtidos

de cada estudo conforme o Quadro 7 abaixo:

Quadro 7 — Caracterizagao geral dos estudos

Qua |AUTORES /ANO

nt.

CARACTERIZACAO
METODOLOGICA

RESULTADOS OBTIDOS

1 Araujo, Handke, e
Debastiani, A. M.

Relato de experiéncia sobre
a reestruturacdo da Pesquisa

Destaca como a IA otimiza pesquisas com usudrios,
automatiza processos, personaliza servigos e acelera a

de literatura em bases como
Web of Science, Scopus e
SciELO. Foca em
tendéncias tecnoldgicas e
competéncias do
bibliotecario.

(2024). de Satisfacdo Anual da analise de dados com o ChatGPT-4. A automagao
Biblioteca Central da melhora a eficiéncia, liberando bibliotecarios para
PUCRS, utilizando uma tarefas estratégicas, enquanto a supervisdo humana
abordagem quali-quanti. garante precisdo e ética.
Foram aplicadas
ferramentas de [A
(whisper.cpp e ChatGPT-4)
para transcrig@o de audios e
analise de dados
qualitativos.

2 Lira e Jacintho Pesquisa exploratoria e Aponta tendéncias tecnoldgicas como IA, ToT,
(2023) bibliografica, com revisdo |Drones e Assistentes Virtuais em bibliotecas

universitarias.

- Destaca a A na automacao de processos e
personalizacdo de servigos.

- Aponta a necessidade de capacitagdo profissional
para lidar com novas tecnologias; desafios éticos e de
privacidade no uso de IA e tendéncias futuras, como
o uso de chatbots e blockchain

3 Gomes (2022).

Pesquisa teorica descritiva e
exploratéria sobre
transformagao digital e [A
em servigos de informagao.

Destaca como a IA esta transformando servigos de
informagao, promovendo personalizacao e interagdo
com usuarios. Aponta desafios €ticos e a necessidade
de capacitagdo profissional para o uso adequado da
tecnologia. Indica tendéncias futuras, como a
crescente adogdo da IA para automagao e melhoria
dos servigos em bibliotecas.

4 Santos et al.

Pesquisa de abordagem

Aponta como a IA pode ser usada como ferramenta
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qualitativa, descritiva-
exploratoéria, baseada em
revisdo de literatura sobre o
papel das bibliotecas
durante a pandemia da
COVID-19. Explora o
impacto das tecnologias
digitais e da IA na interag@o
com usuarios e na
disseminagdo de informagio
confiavel.

para melhorar a interagdo com usuarios € combater a
desinformagdo. Apresenta o evento virtual realizado
pelo Sistema Integrado de Bibliotecas do Instituto
Federal Goiano (SIBi/IF Goiano) como um exemplo
de promocao de servigos ¢ engajamento de usuarios.
Ressalta os desafios éticos ¢ a necessidade de
capacitacdo no uso da IA.

5 Picalho et al.

Revisao bibliografica com

Identifica diversas possibilidades de aplicagdo do

bibliotecas universitarias,
com foco no Centro de
Recursos para
Aprendizagem e
Investigaciao (CRAI) da
Universitat Pompeu Fabra
(UPF).

(2023). analise de 22 estudos ChatGPT para otimizar servigos bibliotecarios,
indexados nas bases Web of | melhorar a interacdo com usuarios e automatizar
Science, Scopus e Lista, processos. Aponta preocupacgdes €ticas, limites e
focando no uso do riscos do uso da ferramenta. Destaca a necessidade de
ChatGPT em bibliotecas. |um olhar critico e da construcao de padrées éticos
Os estudos foram coletivos para sua implementag@o nas bibliotecas
categorizados em dois eixos
principais: (1) uso
adequado, riscos e
aspectos éticos, ¢ (2)
impacto nos servicos de
biblioteca e na pratica
bibliotecaria.

