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MODELOS DE HELICES TRIPLA, QUADRUPLA E QUINTUPLA: O PAPEL DAS
UNIVERSIDADES

RESUMO: Este artigo buscou realcar a relevancia da universidade na légica dos modelos de hélice como
aceleradores dos processos de inovagao e aprendizagem. Trata-se de uma revisao integrativa da literatura,
dos dltimos 3 anos (2020-2023) usando as bases de dados PubMed da National Library of Medicine
National Institutes of Health, Web of Science (WOS) e Business Source Complete (EBSCO), utilizando
os termos: "Triple Helix", "quadruple helix", " Quintuple Helix", "Sextuple Helix", "Universities" e
"Innovation". Apés triagem e verificacdo de elegibilidade, treze estudos foram preencheram os critérios
de inclusio. Os artigos revisados demonstram a importancia dos pesquisadores académicos em
arquiteturas helicoidais para enfrentar os atuais e criticos desafios socioeconémicos, sociotécnicos e
sociopoliticos. A atua¢ao das universidades como verdadeiros especialistas na produc¢ao de conhecimento
publico, podem fornecer conhecimento especifico bem como atuar como mediadoras entre os diferentes
atores.

Palavras-chave: inovac¢ao organizacional, universidade, hélice tripla

TRIPLE, QUADRUPLE AND QUINTUPLE HELIX MODELS: THE ROLE OF UNIVERSITIES

ABSTRACT: This article sought to highlight the relevance of universities in the logic of helix models as
accelerators of innovation and learning processes. It is an integrative literature review of the last 3 years
(2020-2023) using the PubMed databases of the National Library of Medicine National Institutes of
Health, Web of Science (WOS) and Business Source Complete (EBSCO), using the terms: "Triple Helix"
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"quadruple helix", " Quintuple Helix", "Sextuple Helix", "Universities" and "Innovation". After screening
and checking eligibility, thirteen studies met the inclusion criteria. The articles reviewed demonstrate the
importance of academic researchers in helical architectures to face the current critical socio-economic,
socio-technical and socio-political challenges. The role of universities as true specialists in the production
of public knowledge can provide specific knowledge as well as acting as mediators between the different

actors.
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MODELOS DE TRIPLE, CUADRUPLE Y QUINTUPLE HELICE: EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES

RESUMEN: Este articulo pretende destacar la relevancia de las universidades en la 16gica de los modelos
helicoidales como aceleradores de procesos de innovaciéon y aprendizaje. Se trata de una revision
bibliografica integradora de los dltimos 3 anos (2020-2023) utilizando las bases de datos PubMed de la
National Library of Medicine National Institutes of Health, Web of Science (WOS) y Business Source
Complete (EBSCO), utilizando los términos: "Triple Helix", "quadruple helix", " Quintuple Helix",
"Sextuple Helix", "Universities" e "Innovation". Tras el cribado y la comprobacion de elegibilidad, trece
estudios cumplieron los criterios de inclusion. Los articulos revisados demuestran la importancia de los
investigadores académicos en arquitecturas helicoidales para hacer frente a los criticos retos
socioeconémicos, sociotécnicos y sociopoliticos actuales. El papel de las universidades como verdaderas
especialistas en la produccion de conocimiento publico puede aportar conocimientos especificos, ademas
de actuar como mediadoras entre los distintos actores.

Palabras clave: innovacion organizativa, universidad, triple hélice

INTRODUCAO

O cenario atual repleto de desafios como disparidades economicas crescentes, alteragoes
climaticas, esgotamento de recursos entre outros, suscitou o debate sobre sistemas de inova¢ao capazes
de renovar e melhorar as formas de fazer negbécios para beneficiar diferentes publicos, tais como
utilizadores, cidadaos, governos, nagoes, regides, industrias e organiza¢oes (MIRON; GHERASIM,
2018).

Precisamos mudar a forma como encaramos os negocios e a sociedade. Os velhos métodos
se desgastaram. Estamos a passar por uma crise de democracia ¢ uma crise climatica. Ambos sio o
resultado de uma forma limitada de pensar (CARAYANNIS; KOLDBYE, 2020).

