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ECOSSISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UM QUADRO
COMPARATIVO

Objetivo do estudo

Propor um quadro conceitual comparativo entre ecossistemas de inteligéncia artificial e os seis tipos
consolidados na literatura: negécios, inovacado, plataforma, empreendedorismo, impacto social e redes
de inovagdo, evidenciando convergéncias, divergéncias e especificidades congtitutivas.

Relevancia/originalidade

A literatura mobiliza o termo "ecossistema de |A" como metéfora descritiva sem ancoragem nateoria
formal de ecossistemas, produzindo clusters tedricos paralelos. Este ensaio sistematiza essa
comparacdo em sete dimensbes analiticas integradas, contribuicgo ainda ausente na literatura.

M etodologia/abor dagem

Ensaio tedrico com revisdo narrativa seletiva Buscas realizadas nas bases Scopus e Web of Science,
trianguladas com literatura seminal de ecossistemas e redes de inovacéo, estruturadas em sete
dimensdes analiticas derivadas de Adner (2017), Jacobides et a (2018) e Thomas e Autio

Principaisresultados

Ecossistemas de | A constituem configuracdo hibrida que recombina atributos de plataforma, inovagao,
impacto social e redes, introduzindo trés elementos constitutivos inéditos: arquitetura sociotécnica em
camadas, agéncia algoritmica e meta-responsabilidade ética.

Contribuictes tedricas/metodol gicas

Sistematizacdo comparativa em sete dimensdes analiticas; identificacdo de trés eixos constitutivos
inéditos; mapeamento de quatro lacunas estruturais que orientam agenda empirica subsequente, com
énfase no contexto brasileiro.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

O quadro conceitual oferece instrumento de diagnéstico para gestores e formuladores de politicas
publicas identificarem configuracfes ecossistémicas de | A, mecanismos de coordenacdo adequados e
riscos sistémicos associados ainiciativas nacionais.

Palavras-chave: Ecossistemas de |A, Tipologia de ecossistemas;, Configuragdo hibrida, Governanca,
Agenda de pesquisa
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE ECOSYSTEM: A COMPARATIVE FRAMEWORK

Study purpose

To propose a comparative conceptual framework between artificial intelligence ecosystems and six
consolidated typesin the literature: business, innovation, platform, entrepreneurship, social impact and
innovation networks, identifying convergences, divergences and constitutive specificities.

Relevance/ originality

The literature mobilizes the term "Al ecosystem" as a descriptive metaphor without anchoring in
formal ecosystem theory, producing parallel theoretical clusters. This essay systematizes that
comparison across seven integrated analytical dimensions, a contribution still absent in the literature.

Methodology / approach

Theoretical essay with selective narrative review. Searches conducted in Scopus and Web of Science
databases, triangulated with seminal literature on ecosystems and innovation networks, structured
across seven analytical dimensions derived from Adner (2017), Jacobides et al. (2018) and Thomas
and Autio (2020).

Main results

Al ecosystems constitute a hybrid configuration that recombines attributes of platform, innovation,
socia impact and network ecosystems, introducing three unprecedented constitutive elements: layered
sociotechnical architecture, algorithmic agency and ethical meta-responsibility.

Theoretical / methodological contributions

Comparative systematization across seven anaytical dimensions; identification of three unprecedented
constitutive axes; mapping of four structural gaps guiding subsequent empirical agenda, with emphasis
on the Brazilian context.

Social / management contributions

The conceptual framework offers a diagnostic instrument for managers and policymakers to identify
Al ecosystem configurations, appropriate coordination mechanisms and systemic risks associated with
national Al initiatives.