6 Corréa e Garcia- |Estudo de caso sobre Menciona a necessidade de IA e big data.
Quismondo (2020) | tendéncias de inova¢do em |Relaciona-se ao uso de IA para melhorar a

experiéncia do usuario.

Aborda tendéncias apontadas pelo relatorio New
Media Consortium (NMC) de pesquisa sobre
tendéncias e possibilidades digitais para
bibliotecas académicas e de pesquisa incluindo TA.

catalogacdo e indexacédo da
Biblioteca Central da
PUCRS, explorando os
impactos da IA na eficiéncia
do processamento técnico.

7 Rodriguez e Faz um mapeamento de Discute o impacto da IA no trabalho bibliotecario,
Prudencio (2024). |estudos nacionais e destaca a automagao de processos € a personalizacao
internacionais que discutem |de servigos
sobre a aplicacdo de [A em |- Aponta desafios como a necessidade de capacitagéo
bibliotecas, apresenta uma | profissional, custos de implementagdo e questdes
Revisdo sistematica da éticas relacionadas a privacidade dos usuarios de
literatura, abordagem bibliotecas
apresentada ¢ qualitativa. - Menciona aplicagdes de 1A, como chatbots e
Foram analisados estudos | sistemas de recomendacgao para bibliotecas
indexados na BRAPCI,
LISTA e Web of Science,
cobrindo o periodo de 2010
a2023.
8 Selbach. et Estudo de caso sobre o uso | A aplicagdo do ChatGPT no processamento técnico
al.(2024) do ChatGPT na otimiza a gestdo da informaciio Além disso

contribui para a melhoria da prestacio de servigos,
pois facilita a descoberta das colegdes pelos usuarios
e agiliza o atendimento. Além de proporcionar
melhorias em areas como recuperagao de
informagoes, reconhecimento de fala e tradugao
automatica. No entanto, a adoc¢ao plena dessas
tecnologias enfrenta obstaculos significativos,
incluindo a necessidade de maior capacitacdo dos
profissionais de Biblioteconomia e a superacdo de
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desafios técnicos e éticos.

9 Monterei e Lopes
(2021)

Revisdo sistematica da
literatura com abordagem
quali-quanti, utilizando
bases como BRAPCI,
BDTD, LISTA, ISTA ¢ Web
of Science, abrangendo o
periodo de 2010 a 2021 ¢
documentos em Portugués,
Inglés e Espanhol. Foco em
aplicacdes de machine
learning (ML) em
bibliotecas.

- ML otimiza processos como coleta de metadados e
reconhecimento Optico de caracteres.

- Personalizagdo de servigos e automagdo de tarefas
repetitivas.

- Necessidade de capacitagdo dos profissionais para
lidar com IA. - Cenaério brasileiro ainda incipiente,
com maioria das pesquisas concentradas nos EUA.

Fonte: Elaborado pela autora

Apontam-se que as bases de dados utilizadas na pesquisa foram a SciELO e a

BRAPCI, conforme ilustrado no Grafico 1. A SCIELO (Scientific Electronic Library

Online) ¢ uma base de dados multidisciplinar que indexa periddicos de acesso aberto,

abrangendo diversas areas do conhecimento.

Por outro lado, a BRAPCI (Base de Dados Referenciais de Artigos de

Periodicos em Ciéncia da Informagdo) ¢ especializada na area de Biblioteconomia e

Ciéncia da Informagdo o que pode justificar a predominancia de artigos recuperados

nessa base. A seguir o Grafico 1 compara a quantidade de artigos recuperados por base

de dados:

Grafico 1 - Quantidade de artigos recuperados por base de dados
]

7_

Fonte: Elaborado pela autora

SciELO

BRAPCI

O Gréfico 1 reflete a predominancia de artigos recuperados na base BRAPCI,

isto ¢, sete (07)

em comparacdo a SCIELO que recuperou apenas dois (02). A
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concentracdo de artigos naquela base se justifica pelo seu foco na area de
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo, alinhando-se diretamente ao escopo da
presente pesquisa. Como repositorio especializado, a BRAPCI retine estudos que
abordam tematicas essenciais para o campo da gestao da informacao e das bibliotecas, o
que pode explicar sua maior representatividade entre as bases consultadas.