As caracteristicas de uma sociedade baseada no pensamento inovador sublinham a
importancia de processos de alavancagem ancoradas em arquiteturas helicoidais que permitem melhor
performance econémica, social, tecnolégica, ecolégica, cultural e relacional. Diferentes perspectivas
sistémicas, tanto nas ciéncias como nos mercados, sao utilizadas para explicar as novas caracteristicas da
sociedade contemporanea.

Para exemplificar essas arquiteturas helicoidais consideremos um cubo (aquela pe¢a utilizada
para prender hélices) representando essa sociedade, com cinco hélices presas a ele: (a) instituigoes
académicas que fornecem a base do conhecimento; (b) as empresas transformam ideias em produtos
tangiveis; (c) os governos oferecem estrutura regulatoria; (d) a sociedade civil impulsiona a mudanga e;
(e) o meio ambiente fornece recursos essenciais. Quando essas hélices giram em harmonia, impulsionam
o empreendedorismo, alimentam a inovacio e promovem o desenvolvimento econémico em uma

sociedade que valoriza o conhecimento como sua for¢a mottiz.
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As arquiteturas mais populares usadas em estudos de inovagao, reconhecem os modelos em
Triplice Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFEF, 1995), Quadrupla Hélice (CARAYANNIS;
CAMPBELL, 2009) e Quintupla Hélice (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2010) (n)-Hélix ou multi-hélice.

Esses sistemas surgiram como uma resposta a evolu¢ao em dire¢do a Sociedade 5.0 (CAI;
LATTU, 2022), que visa colocar os seres humanos no centro da inova¢ao, dando sustenta¢ao e resisténcia
ao torque das forgas de propulsao.

O modelo da Triplice Hélice, introduzido por Etzkowitz e Leydesdorff (1995), destaca como
a colaboracao entre institui¢oes académicas, empresas e governos pode estimular o empreendedorismo,
a inovagao e o desenvolvimento economico em uma sociedade que valoriza o conhecimento.

O desenvolvimento do modelo proposto por Carayannis e Campbell da Quadrupla (2009) e
Quintupla Hélice (2010) acoplaram ao cubo, a democracia (sociedade publica ou civil) e a ecologia
(ambientes naturais da sociedade), as duas ultimas consideradas espécies ameagadas (CARAYANNIS;
CAMPBELL; GRIGOROUDIS, 2022).

De acordo com Campbell (2019) “a Hélice Triplice representa um modelo basico de
inovagao para a ‘economia do conhecimento’, enquanto a Hélice Quadrupla descreve a ‘sociedade do
conhecimento’ e a ‘democracia do conhecimento’, enquanto a Hélice Quintupla também se refere a
‘ecologia social, interagdes sociedade-natureza, [e] transicao socioecoldgica”. Cai & Luttu (2022) neste
contexto, destacam o surgimento de uma percepciao emergente: “a medida que a consciéncia sobre a
inovagao socialmente responsavel se expande e a sociedade civil ganha destaque no cenario politico de
ciéncia e tecnologia, cresce a preferéncia pelo modelo da Hélice Quadrupla. Este modelo, mais do que
nunca, parece ser a ferramenta ideal para abordar as complexidades em evolu¢do da nossa sociedade
moderna” (CAL; LATTU, 2022).

Cai e Etzkowitz (2020) identificaram que papel da universidade na transi¢ao da sociedade
industrial para a sociedade do conhecimento tem gerado controvérsia por ser simultaneamente analitico
e normativo, tedrico, pratico e relevante para politicas. Para os autores, a medida que estudiosos e
profissionais de varios campos de pesquisa disciplinares e interdisciplinares (por exemplo, inteligéncia
artificial, teoria politica, sociologia, ética profissional, ensino superior, geografia regional e
comportamento organizacional) juntam-se aos estudos da Hélice Triplice ou encontram suas perspectivas
integradas, novas dire¢oes aparecem para a Hélice Triplice (CAL; ETZKOWITZ, 2020).

