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Resumo: A filosofia da Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagio (CT&I) da Marinha (EMA-415) prevé que agbes de
inovagio na Marinha do Brasil (MB) priorizem o envolvimento
dos atores da Triplice Hélice (TH): academia, governo e setor pro-
dutivo. Contudo, modelos tradicionais de inovagio como a TH e
a Quddrupla Hélice (QH) demonstram limitagdes em contextos
em que a interagdo institucional é frigil, como ocorre no Brasil.
Dessa forma, nosso grupo estabeleceu um modelo alternativo da
QH, denominado “Community-First’, no qual a comunidade ¢ a

quarta hélice, concebida como um espago de integracio entre os

Abstract: The philosophy of the Navy’s Science, Technology, and
Innovation (ST&I) Strategy (EMA-415) stipulates that innova-
tion initiatives in the Brazilian Navy (MB) should prioritize the
involvement of the Triple Helix (TH) actors: academia, govern-
ment, and the productive sector. However, traditional innovation
models such as the TH and the Quadruple Helix (QH) face limi-
tations in contexts where institutional interaction is fragile, as
occurs in Brazil. In this way, our group established an alternative
QH model, termed “Community-First,” in which the commu-

nity is the fourth helix, conceived as a space for integration
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trés atores da TH. Com base nesse modelo, avaliamos a implemen-
tagdo de uma Comunidade em Biotecnologia Marinha, drea sele-
cionada por seu potencial estratégico e por possuir entraves que
dificultam a inovagdo aplicada. A proposi¢io baseou-se em entre-
vistas qualitativas com representantes dos trés setores, andlise das
informagdes obtidas e valida¢do da implanta¢io da Comunidade.
Os resultados evidenciaram insatisfagdes comuns entre os seto-
res. A validagdo estatistica confirmou a consisténcia do modelo
e reforcou a convergéncia entre dados qualitativos e quantita-
tivos, demonstrando que a Comunidade de fato pode mitigar as
limitagdes dos modelos tradicionais de inovagio. Também defi-
nimos indicadores para, futuramente, avaliar sua efetividade e
sugerimos um modelo de implanta¢io da QH no futuro Centro
Nacional para Investigagdo, Experimentagio e Inovagio Marinha
em Biotecnologia (CeNIEMar-Biotec), que serd construido no
Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira TEAPM).
Com isso, concluimos que a Comunidade proposta tem potencial
de atuar como plataforma de integragio intersetorial e de fortaleci-
mento da inovagio, alinhada a0 EMA-415 e ao Plano Estratégico
da Marinha (PEM-2040).

Palavras-chave: Community-First (Comunidade em Primeiro

Lugar). Modelos de inovagdo. Economia azul. Soberania tecnolégica.

1. INTRODUCAO

A inovagio tecnoldgica é um processo dinimico, sisté-
mico e colaborativo, que depende da interagdo entre diferen-
tes atores institucionais e sociais. Modelos como a Triplice
Hélice (TH), composta de academia, governo e setor pro-
dutivo, consolidaram-se como importantes referenciais para
compreender a dinimica da inovagio, especialmente em paises
com ecossistemas maduros e institucionalmente integrados
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000). Posteriormente,
a necessidade de incorporar a sociedade civil ao centro dos
processos inovadores originou o modelo tradicionalmente
conhecido de Quédrupla Hélice (QH) (CARAYANNIS;
CAMPBELL,2017). Contudo, tais modelos enfrentam limi-
tagdes estruturais e operacionais quando aplicados a contex-
tos de baixa intera¢do institucional, como ocorre em muitos
ambientes de pesquisa publica no Brasil (JUK; BAISCH,
2023). A assimetria entre as universidades e 6rgios gover-
namentais que operam sob os principios da administragdo

publica e o setor privado, guiado por légicas de mercado,
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among the three TH actors. Based on this model, we evaluated
the implementation of a Community in Marine Biotechnology,
a field selected for its strategic potential and for the obstacles
that hinder applied innovation. The proposal was grounded
in qualitative interviews with representatives of the three sec-
tors, analysis of the information obtained, and validation of the
Community implementation. Results showed bottlenecks com-
mon to all sectors. Statistical validation confirmed the model’s
consistency and reinforced the convergence between qualitative
and quantitative evidence, indicating that the Community can
indeed mitigate limitations of traditional innovation models.
We also define indicators to support future assessments of its
effectiveness and we suggest a QH implementation model in the
future National Center for Marine Research, Experimentation
and Innovation in Biotechnology (CeNIEMar-Biotec), which
will be built at the Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira (IEAPM). Therefore, we conclude that the proposed
Community has the potential to act as a platform for intersec-
toral integration and to strengthen innovation, aligning with
EMA-415 and the Navy’s Strategic Plan (PEM-2040).