Em relacdo ao critério pertinente a inclusdo de artigos publicados entre os anos
de 2018 a 2024 nessa revisdo, objetivou-se investigar as discussdes mais atuais sobre o

tema. O Grafico 2, a seguir, ilustra o quantitativo de estudos publicados por ano:

Grafico 2 — Quantidade de estudos por ano de publicagao
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Fonte: Elaborado pela autora

Nota-se que o numero de artigos incorporados na pesquisa embora modesto, €
representativo de um campo em ascensdo. Acredita-se que, nos proximos anos, a

producdo académica sobre o tema crescerd exponencialmente, a medida que as
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bibliotecas incorporarem a IA em suas estratégias de marketing e a comunidade
cientifica responder a esses avangos.

Salienta-se, ainda, que a andlise dos artigos selecionados revelou que a IA esté
sendo aplicada para otimizar servigos bibliotecarios, aprimorar a experiéncia dos
usudrios, além de colaborar para o fortalecimento de estratégias de marketing
bibliotecario.

Embora, a IA ainda esteja longe de se fazer presente nas bibliotecas no
contexto atual, algumas universidades e, consequentemente, suas bibliotecas tém
apoiado iniciativas sobre o tema. Isso se deve ao fato de ser um assunto emergente e
promissor para o desenvolvimento de aplicagdes e solucdes tecnologicas voltadas para
as bibliotecas universitarias (Andrade e Santos, 2024).

A TA pode ser aplicada em diversas fungdes e servigos dentro de uma biblioteca,
auxiliando na organizacdo ¢ no aprimoramento do acesso a informacao. Entre suas
possibilidades, destacam-se a indexa¢do de conteudos, a correspondéncia de
documentos, o mapeamento de citagdes em artigos académicos e a sumarizacdo de
textos, permitindo a geragdo de resumos automaticos de documentos (Lira e Jacintho,
2023).

Além disso, a inteligéncia de localizagdo permite a personalizacdo de conteudo
conforme a posicdo do usudrio na biblioteca, integrando tecnologia 3D. Mdaquinas
inteligentes processam grandes volumes de dados, otimizam autosservigos € aprimoram
a interacdo com os usudrios, enquanto o big data possibilita a personalizacdo dos
servigos para uma experiéncia mais eficiente (Corréa e Garcia-Quismondo, 2020).

Os estudos analisados demonstraram que a IA tem sido utilizada para
automatizar processos internos, reduzir a sobrecarga de trabalho dos bibliotecérios e
melhorar o atendimento ao publico o que pode garantir uma melhor promocao dos
servicos ofertados pelas bibliotecas universitarias, embora que ainda de maneira timida
no Brasil.

Como bem apontado por Monterei ¢ Lopes (2021) e que ajuda a compreender
essa situagdo ¢ que as publicagdes sobre o tema ainda sdo pouco expressivas no cenario
brasileiro, se concentrando em institui¢des pertencentes aos Estados Unidos e, por
conseguinte, majoritariamente em lingua inglesa, principalmente no que concerne ao
machine learning (aprendizado de maquina).

Vale ressaltar que um dos avancos mais significativos observados no contexto da

IA voltando-se principalmente para as bibliotecas universitarias foi a implementagao de

72



IMPERIUM
@ SCIENTIA Inovacgao, Tecnologia e Producao — Ano 2026, Vol.(3)

chatbots e assistentes virtuais baseados em processamento de linguagem natural, que
oferecem suporte continuo aos usudrios, respondendo duvidas frequentes e orientando
sobre o uso de servicos bibliotecarios (Lira e Jacintho, 2023).

A personalizagdo da experiéncia do usudrio também se destaca por meio
principalmente de algoritmos de aprendizado de maquina sugerindo materiais
académicos com base no comportamento ¢ nas preferéncias de pesquisa dos usudrios
(Picalho et al., 2023).