Neste cenario, entre os intervenientes da inovag¢ao da (n)-Hélice, a universidade pode assumir
o papel de lideranga inovadora por concentrar o potencial criativo e talentos inventivos (ROSSONI; DE
VASCONCELLOS; DE CASTILHO ROSSONI, 2023), sua missao, incluindo a empresarial, de criar
inovagao através da pesquisa e em ultima analise, por utilizar conhecimento como premissa para a
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PINHEIRO; LUCAS; PINHO, 2015).

Dessa forma, foi elaborado uma revisdo integrativa com objetivo de responder a seguinte
questao: Como a universidade se encaixa nos modelos de Tripla Hélice, Quadrupla Hélice e Quintupla

Hélice Quadrupla discutidos na literatura?

METODO
Este estudo consiste em uma revisao integrativa da literatura (CRONIN; GEORGE, 2023),

dividida em seis etapas: formula¢ao da pergunta norteadora, busca ou amostragem na literatura, coleta de
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dados, analise critica dos estudos incluidos, discussao dos resultados e apresentagao da revisao integrativa
(SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Devido a natureza intrinseca deste estudo, que se baseou em dados secundarios, nio é
necessario submeter o projeto a um comité de ética, conforme as diretrizes estabelecidas na Resolugao
do Conselho Nacional de Pesquisa N° 510/16 para pesquisas com essa abordagem metodolégica
(BRASIL, 2016).

A pergunta norteadora da pesquisa foi construida com base na estratégia PICo (P:
Pacientes/Populagio, I: Intervencio, C: Comparacio, o: Outcome/Desfecho) adaptada. A adaptacio
deste método para o contexto das arquiterutas helicoidais, advém da flexibilidade do método para
abranger areas mais abrangentes, permitindo investigagdes com foco em modelos de hélice tripla,
quadrupla e quintupla. Assim, P de populagao (universidade, organizagdes publicas, empresas e sociedade
civil), I de Intervencao (relagoes helicoidais para gerar inovacio). O elemento C, de contexto/controle,
ndo foi empregado. Para o elemento O Outcomes/desfecho: impacto da implementacio de estratégias
de colaboracdo. Ajustando-se o objeto de estudo a estratégia PICo, tem-se como questao norteadora:
Como a universidade se encaixa nos modelos de Tripla Hélice, Quadrupla Hélice e Quintupla Hélice
Quadrupla discutidos na literatura?

Para formular a expressio de busca, utilizou-se dois vocabularios controlados da area da
saude, Medical Subject Headings (Mesh) e Descritores em Ciéncias da Satdde (DeCS) e Emtree. Os
descritores foram combinados com operadores booleanos, representados pelos termos conectores AND
e OR e inter-relacionados com componentes da estratégia PICO, na seguinte estrutura: (P) AND (I)
AND (C) AND (O). Os parénteses foram aplicados quando no uso de diferentes operadores booleanos

€O

na mesma expressao de busca, enquanto as aspas (“”’), nos termos compostos por duas ou mais palavras.
Cabe destacar que a expressao de busca foi ajustada as regras definidas em cada base especifica.

Em relagao a busca na literatura, pesquisaram-se as principais bases de dados na area da
saude, acessada pelo portal de periédico da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Supetior (CAPES), nas bases: MEDLINE/via portal de servicos PubMed da National Library of
Medicine National Institutes of Health, Web of Science (WOS) e Business Source Complete (EBSCO)
Business Source Premier. Utilizou-se a seguinte estratégia de busca no MEDLINE (via PubMed): "Triple
Helix" OR "quadruple helix" OR " Quintuple Helix" OR "Sextuple Helix" OR "Universities" OR
"Innovation".

A estratégia de busca foi adaptada nas demais bases de dados. A dltima atualiza¢ao ocorreu
em fevereiro de 2024. Foram incluidos estudos realizados nos setores publicos e privados, que traziam
em seus resultados o efeito dos modelos helicoidais (n)-Hélix, estudos disponiveis na integra em acesso
aberto; escritos em inglés, portugués ou espanhol; estudos de revisao sistematica e avaliages; publicados
entre 2020 e 2023. A escolha por uma escala temporal com prazos muito préximos, foi definida por
permitir uma andlise comparativa ¢ atualizada da evolu¢ao dos modelos (n)-Helix na mesma janela
temporal investigada.

