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RESUMO

Dada a importancia do conhecimento no modelo da Hélice Triplice, este trabalho propde
estudar a contribui¢do das universidades na inovagao tecnoldgica ao analisar as publicagdes
que tratam do modelo no contexto brasileiro. Para tanto, optou-se por utilizar o software
IRAMUTEQ para a Analise Textual Discursiva (ATD) dos abstracts de 48 textos, entre artigos
publicados em periddicos, anais de eventos e capitulos de livros indexados nas bases Scopus
e Web of Science. Os resultados revelaram que quatro (4) temas principais sdo discutidos
no corpus textual, originando classes semelhantes entre si e diferentes das demais. A Classe
1 aborda a atuagao das universidades na Hélice Triplice e a interagdo com os demais atores
envolvidos na inovagdo. A Classe 2 trata da inovagdo e conceitos subjacentes. A Classe 3
versa sobre o desenvolvimento econdmico e social promovido pelas universidades
enquanto atores da inovacdo. A Classe 4 acerca-se da pesquisa académica e das patentes.
Desta forma propde-se neste trabalho uma maneira de visualizar a Hélice Triplice e suas
ramificacdes a partir das frequéncias das palavras e buscar compreender a dindmica e
particularidades para o contexto brasileiro. De forma geral, com base na andlise, a
contribuicdo das universidades brasileiras na inovagdo tecnoldgica encontra-se ainda
aquém das possibilidades promovidas pelo modelo da Hélice Triplice.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacdo Tecnoldgica. Hélice Triplice. Universidades. Analise Textual
Discursiva. Inovagdo Aberta.
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INTRODUCAO

Enfrentar os desafios econdmicos, sociais e ambientais atuais e emergentes
requer novas ideias, abordagens inovadoras e niveis mais elevados de cooperacdo
multilateral (OCDE/EUROSTAT, 2018). A relacdo, segundo o modelo da Hélice
Triplice, entre universidades e demais institutos de pesquisa, as empresas e o
governo, visando, em conjunto, o desenvolvimento local e regional, é um desafio
constante tanto para aproximar a producdo cientifica e tecnolégica das
necessidades dos setores produtivos quanto para reorganizar ou reestruturar os
ambientes de inovacdo e desenvolvimento tecnolégico (ETZKOWITZ, 2013;
ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Nesse contexto, as universidades brasileiras podem ser
encaradas como instituicdes-chave na economia moderna, fonte de
conhecimento, tecnologia e recursos humanos promotores do desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, econémico e social sustentdvel do pais, conforme
defendem Etzkowitz e Zhou (2017) no modelo da Hélice Triplice.

A proposta deste trabalho visa analisar as publicacdes que tratam do modelo
da Hélice Triplice no contexto brasileiro para entender a contribuicdo das
universidades na inovacao tecnolégica. Pretende-se trazer a tona os principios
subjacentes que organizam os diversos conteudos publicados sobre o tema e
identificar as semelhancas e diferencas nos temas e no léxico utilizados pelas
diferentes publicacdes. Desta forma, optou-se por utilizar o software IRAMUTEQ e
analisar os abstracts de 48 textos, entre artigos publicados em periddicos, anais de
eventos e capitulos de livros indexados nas bases Scopus e Web of Science,
referentes ao processo de inovacdo brasileiro no periodo entre 1999 e 2021.
Portanto, neste trabalho pretende-se apresentar tal conceito ao seguir a
metodologia resultante do procedimento do software que permite a visualizacdo
de termos e palavras numa estrutura que contempla em parte o contelddo da
Hélice Triplice.

Tal estudo remonta o emprego do nimero de palavras em cada sentenca nos
artigos de O Federalista ("The Federalist”), escritos anonimamente por alguns dos
fundadores dos Estados Unidos entre 1787 e 1788. Os estatisticos americanos
Charles Frederick Mosteller (1916 - 2006) e David Lee Wallace (1928 - 2017)
estudaram tais textos, que foram atribuidos aos politicos americanos John Jay
(1745 -1829), Alexander Hamilton (1755 - 1804) e James Madison Jr. (1751 - 1836),
e realizam inferéncias a respeito da autoria dos referidos artigos (MOSTELLER;
WALLACE, 1963).

Em tempos recentes, outros trabalhos ja procederam métodos semelhantes,
e com temas diversos, a exemplo de Comunello et al. (2020), que analisaram 78
abstracts de publicagdes com contribui¢cdes tedricas, metodoldgicas, criticas e
aplicadas que tratam da variedade de usos da Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (TIC); e Mourdo e Retamiro (2021), que consideraram 78 abstracts
de publicagdes sobre Bancos de Desenvolvimento Comunitario (CDB). No entanto,
com base nos resultados dessa pesquisa, notou-se que este é o primeiro trabalho
que estuda a contribuicdo das universidades na inovagdo tecnolégica no contexto
brasileiro, empregando o modelo da Hélice Triplice e utilizando o software
IRAMUTEQ para Andlise Textual Discursiva (ATD).

O presente trabalho esta dividido em seis (6) partes, sendo que esta primeira
apresenta o tema e realca a razao deste trabalho ser realizado. A segunda
contextualiza a universidade no modelo da Hélice Triplice e expde uma breve
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revisdo dos métodos de analise textual disponiveis com o uso do software
IRAMUTEQ. A terceira descreve a metodologia e mostra a sequéncia de etapas
realizadas para a andlise. Na quarta, os resultados e, na quinta, a discussdo. Ja a
Ultima parte contém as consideragdes finais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

HELICE TRIPLICE

Apresentado inicialmente por Henry Etzkowitz (n. 1940, socidlogo americano)
e Louis André Leydesdorff (n. 1948, quimico e sociélogo dinamarqués), na década
de 1990, o modelo da Hélice Triplice retrata o processo da inovacdo através das
relagcbes que se estabelecem entre trés atores distintos, sendo eles o governo, as
empresas e as universidades e demais institutos de pesquisa, configurando assim
as partes que formam as hélices. O modelo assume, portanto, a forma espiral em
que as trés esferas institucionais trabalham em cooperacdo e de forma
interdependente e, concomitantemente, independente  (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 1997).

Conforme a teoria, cabe ao Estado formular as leis e politicas publicas de
fomento a inovacdo, fornecer recursos, financiar pesquisas e incentivar o
empreendedorismo organizacional, ao tempo em que promove a diminuicdo de
incertezas na macroeconomia e, como resposta, estimula os demais agentes a
investir em inovacado. Além disso, o Estado pode criar leis e politicas publicas que
regulamentem os setores produtivo e financeiro e ainda promover o uso de
politicas fiscal, monetaria e cambial em prol da inovagdo (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 1997; ETZKOWITZ, 2013).

As empresas sdo as responsaveis diretas pela inovagdo, em outros termos,
pela efetiva aplicacdo prdtica de uma invencdo. Para tanto, faz-se necessario
produzir conhecimento internamente, ou, quando necessdrio, criar, junto a
agentes externos, bases de geracdo de ideias e de novos conhecimentos que
suportem o processo de inovacdo até a consolidacdo dos produtos, processos e
servicos. Cabe a elas, entre outras atividades, captar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico gerado nas universidades e demais instituicdes de pesquisa, produzi-
los e comercializa-los, oferecendo-os a sociedade na forma de produtos, processos
e servicos, gerando beneficios econémicos. Acima de tudo, atentar-se para o que
precisam aprender para aperfeicoar a sua producdo tecnolégica (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 1997; ETZKOWITZ, 2013).

Competem as universidades e institutos de pesquisa, enquanto atores da
inovacdo, a formagdo de recursos humanos, a promoc¢do de treinamentos, a
realizacdo de pesquisa bdsica e aplicada e o desenvolvimento de protdtipos de
tecnologias inovadoras (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1997; ETZKOWITZ, 2013).
Essas instituicdes sdo, portanto, fontes de conhecimento e tecnologia, dos quais
se originam e tem inicio o processo de transferéncia de tecnologia para as
empresas.

A tese mais recente da Hélice Triplice é que as universidades estdo deixando
de ter uma funcdo secundaria no processo de inovacdo, ainda que importante, de
prover ensino superior, pesquisa e extensdo, e estdao assumindo um papel
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primordial como indutora de novas indUstrias e empresas, notadamente vinculada
a revolucdao da chamada Industria 4.0. Nesse sentido, a universidade esta se
transformando em uma instituicdo que combina o ensino, a pesquisa e a extensao
com atividades voltadas a inovacdo tecnoldgica e ao empreendedorismo
(ETZKOWITZ; ZHOU, 2017).