Outrossim, a automacao de processos internos tem sido um dos principais
impactos positivos nas bibliotecas universitarias. Araujo, Handke e Debastiani (2024)
demonstram como a IA pode otimizar pesquisas com usudrios, personalizar servigos e
acelerar a analise de dados por meio de ferramentas como o ChatGPT que possui a
capacidade de analisar um grande volume de informacdes de forma eficaz, ajudando
inclusive a identificar padrdes e a compreender comportamentos e preferéncias dos
usuarios de biblioteca.

Outro ponto significativo estd na personalizagdo da experiéncia do usuério. O
estudo de Picalho et al. (2023), por exemplo, destaca a utilizagdo do ChatGPT para
otimizar a interagdo com os usudrios, sugerindo materiais académicos com base em suas
preferéncias e comportamentos de pesquisa.

Selbach et al. (2024) também afirma que o uso do ChatGPT pode ser uma
ferramenta relevante para profissionais da informacdo, auxiliando em diversas
atividades, como analise de dados, comunicacdo e automagdo de processos. Percebe-se
entdo que a adocdo dessa tecnologia pode contribuir para a eficiéncia, precisdo e
inovacdo no ambiente de trabalho, além de aprimorar os servigos oferecidos pelas
bibliotecas. Esse tipo de aplicagdo certamente contribui para tornar 0s Servigos
bibliotecarios mais dindmicos e acessivelis.

Como resultado, a unidade de informacdo passa a conhecer melhor seus
usuarios, o que permite personalizar atendimentos e comunicagdes, além de promover
melhorias e inovagdes qualificadas em servicos e recursos (Araujo, Handke e
Debastiani, 2024). Além disso, os autores destacam que a automacgdo permite que
bibliotecarios foquem em tarefas estratégicas, enquanto a supervisao humana garante
precisdo e ética no uso dessas tecnologias.

Ademais, a IA pode desempenhar um papel importante no combate a
desinformacao, especialmente durante periodos criticos, como foi observado durante a

pandemia da COVID-19. Os servigos bibliotecarios, por meio de IA pode orientar os
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usudrios no uso adequado da informagao prevenindo a propagagdao de desinformacao
(Santos et al., 2021).

Apesar dos avancos, a implementacdio da IA ainda enfrenta desafios
significativos. Um dos  principais obstdculos ¢ a necessidade de -capacitacdo
profissional. Lira e Jacintho (2023) apontam que muitos bibliotecarios ainda nao
possuem o treinamento adequado para lidar com essas tecnologias, o que limita seu
potencial de aplicagdo. Isso também ¢ refor¢cado por Gomes (2022) e também por
Rodriguez e Prudencio (2024), que destacam a importancia de formagao continua para
garantir um uso eficiente da IA.

Além da capacitacdo, questdes éticas e de privacidade de dados sdo desafios
centrais. Corréa e Garcia-Quismondo (2020) enfatizam que o uso da IA em bibliotecas
deve ser acompanhado de regulamentagdes que garantam a seguranca e privacidade dos
usudrios. Do mesmo modo, Rodriguez e Prudencio (2024) alertam para os desafios
relacionados a privacidade e a personalizagcdo dos servigos baseados em IA, destacando
a necessidade de diretrizes claras para mitigar riscos e garantir a probidade nesses
ambientes de informacao.

Diante do exposto percebe-se que embora a incorporacao de novas tecnologias,
especialmente da IA traga intimeras possibilidades e beneficios, diversos estudos
enfatizam a importancia de estabelecer limites, padrdes de uso e diretrizes éticas. Essa
necessidade se aplica tanto a contextos locais quanto a questdes mais amplas, incluindo
a regulamentacao da IA por 6rgaos governamentais (Picalho et al., 2023).