Os critérios de exclusio foram estudos duplicados e que nao responderam a questao de
pesquisa. Alguns artigos permaneceram na investigagao, mas foram excluidos posteriormente, quando a
analise aprofundada revelou que, em ultima analise, esses artigos nao tratavam do papel das universidades
nas arquiteturas helicoidais. Os titulos identificados foram salvos e exportados para o gerenciador de

referéncias Zotero® e, posteriormente, foram importados para o Rayyan® (OUZZANI et al., 2016).
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No sentido de ajustar os estudos identificados dentro dos critérios de elegibilidade propostos,
foi utilizado o fluxograma Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses —
PRISMA (MOHER et al., 2009).

Na fase de coleta de dados, para evitar o viés de aferi¢ao, os estudos foram avaliados por
dois revisores independentes (Quaresma, FRP e Santos, L.C), que examinaram as publicagdes no formato
duplo cego, com checagem dos resumos e leitura na integra de cada estudo selecionado, conforme aqueles
que abordavam, em especifico, o objeto de estudo da presente revisao integrativa e que atendiam os
critérios de inclusiao. Ao final das andlises os estudos foram classificados em quatro categorias ‘inclusao’,
‘exclusao’; ‘incerteza’ ou ‘talvez’. Os avaliadores se reuniram para resolver os conflitos apontados pelo
Rayyan® quanto a classificagdo dos titulos e resumos. Em caso de desacordo entre os revisores, um
terceiro revisor (Porto-Janior, FGR) tomou a decisdo final sobre a inclusao no estudo na pesquisa.

Para a extragdo dos dados foi elaborado instrumento que considerou os seguintes aspectos:
artigo, autor/ano, jornal, titulo, coordenacio do estudo e principais resultados. Os dados extraidos foram

organizados em planilhas eletronicas Excel®, versao 2022, para anilises e sinteses.
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RESULTADOS

Os estudos selecionados foram agrupados e, de acordo com a estratégia adotada resultaram

em trés etapas descritas na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do Prisma para a triagem dos artigos selecionados para o estudo.
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Fonte: autoria propria.

A estratégia da pesquisa recuperou 160 registros foram exportados para o sistema Rayyan®.
Destes, foram excluidos 132 por duplicatas e niao estarem alinhados aos objetivos da pesquisa.

Dos 28 restantes, 13 foram classificados como ‘incerteza’ ou ‘talvez’, pois os revisores
levantaram ddvidas quanto ao escopo destes artigos e os critérios de inclusdo. A partir da pré-analise dos
revisores 14 publicagoes foram incluidas para leitura na integra.

Os principais veiculos de publicacao foram Technovation (2), Technological Forecasting and Social
Change (2) os demais todos com um artigo selecionado Journal of Small Business & Entrepreneurship, Journal
of Technology Management & Innovation, Land use Policy, Management Theory and Studies for Rural Business, Brill e
Journal of the Knowledge Economy (Tabela 1).

A maioria das publicagdes sao oriundas da Europa (8) e América do Norte (2) e os principais
resultados indicam que existem diferentes abordagens sistémicas para estudar a inovagdo e os modelos

helicoidais (hélice tripla, quadrupla e quintupla) representam modelos de cooperagio mais promissores
(Tabela 2).
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Tabela 1 - Artigos incluidos na revisao integrativa.

