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Resumo: O desenvolvimento de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C,T&l) se assenta na colaboragéo
institucional entre diversos atores, sendo o sistema de inovagao de Hélice Tripla o mais utilizado
mundialmente. Ha pouco mais de uma década, outros modelos de Hélice tem sido abordados € a
necessidade de melhorar a compreensao de como estes modelos de Hélice sdao entendidos é
corrente. O presente estudo se propde a analisar quais vieses vem sendo abordados nos debates
sobre os sistemas de inovacdo de modelo Hélice. Para tanto, foi realizada uma revisao narrativa da
literatura sobre tema, demostrando haver lacunas a serem exploradas, quer seja em novos arranjos
para o desenvolvimento de C,T&l atrelados aos desafios da Industrias e sociedade 4.0 e 5.0, ou,
pela necessidade de propositura de métricas, estudos empiricos e até mesmo de definigdes mais
consensuais sobre a interagéo e sinergia entre os modelos de Hélice.

Palavras-chave: Hélice Tripla, Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, Transferéncia de Tecnologia

The evolution of the Triple Helix Innovation System for Quadruple
Helix, Quintuple and N-Helix models: a narrative review

Abstract: The development of Science, Technology and Innovation (S,T&l) is based on institutional
collaboration between different actors, with the triple helix innovation system as the most used
worldwide. For just over a decade, other propeller models have been addressed and the need to
improve the understanding of how these propeller models are understood is current. The present
study proposes to analyze which biases have been addressed in the debates on the helix model
innovation systems. To this end, a narrative review of the literature on the subject was carried out,
demonstrating that there are gaps to be explored, whether in new arrangements for the development
of S,T&l linked to the challenges of Industries and Society 4.0 and 5.0, or, due to the need to propose
metrics, empirical studies and even more consensual definitions about the interaction and synergy
between the propeller models.
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1. Introdugao

A sociedade do conhecimento é caracterizada por dindmicas tecnoldgicas intensas e por
novos desafios a serem enfrentados pelas organizagées contemporaneas, atreladas a uma
multiplicidade de agentes e interesses (OCDE E EUROSTAT, 2018). Neste cenario, esta
fortalecido o entendimento de que Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C,T&l) sdo instrumentos
fundamentais e determinantes para o desenvolvimento das nacgdes, o crescimento
econdmico e sustentavel, a geracdo de emprego, de renda e a criagdo de valor
compartilhado (ARBIX, 2010; COSTA; MATIAS, 2020; OCDE E EUROSTAT, 2018).

Para desenvolver C,T&l, a colaboracao institucional tornou-se crucial (JACKSON et al.,
2018). Governo e industria, elementos classicos das parcerias publico-privadas, somaram-
se a universidade. O resultado de processos criativos colaborativos envolvendo esses trés
agentes principais inspirou a criagdo do modelo de inovacao de Hélice Tripla (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 1995, 2000).

Do mesmo modo tornou-se mister considerar os desafios socioambientais como
proporcionadores de grandes processos de aprendizagem gerando conhecimento e
inovacdo (CARAYANNIS, ELIAS G; CAMPBELL, 2021; CARAYANNIS, ELIAS G;
CAMPBELL; GRIGOROUDIS, 2021), associados ao desenvolvimento sustentavel (CAl,
2022), culminando ent&do na inclusao das perspectiva das Hélices Quadrupla e Quintupla
ao modelo de Hélice Tripla ja existente.

Recentemente, pesquisas cientificas tem relacionado dimensdes do Sistema de Inovacao
de Hélice Quadrupla e Quintupla a Industria 4.0 e Industria 5.0, como expressdes para
desenvolvimentos avangados na sociedade, economia e democracia (CARAYANNIS,
ELIAS G; MORAWSKA-JANCELEWICZ, 2022). Esta visao é reforgada pelo pensamento
de que com o foco nos modelos emergentes de Industria 4.0 e 5.0, é possivel revisar
diferentes blocos de constru¢do conceituais, ilustrando como as economias modernas
estdo funcionando, baseadas no conhecimento e impulsionadas pela inovagao
(STEENKAMP, 2019).

Entretanto ainda existe a necessidade de uma melhor compreensio de como dos modelos
de Hélice sédo entendidos (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Os diversos modelos presentes na
literatura sao frequentemente adotados implicitamente por profissionais e formuladores de
politicas publicas, sem, contudo, terem total elucidagao teodrica sobre o tema (GEBHARDT,
2020). Desse modo, o presente estudo se propbde a analisar quais vieses vem sendo
abordados nos debates sobre os modelos de Hélice de inovagao. Para tanto, sera realizada
uma revisao narrativa da literatura sobre tema.