Outro desafio apontado na literatura ¢ o investimento necessdrio para a
implementagdo dessas tecnologias. Monterei ¢ Lopes (2021) indicam que a adocdo da
IA exige infraestrutura e recursos financeiros que nem todas as bibliotecas possuem, o
que pode dificultar sua aplicagcdo em instituigdes com menor orcamento. Além disso, os
autores destacam que a maioria das pesquisas sobre IA aplicada a bibliotecas ainda se
concentra nos Estados Unidos, evidenciando a necessidade de mais estudos voltados
para a realidade brasileira.

Aponta-se também um recorte dos temas correlacionados aos desafios da IA em
Bibliotecas Universitarias como observado na Figura 3, elaborada com o auxilio do
gerador online de arte de texto WordArt.com (disponivel em: https://wordart.com/) a
partir das palavras-chave definidas pelos autores:

Figura 3 — Termos correlacionados aos desafios da IA em bibliootecas

universitarias
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Custos de implementacao
Infraestrutura tecnoldgica

Privacidade de dados  Interoperabilidade
Adaptacao cultural tecnicos Transparéncia algoritmica

Desatios da IA em Bibliotecas Universitarias
B Integracdo com sistemas existentes

Falla de diretrizes instilucionais

Qualidade dos dados , Tesulatorios
Protecdo de dados Etica

Capacitacao profissional

Fonte: Elaborado pela autora
Apesar dos desafios, as tendéncias futuras apontam para uma maior

incorporagdo da IA no marketing bibliotecario. Gomes (2022) prevé que a
personalizagdo de servigos por meio do aprendizado de maquina serd um dos principais
avancos, permitindo recomendagdes mais precisas de conteudos aos usudrios. Além
disso, Santos et al. (2021) indicam que a integracao da IA com tecnologias emergentes,
como a Internet das Coisas (IoT) e o blockchain, podera fortalecer a seguranga e
eficiéncia dos servigos bibliotecarios.

Ademais, Rozsa et al. (2017) como citado em Lira e Jacintho (2023, p.2)
reforcam que a IoT possibilita, por exemplo, a interagdo dos usudrios com 0s acervos,
auxilia na gestdo e monitoramento do suporte fisico e facilita o acesso as informagdes
disponibilizadas por bibliotecas.

Diante do exposto, fica evidente que a IA representa um avango significativo
para o marketing e a gestdo de bibliotecas universitarias, proporcionando maior
eficiéncia, personalizagdo e inovagao nos servicos oferecidos, pois como reforca Gomes

(2021) o impacto da IA tem se expandido progressivamente, aplicando-se tanto ao
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trabalho técnico quanto ao desenvolvimento de servicos inovadores, tanto no presente
quanto no futuro.

Para isso, ¢ fundamental que bibliotecirios e gestores de bibliotecas
universitarias inovem constantemente suas praticas, servi¢os e produtos de informacao,
assegurando sua relevancia no ambiente académico (Corréa e Garcia-Quismondo,
2020).

No entanto, essa transformagdo requer investimentos em capacitacdo
profissional, desenvolvimento de politicas institucionais para um uso €tico e estratégias
que garantam o acesso equitativo as tecnologias. Com essas bases, a [A poderd se
consolidar nos proximos anos como uma ferramenta essencial para modernizar as
bibliotecas universitarias, tornando-as mais dindmicas, acessiveis e preparadas para

atender as novas demandas informacionais da sociedade.

5, CONSIDERACOES FINAIS

As bibliotecas universitarias, por seu papel essencial na disseminagdo do
conhecimento, foram o foco dessa pesquisa, cujo objetivo geral foi analisar a aplicagao
da IA no marketing bibliotecario e seus impactos na gestdo e promocao de servigcos
nesses ambientes informacionais. Desse modo, as andlises realizadas revelaram que
tecnologias como assistentes virtuais, sistemas de recomendagdo e agentes
automatizados, fundamentados em algoritmos de aprendizado de maquina estdo
modificando profundamente a forma como as bibliotecas se relacionam com seus
publicos, ao promover atendimento personalizado, automacdo de atividades rotineiras e
maior agilidade na gestdo da informagao.