Artigo Autor/ano Jornal Titulo
. Apresentando ético teoria para o modelo de hélice tripla:
1 (JAMES et al., 2023) Technovation . o _
supererrogatério atua em crise inovagao.
3} Journal of Small Business & Hélice quadrupla como uma rede de relacionamentos: criando
2 (HASCHE; HOGLUND; LINTON, 2020) . , ) N _
Entreprenenrship valor dentro de um sistema de inovagao regional sueco.
. Journal of Technology Management | Revisao sistematica da literatura sobre o conceito da sociedade
3 (GONZALEZ-MARTINEZ et al., 2021) . . . .
& Innovation civil no quadro da hélice quadrupla.
4 (BELLANDI; DONATT, CATANEO, Technological Forecasting and Social | Inovacao social governanca e o papel de universidades: casos de
2021) Change quadrupla hélice parcerias na Italia.
Facilitando a participagio da sociedade civil no planeamento
5 (ROMAN; FELLNHOFER, 2022) Land Use Policy regional: implementagdo do modelo de hélice quadrupla em
finlandés regides.
Management Theory and Studies for | Quintuplicar modelo helicoidal: investimento aspectos de mais
6 (KHOLIAVKO et al., 2021) , L -
Rural Business alto Educagao impacto sobre sustentabilidade.
Technological Forecasting and Social | Evidéncia da analise de rede aplicativo para sistemas de inovagao
7 (MARUCCIA et al., 2020) . . 0
Change e quintuplicar hélice.
Em direcio a um emergente unificado teoria de hélice
8 (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2022) Brill arquiteturas (EUTOHA): foco sobre o quintuplicar inovagao
estrutura de hélice como o dispositivo integrativo.
. Em dire¢ao a projetando solucbes da sociedade 5.0: o novo
9 (BARTOLONI et al., 2022) Technovation ) . ) o )
quintuplo hélice - abordagem de design thinking para tecnologia.
Democracia de Clima e Clima para a Democracia: a Evolugao
10 (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2021) Journal of the Knowledge Econonry

do Quadruplo e Sistemas de inovac¢ao em quintupla hélice

Fonte: autoria propria.
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Tabela 2 — Coordenacao do estudo e principais resultados.

Artigo

Coordenacio
do estudo

Principais resultados

Reino Unido

O funcionamento do modelo da Triplice Hélice em tempos de crise, mostra que as consideracoes éticas e as acOes dos individuos dentro
das instituicGes sdo importantes. Da mesma forma, para os intervenientes académicos, industriais ou governamentais que procuram
colaborar com outras vertentes da hélice, deve ser dada consideracdo a cultura, a ética e as relagoes individuais das instituicGes, uma vez
que estas terdo impacto na forma como os projetos de inovagido ocorrem na pratica.

Suécia

A quarta hélice, representada pela sociedade civil ou usuarios finais, deve set vista como parte de um todo (uma arena) onde a criagao de
valor social é gerada pelas relagbes dinamicas (atividades, recursos e intervenientes) entre a academia, a industria e o governo.

Espanha

As relagbes da sociedade civil com as relagdes helicoidais indicam primeiro que o conceito de sociedade civil ndo esta claramente definido
pela literatura. Segundo que ao se estudar os outros intervenientes os principais temas sobre temas discutidos sao: modelos de hélice tripla,
quadrupla e quintupla; inovago; ecossistemas para empreendedorismo e transferéncia de tecnologia; regides inteligentes e; sociedade civil.

Ttalia

Os resultados mostram que as parcerias de hélice quadrupla para a inovag¢ao social funcionam sem problemas se existir um nexo comum
solido entre os parceiros. O estudo aponta ainda que o processo de governanca pode ser melhorado a partir da: identificacdo de um nexo
comum entre 0s atores; construcdo de estratégias partilhadas; implementacio e feedback de aprendizagem.

Finlandia

A operacionaliza¢ao da hélice quadrupla no contexto do planejamento regional apresenta trés mecanismos principais: troca de informacdes;
feedback e; co-criacio.

Ucrania

As universidades proporcionam a gerag¢ao, transferéncia e difusdo de conhecimento sustentavel na sociedade e nos negdcios. A sinergia do
ensino superior (universidades), das empresas (industria), do governo, do publico (sociedade civil) é capaz de criar uma base para o
desenvolvimento sustentavel da economia nacional, aumentar o nivel de protecio ambiental, garantir a utilizacdo racional de recursos
exaustivos, criar novos produtos verdes e elevar o padrio de vida da populagao do pais.