Segundo este modelo, a ampliacdo de papéis leva a uma maior possibilidade
de acOes e consequente aproximacdo dos corpos docente e discente das
universidades com o ambiente produtivo. Com isso, percebeu-se um impacto nos
processos de transferéncia de tecnologia a partir de descobertas académicas que,
outrora levavam geragOes para ocorrer, agora transcorrem ao longo da vida
profissional de seus inventores, dando-lhes a possibilidade de participarem tanto
do processo de pesquisa quanto no de inovac¢do (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017).

O modelo da Hélice Triplice traduz a relacdo entre governo, empresas e
universidades, visto que, cada vez mais ocupam o papel do outro, embora cada
instituicdo mantenha sua funcdo primaria e identidade distinta. As universidades
prosseguem com a funcdo fundamental de disseminacdo do conhecimento, ainda
gue assumam alguns papéis e funcbes de empresas ou governo; as empresas
continuam a produzir bens e servigos, mas também fazem pesquisas e fornecem
treinamento de alto nivel e com experiéncia em seu campo; e por fim, o governo
permanece como garantidor final das funcGes econOmicas e sociais, além de
fomentar a criacdo de novas empresas (ETZKOWITZ, 2013; ETZKOWITZ; ZHOU,
2017).

Em paises mais desenvolvidos, hd uma tradicdo estabelecida de interagGes
entre as universidades e demais institutos de pesquisa, as empresas e o governo
(FISCHER et al., 2019). De acordo com Dudin et al. (2020), o modelo da Hélice
Triplice esta totalmente implementado nos Estados Unidos, especificamente no
Vale do Silicio. Os autores também esclarecem que o modelo foi colocado em
pratica pelo Japao, Canada, alguns paises da Europa, a exemplo da Holanda e até
mesmo Bielo-Russia. Nesses paises o modelo foi adaptado, considerando as
caracteristicas nacionais.

Em economias emergentes, essas parcerias, com algumas excegdes, estdo em
estagio inicial (FISCHER et al., 2019). Um caso de sucesso dessa dindmica, em
paises emergentes, é o da industria de chips de Taiwan, em que as universidades
atuaram como agentes estratégicos de licenciamento de patentes (LEE; YOON,
2010). Outro exemplo é a China, onde se notam niveis crescentes de colaboragado
entre as universidades, as industrias e o governo como um mecanismo para
aumentar a produtividade do sistema de inovacdo, ajudando a desenvolver as
capacidades necessarias (ZHAO et al.; 2015; Ll et al., 2020).

ANALISE DA HELICE TRIPLICE NO BRASIL

Na Rdussia, Argentina, Brasil e Chile também foram implantados projetos que
utilizam os conceitos inerentes ao modelo da Hélice Triplice para a criacdo de
sistemas nacionais de inova¢do. Contudo, o sistema econdmico desses quatro
paises, o baixo investimento nas universidades e demais centros de pesquisa e o
numero pouco expressivo de empresas nacionais sdo fatores que dificultam o
progresso cientifico e tecnoldgico e, consequentemente, a inovagdo (DUDIN et al.,
2020).
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Dalmarco et al. (2019) procederam um estudo comparativo entre os setores
agricola e aeroespacial na Holanda e no Brasil e perceberam um impacto negativo
na inovagdo tecnolégica decorrente dos alinhamentos limitados entre
universidades e empresas brasileiras. Os autores também destacaram que as
iniciativas do governo do Brasil ndo tiveram resultados significativos. Com isso, o
Sistema Nacional de Inovacdo brasileiro esta distante da maturidade alcancada por
outros paises, a exemplo da Holanda.

Analisando as redes de cooperacdo tecnoldgica das universidades publicas do
Estado de S3o Paulo para depdsitos de patentes, Basso et al. (2021) corroboraram
a percepcdo de Dalmarco et al. (2019). Os resultados de Basso et al. (2021)
revelaram que os principais parceiros foram outras universidades e empresas,
seguidos por institutos de pesquisa e acrescentaram que essas parcerias sao
esporadicas. Na relacdo universidade-governo, o principal papel do governo é o
financiamento da pesquisa cientifica e tecnoldgica. Os resultados, eventualmente,
acabaram gerando ativos tecnoldgicos passiveis de patenteamento, mas com alto
nivel de incerteza para o mercado.

Vale salientar que os dados de patentes ndo capturam todos os aspectos
complexos da inovacdo tecnoldgica. O patenteamento revela o conhecimento
tecnolégico que foi protegido, mas ndo é a Unica via pela qual o conhecimento flui
entre os atores da Hélice Triplice. H4 também os projetos de inovagdao em
colaboragdo, conforme destacado por Andrade et al. (2022).

No Brasil, o financiamento para Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (CT&I) vem,
principalmente, do orcamento publico. Agéncias, como a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), sdo responsaveis pela distribuicdo dos recursos do governo
federal. Na esfera estadual é feito pelas fundacgGes estaduais. Em tempos recentes,
0S recursos governamentais para a pesquisa estdo cada vez mais escassos,
demandando que as universidades sejam mais empreendedoras e busquem
recursos nas empresas.

Considerando a natureza dos sistemas de inovagdo nos paises emergentes, as
universidades desempenham um papel central. Portanto, os resultados da
pesquisa cientifica e tecnoldgica podem ajudar a reduzir a dependéncia de fontes
estrangeiras de tecnologia e promover o desenvolvimento de capacidades
domeésticas (FISCHER et al., 2019).

ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

O software IRAMUTEQ (acronimo de Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnalles de Textes et de Questionnaires) foi desenvolvido pelo
educador francés Pierre Ratinaud (n. 1973) em 2009 (CAMARGO; JUSTO, 2013;
RATINAUD, 2014). E um software gratuito, desenvolvido sob licenca livre e cédigo
aberto, vinculado ao pacote estatistico R (CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD,
2014).

No Brasil, o IRAMUTEQ comecou a ser utilizado em 2013. Os responsaveis pela
experimentacdo, desenvolvimento de diciondrios e divulgacdo foram: o
Laboratério de Psicologia Social da Comunicacdo e Cognicdo (LACCOS) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC); o Centro Internacional de Estudos
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em Representagdes Sociais e Subjetividade — Educacdo (CIERS-Ed) da Fundacdo
Carlos Chagas (FCC) e; o Grupo de Pesquisa Valores, Educacdo e Formacdo de
Professores da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP)
(CAMARGO; JUSTO, 2013).

O IRAMUTEQ serve de apoio a ATD, que corresponde a uma metodologia de
andlise de dados qualitativos com a finalidade de produzir novas compreensdes
sobre os fen6menos através de discursos (MORAES et al., 2013). O software utiliza-
se da lematizacdo em suas andlises textuais. Assim, as palavras sdo buscadas e
relacionadas por sua raiz, ignorando-se o tempo verbal, o género, o nimero entre
outros (CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD, 2014).

A analise realizada através do IRAMUTEQ é organizada num ciclo de quatro
atividades essenciais, sendo estas: i) a unitarizacdo, ou desconstrucdo dos textos
do corpus textual, que trata-se do texto completo seguido pela divisdo em
segmentos; ii) a categorizagdo por meio do estabelecimento de relagdes entre os
segmentos de texto; iii) a producdo de metatextos, ou seja, a capta¢do do novo
emergente e; iv) a comunicacdo através dos resultados que podem ser grafos,
figuras e tabelas (MORAES et al., 2013; LIMA; RAMOQS, 2017).

Entre as funcionalidades do software esta a possibilidade de execucdo de
analises de dados textuais em diferentes niveis. Sdo cinco, a saber: i) estatisticas
textuais cldssicas, nas quais, com base na raiz (lematiza¢do), calcula-se a
guantidade e frequéncia de palavras que se repetem e, também, das palavras
Unicas (coeficiente hdpax, palavra grega [dnaé] que pode ser identificada como
Unica), onde identificam-se e classificam-se as palavras de acordo com as classes
gramaticais; ii) Pesquisa de Especificidades de Grupos; iii) Classificacdo Hierarquica
Descendente (CHD) e Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC); iv) Andlises de
Similitude e; v) Nuvens de Palavras (CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD, 2014,
KAMI et al., 2016).