Dessa forma, entre as principais contribuicdes do estudo, destaca-se a
demonstracdo de que a IA pode atuar como aliada no enfrentamento a desinformacao e
no estimulo ao engajamento académico — aspectos essenciais em um cenario
educacional marcado pela sobrecarga informacional e pela necessidade de orientacdo
critica no uso das fontes. Além disso, a pesquisa evidenciou como essas tecnologias
ampliam o alcance das a¢des de marketing bibliotecario, tornando-as mais direcionadas,
interativas e centradas nas necessidades reais da comunidade universitaria.

Contudo, constatou-se também que a adocdo da IA ainda esbarra em desafios

importantes. A caréncia de formacao técnica e especifica por parte dos profissionais da
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informacao revelou-se como um dos principais entraves, reforcando a urgéncia de
iniciativas de capacitacdo continua que contemplem nao apenas o dominio das
ferramentas, mas também a compreensdo de suas implicagdes éticas. Temas como
protecao de dados, transparéncia nos processos automatizados e mitigacao de vieses nos
sistemas exigem politicas institucionais claras e em consonancia com legislagdes como
a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD).

Outro obstaculo relevante ¢ o custo de aquisi¢cdo, implementacdo e manutencao das
solucdes baseadas em IA, o que pode acentuar disparidades entre bibliotecas com
diferentes capacidades financeiras. Essa limitacdo impacta especialmente instituigoes
publicas e de menor porte, contribuindo para o aprofundamento de desigualdades no
acesso a tecnologias informacionais avangadas.

A pesquisa também evidenciou disparidades geograficas significativas. Enquanto
universidades localizadas em paises como Estados Unidos ja utilizam a IA de maneira
mais avangada em seus servicos bibliotecarios, no Brasil ainda prevalecem iniciativas
embriondrias. Exemplos como as assistentes virtuais BIA (da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro) e Livia (da Universidade Federal do Ceard) demonstram o
potencial de desenvolvimento nacional, mas também revelam a necessidade de maior
investimento em inovag¢ao tecnologica adaptada a realidade brasileira.

Como uma de suas contribui¢des mais relevantes, o estudo aponta caminhos
promissores para o futuro: a integracdo da IA com tecnologias emergente, como a
Internet das Coisas (IoT), bem como a ampliagdao dos sistemas de curadoria digital
automatizada, que podem consolidar as bibliotecas como espagos de inovacgdo,
mediagdo do conhecimento e inclusdo informacional. A personalizagdo dos servigos,
viabilizada por algoritmos inteligentes, surge como estratégia-chave para fortalecer o
marketing bibliotecario, tornando-o mais proativo, responsivo e orientado ao perfil de
cada usuario.

Reconhece-se, como limitagdo, o foco exclusivo em bibliotecas universitarias, o que
restringe a generalizacdo dos resultados. Além disso, a escolha por fontes nacionais e
textos em portugués pode ter reduzido o acesso a experiéncias internacionais mais
consolidadas. Para aprofundar as reflexdes, recomenda-se: estudos comparativos entre
diferentes tipos de bibliotecas; analises de custo-beneficio para contextos com poucos
recursos; desenvolvimento de diretrizes éticas nacionais com apoio de entidades
representativas; e acoes de formagdo continuada em parceria com instituicdes de ensino

superior.
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Portanto, a IA apresenta-se como um vetor transformador para as bibliotecas
universitarias, com potencial para ressignificar seu papel na era digital. No entanto, sua
implementagdo exige um equilibrio entre inovagdo tecnologica e responsabilidade
social. O pleno aproveitamento desse potencial depende nao apenas de investimentos
estruturais, mas também do fortalecimento de uma cultura profissional critica, ética e
comprometida com a democratizagdo do conhecimento. Assim, as bibliotecas poderao
consolidar-se como protagonistas no ecossistema da informagdo, reafirmando sua

missao educativa e social frente aos desafios do século XXI.
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