Italia

Os beneficios de acoplar a Analise de Rede com a modelagem de Dindmica de Sistemas e evidéncias valiosas de relacionamentos entre
hélices. O estudo também apresenta um mapa de sistemas que serve para identificar as varidveis centrais para compreensio profunda da
estrutura e das relagoes entre os intervenientes.

Estados Unidos

A Hélice de Inovacio Quintupla, na verdade, incorpora as Hélices Tripla e Quadrupla e fornece a melhor
maneira de avancar no uso da abordagem de arquiteturas helicoidais para enfrentar os atuais e criticos desafios socioeconémicos,
sociotécnicos e sociopoliticos, aproveitando seu conhecimento altamente eficaz.

Italia

A partir da criagdo de um modelo que combinava uma estrutura do ecossistema de inovacao em Quintupla Helix (QH) organizada em um
processo de Design Thinking (DT), foi implementada praticas do modelo proposto na area de servigos de saude. A abordagem QH-DT
pode ajudar todos os intervenientes envolvidos a conceber e desenvolver tecnoldgicas que vao ao encontro das necessidades e expectativas
dos diferentes intervenientes, perfeitamente alinhadas com o paradigma 5.0.

10

Estados Unidos

Para que um sistema de inovacio seja um sistema de inovagao de Hélice Quadrupla/Quintupla, o regime politico que acolhe estas hélices
precisa de ser democratico na esséncia, e ndo apenas na forma. O proximo estagio na evolucio dos sistemas de inovagio pode ser que isso
também exija uma “democracia do clima”, onde as democracias, como facilitadoras da inovagao, estao criando inovagdes que consideram
0 a ecologia como um motor crucial para mais inovag¢ao e para uma inovagao responsavel.

Fonte: autoria propria.
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DISCUSSAO

O estudo indicou a importancia dos pesquisadores académicos em arquiteturas helicoidais
para enfrentar os atuais e criticos desafios socioeconémicos, sociotécnicos e sociopoliticos.

A analise de modelos (n)-Helix (multi-hélice) que se baseiam em iniciativas inovadoras para
acelerar o conhecimento emergente. Cada "Hélice" apresenta uma perspectiva unica sobre como as
sociedades geram, disseminam e promovem o conhecimento (TARATORI et al., 2021). Esses modelos
servem como ferramentas de orientacao, direcionando os tomadores de decisao por meio de uma
abordagem transdisciplinar que engloba todas as sinergias entre instituicdes académicas, empresas e
governos (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995); a sociedade publica ou civil (CARAYANNIS;
CAMPBELL, 2009); e os ambientes naturais da sociedade (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2010).

Os processos de inovagdo contemporaneos sio amplamente influenciados por fatores nio
tecnologicos, caracterizados por uma natureza sistémica e em rede. A presenca da universidade na rede
ou sistema de inovagao possibilita a integracao e fortalecimento das atividades de todas as entidades
envolvidas, culminando na aquisicio de uma competéncia coletiva que impulsiona os processos de
inovacio (MORAWSKA-JANCELEWICZ, 2022).

As arquiteturas helicoidais de inovagdo como a Triplice Hélice (ETZKOWITZ;
LEYDESDOREFFE, 1995), Quadrupla Hélice (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2009) e Quintupla Hélice
(CARAYANNIS; CAMPBELL, 2010) desempenham um papel importante da participagdo das
universidades em tais estruturas por representar uma expressao do envolvimento publico e comunitario
no ambito (BELLANDI; DONATI; CATANEO, 2021).