Desse modo, este estudo esta estruturado da seguinte forma: posterior a introdugéao é
apresentada a metodologia, seguida dos resultados e discussdes. Por fim, apresenta-se as
conclusdes e a proposta de estudo futuro.

2. Metodologia

Este artigo esta construido com base em uma revisao de leitura do tipo narrativa, que
permite o estabelecimento do estado da arte do tema pesquisado através de um compéndio
qualitativo. Neste tipo de pesquisa é facultado ao autor a interpretagdo e a analise critica
dos achados da literatura (ECK; WALTMAN, 2009)

Ainda que na construcdo de uma revisao narrativa a busca das fontes ndo necessite ser
pré-determinada (ECK; WALTMAN, 2009), para a construgao do corpus da pesquisa, foram
realizadas buscas em trés bases de dados Web of Science, Science Direct e Scopus, no

més de julho de 2022, combinando os descritores “Triple Hélix”, “Science, Technology and
Innovation” e “Technology Transfer’. Como critérios de inclusdo, inicialmente, foram

2de 9



utilizados estudos publicados sem corte temporal e artigos originais que analisaram o tema,
resultando em 374 artigos.

A fim de organizar o portfolio bibliografico, fez-se uso do gerenciador de referéncias
Mendeley. Apds a exportagao dos artigos foram adotados critérios de excluséao, retirando-
se publicagdes cujos titulos ou resumo fossem discordantes do tema e artigos duplicados,
restando 254 artigos.

Destaca-se que, devido a quantidade de artigos, o portfélio bibliografico relacionado ao
sistemas de inovagéo de modelo Hélice passaram pela metodologia InOrdinatio, a qual é
considerada uma metodologia de revisdo sistematica que tem como objetivo direcionar a
pesquisa, auxiliar na coleta dos dados e classificar os artigos com auxilio dos softwares
JabRef, Mendeley e Microsoft Excel InOrdinatio (PAGANI; KOVALESKI; DE RESENDE,
2018) a fim de selecionar os artigos mais relevantes desta tematica.

A metodologia leva em consideragéo o fator de impacto do periédico em que o artigo esta
disponivel através da busca no site InCites, 0 ano de publicagdo do artigo e numero de
citagdes recebida por cada um, utilizando-se da formula conforme segue:

InOndinatio = IF 1000 + a+ [10—(Research Year—Publish Year)]+(Ci)
Fonte: Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

A letra "\a\ " utilizada na formula compreende o peso que se pretende atribuir ao ano de
publicacdo, que pode variar entre 1 e 10. Nesta selecéo de bibliografias foi adotado o peso
10 buscando uma selegao com publicagdes mais atuais.

Apds o ranqueamento dos artigos foram selecionados para analise 0os que apresentaram
InOrdinatio igual ou superior a 97,00. Assim, o portfélio final foi composto por 25 estudos.

3. Resultados e discussoes

A presente revisao narrativa foi realizada com 25 estudos selecionados com a producéao
cientifica veiculada em periddicos indexados nas bases de dados Web of Sciente, Scopus
e Science Direct. Apdés a adogao dos critérios de excluséo listados na metodologia os
estudos selecionados s&o os indicados na tabela 2

Tabela 2 — Estudos selecionados
Autores Artigo

01 Carayannis, E.G., Grigoroudis, E., The ecosystem as helix: an exploratory theory-building study
Campbell, D.F.J., Meissner, D. e of regional co-opetitive entrepreneurial ecosystems as

Stamati, D. (2018) Quadruple/Quintuple Helix Innovation Models
02 Cai, Y. and Etzkowitz, H. (2020) Theorizing the Triple Helix model: Past, present, and future
03 Sarpong, D., AbdRazak, A., Alexander, Organizing practices of university, industry and government
E. and Meissner, D. (2017) that facilitate (or impede) the transition to a hybrid triple helix

model of innovation
04 Carayannis, E.G., Goletsis, Y. e Composite innovation metrics: MCDA and the Quadruple

Grigoroudis, E. (2018 Innovation Helix framework
05 Carayannis, E.G., Dezi, L., Gregori, G. Smart Environments and Techno-centric and Human-Centric
e Calo, E. (2022) Innovations for Industry and Society 5.0: A Quintuple Helix