Keywords: Al ecosystems, Ecosystem typology, Hybrid configuration, Governance, Research agenda
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ECOSSISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UM QUADRO COMPARATIVO
1 Introducao

O uso crescente do termo "ecossistema de inteligéncia artificial" na literatura de gestao
e estratégia tem sido acompanhado de uma expansao semantica que compromete sua utilidade
analitica. O construto tem sido mobilizado para designar realidades tao distintas quanto pilhas
sociotécnicas globais (Jacobides et al., 2021), cadeias de valor multicamadas (Billones et al.,
2025), arranjos setoriais de saude (Herzog et al., 2025; Sankar et al., 2024), clusters urbanos
(Lammers et al., 2021) e configuracdes nacionais soberanas (Khanal et al., 2024; Zhou et al.,
2025). Esse alargamento, identificado por Cobben et al. (2022) como trago geral da metafora
ecossistémica, ¢ particularmente pronunciado no campo da inteligéncia artificial (IA), em que
o termo opera como catch-all sem ancoragem na teoria formal de ecossistemas. O proposito
deste ensaio ¢ precisamente enfrentar essa imprecisdo: propor um quadro conceitual
comparativo que permita situar os ecossistemas de IA em relacdo aos tipos consolidados na
literatura.

A teoria de ecossistemas organizacionais possui arcabougo estabelecido. Moore (1993)
introduziu a metéafora bioldgica para descrever comunidades de organizagdes que coevoluem
em torno de proposta de valor compartilhada. Adner (2017) formalizou a perspectiva estrutural,
enfatizando o alinhamento multilateral como condi¢do para a materializagao do valor focal.
Jacobides et al. (2018) avancaram ao definir os ecossistemas como arranjos caracterizados por
modularidade combinada com complementaridades ndo genéricas que exigem alinhamento sem
hierarquia. Thomas e Autio (2020) consolidaram tipologia organizada em trés dimensoes:
output, affiliation e coordination. Sobre essa base, a literatura especifica sobre ecossistemas de
IA tem produzido contribuicdes relevantes, embora fragmentadas: Jacobides et al. (2021)
descrevem a estrutura em trés camadas interdependentes; Billones et al. (2025) refinam essa
arquitetura em cinco camadas articuladas em cadeia de valor; Stahl (2025) propde o conceito
de meta-responsibility como dimensao estrutural da governanga; e Zhou et al. (2025) teorizam
0s ecossistemas country-rooted e o multihoming como estratégia de internacionaliza¢do entre
ecossistemas soberanos.

A maioria desses trabalhos, todavia, ndo dialoga com a teoria formal de ecossistemas,
produzindo clusters tedricos paralelos que dificultam a acumulagdo do conhecimento (Cobben
et al., 2022). A lacuna central que motiva este ensaio ¢ de natureza tipoldgica: ndo estd
estabelecido na literatura se os ecossistemas de IA constituem um novo tipo na tipologia
existente ou uma configuragao teoricamente redutivel a tipos ja consolidados. Essa indefini¢cao
tem consequéncia dupla. Teorica, pois impede a ancoragem do construto em arcaboucos
estabelecidos e favorece sua diluicdo metaférica. Pratica, pois compromete a orientacdo de
agendas empiricas em um fendmeno de relevancia econdmica e geopolitica crescente. O
problema de pesquisa que orienta este ensaio ¢, portanto: ecossistemas de IA constituem um
novo tipo na tipologia existente ou uma configurag@o hibrida recombinando atributos de tipos
consolidados? O objetivo € propor um quadro conceitual comparativo entre ecossistemas de [A
e os seis tipos consolidados na literatura, a saber, negocios, inovagdo, plataforma,
empreendedorismo, impacto social e redes de inovagdo, evidenciando convergéncias,
divergéncias e especificidades constitutivas.

Para responder ao problema proposto, este ensaio adota revisdo narrativa seletiva. O
corpus empirico compreende artigos obtidos nas bases Scopus € Web of Science, a partir de
termos como "AI ecosystem", "artificial intelligence ecosystem" e "platform ecosystem",
triangulados com a literatura seminal de ecossistemas e redes de inovacdo. A andlise
comparativa ¢ estruturada em sete dimensdes analiticas derivadas da literatura: proposta de
valor, atores e fronteiras, mecanismo de coordenacdo, centralidade tecnolodgica, 16gica de
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governanga, natureza do risco e horizonte temporal. O ensaio posiciona-se como contribui¢ao
tedrica que visa sistematizar uma literatura dispersa, identificar lacunas e propor agenda de
pesquisa fundamentada.