O modelo da Triplice Hélice aborda as relagdes entre universidade, industria e governo
(JAMES et al., 2023). Representa um modelo central para a produ¢ao de conhecimento e inovagao, mas
onde a énfase é colocada na economia (economia do conhecimento), em relacio ao sistema de ensino
superior e ao Estado (governo), mas onde o estatuto de um sistema politico, especialmente se é
democratico ou nao democratico, niao importa realmente (CARAYANNIS; CAMPBELL;
GRIGOROUDIS, 2022). O conceito de inovagao na Hélice Tripla propoe a existéncia de uma
universidade empreendedora, que interage e compartilha conhecimento com a inddstria e o governo em
um contexto de inovacao aberta. No entanto, alguns pesquisadores (LYKEN-SEGOSEBE et al., 2020;
PELLIN; MENEGHATTT; LAGO, 2022) observaram que engajar a academia em colaboragoes de hélice
precisam superar barreiras técnicas, culturais, confianca e das relagdes pessoais, a fim de estabelecer
parcerias bem-sucedidas de longo prazo.

O modelo da Quadrupla Hélice representa uma evolucao significativa em relacido a
perspectiva tradicional da Hélice Tripla. Enquanto o modelo anterior enfoca principalmente os atores da
academia, do governo e da industria, este modelo vai além, reconhecendo o crescente papel
desempenhado pela sociedade civil(MORAWSKA-JANCELEWICZ, 2022). Essa abordagem mais
abrangente e inclusiva reflete a complexidade e a interconexiao dos agentes envolvidos na promog¢ao da
inovagao e do desenvolvimento econémico (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2009).

No entanto, alguns autores (CAI; LATTU, 2022; ETZKOWITZ; ZHOU, 2017) destacam
que a transformacao da Triplice Hélice em Quadrupla Hélice nao ¢ necessaria, uma vez que a sociedade

civil nao possui a mesma estrutura institucional das esferas da universidade, indudstria ou governo. Em
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vez disso, enfatizou-se que a Triplice Hélice evoluiu de maneira mais eficaz dentro de um quadro social
amplo que promove a liberdade de expressdo e a iniciativa de formagao de organizagoes.

Para Bellandi, Donati e Caetano (2021) o papel da universidade na promogao e inclusio da
sociedade civil ainda nao atingiu seu protagonismo, mantendo os tipicos padrdes de cima para baixo onde
a academia criam solug¢des, muitas vezes sem ouvir quem recebera, passivamente.

Esse entendimento esta intrinsecamente ligado a uma percepgao emergente, onde, com a
crescente conscientizagio publica sobre a importancia da inovagao socialmente responsavel e o
reconhecimento do papel da sociedade civil no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nas politicas
governamentais, ha uma tendéncia crescente de considerar o modelo da Quadrupla Hélice como mais
oportuno e adequado para abordar as novas caracteristicas da sociedade (MILLER; MCADAM;
MCADAM, 2018).

Conforme explicado por Campbell (2019), enquanto a Triplice Hélice representa um modelo
fundamental de inovagao para a ‘economia do conhecimento’, a Quadrupla Hélice aborda a ‘sociedade
do conhecimento’ e a ‘democracia do conhecimento’. A Quintupla Hélice além de incorporar elementos
relacionados acima, acrescenta as ‘interacoes sociedade-natureza’.

A Quintupla Hélice aborda a transi¢do socioecologica da sociedade e da economia no século
XXI, trazendo uma perspectiva ecologicamente sensfvel para a discussao da inovac¢do e produgao de
conhecimento (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2010). No entanto, ¢ menos popular em estudos
empiricos em comparagao com o modelo Quadrupla Hélice, provavelmente porque a ligagio da hélice
ambiental com as outras quatro hélices é um desafio (CAL; LATTU, 2022).

A Hélice de Inovaciao Quintupla, na verdade, incorpora as Hélices Tripla e Quadrupla e
fornece a melhor maneira de avancgar no uso da abordagem de arquiteturas helicoidais para enfrentar os
atuais e criticos desafios socioeconomicos, sociotécnicos e sociopoliticos, aproveitando seu
conhecimento altamente eficaz, que pode ser implementada a partir de uma Teoria Unificada Emergente
de Arquiteturas Helicoidais (EUTOHA) que foca na Hélice de Inova¢ao Quintupla como o dispositivo
integrativo (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2022).