Para analises estatisticas do corpus textual, o software possibilita a realizacao
de cdlculos simples de frequéncias de vocabulos, que podem ser representadas
por nuvens de palavras. Permite também analises mais sofisticadas tais como a
Pesquisa de Especificidades de Grupos, a CHD, a AFC e as Analises de Similitude
(CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD, 2014; KAMI et al., 2016).

A Pesquisa de Especificidades de Grupos usa como base os calculos das
frequéncias das palavras. E um teste estatistico fundamentado na lei
hipergeométrica que revela quais termos sdo significativamente (valor-p<0,05)
superutilizados (ou subutilizados) em uma parte do corpus em comparagdo com a
distribuicdo geral (RATINAUD; MARCHAND, 2012; CAMARGO; JUSTO, 2013;
RATINAUD, 2014; COMUNELLO et al., 2020).

Na CHD, os segmentos de texto sdo classificados e agrupados de acordo com
seus vocabularios, e o conjunto deles (aglomerado ou cluster) é estabelecido com
base na frequéncia das formas lexicais, ou seja, das palavras ja lematizadas. Essa
andlise tem por objetivo obter classes, a partir dos clusters, que apresentam
vocabuldrio semelhante entre si e diferente das outras. Assim, o software sintetiza
os principais temas discutidos em um determinado corpus textual e as formas
lexicais que estdo associadas a esses conteudos (RATINAUD; MARCHAND, 2012;
CAMARGO; JUSTO, 2013; COMUNELLO et al., 2020).
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Baseada no algoritmo desenvolvido inicialmente pelo engenheiro francés Max
Reinert (c. 1951), a CHD identifica e procede a tabulacdo da presenca ou auséncia
das palavras em cada frase do corpus textual. Essa tabela é dividida em dois
clusters diferentes entre si, sendo o maior desses clusters desmembrado em outros
dois, e em seguida repete-se a bifurcacdo do maior cluster até que, por padrao,
dez (10) rodadas tenham sido realizadas ou que mais nenhuma outra divisdo possa
ser feita (RATINAUD; MARCHAND, 2012; SMALLMAN, 2018). O resultado é
apresentado em um esquema hierdrquico, conhecido como dendrograma, que
permite a verificacdo das relacdes e similaridades entre as classes (CAMARGO;
JUSTO, 2013).

A AFC é obtida em decorréncia da CHD, aproximando-se de uma espécie de
func3o interna. Na AFC, é realizado o teste estatistico chi-quadrado (x?), utilizado
para mostrar a for¢a associativa entre as palavras e suas respectivas classes. Como
resultado, os diferentes agrupamentos de palavras sdo apresentados em um plano
cartesiano que constituem cada uma das classes que emergiram na CHD,
demonstrando as inter-relacGes existentes entre os clusters. Além disso, por meio
da AFC é possivel conhecer as diferentes palavras associadas as classes e recuperar
os segmentos de texto mais caracteristicos de cada uma delas para uma
interpretacado qualitativa por parte do pesquisador. De tal modo, vale destacar que
o IRAMUTEQ ndo conclui qualquer andlise, cabendo ao pesquisador o papel de
agente interpretativo sobre os resultados (CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD,
2014; KAMl et al., 2016; DIAZ-1SO et al., 2020).

A Analise de Similitude é conduzida a partir da matriz de coocorréncias
construida pelo software, analisando todo o corpus textual e levando em
consideracdo apenas as formas lexicais e segmentos de texto incluidas em cada
cluster da CHD (RATINAUD; MARCHAND, 2012; COMUNELLO et al., 2020). Em
linguistica, a coocorréncia é a frequéncia de ocorréncia de dois termos um ao lado
do outro, em determinada ordem. Nesse sentido linguistico, tal fato pode ser
interpretado como um indicador de proximidade semantica (SPENCE; OWENS,
1990).

Baseada na teoria dos grafos, a Andlise de Similitude visa examinar a
proximidade e as relacOes entre os elementos de um corpus textual, revelando as
vinculagoes. O resultado contém um grafo de drvore, um conectado e um aciclico,
representados em um Unico diagrama. Graficamente, permite a representagao dos
vocdbulos nos “nucleos” ou “nds” e das conexdes entre eles através de linhas,
onde tais elos retratam a proximidade semantica. O tamanho das formas lexicais e
a espessura dos elementos de ligacdao no grafo é proporcional a frequéncia da
matriz de coocorréncias (RATINAUD; MARCHAND, 2012; COMUNELLO et al., 2020).

METODOLOGIA

A escolha do IRAMUTEQ para a ATD se justifica por se tratar de software
desenvolvido em regime open source (cédigo aberto), distribuido livremente
(software livre), sem custo para o usudrio e ja reconhecido e utilizado em muitos
trabalhos cientificos recentes (SMALLMAN, 2018; CARMO et al., 2018; CAJUELA;
GALINA, 2020; CARMO; RANGEL, 2020; COMUNELLO et al., 2020; BRUNETTI et al.,
2020; MOURAO; RETAMIRO, 2021). Além disso, o IRAMUTEQ apresenta
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possibilidades de andlises equivalentes aos softwares de licenga paga, a exemplo
do ALCESTE, conforme comprovado por Ratinaud e Marchand (2012).

Para atender aos objetivos deste estudo, a sequéncia metodoldgica estd
representada na Figura 1. Iniciou-se com coleta dos dados textuais, realizada no
dia 8 de junho de 2021. Duas bases foram utilizadas: a Scopus e Web of Science.
Nesta, foi realizada a pesquisa com a seguinte booleana “TS = (UNIVERSIT* AND
INNOVAT* AND TECHNOLOG* AND "TRIPLE HELIX" AND BRAZIL*)”. Naquela, a
expressao booleana utilizada foi: “TITLE-ABS-KEY (UNIVERSIT* AND INNOVAT*
AND TECHNOLOG* AND "TRIPLE HELIX" AND BRAZIL*)"”. Conforme descrito na
Tabela 1, na base Scopus foram encontrados 23 textos e na Web of Science, 31,
totalizando 54. Excluidos os indexados em ambas as bases e temas que fogem ao
escopo, restaram 48 textos para a analise, considerando um total de 8.421
palavras. Entre eles encontram-se 39 artigos publicados em periddicos, oito (8)
publicados em anais de eventos e um (1) capitulo de livro. Ndo foram incluidos
recortes de tempo na busca booleana, mas percebeu-se, a partir dos resultados,
gue as publicacdes datam entre 1999 a 2021.

Figura 1 — Sequéncia de etapas da metodologia empregada neste trabalho
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 1 — NUumero de artigos avaliados para a analise

Base ‘ Numero de Textos ‘
Scopus 23
Web of Science 31
Total Geral 54
Textos indexados em ambas 5
Fora do Escopo 1
Total de Textos Analisados 48

Fonte: Elaborado pelos autores

Apesar da lematizacdo, a preparagao do corpus textual para a analise, uma
das etapas mostradas na Figura 1 é de extrema importancia para que os resultados
consigam sintetizar aspectos relevantes do material analisado (RATINAUD;
MARCHAND, 2012; CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD, 2014). Sendo assim,
incialmente, foram eliminados simbolos e caracteres especiais; em seguida,
procedeu-se uma verificacdao ortografica; em terceiro, foi padronizada a escrita dos
numeros, substituindo aqueles em extenso por algarismos, para que nao houvesse
interferéncia na andlise. As siglas foram substituidas pelos correspondentes
significados por extenso.
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Por fim, e muito importante, as palavras que, para esta analise, sé fazem
sentido em conjunto foram unidas por meio do caractere “sublinhado”, a exemplo
de “triple_helix”. Identificacdo de instituicGes, estados, municipios também foram
ligadas através do caractere “sublinhado”, a exemplo de “sdo_paulo”.

Conforme Figura 1, apds a preparacdo do texto, a ATD foi realizada no
IRAMUTEQ utilizando os 48 resumos dos textos. Vale destacar que foram
considerados os abstracts de cada um, ou seja, os resumos em inglés. O software
transformou o texto completo dos abstracts, que configurou o corpus textual em
segmentos de texto (unitarizacdo), identificou as ocorréncias e efetuou o pacote R
para a analise estatistica (categorizacdo e producdo de metatextos) e, ao final,
apresentou os resultados (comunicagdo) (MORAES; GALIAZZI, 2011; LIMA; RAMOS,
2017).