Os resultados sustentam a tese de que ecossistemas de IA nao constituem um tipo
adicional na tipologia existente, mas uma configuracdo hibrida que recombina atributos dos
ecossistemas de plataforma, inovagao, impacto social e redes de inovagdo, e introduz trés
elementos constitutivos inéditos: arquitetura sociotécnica em camadas, agéncia algoritmica e
meta-responsabilidade ética. As contribuigdes tedricas sao trés: a sistematizacdo comparativa
em sete dimensdes analiticas, que oferece linguagem comum entre literaturas paralelas; a
identificacao dos trés eixos constitutivos que distinguem ecossistemas de IA sem romper com
a tipologia existente; e o mapeamento de quatro lacunas estruturais que orientam agenda
empirica subsequente, com €nfase no contexto brasileiro, ainda sub-representado na literatura
internacional.

2 Referencial Teodrico

A literatura sobre ecossistemas organizacionais evoluiu de metafora bioldgica (Moore,
1993) a objeto teodrico formal (Jacobides et al., 2018) e, mais recentemente, a objeto gerenciavel
e deliberadamente orquestrado (Autio, 2022; Gomes et al., 2022). Cobben et al. (2022)
identificam, contudo, que essa expansdao produziu um alargamento semantico que fragiliza a
utilidade analitica do construto: tipos distintos de ecossistema sdo mobilizados de forma
intercambiavel, gerando clusters tedricos paralelos sem didlogo entre si. Esta se¢do organiza os
tipos consolidados em dois agrupamentos por afinidade tedrica e, em seguida, examina os
ecossistemas de IA como fendmeno emergente que tensiona essa tipologia.

2.1 Abordagens coevolucionarias e estruturais

A tradi¢do coevoluciondria tem origem na metafora biologica de Moore (1993), que
designa comunidades de organizagdes heterogéneas que evoluem conjuntamente em torno de
uma proposta de valor compartilhada, envolvendo fornecedores, clientes, concorrentes e
instituigdes. Nessa perspectiva, a sobrevivéncia individual depende da vitalidade do conjunto,
e papéis estratégicos diferenciados, keystone, niche player e dominator, determinam a
distribuicao de valor e a satde coletiva do ecossistema (Iansiti & Levien, 2004).

Adner (2017) desloca o foco para o alinhamento multilateral necessario a materializagao
de uma proposta de valor focal, sistematizando a perspectiva ecosystem-as-structure. Jacobides
et al. (2018) formalizam essa teoria ao estabelecer que ecossistemas emergem quando ha
modularidade combinada com complementaridades ndo genéricas que exigem alinhamento sem
hierarquia. Hou e Shi (2021) reconciliam as duas tradi¢des, tratando-as como estagios distintos
do ciclo de vida ecossistémico, enquanto Thomas e Autio (2020) consolidam tipologia
organizada em trés dimensdes: output, affiliation € coordination. O denominador comum das
abordagens coevoluciondria e estrutural ¢ a interdependéncia entre atores hierarquicamente
independentes como condicao constitutiva do ecossistema.

2.2 Plataformas, territério, impacto social e redes

Um segundo agrupamento reune tipos que se diferenciam pelo valor gerado, pelo locus
de governanca e pela centralidade territorial ou tecnoldgica. Os ecossistemas de plataforma tém
na arquitetura técnica seu mecanismo constitutivo: Gawer e Cusumano (2014) definem
plataformas industriais como fundagdes sobre as quais firmas externas desenvolvem
complementos, operadas via quatro alavancas de lideranga. Cennamo e Santal6 (2019) teorizam
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a tensdo de generatividade inerente a esse modelo, em que abertura excessiva degrada qualidade
e abertura insuficiente sufoca a variedade de complementos.

Os ecossistemas de empreendedorismo, por sua vez, tém fronteira predominantemente
territorial. Stam (2015) propde esquema causal em que framework conditions e condigdes
sistémicas produzem atividade empreendedora e nova criagao de valor. Engel (2015) identifica
comportamentos replicaveis em Clusters of Innovation: mobilidade de recursos, alinhamento
de incentivos, velocidade e visdo global. Shi e Shi (2022) avangam da légica de resource
provision para resource dynamics, enfatizando alocagdo, mobiliza¢do e recirculacdo como
processos centrais.