As universidade ocupam um lugar especial neste modelo pelas seguintes razdes: (a) no ambito
da atividade educativa, formam pessoal altamente qualificado para a economia nacional; (b) no ambito
da atividade extracurricular, desenvolvem uma nova consciéncia verde da geragao jovem que ¢ crucial
para um maior desenvolvimento sustentavel da economia nacional; (c) no ambito da atividade de
investigacdo, desenvolvem tecnologias regenerativas inovadoras e tecnologias amigas do ambiente
(KHOLIAVKO et al., 2021; ROSSONI; DE VASCONCELLOS; DE CASTILHO ROSSONI, 2023).

Apesar disso, poucas contribui¢des exploraram o conceito da transicio socioecoldgica e as
coligacbes das universidades, governo, sociedade civil e empresas podem que frequentemente apresentam
objetivos, interesses e agendas divergentes devido a natureza diferente dos atores
envolvidos(CARAYANNIS; CAMPBELL, 2022).

Neste cenario, entre os intervenientes da inovagao da (n)-Hélice, a universidade pode assumir
o papel de lideranga inovadora por concentrar o potencial criativo e talentos inventivos (ROSSONI; DE
VASCONCELLOS; DE CASTILHO ROSSONI, 2023), sua missao, incluindo a empresarial, de criar
inovagao através da pesquisa e em ultima analise, por utilizar conhecimento como premissa para a
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PINHEIRO; LUCAS; PINHO, 2015).
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O modelo Tripla Hélice evoluiu agora para o modelo Quadrupla, Quintupla Hélice e até
mesmo para o Séxtupla - empreendedorismo (LOPEZ-RUBIO; ROIG-TIERNO; MAS-TUR, 2021).
Sobre qual modelo (n)-Hélice adotar, Leydesdorff em parceria com Etzkowitz emitiram uma adverténcia:
“Enquanto nao formos capazes de operacionalizar e mostrar o desenvolvimento no caso relativamente
simples de trés dimensoes, deveremos ser cautelosos ao generalizar para além do modelo Triplice Hélice
para qualquer outro modelo de n-hélices” (LEYDESDORFT; PARK; LENGYEL, 2014).

Tal como acontece com todos os estudos, nossa revisaio também apresenta diversas
limitagoes. Embora este estudo tenha uma abordagem centrada no papel da universidade nos modelos
de arquiteturas helicoidais para o processo de inovagio, ressaltamos a importancia de futuras pesquisas
para explorar as perspectivas publica e social considerando a missdo das universidades patrocinadas pelo
governo.

Outra limitagao ¢ o fato de ter recorrido um periodo curto da literatura. Apesar desse recuo
temporal com prazos muito proximos, acreditamos que este estudo produz implicagoes atualizadas e
importantes para o campo de investigacdo das interacdes universidade, industria/empresa, governo e
sociedade civil. Contudo, isso nao diminui a relevancia dos resultados obtidos, os quais consideramos
pertinentes para os tomadores de decisao, governos, atores do setor privado e demais envolvidos no

desenvolvimento e inovagao.
CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, estudamos como a universidade se encaixa nos modelos de Tripla Hélice,
Quadrupla Hélice e Quintupla Hélice Quadrupla. Encontramos a importancia da interacio entre as
‘hélices’ para ser um cenario de inovagao avancado, mas, mesmo assim, o estudo também indica a
complexidade de se alcancar a interacao entre elas.

A atuagdo das universidades como verdadeiros especialistas na produgdao de conhecimento
publico, podem fornecer nao apenas conhecimento especifico, mas também atuar como mediadoras
entre os diferentes atores.

Este estudo revela ainda que os principais veiculos de publicacio demostram uma falta de
consenso em pesquisas anteriores sobre como definir e operacionalizar a Quarta e Quintupla Hélice, mas
ha uma tendéncia para tornar as universidades como lideres na perspectiva melhorar o envolvimento
comunitario e a uma nova consciéncia verde da geracao jovem.

As implicagoes para os investigadores residem na oportunidade de abrir novos horizontes
para o estudo de sistemas de inovagao através da abordagem combinada arquiteturas helicoidais (n)-Hélix

o papel das universidades.
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