Ap0s incluidos os 48 abstracts, o algoritmo dividiu em 241 segmentos de
texto. Na analise estatistica foram identificadas 8.421 palavras, sendo 1.756
vocabulos distintos e, entre elas, 916 com Unica ocorréncia (i.e., conforme
coeficiente hapax). A Figura 2 apresenta o Diagrama de Zipf (CAMARGO; JUSTO,
2013), em homenagem ao linguista americano George Kingsley Zipf (1902 - 1950),
gue representa, em escala logaritmica, a frequéncia de ocorréncia dos vocabulos,
revelando que sua maior parte teve baixa frequéncia e um pequeno numero
apresentou frequéncia mais alta. Isso € comum em andlises textuais e nao
compromete os resultados (CAMARGO; JUSTO, 2013; RATINAUD, 2014).

Figura 2 — Diagrama de Zipf com as frequéncias logaritmicas das ocorréncias textuais
deste trabalho

.

o

E_ L]

.
*a
.
.

— . Fany
g o
c WO
@©
=]
o
b
.

o — -

-
-_
-_—
- ——
I I I I I I I
1 5 10 a0 500

log(rangs)

Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ
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RESULTADOS

Na CHD, pelo método de Reinert, 214 segmentos de texto foram aproveitados
do total de 241, sendo assim, 88,8% seguiram para a analise. Quatro clusters
emergiram da associacdo entre as palavras, formando quatro classes de palavras
distintas, conforme se observa na Figura 3. Pode-se notar nessa figura a
porcentagem de segmentos de texto que a compde: Classel, com 38 segmentos
de texto, representando 17,8%; Classe 2, com 41 segmentos de texto, 19,2%;
Classe 3, com 67 segmentos de texto, 31,3% e; Classe 4, com 68 segmentos de
texto, 31,8%.

Analisando o dendrograma apresentado na Figura 3, nota-se que o algoritmo
do IRAMUTEQ dividiu, inicialmente, o corpus textual em dois clusters, sendo que
um deles, o maior, foi repartido, e o menor originou a Classe 4. Dessa segunda
separacdo emergiram dois outros clusters; o menor, que se transformou na Classe
3, e o maior, desmembrado nas Classes 1 e 2. Ndo havendo nova possibilidade de
separacdo, o software finalizou a analise. Na Figura 3, essas quatro classes estao
apresentadas em duas partes do dendrograma: a primeira engloba a Classe 3 e um
ramo formado pelas Classes 1 e 2 e; a segunda engloba a Classe 4. O resultado
ressalta que as Classes 1 e 2 foram as mais semelhantes entre si.

Figura 3 — Dendrograma de classificagdo hierdrquica descendente com quatro classes de
palavras, com suas respectivas porcentagens
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Na Figura 4 observam-se as palavras com maior ocorréncia em cada classe.
Cada cluster trata de um tema especifico, conforme os vocdbulos que foram
agrupados. No que diz respeito as frequéncias, a Classe 1 envolve termos que
abordam a atuacdo das universidades na Hélice Triplice e da interacdo com os
demais atores envolvidos na inovagao, segundo o modelo proposto por Etzkowitz
e Leydesdorff (1997). A Classe 2 trata da inovacdo e demais conceitos relacionados
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a matéria. A Classe 3 versa sobre o desenvolvimento econdmico e social
promovido pelas universidades enquanto atores da inovacdo. A Classe 4 acerca-se
da pesquisa académica e das patentes. As associacdes entre as palavras de cada
classe serao mais bem detalhadas a seguir, nos resultados da Analise de Similitude.

Figura 4 — Nuvens das palavras (e termos conjuntos) com maiores ocorréncias em cada
classe. Quanto mais a palavra foi utilizada nos textos analisados, maior é a representacdo
dessa palavra (ou termo) em termos de tamanho
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Nota: as palavras que, para esta analise, sé fazem sentido em conjunto foram unidas
através do caractere “sublinhado” a exemplo das ocorréncias na figura:
“technology_parks”, “sdo_paulo”, “triple_helix”, “open_innovation”,
“technology_transfer”, “university_industry” etc.
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Na Figura 5 pode-se observar a AFC e a Pesquisa de Especificidades de Grupos
das palavras distribuidas em cada classe, e na Figura 6 os abstracts distribuidos
entre as classes. Por meio das Figuras 5 e 6, percebeu-se que as Classes 1 e 2 estao
sobrepostas, ratificando o resultado mostrado no Dendrograma da CHD (Figura 3),
que revelou maior similaridade entre os segmentos de textos dessas duas Classes.
Essa particularidade pode ser esclarecida com o uso da Analise de Similitude e sera
discutida a seguir. Apesar da proximidade no plano bidimensional, as analises
destacam que as representacées apresentaram homogeneidade no tema e léxico
adotados pelos abstracts agrupados em cada classe e evidentes distin¢Ges entre
elas.

Figura 5 — AFC das palavras (e termos) que estdo agrupadas em cada uma das quatro
classes que emergiram da CHD. As Classes 1, 2, 3 e 4 estdo representadas nas seguintes
cores: vermelha, verde, ciano e roxa, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Nota: as palavras que, para esta analise, sé fazem sentido em conjunto foram unidas
através do caractere “sublinhado” a exemplo das ocorréncias na figura: “triple_helix”,

”nou »nou

“university_industry”, “university_industry_government”, “sdo_paulo” etc.

As Figuras 5 e 6 também mostram que as palavras e respectivas classes estao
de acordo por estarem dispostas em regides similares do plano bidimensional. A
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Classe 1, representada em vermelho, e a Classe 2, em verde, estdo no quarto
guadrante, mas ocupam também, parte do primeiro, segundo e terceiro. A Classe
3, na cor ciano, esta no primeiro quadrante e parte do segundo. A Classe 4, em
roxo, estd no segundo quadrante e parte do terceiro.

Figura 6 — AFC dos abstracts que estdo agrupados em cada uma das quatro classes que
emergiram da CHD. As Classes 1, 2, 3 e 4 estdo representadas nas seguintes cores:
vermelha, verde, ciano e roxa, respectivamente. Notar a similaridade da distribuicdo das
classes com a da figura anterior, vinculada as palavras
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

As Figuras 7, 8, 9 e 10 mostram a Andlise de Similitude para as Classes 1, 2, 3
e 4, respectivamente. A partir dessa analise foi possivel identificar as conexdes e a
estrutura de conteldo entre os vocabulos na constru¢do de cada uma delas. Essas
figuras apresentam tais estruturas, em que as principais palavras (vinculado a
maior frequéncia de coocorréncia) formam o nucleo, que se conecta com os nds,
ou com termos que dao sentido semantico ao nucleo. A intensidade do elo se
diferencia pela espessura da linha que os conecta; cabe relembrar que a densidade
dos elementos de ligacdo no grafo é proporcional a frequéncia da matriz de
coocorréncias (RATINAUD; MARCHAND, 2012; COMUNELLO et al., 2020).
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Conforme se observa na Figura 7, “triple_helix” forma o nucleo e dele saem
linhas espessas, conectando-o aos nds formados pelos termos “research”,
“government” e “process”. Isso resulta da matriz de coocorréncia construida pelo
IRAMUTEQ a partir da frequéncia de ocorréncia simultanea desses vocabulos. Com
essa Figura percebe-se que as maiores coocorréncias se deram para entre
“triple_helix” e as demais palavras que compuseram os nds. Ressalta-se, também,
a ligacdo espessa entre “triple_helix” e “university_industry _government”. O nd
“government”, por sua vez, estd unido ao né “company”; nota-se, ainda, que duas
linhas mais densas despontam desse nd, conectando-o as palavras “business” e
“industry”. O né “process” estd ligado ao né “technological”’. Entre o nucleo

s

“triple_helix” e n6 “research” surgiu a palavra “interaction”.

Figura 7 — Analise de Similitude entre as palavras agrupadas na Classe 1
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Nota: as palavras que, para esta analise, sé fazem sentido em conjunto foram unidas
através do caractere “sublinhado” a exemplo das ocorréncias na figura: “triple_helix” e
“university_industry_government”.