Innovation System View Towards Smart, Sustainable, and
Inclusive Solutions
06 Carayannis, E.G., Grigoroudis, E., Social Business Model Innovation: A Quadruple/Quintuple

Stamati, D. and Valvi, T. (2021) Helix-Based Social Innovation Ecosystem
07 Costa, J. e Matias, J.C. (2020) Open Innovation 4.0 as an Enhancer of Sustainable Innovation
Ecosystems

08 Ibafez, M.J., Guerrero, M., Yanez- Digital social entrepreneurship: the N-Helix response to
Valdés, C. e Barros-Celume, S. (2022) stakeholders' COVID-19 needs

3de9



09

10

Hernandez-Trasobares, A. eMurillo-

Luna, J.L. (2020)
Leydesdorff, L. e Lawton Smith, H.
(2022)

The effect of triple helix cooperation on business innovation:
The case of Spain

Triple, Quadruple, and Higher-Order Helices:
Phenomena and (Neo-)Evolutionary Models

Historical

11 Datta, S., Saad, M. e Sarpong, D. National systems of innovation, innovation niches, and
(2019) diversity in university systems
12 Carayannis, E.G. e Campbell, D.F.J. Democracy of Climate and Climate for Democracy: the
(2021) Evolution of Quadruple and Quintuple Helix Innovation
Systems
13 Zhang, Y., Chen, K. e Fu, X. (2019) Scientific effects of Triple Helix interactions among research
institutes, industries and universities
14 Loépez-Rubio, P., Roig-Tierno, N. and Assessing the Origins, Evolution and Prospects of National
Mas-Verdu, F. Innovation Systems
15 Cai, Y. and Lattu, A. Triple Helix or Quadruple Helix: Which Model of Innovation to
Choose for Empirical Studies?
16 Carayannis, E.G. e Morawska- The Futures of Europe: Society 5.0 and Industry 5.0 as Driving
Jancelewicz, J. (2022) Forces of Future Universities
17 Souzanchi Kashani, E. e Roshani, S. Evolution of innovation system literature: Intellectual bases
(2019) and emerging trends
18 Carayannis, E.G., Campbell, D.F.J. e Helix Trilogy: the Triple, Quadruple, and Quintuple Innovation
Grigoroudis, E. (2021) Helices from a Theory, Policy, and Practice Set of Perspectives
19 Morawska-Jancelewicz, J. (2021) The Role of Universities in Social Innovation Within
Quadruple/Quintuple Helix Model: Practical Implications from
Polish Experience
20 Cai, Yuzhuo (2022) Neo-Triple Helix Model of Innovation Ecosystems: Integrating
Triple, Quadruple and Quintuple Helix Models
21 Wang, X., Wang, Z., e Jiang, Z. (2021 Configurational differences of national innovation capability: a
fuzzy set qualitative comparative analysis approach
22 Barcellos-Paula, L., De laVega, |. e Gil- The Quintuple Helix of Innovation Model and the SDGs: Latin-
Lafuente, A.M. (2021) American Countries' Case and Its Forgotten Effects
23 Carayannis, E.G. e Campbell, D.F. Towards an Emerging Unified Theory of Helix Architectures
(2022) (EUTOHA): Focus on the Quintuple Innovation Helix
Framework as the Integrative Device
24 Lew, Y.K. e Park, J. (2021) The evolution of N-helix of the regional innovation system:
Implications for sustainability
25 Ma, L., Liu, Z,, Huang, X. e Li, T. (2019) The Impact of Local Government Policy on Innovation

Ecosystem in Knowledge Resource Scarce Region: Case
Study of Changzhou, China

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Nas discussdes que permeiam os estudos analisados observou-se que ha uma
preocupacgao a cerca do impacto da politica na formagéo dos (eco)sistemas de inovagao,
especialmente em locais onde 0s recursos iniciais de conhecimento, como universidades e
institutos de pesquisa, séo limitados. Este tema foi abordado no estudo apresentado por
MA et al., (2019). Ja um escopo analitico dos estudos empiricos do desenvolvimento de
C,T&l a partir do modelo sistema de inovacao de Hélice foi elencado através do trabalho de
Wang, Wang e Jiang, (2021), que realizaram pesquisa exploratoria sobre os efeitos do HT
na perspectiva de institutos académicos comparando resultados de paises desenvolvidos
e em desenvolvimento.