Os ecossistemas de impacto social ampliam o escopo do valor gerado para além da
dimensdo econdmica. Cohen (2006) introduz o sustainable entrepreneurial ecosystem,
articulado por Chaudhary et al. (2023) aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Ritala
(2023) argumenta que plataformas digitais com incentivos hibridos oferecem estrutura
adequada para escalar solu¢des a wicked problems via coordenacdao, agao coletiva e
generatividade. Sorri et al. (2024) evidenciam, no contexto de smart cities, que 0 SUcesso
depende da distribuicdo equilibrada de valor financeiro, funcional, social, emocional e
epistémico.

Embora tecnicamente distintas dos ecossistemas, as redes de inovagao constituem a base
relacional sobre a qual os demais tipos se assentam. Granovetter (1973) estabelece que lagos
fracos funcionam como pontes entre c/usters densos, viabilizando difusdo ampla de informacao.
Capaldo (2007) propde a rede dual como capacidade relacional distintiva: nicleo de lacos fortes
para codesenvolvimento e periferia de lagos fracos para variedade. Shipilov e Gawer (2020)
integram as literaturas de redes e ecossistemas, argumentando que ecossistemas sdo um tipo
particular de rede, caracterizado por complementaridades ndo genéricas e afiliagdo multilateral,
distinto de diades contratuais.

Apesar das diferengas entre os seis tipos, trés atributos estruturais convergem:
interdependéncia entre atores hierarquicamente independentes, complementaridades nao
plenamente contrataveis e coordenagcdo por mecanismos nao hierarquicos. As divergéncias
concentram-se no tipo de valor gerado, na centralidade da tecnologia e na natureza da
governanga, dimensdes que ganham nova configuragdo nos ecossistemas de [A, examinados a
seguir.

2.3 Ecossistemas de inteligéncia artificial

A literatura especifica sobre ecossistemas de IA, embora heterogénea e
majoritariamente desancorada da teoria formal de ecossistemas (Jacobides et al., 2018; Thomas
& Autio, 2020), converge em atributos recorrentes que este ensaio organiza em trés eixos
constitutivos: arquitetura sociotécnica em camadas, agéncia algoritmica e meta-
responsabilidade ética.

O primeiro eixo, a arquitetura sociotécnica em camadas, tem na contribuigao de
Jacobides et al. (2021) sua formula¢dao seminal. Os autores estabelecem que o ecossistema de
IA estrutura-se em trés camadas interdependentes: A/ enablement (chips, cloud), Al production
(modelos fundacionais, laboratorios de pesquisa) e Al consumption (aplicagdes setoriais), cuja
integragdo vertical pelas grandes empresas de tecnologia produz assimetria competitiva inédita
frente a ecossistemas tradicionais. Billones et al. (2025) refinam essa arquitetura em cinco
camadas articuladas em cadeia de valor sociotécnica explicita. A especificidade dessa
configuracdo reside no fato de que, diferentemente dos ecossistemas de plataforma cléssicos,
os ecossistemas de IA operam multiplas fronteiras empilhadas, e quem controla
simultaneamente a computagado e os dados exerce poder estrutural sobre as demais camadas.
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O segundo eixo refere-se a incorporagdo de agentes ndo humanos como membros
constitutivos do ecossistema. Roundy (2022) teoriza que a IA opera como microfundagao que
altera a coordenagdo social, deslocando o equilibrio entre racionalidade algoritmica e
racionalidade humana. Contucci et al. (2022) formalizam matematicamente essa interagao
como sistema complexo sujeito a transi¢cdes abruptas de fase quando a propor¢do de agentes
algoritmicos ultrapassa limiares criticos. Articulada a agéncia algoritmica, a centralidade dos
dados introduz ciclos de retroalimentagdo ausentes nos demais tipos: o uso gera dados, os dados
melhoram modelos e modelos atraem mais uso (Jacobides et al., 2021; Billones et al., 2025),
tensionando a teoria de generatividade de Cennamo e Santaldé (2019) com uma dimensao
adicional de acumulagdo proprietaria.