Keywords: Community-First. Innovation models. Blue economy.

Technological sovereignty.

frequentemente dificulta a construgio de parcerias susten-
taveis e dgeis (MINEIRO ez al., 2020). Ademais, a inser¢do
da sociedade civil como uma quarta hélice, embora teorica-
mente promissora, nio garante sua efetiva participa¢do nos
processos decisérios (SCHUTZ et al., 2019).

Nesse cendrio, é proposta uma abordagem alternativa,
o modelo de QH “Community-Firs?” (“Comunidade em
Primeiro Lugar”), que redefine a quarta hélice ndo como um
ator externo, mas como um espago relacional de integragio
entre os setores (Figura 1). Esse modelo € inspirado em pra-
ticas de inovagio centradas no territério e nas pessoas, como
ecossistemas de inovagdo aberta, laboratérios vivos e inicia-
tivas de cocriagio (LEMINEN; WESTERLUND, 2012).
Assim, ele visa superar a fragmentagio institucional encon-
trada em ecossistemas de baixa interagdo, priorizando a cons-
trugdo de ambientes colaborativos (COSTA ez al., 2021).

No campo da Biotecnologia Marinha, setor estratégico
para a Economia Azul e com alto potencial de inovagio dual-
-use (civil e militar), o modelo “Community-First’ revela-se

particularmente promissor. O Ministério da Defesa reconhece
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a Biotecnologia Marinha como uma das dreas tecnolégicas
de interesse da Defesa Nacional, ressaltando sua importincia
para o pais (Brasil, 2025). Todavia, a transi¢do de invengdes
nessa drea para produtos e processos aplicados na inddstria
ainda enfrenta obstaculos significativos, sendo esse hiato entre
produgio académica e comercializagdo chamado de “vale da
morte” da inovagio (KAMPERS ez al., 2021). Nesse cend-
rio, a criagdo de uma comunidade articuladora, como propoe
o modelo “Community-First”, tem o potencial de aproximar
ciéncia e mercado, otimizando o desenvolvimento de com-
peténcias aplicadas e o fortalecimento de vinculos institucio-
nais. A comunidade é capaz entdo de reconfigurar o espago da
inovagio, mitigando os gargalos estruturais da Biotecnologia
Marinha no Brasil.

Diante desse panorama, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a implementac¢io de uma Comunidade
em Biotecnologia Marinha, inspirada no modelo de QH
“Community-First”. Nossa hipétese é que esse modelo atua-
ria como plataforma intermedidria de inovagdo, com foco na
troca de conhecimentos, no desenvolvimento de competéncias
estratégicas, na escuta ativa de demandas e na aproximagio
de politicas publicas voltadas & Economia Azul. Com isso, a
integracio horizontal entre academia, governo e setor pro-
dutivo por meio do modelo “Community-First” contribuird
para o fortalecimento da Base Industrial de Defesa com tec-
nologias de uso dual (EMA-415) e abrird caminho para a
Marinha do Brasil desdobrar o seu Sistema de CT&I em
acdes concretas voltadas a soberania maritima, 4 economia

do mar e ao poder naval (Brasil, 2024).

Figura 1. Representagdo do modelo de Quadrupla
Hélice “Comunidade em Primeiro Lugar”.

2. OBJETIVOS

Avaliar a viabilidade de implementag¢do de uma comuni-
dade na drea de Biotecnologia Marinha, baseada no modelo
de QH “Community First”, a fim de atuar como plataforma

de articulagio entre academia, governo e setor produtivo.

3. METODOLOGIA

3.1. OFICINA IMERSIVA

Para a estruturagio conceitual da Comunidade em
Biotecnologia Marinha, foi realizada uma oficina imer-
siva com a empresa CM School, especializada em cons-
tru¢do de comunidades. Foram definidos trés grupos de
anilise com base no modelo tradicional da TH: acade-
mia (alunos e egressos da pés graduagio stricto sensu do
Programa Associado de Pés-Graduagio em Biotecnologia
Marinha [PPGBM] sediado no Instituto de Estudos do
Mar Almirante Paulo Moreira [IEAPM]), setor produ-
tivo (Jz‘arz‘ups e empresas com interesse em Biotecnologia
Marinha) e governo (com representantes institucionais
e tomadores de decisdo das esferas municipal, estadual e
federal). A coleta de dados foi realizada por meio de entre-
vistas com os atores, baseadas em formulérios estruturados,
guiados por eixos temdticos como: desafios percebidos,
recursos disponiveis, experiéncias anteriores e expectati-
vas futuras. As perguntas foram elaboradas com base em
principios de escuta ativa e design centrado no usuirio,
buscando capturar percepc¢des auténticas sobre barreiras,
oportunidades e aspira¢bes. As respostas foram analisadas
de forma anénima, garantindo privacidade e liberdade de

expressio aos participantes.