Na Figura 8 observa-se que a palavra “innovation” forma o nucleo e conecta-
se, através de ligacdo espessa, aos nds formados pelos termos “knowledge”,
“develop”, “brazil” e “company”. Percebe-se, também, a linha densa entre o
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nucleo “innovation” e os vocabulos “system”, “lead” e “country”. O nd
“knowledge”, por sua vez, une-se aos nés “flow” e “focus”, e este a
“technology_transfer”. O nd “brazil” conecta-se as palavras “aim” e “context”.
Ressalta-se, ainda, que entre o nucleo “innovation” e o né “brazil” surgiu a palavra
“creation”. O nd “company”’ estd ligado ao nd “technology”, e este a
“open_innovation”.

Figura 8 — Analise de Similitude entre as palavras agrupadas na Classe 2
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Nota: as palavras que, para esta analise, sé fazem sentido em conjunto foram unidas
através do caractere “sublinhado” a exemplo das ocorréncias na figura:
“technology_transfer” e “open_innovation”.

Na Figura 9 percebe-se que “development” forma o nucleo e dele saem linhas
espessas, conectando-o aos nés formados pelas palavras “state”, “role” e
“technology _parks”. Observa-se, também, a ligacdo encorpada entre o nucleo
“development” e os vocdbulos “economic” e “social”’. O nd “state”, por sua vez,
estd unido a palavra “sdo_paulo” e ao nd “institution”, este ligado a “federal” e
“technological_innovation_centers”; nota-se que entre o nucleo “development” e
“state” surgiram os termos “regional” e “country”. O né “role” esta ligado ao nd
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7

“local” e a palavra “play”. O n6 “technology_parks” conecta-se aos nds “incubator”
e “science”; constata-se, ainda, que entre o nucleo “development” e
“technology_parks” surgiu o termo “region” e entre o nés “technology parks” e
“science” apareceu o vocabulo “innovative”.

Figura 9 — Analise de Similitude entre as palavras agrupadas na Classe 3
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Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Nota: as palavras que, para esta analise, sé fazem sentido em conjunto foram unidas
através do caractere “sublinhado” a exemplo das ocorréncias na figura:

nou

“technology_parks”, “sdo_paulo” e “technological_innovation_centers”.

Na Figura 10, percebe-se que os termos “patent” e “research” formam os
nucleos. Aquele esta conectado, através de elemento de ligacdo espesso, aos nds
formados pelas palavras “academic”, “university_industry” e “brazilian”; percebe-
se também a linha densa entre “patent” e as palavras “find”, “identify” e
“production”. Nota-se, ainda, que entre o nucleo “patent” e o nod
“university_industry” surgiram os vocabulos “aplication” e “researcher”. Enquanto
0 nucleo “research” esta conectado, através de ligacdo encorpada, aos nds

“scientific” e “research_groups”.
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Figura 10 — Andlise de Similitude entre as palavras agrupadas na Classe 4

responsible
content

datum define
address firm linkage
difference
term
dem”@@fﬁﬁ:am impact

university_industry

braziliaResearcher

dataniRRlication
innovation_law
incentive
find acif'vity
paten
production
upafpde identify
inventor -
academic
tart, ttributi
part value information stan_uqontribution highiight
official
publieation scientific key
nump  citatien kroviodah 4
o research nowledgs,_teffelstive
addition
question
anakysis
literature need
research_groups
subject recent

area fund

year

author

publish trend exist

high

Fonte: Elaborado pelos autores no software IRAMUTEQ

Nota: as palavras que, para esta analise, sé fazem sentido em conjunto foram ligadas
através do caractere “sublinhado” a exemplo das ocorréncias na figura:
“university_industry” e “research_groups”.

DISCUSSOES

Conforme citado na metodologia, para a discussao dos resultados, procedeu-
se a leitura na integra dos textos cujos abstracts foram incluidos no corpus textual.
Com esse procedimento tornou-se possivel organizar e sintetizar os diferentes
conteldos publicados sobre o tema, trazer a tona os principios subjacentes e
entender a contribuicdo das universidades na inovacdo tecnoldgica.

Considerando os resultados da CHD (Figuras 3 e 4), da AFC (Figuras 5 e 6) e da
Analise de Similitude (Figura 7), a Classe 1 envolve palavras que abordam a atuacdo
das universidades na Hélice Triplice e da interacdo com os demais atores
envolvidos na inovacdo, segundo o modelo proposto por Etzkowitz e Leydesdorff
(1997). Na Figura 7 é possivel ver a representacdo da Hélice Triplice; logo, péde-
se entender a dindmica e as particularidades para o contexto brasileiro, que serdo
destacadas a seguir.
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O modelo Hélice Triplice caracteriza o tipo especifico de cooperacao formada
pelas inter-relacdes universidade-empresa-governo, entendendo-as como
fundamentais para fomentar um ambiente propicio a inovacao, geracao e difusao
do conhecimento necessario ao desenvolvimento da sociedade. Isso justifica a
ligacdo entre “triple_helix” e “university_industry_government” na Figura 7. A
Hélice Triplice defende a interagdo efetiva entre as fun¢des dessas trés esferas por
meio da criacdo de redes de comunicacdo e difusdo de conhecimento, bem como
de um ambiente que estimule a inovacdao e, portanto, o desenvolvimento
econdmico e social (DESIDERIO; ZILBER, 2016; RIBEIRO; NAGANO, 2018;
BENEVIDES et al., 2020). E notavel que tal técnica de representacdo grafica da
Figura 7 estabelece visualmente o que se propds enquanto teoria de Hélice Tripla,
incluindo ramificacdes.

Em geral, os paises emergentes, como o Brasil, apresentam um baixo nivel de
avanc¢o em pesquisa e desenvolvimento (P&D) nas empresas, sendo que a maioria
dessas atividades é realizada por meio do setor publico, por institutos de pesquisa
e universidades, o que explica, na Figura 7, a ligacdo do nucleo “triple_helix” ao nd
“research”. No entanto, na Figura 7 entre o nucleo “triple_helix” e né “research”
surgiu a palavra “interaction”, visto que, em relacdo ao ambiente universitario
brasileiro, percebe-se a falta de sinergia entre as missGes de ensino, pesquisa e
extensdao com atividades voltadas a inovacao tecnoldgica; com fragmentacdo de
funcdes, incluindo a cooperacdo universidade-empresa-governo (RIBEIRO;
NAGANO, 2018; DALMARCO et al., 2019; BENEVIDES et al., 2020).

O setor de ensino superior e pesquisa publica no Brasil abrange uma parte
significativa do Sistema Nacional de Inovagdo. Para ampliar as contribui¢cdes desse
setor, considerados a base para a sustentacdo das instituicdes de conhecimento
no Brasil, o estimulo as relagcbes universidade-empresa-governo tornou-se
fundamental para a politica de inovacao brasileira contemporanea (MOTTA et al.,
2018; RIBEIRO; NAGANO, 2018). Algumas tentativas foram promovidas pelo
governo por meio de leis e politicas publicas, a exemplo da Lei n®. 10.973/2004,
que ficou conhecida como Lei de Inovacdo, regulamentada pelo Decreto
5.563/2005 e alterada pela Lei n2. 13.243/2016, regulamentada pelo Decreto
9.283/2018. Também merece destaque a Emenda Constitucional 85/2015, que
criou o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI), nome dado ao
Sistema Nacional de Inovagao brasileiro.

Algumas politicas publicas também foram pensadas pelo governo para a
inovagdo no Brasil, podendo ser citadas: o Planejamento Estratégico em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (2004 a 2007); o Plano de A¢do em Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo para o Desenvolvimento Nacional (PACTI 2007-2010); e as Estratégias
Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do (ENCTI2012-2015); (ENCTI 2016-2019)
e (2021 —2024).

Enquanto iniciativas do governo brasileiro, as leis e politicas publicas,
refletem a ligacdo do nucleo “triple_helix” ao né “government”, bem como as
linhas espessas saindo deste até o nd “company” e as palavras “business” e
“industry” na Figura 7. No contexto da Hélice Triplice, cabe destacar que esses trés
termos sdo sinbnimos e tratam das empresas. Observa-se, portanto, que os
resultados mostraram que de fato o governo brasileiro estd atuando como
intermedidrio entre as universidades e as empresas.




RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 250

Embora as interacbes entre universidade-empresa-governo tenham
aumentado desde a década de 1990, o foco principal ainda ndo é a formulacao de
politicas de agdo integrada, mas a busca pelo financiamento publico. Soma-se a
isso a falta de dinamismo por parte das empresas e de demanda por novas
tecnologias, comprometendo o SNCTI como um todo (DESIDERIO; ZILBER, 2016;
RIBEIRO; NAGANO, 2018; BENEVIDES et al., 2020).