O terceiro eixo € a constitui¢do da ética como dimensdo estrutural, ndo como adig¢ao
normativa posterior. Stahl (2025) propde o conceito de meta-responsibility: em ecossistemas
de IA, a responsabilidade ndo ¢ atribuivel a atores isolados, mas emerge como propriedade
sistémica que exige governanca de segunda ordem sobre as proprias estruturas de
responsabilizacdo. Herzog et al. (2025) operacionalizam essa loégica em ecossistemas médicos
de TA, enquanto Talha e Irshad (2025) evidenciam seu contraponto perverso nos suspicious
ecosystems de deepfakes, em que a mesma arquitetura sociotécnica viabiliza usos maliciosos.
Essa dimensdo articula-se a geopolitica da soberania computacional: Zhou et al. (2025)
conceituam o0s ecossistemas country-rooted e o multihoming como estratégia de
internacionalizacdo entre ecossistemas soberanos; Khanal et al. (2024) documentam, no caso
de Singapura, um policy mix estatal que orquestra deliberadamente a evolucio tecnoldgica;
Heng et al. (2022) ampliam a analise ao Sul Global introduzindo o conceito de A/ readiness
nacional. Os trés eixos articulados evidenciam por que os ecossistemas de IA nio se acomodam
em nenhum tipo isolado da tipologia consolidada.

3 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como ensaio tedrico de natureza qualitativa. Essa
modalidade, conforme Meneghetti (2011), ndo parte de hipoteses a verificar empiricamente,
mas de problema teodrico cuja resposta ¢ construida por meio de argumento sustentado na
literatura existente. A escolha se justifica pelo estagio de desenvolvimento do campo: a
literatura sobre ecossistemas de IA ¢ heterogénea, desancorada da teoria formal de ecossistemas
e carente de sistematizacdo tipoldgica, condicdo que demanda contribuig¢do conceitual antes de
avango empirico.

O corpus de referéncias foi construido por revisdo narrativa seletiva. As buscas foram
realizadas nas bases Scopus e Web of Science, com os termos "Al ecosystem", "artificial
intelligence ecosystem”, "platform ecosystem" e "entrepreneurial ecosystem", sem restricdo de
periodo, com filtro para artigos publicados em periodicos revisados por pares. Os resultados
foram triangulados com a literatura seminal de ecossistemas, redes de inovagdo e teoria de
plataformas, identificada por rastreamento de referéncias nos artigos recuperados.

O procedimento analitico envolveu trés etapas. Nas duas primeiras, foram identificados
e caracterizados os tipos consolidados na literatura e os atributos constitutivos dos ecossistemas
de IA, conforme Sec¢des 2.1, 2.2 e 2.3. Na terceira, os tipos consolidados e os ecossistemas de
IA foram comparados em sete dimensdes analiticas derivadas de Adner (2017), Jacobides et al.
(2018) e Thomas e Autio (2020): proposta de valor, atores e fronteiras, mecanismo de
coordenagdo, centralidade tecnologica, 16gica de governanga, natureza do risco e horizonte
temporal. O resultado dessa etapa € representado pelo Quadro 1.
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Quadro 1: Quadro conceitual comparativo entre tipos de ecossistemas e ecossistemas de inteligéncia artificial