3.2. ANALISE DOS DADOS QUALITATIVOS

A organizagio e interpretagio dos dados obtidos das entre-
vistas contaram com o uso de ferramentas visuais e compu-
tacionais. Um modelo de Canvas de Proposta de Valor da
Comunidade foi utilizado para conceituar a Comunidade.
Recursos de inteligéncia artificial apoiaram a categorizagdo
das respostas abertas, facilitando a extragio de padrdes, agru-
pamentos temdticos e sugestdes recorrentes, permitindo sin-

tetizar estrategicamente os dados qualitativos.
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3.3. VALIDACAO DA COMUNIDADE
POR MODELAGEM DE MINIMOS
QUADRADOS PARCIAIS (PLS-SEM)

A robustez do modelo conceitual da Comunidade foi tes-
tada empiricamente por meio de Modelagem de Equacdes
Estruturais com Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM),
indicada para pesquisas com cardter exploratdrio, amostras
reduzidas e dados ndo normalizados. Os dados quantitativos
foram obtidos por meio das entrevistas, conforme os principais
eixos temdticos identificados na andlise qualitativa, gerando
varidveis que representam as dimensdes latentes: “Apoio a
recursos”, “Preparo académico”, “Competéncias transferiveis/
Soft skills”,“Empreendedorismo/Colaboragio”e “Percepcio de
futuro/ Networking”. Com base nelas, foram testadas as relacées
entre os construtos, representadas por um coeficiente de corre-
lagdo (B),a fim de identificar caminhos de influéncia relevan-
tes a formulagio da Comunidade. Paralelamente, as narrativas
coletadas nas entrevistas foram categorizadas semanticamente,
permitindo construir uma rede interpretativa dos fatores do
modelo quantitativo, sendo feita uma triangulagio entre os

dois conjuntos de dados, estatisticos e narrativos.

3.4. PROPOSICAO DE INDICADORES

PARA AVALIACAO DA COMUNIDADE

Inicialmente, categorias foram derivadas das falas dos par-
ticipantes, organizadas por meio de ferramentas de sintese
temdtica e agrupamento seméntico. Em seguida, os padrdes
recorrentes foram sistematizados em dimensoes avaliativas
(engajamento afetivo, intersetorialidade percebida e apro-
priagdo da linguagem comunitaria). A defini¢io dos indica-
dores qualitativos seguiu critérios de observabilidade, clareza
conceitual e aplicabilidade futura em contextos semelhantes.
Cada indicador foi descrito com um exemplo esperado e um

método sugerido de observagao/mensuragio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. BARREIRAS IDENTIFICADAS POR SETOR

A escuta qualificada dos entrevistados revelou os desafios
enfrentados pelos diferentes setores no contexto da Biotecnologia
Marinha. No grupo da academia, foi relatada de forma recorrente

a dificuldade de traduzir o conhecimento técnico-cientifico em

solugdes aplicadas. Esse distanciamento foi atribuido 4 escassez
de incentivos institucionais 4 inovagio, bem como a auséncia
de canais estruturados para interlocugio com o setor produtivo.
Também foi apontada a lacuna na formagio de competéncias
transversais, como empreendedorismo e gestdo de projetos, fun-
damentais para a transi¢io do conhecimento cientifico a0 mer-
cado. No setor produtivo, os principais entraves dizem respeito
a dificuldade de acesso as capacidades técnicas da academia, a
baixa previsibilidade regulatéria e 4 burocracia nos processos
de colaboragio com institui¢des publicas. A falta de uma lin-
guagem comum foi apontada como obstédculo na construgio de
parcerias. Jd ao entrevistar os atores do governo, houve énfase
na situagio da rotatividade de gestores, na descontinuidade de
politicas setoriais e na fragmentagio institucional. Também foi
destacada a caréncia de espagos permanentes de escuta e pla-
nejamento conjunto com a academia e o setor produtivo, o que
prejudica a articulagdo de agBes intersetoriais voltadas ao desen-
volvimento da Biotecnologia Marinha. Essas percep¢des estdo
sintetizadas em um quadro comparativo de barreiras (Quadro 1),
que organiza as principais dificuldades em categorias analiticas

e destaca as contribuic¢es especificas de cada setor.