Nessa linha, Dalmarco et al. (2019) procederam um estudo comparativo entre
os setores agricola e aeroespacial no Brasil e na Holanda e perceberam
alinhamentos limitados entre universidades e empresas, que continuam a
desenvolver suas atividades separadamente, trabalhando juntos apenas de forma
limitada e esporadica. Os autores destacam que as iniciativas do governo, por sua
vez, ndo tiveram impacto significativo. Com isso, o SNCTI ainda ndo atingiu a
maturidade alcancada por outros paises o que trouxe um impacto negativo na
inovacdo tecnoldgica.

Conforme Figura 7, a ligacdo do nucleo “triple_helix” ao né “process” e deste
ao nod “technological” se justifica, pois, na Hélice Triplice a inovagao foi vista como
um processo de tentativa e erro, resultado de um processo interativo e coletivo
dentro de um conjunto de conexdes entre pessoas e instituicdes que evoluem com
o tempo, conforme defenderam Rosenberg (1974) e Kline e Rosenberg (1986).
Nesses trabalhos, o processo de inovacao foi retratado como um conjunto de
atividades vinculadas por meio de complexos ciclos de feedback (modelo em
cadeia).

Observando os resultados da CHD (Figuras 3 e 4), da AFC (Figuras 5 e 6) e da
Analise de Similitude (Figura 8), a Classe 2 trata da inovacdo e demais conceitos
relacionados ao tema. A inovacdo, cada vez mais, depende do fluxo de ideias,
conhecimento e tecnologia de uma empresa para outra ou de universidades e
institutos de pesquisa para as empresas (GUSBERTI; BRETAS, 2018). Considerando
0 exposto, explicam-se, na Figura 8, as ligacdes entre o nucleo “innovation” e o
termo “knowledge”.

Ainda na Figura 8, as ligacGes entre o né “knowledge” e os nds “flow” e
“focus”, e deste a “technology_transfer”, se justificam pela prdépria definicdo de
economia do conhecimento, que é uma combinacdo complexa de elementos
contextuais e culturais que potencializam os fluxos de informagdo e conhecimento.
Nesse contexto, espera-se que as universidades desempenhem um papel ativo na
criagdo e disseminagdo dos saberes para a inovagdo (ROCHA et al., 2015; DE MELLO
et al., 2016; GUSBERTI; BRETAS, 2018).

O elo entre “innovation” e o n6é formado pela palavra “develop”, observado
na Figura 8, se explica pelo defendido por Etzkowitz et al. (2005). De acordo com
os autores, as universidades tém sido relacionadas as contribui¢cbes para o
ambiente de inovagdo, a geracdao de vantagens competitivas agregadas e como
vetores de integragdo com comunidades de conhecimento. Por sua capacidade de
geracdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, as universidades e instituicdes
de pesquisa desempenham um papel importante na capacidade tecnolédgica de um
pais. Essa funcdo abrange tanto a missdo de criacdo cientifica e tecnoldgica quanto
de estreitamento de relagdes com as empresas do setor produtivo no Brasil, com
vistas ao desenvolvimento (DE MELLO et al., 2016; GUSBERTI; BRETAS, 2018).

As ligacGes entre o nucleo “innovation” e as palavras “system”, “lead” e
“country” revelam que universidades brasileiras estdo, gradativamente, criando
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condi¢cbes favoraveis para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
desenvolvimento e consolidacdao de ambientes propicios a inovagdo. A partir das
novas leis publicadas no inicio do século XXI essas instituicdes promoveram
vinculos com empresas e outros atores do territério e criaram condi¢Ses para o
inicio das atividades de novos empreendimentos, tirando a tecnologia de seus
limites, valorizando e explorando o conhecimento cientifico. No entanto, a
cooperacdo ainda é esporadica (ETZKOWITZ et al., 2005; MOURA et al., 2012;
ROCHA et al., 2015; DE MELLO et al., 2016; GUSBERTI; BRETAS, 2018).

A eficacia das universidades no desempenho dos seus papéis na Hélice Triplice
depende do contexto institucional especifico do pais e da estrutura regional. Isso
explica o elo entre o nucleo “innovation” e o termo “brazil”, e deste com as
palavras “aim” e “context” na Figura 8, e que serd detalhado nas Classes 3 e 4,
discutidas a seguir. Vale lembrar que essas especificidades impactam na
capacidade das universidades de se engajarem em interacOes eficazes com a
industria e em como os formuladores de politicas podem favorecer essas
interacBes, conforme notou-se na Classe 1 (DE MELLO et al., 2016; GUSBERTI;
BRETAS, 2018).

Destaca-se, ainda na Figura 8, a ligacdo entre o nucleo “innovation” com o né
“company”, devido a relevancia, para a inovacdo, da interacdo entre as
universidades e o setor produtivo. O modelo da Hélice Triplice enfatiza o
relacionamento entre universidades, empresas e governos, em nivel local e
nacional, para promover e apoiar a transferéncia de tecnologia. Isso também
justifica o elo entre “focus” e “technology_transfer”, citado anteriormente. Nos
paises mais desenvolvidos a questdo é, essencialmente, fornecer os incentivos
apropriados para que universidades e pesquisadores se envolvam em atividades
de transferéncia de tecnologia para as empresas. No Brasil, isso pode ndo ser
suficiente e, segundo foi observado na Classe 1, o governo procede intervengdes
para promover e estimular a criagdo de vinculos universidade-empresa. Essas
intervencdes se ddo na forma de leis e politicas publicas de fomento a inovacao,
financiamento publico para pesquisas cientificas e tecnoldgicas e incentivo ao
empreendedorismo organizacional (ETZKOWITZ et al., 2005; MOURA et al., 2012;
ROCHA et al., 2015; DE MELLO et al., 2016; GUSBERTI; BRETAS, 2018).

Na Figura 8, os nds “company” e “technology” estdo interligados, e este, por
suavez, a “open_innovation”. Isso se justifica porque, no modelo da Hélice Triplice,
a open innovation representa um paradigma emergente que visa diminuir a
distancia entre as empresas e o conhecimento cientifico e tecnoldgico das
universidades. Setores dinamicos, como medicamentos, quimicos, eletronicos,
materiais e tecnologia da informac¢do, mostram menor valorizagdo da universidade
como uma fonte potencial de inovagdo. Quando as universidades sdo valorizadas
pelas empresas brasileiras, o que se aprecia é como estas podem ser atualizadas
por aquelas instituicdes no que diz respeito ao conhecimento técnico, raramente,
enquanto parceiro para open innovation (GUSBERTI; BRETAS, 2018).

A perspectiva da inovag¢ao enquanto processo, retratada na Classe 1, na qual
o fluxo é de conhecimento, conforme mostra a Classe 2, justifica a sobreposicdo
dessas duas classes nas Figuras 5 e 6. A preocupacdo de Rosenberg (1974) e Kline
e Rosenberg (1986), compartilhada pelos textos das Classes 1 e 2, recai sobre a
inovagdo enquanto um processo particular que se desenrola no tempo, e estd
circunscrito a um sistema. Fatores relacionados ao contexto setorial e social e a
variaveis mais especificas de cada um dos atores envolvidos ndo devem escapar as
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analises. A Hélice Triplice ganhou destaque porque modelos demasiadamente
reducionistas obscurecem peculiaridades da real dindamica inovativa. A existéncia
de multiplas fontes alimentadoras do conhecimento tecnoldgico, presentes na
estrutura conceitual do modelo, se alinha ao processo continuo e cumulativo
associado a prépria natureza da inovagao.

Conforme os resultados da CHD (Figuras 3 e 4), da AFC (Figuras 5 e 6) e da
Analise de Similitude (Figura 9), a Classe 3 trata do desenvolvimento econ6mico e
social promovido pelas universidades em a¢Ges conjuntas com os demais atores
da inovacdo. A ideia da inovacdo como motor de desenvolvimento econ6mico é
divulgada pela OCDE (OCDE/EUROSTAT, 2018) e apoiada por muitos trabalhos
cientificos (ZANELLO et al., 2016; FISCHER et al., 2019; MARQUES et al., 2019;
PEREIRA et al., 2019; BASSO et al., 2021). E importante destacar que a inovacio
também pode ser uma ferramenta para a reducao da pobreza e inclusdo social
(ZANELLO et al., 2016). Essa perspectiva, amplamente difundida, justifica as linhas
espessas entre o nucleo “development” e as palavras “economic” e “social”.