Sarpong et al., (2017) examinaram como as praticas de organizagdo da industria,
universidade e governo facilitam (ou impedem) a transigdo dos paises em desenvolvimento
para um modelo hibrido de Tripla Hélice de inovacao. Através do desenvolvimento de uma
estrutura baseada em conhecimento Datta, Saad e Sarpong (2019), contribuiram
oferencendo uma ferrgmente que auxilie na identificagdo dos nichos de inovagao
disponiveis nos quais o setor universitario pode se especializar e realizar sua contribuicao
aos modelos de Hélice.
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A partir da aplicagdo do indice Sigma, Souzanchi Kashani e Roshani, (2019) realizaram
estudo que contribuicbes que vao além da fronteira no campo, mas também as bases
intelectuais sobre a evolugdo dos sistemas de inovacgao, a inser¢éo e interacdo do modelo
de Hélice Tripla. Por outro lado Zhang, Chen e Fu (2019) buscaram ampliar o escopo
analitico dos estudos empiricos sobre sistemas de inovagcdo de Hélice Tripla, através de
pesquisa exploratdria sobre os efeitos da Hélice Tripla na perspectiva de institutos
académicos. As discussdes apresentadas reforgcaram a importancia do modelo para o
desenvolvimento da C,T&l.

Hernandez-Trasobares e Murillo-Luna (2020), concluiram que quanto maior o numero de
agentes do modelo de sistema de inovacgao de Hélice Tripla que cooperam, maiores sao as
chances de de resultados de inovagéo empresarial, confirmando o efeito sinérgico entre os
diferentes agentes. Essa sinergia é reforgada por Cai e Etzkowitz (2020) ao presentarem o
modelo de Hélice Tripla como uma opgéo vantajosa para o desenvolvimento de C,T&l, dada
a reducao de complexidade frente a outros modelos. Destacaram ainda, que o modelo se
tratar de uma estrutura integradora dos insights de multiplas abordagens para estudos de
inovacao e que foi fortalecido ao longo do tempo por varios conceitos das ciéncias sociais.

Os painéis de avaliacdo de Inovagao nacionais e regionais usando uma abordagem de
analise de decisdo de multiplos critérios (MCDA) foram revisador por Carayannis, Goletsis
e Grigoroudis (2018), a partir do contexto da estrutura do sistema de inovagao de Hélice
Quadrupla, objetivando identificar a importancia de cada ator. Carayannis et al., (2018),
contribuiram destacando o modelo de Hélice quadrupla como enfatizador da importancia
de integrar a perspectiva do publico midiatico e cultural, resultando em um ecossistema
emergente de conhecimento e inovagdo fractal, bem configurado para a economia e a
sociedade do conhecimento.

Os modelos de Hélice triple e Hélice quadrupla foram comparados por Cai e Lattu (2022) a
partir das perspectivas de como eles foram introduzidos e discutidos na literatura e
aprimorados e quéo uteis eles sdo para abordar os processos de C,T&l na sociedade
contemporanea. Costa e Matias (2020), defendem que a sociedade contemporanea pode,
apartir de modelos de sistema de inovacado aberta, potencializar os ecossistemas de
inovagao sustentavel e impulsionar a transi¢ao digital.

Nesse caminho Carayannis, Campbell e Grigoroudis (2021) destacam que os conceitos de
sistemas de inovagao de Hélice Quadrupla e Quintupla sdo baseadas na democracia e na
ecologia. Ainda, que as implicagdes para a estratégia, politica e pratica destes modelos de
Hélice sdo multiplas e incorporam aspectos da Industria 5.0 e da Sociedade 5.0. Em outro
pesquisa, apartir das evidéncias surgidas de um estudo de caso e da aplicacédo de uma
metodologia MCDA, Carayannis, et al., (2022) identificaram quais sdo as melhores solugdes
para a implementagao sistema de inovagao de Hélice Quintupla para solugdes inteligentes,
sustentaveis e inclusivas para a industria e a sociedade 5.0.

Os sistemas de inovacao de Hélice quadrupla e Quintupla baseados na democracia e na
ecologia foram defendidos por Carayannis e Campbell (2021), os quais afirmaram que a
efetividade destes modelos depende de que o regime politico que os hospeda seja
democratico em esséncia, ndo apenas na forma. Carayannis et al., (2021) reforgcaram a
importancia dos sistemas de Hélice Quadrupla e Quintupla ao afirmarem que o
enfrentamento dos diferentes problemas da sociedade (fome, emprego, educacéo,
protecdo ambiental), podem ter como chave a inovagdo socioambiental por eles
proporcionada.