4.2. CONVERGENCIAS INTERSETORIAIS

Além das particularidades identificadas, a andlise cruzada
das entrevistas revelou zonas claras de convergéncia entre os
grupos. Esses pontos em comum, ilustrados por meio de um
diagrama de interse¢des (Figura 2), reforcam o diagndstico
de fragmentagio do ecossistema de inovagio e, a0 mesmo
tempo, apontam vetores de articulagio para a criagdo e a con-
solida¢do da Comunidade. Uma das convergéncias observa-
das foi a percep¢io da auséncia de espagos estdveis de escuta
e didlogo. Os diferentes grupos relataram dificuldades em
encontrar instincias legitimas para troca de experiéncias,
formulagdo conjunta de solugdes e construcio de confianga.
A falta de mediagdo ativa entre os setores e o predominio
de intera¢des pontuais, muitas vezes burocratizadas, surgem
como elementos comuns que minam a capacidade de inova-
¢do coordenada. Outra intersec¢do evidente estd na insegu-
ranga institucional, termo que aparece transversalmente nas
falas dos entrevistados e que abrange desde a instabilidade de
politicas publicas até a fragilidade de vinculos institucionais
e a falta de previsibilidade para atuagdo conjunta. A sensagio
de risco, presente tanto no setor publico quanto no privado,

contribui para o afastamento entre os atores. Hd também
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consenso quanto & necessidade de formagio ampliada para
além das competéncias técnicas, com valoriza¢io de habili-
dades como gestdo e comunicagio estratégica. Essa lacuna
na formacio dos profissionais e pesquisadores que atuam no
campo da Biotecnologia Marinha é percebida como um obs-

taculo para o avango do setor em dire¢do 4 inovagio aplicada.

4.3. VALIDACAO DO
MODELO CONCEITUAL

A validagio da proposta de Comunidade em Biotecnologia
Marinha permitiu explorar a consisténcia interna dos cons-
trutos que a fundamentam por meio da elaboragio de uma
rede semantica (Figura 3). Ademais, foi possivel compreen-
der as relagdes entre esses fatores no contexto da formagio e
inser¢do de profissionais em ecossistemas de inovagio.

Os resultados demonstraram que o apoio governamen-
tal exerce impacto direto em estudantes (B = 0,62) e empresas
(B =0,70), confirmando que politicas publicas e financiamento sio
elementos estruturantes para o fortalecimento da rede. Contudo,
observou-se que, quando o suporte nio é acompanhado de
estratégias de integracio pratica, sua contribui¢io para a atitude
empreendedora permanece limitada. A relagio entre empresas e
estudantes (B = 0,55) revelou a importincia da colaboragio entre
o setor produtivo e a academia para a transferéncia de competén-
cias, especialmente no desenvolvimento de habilidades interpes-
soais e na ampliagio de redes de contato. Entre os indicadores,
destacaram-se as correlagdes seménticas entre “Nerworking” e

“Competéncias transferiveis” (§ = 0,45), refletindo o fato de que

Quadro 1. Comparagdo das barreiras relatadas por setor.

CATEGORIA DE DORES

RELATADAS Academia

a troca de experiéncias fortalece a formagio profissional, e entre
“Dificuldade na redaggo do curriculo” e “Produgio académica/
Prontido académica” (§ = 0,38), indicando a lacuna entre com-
peténcias cientificas e aplicabilidade no mercado. Apesar disso,
a percepgao de instabilidade com relagdo ao futuro profissional
persiste, associada & descontinuidade das politicas setoriais e a
auséncia de planejamento estratégico de longo prazo.

A robustez do modelo nio se expressou apenas nos coe-
ficientes estatisticos, mas também na convergéncia com os
depoimentos qualitativos das entrevistas, que apontaram
tanto as potencialidades quanto os limites estruturais da rede.
A escuta ativa de atores dos trés setores revelou categorias

de barreiras recorrentes, representadas em uma nuvem de

Figura 2. Diagrama de interse¢des das dores relatadas
pelos setores.