Na Figura 9, o nucleo “development” esta conectado a palavra “country” e a
ligacdo segue para o nd “state”. Isso pode ser explicado pela importancia da
inovagdo para o desenvolvimento econdmico das regides e, consequentemente,
para as nac¢des. As evidéncias empiricas, segundo Fischer et al. (2019), mostram
gue as universidades brasileiras sdo fontes fundamentais de oportunidades
tecnolégicas para o setor privado e para os processos de crescimento das
economias emergentes, mas pouco aproveitadas. O elo entre “state” e
“institution”, que se liga a “federal”’, na Figura 9, revela a importancia das
universidades federais para o desenvolvimento. A transferéncia da tecnologia
resultante da pesquisa das universidades, se fossem mais exploradas, poderiam
promovem efeitos generalizados para a sociedade como capital humano
aprimorado, ativos de conhecimento e empreendedorismo.

Em paises emergentes, como o Brasil, a capacidade de inovacdo é constituida
por dindmicas entre subsistemas geograficos, socioeconémicos, politicos e
juridicos (ZANELLO et al., 2016). Consequentemente, a ligacdo do nd “state” com
a palavra “sdo_paulo”, na Figura 9, se justifica porque o estado de Sdo Paulo pode
ser considerado lider, no Brasil, em termos de criacdo de um ecossistema de
ambientes formais de inovagao. O Sistema de Ambientes de Inovagdo de Sdo Paulo
é formado pelo Sistema de Parques Tecnoldgicos de Sao Paulo, pelas Incubadoras
de Empresas de Base Tecnoldgica da Rede de S3o Paulo, pela Rede de Centros de
Inovagdo Tecnoldgica de Sdo Paulo e a Rede de Centros de Inovagdo Tecnoldgica
de S3o Paulo. Esses ambientes desempenham um papel importante no apoio aos
processos de inovacdo no ambito regional e destacam-se no contexto nacional
(BASSO et al., 2021).

A ligacdo entre “state” e o nd “institution”, este conectado a
“technological_innovation_centers”, na Figura 9, se justifica pelo requisito da
legislagdo brasileira para a criagdao dos Nucleos de Inovagao Tecnolégica (NIT), que
desde 2004 se tornou uma obrigacao legal e mudou as universidades quando,
historicamente, nunca haviam trabalhado no gerenciamento de transferéncia de
tecnologia, incentivando a sua criagdo e instituindo uma politica de inovagdo. O
NIT também apresenta o papel interlocucdo entre a universidade e o setor
produtivo e divulgacdo do portfélio de tecnologias, atividades essenciais para o
processo de inovagdo. No entanto, apesar do progresso existente na criagdo, a
maioria dos nucleos estdo, atualmente, em uma fase de implantacdo e expansao
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de suas atividades e, portanto, ndo estdo explorando toda a potencialidade de
contribuicdo para a inovacdo e, consequentemente, para o desenvolvimento
regional (MARQUES et al., 2019).

Na Figura 9, o nd “role” esta ligado ao nd “local” e a palavra “play” e trata da
inovacdo assumindo o papel de agente transformador. Assim, no modelo da Hélice
Triplice, as universidades, juntamente com as empresas e o governo,
desempenham um papel central na promoc¢do da inovagdo, cujo foco estd na
producdo e na disseminacdo do conhecimento. A partir da abordagem, a
universidade pode desempenhar um papel importante no desenvolvimento da
inovacdo em sociedades cada vez mais baseadas no conhecimento, principalmente
por meio de pesquisas cientificas e tecnoldgicas (ZANELLO et al., 2016; MARQUES
et al., 2019; PEREIRA et al., 2019).

Observa-se ainda na Figura 9 que o nucleo “development” esta conectado a
palavra “region” e a ligacdo segue para o né “technology parks”. Isso se justifica,
pois, os parques tecnoldgicos se destacam por promover vantagens para
organizacOes, regides e até nacdes (PEREIRA et al., 2019). Na perspectiva
apresentada por Marques et al. (2019), Pereira et al. (2019) e Basso et al. (2021),
esses ambientes estabelecem o elo entre as organiza¢des e a universidades. Por
meio de ac¢Oes planejadas e estruturadas, o objetivo dos parques é promover o
desempenho organizacional e o emprego de ciéncia, tecnologia, inovacdao e
empreendedorismo (BASSO et al., 2021). O que corrobora a conexdo entre o no
“technology_parks” e os nés “incubator” e “science”.

A iniciativa de aproximar as organizacdes das universidades se espalhou e,
atualmente, os parques sdao uma realidade em muitos paises. Contribuindo para o
desenvolvimento da economia e disseminando o conhecimento cientifico,
desenvolvido nas universidades, para as organizacoes e a sociedade em que estdo
inseridos. No Brasil, desde a década de 1980, as universidades publicas sdo
importantes atores na consolidacdo dos parques tecnolégicos (MARQUES et al.,
2019; PEREIRA et al., 2019; BASSO et al., 2021), que sdo formados por organizacdes
geograficamente préximas e estdo sujeitos a uma entidade encarregada de
construir e gerenciar areas comuns. De um lado, a universidade oferece, nos
termos da Lei n2. 13.243/2016 (BRASIL, 2016), acesso a professores,
pesquisadores, laboratérios e bibliotecas. Do outro, as empresas transformam os
ativos de conhecimento em inovagdes.

Com o estabelecimento de incubadoras de empresas e parques tecnoldgicos
proximos aos campi universitarios, os lagos cooperativos com empresas iniciantes
ou estabelecidas e laboratdrios académicos sdo facilitados. Simultaneamente, as
transagdes comerciais podem ser intensificadas, o que facilita a abordagem de
clientes, fornecedores e pesquisadores (DALMARCO et al., 2018). Além disso,
conforme descrito por Etzkowitz et al. (2005), esses sistemas se desenvolvem em
ecossistemas de inovagao quando conhecimento académico, equipe talentosa e
dindmica técnico-econ6mica interagem por meio de escritdrios de transferéncia
de tecnologia, atraindo investidores e consultores financeiros, bem como
organizacOes de apoio juridico.

Nesse cenario de multiplos atores permeados por diversas interacdes, as
universidades despontam como potencial transformador do ambiente
socioecondmico em que estdo inseridas. No entanto, Pereira et al. (2019)
destacam que o planejamento, implantacdo e operacdo dos parques sao
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desafiadores para as universidades brasileiras, considerando o alto volume de
investimento de recursos financeiros e humanos. Por conta dessa demanda, os
autores estimaram que, em 2019, das 63 universidades federais brasileiras
estudadas por eles, apenas 26 estavam integradas a algum parque tecnoldgico.

Considerando os resultados da CHD (Figuras 3 e 4), da AFC (Figuras 5 e 6) e da
Analise de Similitude (Figura 10), a Classe 4 retrata aspectos da pesquisa académica
e dos depdsitos e concessdes de patentes. Cabe destacar que as estatisticas de
patentes sdo utilizadas como indicadores de vinculos entre a pesquisa
desenvolvidas nas universidades e os sistemas de inovacdo. Em termos de
titularidade, o Brasil é diferente da Europa Ocidental, onde 70% de todas as
patentes sdo propriedade de empresas, enquanto no Brasil, a maioria é
propriedade de universidades (DALMARCO et al., 2018). As conexdes entre
pesquisa académica e patenteamento, retratadas pelos trabalhos que foram
agrupados na Classe 4, justificam a existéncia dos dois nucleos “patent” e
“research”.

As patentes ganharam notoriedade nas discussdes sobre o papel das
universidades em um sistema caracterizado pela producao de conhecimento capaz
de gerar inovag¢bes. Como forma de analisar a produgdao de conhecimento
tecnolégico, os dados tém a vantagem de representar o resultado do processo
inventivo, possuindo aplicabilidade industrial e algum grau de novidade, além de
permitirem a comparabilidade entre pesquisadores, regides e paises (SILVA et al.,
2018; COSER et al., 2018). Isso explica que, na Figura 10, entre o nucleo “patent” e

7

o né “university_industry” surgiram os vocabulos “application” e “researcher”.