Nessa perspectiva um conjunto de recomendacgdes para as universidades desenvolverem
canais de distribuicdo de educacao, pesquisa e inovagao no contexto do modelo de Hélice
Quintupla e da sociedade 5.0 foi apresentado por Carayannis e Morawska-Jancelewicz
(2022). Os autores ressaltam que a digitalizacdo abre novas perspectivas para as
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universidades e stackholders e pode se tornar um dos principais impulsionadores de sua
mudanga. Morawska-Jancelewicz (2021), substancia o papel das universidades nos
modelos de Hélice Quadrupla e Quintupla, desempenhando um papel importante na
promoc¢ao de inovagdes técnicas para sociais.

O modelo de Teoria Unida Emergente de Arquiteturas Helicoidais (EUTOHA) foi
apresentado por Carayannis e Campbell (2022). Conforme os autores, trata-se de um
modelo de inovagao de Hélice Quintupla representando uma construgcdo e modalidade mais
abrangente, significativa e valiosa, ao contemplar as cinco principais dimensdes centrais
das economias do conhecimento modernas: ambiente, sociedade civil, governo,
universidade e industria. O modelo de Hélice Quintupla foi destacado por Barcellos-Paula,
De La Veja e Gil-Lafuente (2021), que través da aplicacdo de um algoritmo de Légica Fuzzy,
propuseram dois modelos de tomada de decisdo baseados na inter-relacdo entre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS ) e o Modelo de Inovacéo de Hélice
Quintupla.

A evolugao do estudo sobre abordagens de Hélice Tripla para a investigagdo de sistemas
regionais de inovagao, identificando a evolugao de Hélice Tripla para varios modelos de “N-
Hélice” gravitando em torno de stakeholders, internacionalizagdo, especializagao e
conservagao ecologica foi examinada por Lew e Park (2021). Essas transi¢coes de Hélices
Triplas para Hélices Quadruplas, Quintuplas ou N-Hélice, foram criticadas por (Leydesdorff
e Lawton Smith (2022), os quais argumentam que as Hélices podem ser decompostas e
recombinadas em Heélices Triplas interativas, ndo alterando a trajetoria do regime de
Hélices e possibilitando uma variedade de trajetérias.

O modelo Neo-triple Hélice de ecossistemas de inovagéo foi proposto por (CAl, 2022), o
qual sugere a integragdao dos sistemas de inovagdao de Hélice nos modelos Triplo,
Quadruplo e Quintuplo. Segundo o autor, essa proposicdo esclarece debates sobre
diferentes modelos de inovagao helicoidal, avanga abordagens helicoidais por meio da
construgcéo de sinergias e pode orientar pesquisas empiricas e design de politicas sobre
ecossistemas de inovacgao. Lépez-Rubio, Roig-Tierno e Mas-Verdu, 2022), foram além,
incluindo no debate sobre os modelos de inovagdo baseado em Hélices a proposi¢cao da
Hélice Séxtupla como uma estrutura analitica que reune inovacao e empreendedorismo.

Por fim, a importancia dos sistemas de Hélice de Inovagao em questdes contemporaneas
€ destacado por Ibafez et al., (2022), ao evidenciar a rapida resposta das “N-Helix” as
recentes necessidades impostas pelo COVID-19. Constatou que nestes modelos as
constribuicbes conjuntas possibilitam que uma hélice supra as deficiéncias da outra
alcangando um equilibrio de resultados. O estudo destacou que a pandemia intensificou as
interacdes e fomentou o empreendedorismo social e indicou que os modelos apresentam
respostas aos diferentes tipos de demanda da sociedade moderna.

4. Conclusoes

O presente estudo se propde a analisar quais vieses vem sendo abordados nos debates
sobre os modelos de Hélice de inovacgao. Para tanto, foi realizada uma revisao narrativa da
literatura sobre tema.

A pesquisa expressa que os diferentes viéses ora buscam unificar os modelos de Hélice
Quadrupla e quintupla ao modelo de Hélice tripa, ora 0 ampliam seu escopo para multiplas
Hélices; demonstrando haver lacunas a serem exploradas, quer seja em novos arranjos
para o desenvolvimento de C,T&l atrelados aos desafios das Industrias e sociedades 4.0 e
5.0, ou, pela necessidade de propositura de métricas, estudos empiricos e até mesmo de
definigdes mais consensuais sobre a interagao e sinergia entre os modelos de Hélice.
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