] - z-q = . . Redes de .
Dimensao Negocios Inovaciao Plataforma Empreendedorismo | Impacto Social T Ecossistemas de TA
, . . .. Acesso e difusdo
Saude coletiva e Alinhamento Generatividade - Valor . . .
Proposta de ) Nova criac¢ao de valor A de conhecimento | Capacidade algoritmica
prosperidade da focal para de . econdmico + .
valor . . ~ via novos entrantes ) ) via lagos em camadas
comunidade movagao complementos socioambiental Lo
relacionais
. Platform Empreendedores .
. Atores alinhados e preet Firmas + ONGs . Humanos + agentes
Atores e Comunidade owner + ambiciosos + Organizagdes em o
. em torno de focal e + Estado + algoritmicos + Estados +
fronteiras ampla de firmas . complementors | condic¢des sistémicas . lagos fortes/fracos L
value proposition S comunidades camadas técnicas
+ users territoriais
Competicao e e
cooper; 5o Arquitetura Condigdes sistémicas
Mecanismo -ooperag Alinhamento Ut + dindmica de recursos Incentivos L Stack sociotécnico
simultaneas; . ~ técnica + ~ o N Lagos relacionais
de L multilateral ndo- (alocagao, hibridos + agdo , + data feedback loops +
~ papéis ST regras da o . (diades)
coordenacio L. hierarquico mobilizagao, coletiva meta-governanga
estratégicos plataforma . ~
. . recirculacao)
diferenciados
Centralidade . 1 M¢édia Alta . . ‘1 . Altissima e
, . Baixa a média . o Baixa Baixa a média Baixa .
tecnologica (modularidade) (constitutiva) multicamadas
Papéis ~
. apel Orquestragao do
diferenciados . . o
L . . alinhamento Lideranca de Legitimidade + .
Lagica de (keystone, niche, . . . o o . . Meta-responsabilidade +
. , multilateral; plataforma (4 Policy mix territorial accountability | Capital relacional . .
governanca | dominator); saude ~ . soberania computacional
; gestdo de alavancas) social
do ecossistema | . .
. interdependéncias
como metrica
, . ~ . ~ Risco existencial +
Natureza do Declinio . Fragmentagao/ ~ Captura ou Dissolugédo de ) . -
. " Desalinhamento . Evasdo de recursos . A s assimetria geopolitica +
risco competitivo rigidez irrelevancia lagos L
usos maliciosos
. Cge Longo 1 Longo .
Horizonte Longo Meédio (ciclo de £0 Médio-longo g0 . Curto e acelerado (ciclos
. ) (bloqueio ~ . (transformag@o Varidvel
temporal (coevolutivo) projeto) . (maturagdo territorial) s de modelo)
tecnologico) sistémica)

Fonte: elaborado pelo autor com base em Moore (1993), Adner (2017), Gawer e Cusumano (2014), Jacobides et al. (2018), Thomas e Autio (2020),
Stam (2015), Ritala (2023), Shipilov e Gawer (2020) e Jacobides et al. (2021).
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4 Analise dos Resultados e Discussoes

A analise do Quadro 1 revela que os seis tipos consolidados e os ecossistemas de TA
compartilham trés atributos estruturais: interdependéncia entre atores hierarquicamente
independentes, complementaridades ndo plenamente contratdveis e coordenagdo por
mecanismos nao hierarquicos. Os ecossistemas de IA convergem especialmente com os
ecossistemas de plataforma na centralidade da arquitetura técnica (Gawer & Cusumano, 2014;
Cennamo & Santalo, 2019) e com os ecossistemas de inovagao no alinhamento multilateral em
torno de proposta de valor focal (Adner, 2017; Jacobides et al., 2018). Aproximam-se ainda das
redes de inovagdo na circulagdo reticular de conhecimento (Shipilov & Gawer, 2020) e dos
ecossistemas de empreendedorismo em recortes territoriais urbanos (Lammers et al., 2021).

As divergéncias concentram-se em quatro dimensdes que impedem a reducao dos
ecossistemas de IA a qualquer tipo isolado. A primeira ¢ a composicdo dos atores: a
incorporacdo de agentes algoritmicos como membros constitutivos (Roundy, 2022; Contucci et
al., 2022) ¢ pressuposto ausente em todos os seis tipos consolidados. A segunda ¢ a arquitetura
em multiplas camadas empilhadas (Jacobides et al., 2021; Billones et al., 2025), que contrasta
com a interface Unica dos ecossistemas de plataforma classicos. A terceira ¢ a governanga como
meta-responsibility (Stahl, 2025; Herzog et al., 2025), que opera como responsabilidade de
segunda ordem sobre as proprias estruturas de responsabilizagdo. A quarta ¢ o horizonte
temporal comprimido: ciclos de modelo de meses sdo incompativeis com os modelos de
maturacdo ecossistémica de longo prazo (Moore, 1993; Hou & Shi, 2021).

A Figura 1 sintetiza visualmente a tese central. Os quatro circulos em intersecao,
plataforma, inovacado, redes e impacto social, representam os tipos cuja recombinagdo produz
o substrato conceitual dos ecossistemas de TA. Os trés vetores externos representam os
elementos constitutivos inéditos: arquitetura sociotécnica em camadas, agéncia algoritmica e
meta-responsabilidade e soberania computacional. Os ecossistemas de negdcios e de
empreendedorismo permanecem periféricos: o primeiro porque sua logica coevolucionaria ¢
absorvida pelos demais; o segundo porque conecta-se a [A apenas em recortes territoriais
especificos (Lammers et al., 2021).