Na Figura 10, as linhas densas entre “patent” e as palavras “find”, “identify” e
“production” ressaltam o desenvolvimento da pesquisa académica em conexdo
com o conceito de universidade integrada na Hélice Triplice. Isso figura como um
atalho para resultados inovadores, com tecnologia cientifica patentedvel sendo
produzida e comercializada por meio de empresas incubadas, spin-offs e start-ups,
que, por sua vez, podem se tornar empresas em parques tecnolégicos proximos e
trabalhar em conjunto com pesquisadores universitarios, realimentando os lacos
cooperativos das empresas estabelecidas com as iniciantes e laboratdrios
académicos (DALMARCO et al., 2018). Como resultado, a inovacdo pode melhorar
o padrdo de tecnologia existente na industria local e, assim, promover
desenvolvimento social e tecnoldgico, conforme foi discutido nas Classes 2 e 3.

A ligacdo entre o nucleo “patent” e os termos “university_industry” e
“brazilian”, na Figura 10, ilustra que, historicamente, a indUstria brasileira mostrou
preferéncia pelo aprimoramento de tecnologias maduras e raramente adquiriu
resultados de pesquisas e tecnologias oriundas de suas universidades e demais
instituicdes de pesquisa publicas. Desenvolver um ambiente mais aberto e flexivel
e fomentar a inovag¢do, o empreendedorismo e a colabora¢do universidade-
empresa nao é uma tarefa fdacil, porque os objetivos, metas, estruturas
organizacionais, valores e praticas dominantes, dentro e entre as universidades,
necessitam ser ajustados. As empresas careciam de capacidade interna para
absorver e se beneficiar do conhecimento gerado pelas universidades e, como tal,
havia uma tendéncia clara de importar tecnologia. Em suma, as conexdes entre as
universidades e o setor privado continuam fracas e esporadicas, conforme
destacado nas Classes 1 e 2 (DALMARCO et al., 2018; FARIA et al., 2018;
DALMARCO et al., 2019; FISCHER et al., 2019).
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Para entender a ligacdo, na Figura 10, entre o nucleo “patent” e a palavra
“academic”, bem como entre “research” e os termos “scientific” e
“research_groups”, recorreu-se ao trabalho de Basso et al. (2021). Os autores
analisaram, sob a 6tica da Hélice Triplice, as redes de cooperacdo tecnoldgica das
universidades publicas do Estado de Sdo Paulo que originaram patentes. Os
resultados revelaram que os principais parceiros foram empresas e outras
universidades, seguidos por institutos de pesquisa, ainda que essas parcerias
sejam esporadicas. Instituicdes governamentais, como fundacdes de apoio,
tiveram baixa participagdo, mostrando, assim, que na relacdo universidade-
governo o foco é o financiamento da pesquisa. Os autores destacaram que esses
repasses financeiros ndo se destinaram ao desenvolvimento de inovagdes, mas ao
custeio de novas pesquisas que, eventualmente, acabaram gerando ativos
passiveis de patenteamento, com futuro incerto para absorc¢do pelo mercado.

Apesar dos esforcos promovidos pelas universidades, cabe destacar que o
foco no patenteamento e na transferéncia de conhecimento e tecnologia das
universidades para as empresas permanece precario no Brasil. Com isso, o setor
corporativo tornou-se extremamente diversificado e fragmentado, sem o impulso
empreendedor e inovador e, em grande parte, nem as capacidades operacionais e
a ambicdo de expansdo internacional (DALMARCO et al., 2018; FARIA et al., 2018;
DALMARCO et al., 2019; FISCHER et al., 2019; RAPINI et al., 2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

O propdsito deste artigo foi analisar as publicacdes que tratam do modelo da
Hélice Triplice no contexto brasileiro para entender a contribuicdo das
universidades na inovacdo tecnoldgica. Para tanto, utilizou-se o software
IRAMUTEQ com a finalidade de proceder a ATD e analisar os abstracts de 48 textos,
entre eles artigos publicados em periddicos, anais de eventos e capitulos de livros
indexados nas bases: Scopus e Web of Science. Obteve-se um total de 8.421
ocorréncias de palavras.

A analise CHD ndo apenas evidenciou que existe concordancia tedrica entre
os conteudos publicados sobre o tema, mas também permitiu identificar as
semelhancas e diferencas no |éxico utilizado pelas fontes diversas. Ao observar o
dendrograma (Figura 3) e as nuvens de palavras (Figura 4), notou-se que quatro (4)
principais temas sdo discutidos no corpus textual, originando quatro (4) classes,
que apresentam vocabuldrio semelhante entre si e diferente das demais. A Classe
1 aborda a atuagdo das universidades na Hélice Triplice e a interagdo com os outros
atores envolvidos na inovagdo. A Classe 2 trata da inovagdo e conceitos
relacionados a matéria. A Classe 3 versa sobre o desenvolvimento econémico e
social promovido pelas universidades enquanto atores da inovagdo. A Classe 4
acerca-se da pesquisa académica e dos depdsitos e concessdes de patentes.

A partir da Andlise de Similitude para as Classes 1, 2, 3 e 4, mostradas nas
Figuras 7, 8, 9 e 10, respectivamente, identificou-se as conexdes e a estrutura de
conteldo entre as palavras na construcdo de cada uma delas. Com base na
frequéncia das palavras na Figura 7 foi possivel, também, e particularmente,
visualizar a Hélice Triplice para o contexto brasileiro. Partindo das Figuras 8,9 e 10
adquiriu-se conhecimento sobre as particularidades da inovagdo tecnolégica no
Brasil. A abordagem pode, portanto, ser utilizada como uma ferramenta analitica
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e como uma inspiracdo para nortear a proposicao de politicas de inovacao
tecnoldgica.

Observou-se, no Brasil, que as interacdes entre as universidades e as empresas
sdo esporadicas e limitadas e a atuacdo do governo é intermediaria entre esses
dois atores, principalmente na elaboragdo de leis e politicas publicas de fomento a
inovacdo e no financiamento a inovacdo tecnoldgica. Com isso, o fluxo de
conhecimento e tecnologia ndo tem se mostrado suficiente para que o pais atinja
a maturidade na Hélice Triplice. Assim, as contribui¢cdes das universidades para a
inovacdo tecnoldgica ainda estdo aquém das possibilidades promovidas pelo
modelo da Hélice Triplice.

E importante citar que os resultados devem ser examinados a luz das
limitacOes deste trabalho, especialmente, devido ao pequeno numero de
publicacGes brasileiras sobre o tema em estudo. Nesse sentido, a realizagdo de
analises futuras podera complementar as discussées. Pretende-se, assim, ampliar
a ATD, incluindo publicagdes que tratam do tema em outros paises, o que permitird
a comparacdao com o contexto brasileiro relatado neste trabalho. Além disso,
replicar a abordagem desta pesquisa, alterando a expressao booleana de modo a
aprofundar o entendimento da atuacdo dos outros atores da Hélice Triplice e, do
mesmo modo que feito aqui, para as universidades, entender as contribuicdes da
industria e governo para a inovacao tecnolégica no Brasil.

Por fim, vale comentar que este trabalho ndo esgota o terreno conceitual do
tema, atual e emergente. A abordagem da ATD pode esclarecer e trazer novas
luzes frente as andlises tradicionais e cldssicas de estudos sobre inovacdo
tecnoldgica. Trata-se de uma nova possibilidade metodoldgica, capaz de sintetizar
grande volume de conhecimento.
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Triple helix in the brazilian context: the
contribution of universities to technological
innovation

ABSTRACT

Given the importance of knowledge in the Triple Helix model, this work proposes to study
the contribution of universities in technological innovation, analysing publications that deal
with the model in the Brazilian context. Therefore, we chose to use the IRAMUTEQ software
for Discursive Textual Analysis of abstracts from 48 texts, including articles published in
journals, event proceedings and book chapters indexed in the Scopus and Web of Science
databases. The results revealed that four (4) main themes are discussed in the textual
corpus, originating classes that are similar to each other and different from others. Class 1
addresses the role of universities in the Triple Helix and interaction with other actors
involved in innovation. Class 2 deals with innovation and underlying concepts. Class 3 deals
with economic and social development promoted by universities as innovation actors. Class
4 is about academic research and patents. Thus, this work proposes a way to visualize Triple
Helix and its ramifications from word frequency and understand the dynamics and
particularities for the Brazilian context. In general, based on the present analysis, the
contribution of Brazilian universities in technological innovation is still below the
possibilities promoted by the Triple Helix model.

KEYWORDS: Technological Innovation. Triple Helix. Universities. Discursive Textual Analysis.
Open Innovation.
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