Figura 1: Posicao hibrida do ecossistema de inteligéncia artificial na tipologia consolidada.

Arquitetura sociotécnica
em camadas

Ecossistemas
de Inovagédo

Ecossistemas
de Plataforma

Agéncia | Ecogsistemas de

algoritmica | £ preendedorismo
+ data moats

\
Ecossistemas ECOSSISTEMAS J

de Negécios

conexdo apenas em
recorte territorial-urbano

Ecossistemas
de Impacto
Social

Redes de
Inovacao

Meta-responsabilidade
+ soberania computacional

Os circulos representam os tipos de ecossistemas com maior sobreposigao conceitual a configuragé@o de IA. Os vetores representam os
trés elementos constitutivos inéditos que tensionam a tipologia vigente. Tipos periféricos (Negdcios, Empreendedorismo) mantém conexdes
parciais, ndo centrais.

Fonte: elaborado pelo autor com base em Moore (1993), Adner (2017), Jacobides et al. (2018,
2021), Thomas e Autio (2020), Stahl (2025) e Shipilov e Gawer (2020).
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Esses resultados revelam quatro lacunas estruturais na literatura que limitam o avango
tedrico e empirico do campo. A primeira ¢ a auséncia de ancoragem tedrica: trabalhos empiricos
relevantes, como Rojas e Chiappe (2024), mobilizam o termo como metafora descritiva sem
dialogar com a teoria formal de ecossistemas (Jacobides et al., 2018; Thomas & Autio, 2020)
nem com a literatura de plataformas (Gawer & Cusumano, 2014; Cennamo & Santal6, 2019),
produzindo clusters tedricos paralelos que dificultam a acumulacdo do conhecimento. A
segunda ¢ a sub-teorizagdo da agéncia algoritmica e da capacidade computacional: as tipologias
consolidadas, de Moore (1993) a Adner (2017) e Stam (2015), pressupdem atores humanos ou
organizacionais, enquanto apenas Jacobides et al. (2021), Billones et al. (2025) e Sankar et al.
(2024) tratam a capacidade computacional e os modelos fundacionais como elementos
estruturais do ecossistema. A terceira ¢ a fragmentagdo da governanga multinivel: a literatura
raramente articula simultaneamente os niveis €tico (Stahl, 2025), nacional (Khanal et al., 2024)
e geopolitico (Zhou et al., 2025), obscurecendo as interdependéncias entre regulagdo doméstica,
soberania computacional e dinamicas de poder entre ecossistemas nacionais. A quarta ¢ o
descompasso entre os modelos evolutivos disponiveis e o horizonte temporal comprimido dos
ecossistemas de IA: os modelos classicos de maturagao (Moore, 1993; Hou & Shi, 2021)
pressupdem ciclos longos de coevolucdo, incompativeis com os ciclos de modelo de meses
observados na IA generativa.

Dessas lacunas decorre agenda de pesquisa em quatro frentes: estudos comparativos
entre ecossistemas nacionais de IA, articulando Thomas e Autio (2020) com Khanal et al.
(2024), com atengdo ao contexto brasileiro, ainda sub-representado na literatura internacional,;
teorizacdo dos modelos fundacionais como elementos estruturais do ecossistema, expandindo
Jacobides et al. (2021) e Sankar et al. (2024); integracdo entre ética de IA e teoria de
ecossistemas, expandindo a meta-responsibility de Stahl (2025) para um framework de meta-
governan¢a multinivel; e estudos longitudinais sobre coevolugdo ecossistémica sob rupturas
regulatdrias, investigando como alteragdes abruptas no ambiente institucional redefinem
papéis, fronteiras e mecanismos de coordenagdo em diferentes contextos nacionais.

5 Conclusoes e Consideracoes Finais

Este ensaio partiu de um problema tipoldgico preciso: ecossistemas de inteligéncia
artificial constituem um novo tipo na tipologia existente ou uma configuragdo teoricamente
redutivel a tipos ja consolidados? A resposta construida ao longo das segdes anteriores ¢
inequivoca. Ecossistemas de IA ndo se acomodam em nenhum tipo isolado da literatura,
tampouco constituem ruptura que justifique uma nova categoria autonoma. Constituem uma
configuragdo hibrida que recombina atributos de plataforma, inovacao, impacto social e redes
de inovagdo, e introduz trés elementos constitutivos inéditos: arquitetura sociotécnica em
camadas, agéncia algoritmica e meta-responsabilidade ética. Essa conclusdo tem implicagdo
direta para o campo: a proliferacdo de estudos que mobilizam o termo "ecossistema de [A"
como metafora descritiva sem dialogo com a teoria formal ndo € um problema terminolédgico
menor, ¢ uma fragilidade estrutural que compromete a acumulagdo do conhecimento e a
orientagdo de agendas empiricas em um fendmeno de relevancia econdmica e geopolitica
crescente.

As contribui¢des tedricas deste ensaio sdo trés. A primeira € a sistematizagao
comparativa em sete dimensdes analiticas, proposta de valor, atores e fronteiras, mecanismo de
coordenagdo, centralidade tecnologica, l6gica de governanga, natureza do risco e horizonte
temporal, que oferece linguagem comum entre literaturas paralelas e permite posicionar os
ecossistemas de IA em relagdo aos tipos consolidados sem recorrer a imprecisdo metaforica.
Esse quadro ndo ¢ apenas descritivo: ao evidenciar onde ecossistemas de IA convergem e onde
divergem dos demais tipos, ele delimita o espaco em que a teoria existente ¢ suficiente e onde
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ela precisa ser estendida. A segunda contribui¢do ¢ a identificacdo e articulagdo dos trés eixos
constitutivos que distinguem ecossistemas de IA sem romper com a tipologia existente. A
incorporacdo de agentes algoritmicos como membros constitutivos tensiona o pressuposto de
atores exclusivamente humanos presente em Moore (1993), Adner (2017) e Stam (2015). A
arquitetura em multiplas camadas empilhadas desafia a logica de interface unica dos
ecossistemas de plataforma classicos. A meta-responsabilidade como propriedade sist€émica
extrapola a governanga relacional dos ecossistemas de impacto social em direcdo a uma
responsabilidade de segunda ordem sobre as proprias estruturas de responsabilizagdo. A terceira
contribuicdo ¢ o mapeamento de quatro lacunas estruturais que orientam agenda empirica
concreta: auséncia de ancoragem tedrica, sub-teorizagao da agéncia algoritmica, fragmentagao
da governanga multinivel e descompasso entre modelos evolutivos disponiveis e o horizonte
temporal comprimido da [A generativa.

Do ponto de vista pratico, o quadro conceitual proposto oferece aos gestores e
formuladores de politicas publicas um instrumento de diagnostico para identificar em qual
configurag¢do ecossistémica uma iniciativa de A se insere, quais mecanismos de coordenagao
sa0 mais adequados e quais riscos sist€émicos sdo mais provaveis. Em um cenario em que
decisdes sobre arquitetura de ecossistemas nacionais de [A tém consequéncias geopoliticas de
longo prazo, como evidenciam os casos de Singapura (Khanal et al., 2024) e China (Zhou et
al., 2025), a precisdo conceitual deixa de ser exercicio académico e passa a ter valor estratégico
direto.

O ensaio reconhece limites que convidam ao aprofundamento. A revisdo narrativa
seletiva, ainda que triangulada com bases Scopus ¢ Web of Science, ndo substitui revisao
sistematica com protocolo replicavel, o que limita a replicabilidade do mapeamento de literatura
realizado. O recorte em seis tipos consolidados omite familias tedricas adjacentes, como
ecossistemas de conhecimento e ecossistemas regulatorios, que poderiam enriquecer o
comparativo. A énfase em IA generativa pode subdimensionar especificidades de [A simbdlica,
incorporada ou de dominio restrito, cujas dinamicas ecossistémicas diferem em aspectos
relevantes. Por fim, o contexto brasileiro permanece sub-representado na literatura
internacional sobre ecossistemas de IA, lacuna que representa tanto uma limitagao desta revisao
quanto uma oportunidade de pesquisa prioritaria para a comunidade académica nacional.
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