Governo

Setor Produtivo

Distanciamento da

Isolamento institucional . ~
aplicacao

Falta de tradugao entre Auséncia de ponte com

setores empresas
Inseguranc¢a/ U

- Insegurancga institucional
Fragmentag¢ao

Baixo incentivo a inovagdo Pouco estimulo a inovacédo

Dificuldade de acesso

Barreiras burocraticas .
a editais

Desalinhamento

Curriculos desatualizados
de agendas

Rotatividade e

Falta de acesso a academia L
descontinuidade

Linguagem técnica

. , Falta de mediacédo ativa
inacessivel

Desconfianga entre setores | Fragmentag¢ao institucional

Falta de cultura de
inovacao

Risco elevado e
pouco retorno

Burocracia para

~ Regulacbes engessadas
cooperagcao

Falta de planejamento

Demandas ignoradas .
conjunto
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palavras (Figura 4). Isso atesta que as barreiras tém natureza
estrutural e compartilhada, estando em ressonincia com os
resultados do modelo, o que refor¢a a triangulagio metodo-

l6gica adotada como método validador.

4.4. INDICADORES PARA A
AVALIACAO DA COMUNIDADE

Com base na andlise qualitativa das entrevistas realiza-
das, na estrutura conceitual da Comunidade e na validagio
do modelo, foi proposto um conjunto de indicadores qua-
litativos para a avalia¢do da efetividade da Comunidade.
Segundo Xie e Wang (2020), modelos tradicionais de ava-
liagdo, centrados exclusivamente em métricas de produtivi-
dade cientifica ou retorno econémico, nio capturam a com-
plexidade das dinimicas relacionais que sustentam ecossis-
temas de inovagdo emergentes. Visto isso, optamos por uma

abordagem integrada e sensivel ao contexto, que contempla

aspectos como engajamento afetivo, apropriagdo simbdlica,
confiabilidade institucional e interacdes horizontais entre os
setores. Os indicadores qualitativos foram construidos com
base nas categorias emergentes da escuta ativa dos participan-

tes e nos pilares do modelo “Community-First’ (Quadro 2).

Figura 4. Nuvem de palavras com as principais dores
relatadas pelos entrevistados.

Figura 3. Rede Semantica.
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Quadro 2. Indicadores Qualitativos da implementagdao da Comunidade.

INDICADOR
QUALITATIVO

Descrigcdo

Exemplo Esperado Método de Observacao

Percepcdo de
pertencimento a
Comunidade

Grau em que os membros
se sentem parte ativa e

Frequéncia com que os

Sensacdo de escuta ativa .
participantes relatam ter

e representacao

Alinhamento percebido
entre os objetivos
individuais e os da

Comunidade

Clareza de proposito
compartilhado

Nivel de confianga dos
membros na estabilidade
e continuidade da
Comunidade

Confiabilidade institucional
percebida

Percepg¢éo de qualidade e
relevancia das interacdes
com membros de
outros setores

Interacdes intersetoriais
significativas

valorizada da Comunidade

suas opinides consideradas

Entrevistas em
profundidade; grupos
focais; anadlise de narrativas

Relatos como “sinto que
faco parte de algo maior”

Participantes dizendo
gue suas sugestdes foram
incorporadas

Formularios qualitativos;
observacado participante

Diarios reflexivos;
analise de conteudo em
plataformas digitais

Citacoes espontaneas ao
proposito da Comunidade
em falas dos membros

Questionarios
semiestruturados;
observacgao longitudinal

Referéncia a Comunidade
COmMo espaco seguro
e confidvel

Descricao de colaboracdes
ou trocas que resultaram
em agdes concretas

Relatos qualitativos;
registros de interacdes e
outputs colaborativos

5. CONCLUSOES

A anilise das entrevistas com representantes da academia,
governo e setor produtivo revelou um ecossistema fragmen-
tado, mas com pontos de convergéncia que indicam a possi-
bilidade de articulagdo sistémica. Os alunos demandam uma
formagdo mais aplicada e conectada ao mercado; as empre-
sas buscam profissionais com visdo estratégica e capacidade
de inovagdo; o governo reconhece a necessidade de politicas
publicas mais robustas, continuadas e territorializadas. No
centro dessas demandas estd a auséncia de uma instancia de
mediagdo capaz de traduzir conhecimento em agio e agendas
em solucdes. Nesse sentido, a proposta da Comunidade surge
ndo como uma estrutura que atenderia apenas a um ou dois
atores da TH, mas sim como uma resposta a barreiras com-
partilhadas, potencializando o que jd existe de forma dispersa.
Ao focar as zonas de convergéncia entre os setores, a inicia-
tiva busca reverter a 16gica de distanciamento institucional e
inaugurar uma cultura colaborativa ancorada na pratica, pro-
ximidade e interdependéncia estratégica entre os setores. A
Comunidade emerge entio como um ator estratégico para a
materializagio de um espago de governanga colaborativa capaz

de ser replicado em outras dreas do conhecimento e inspirando

outras comunidades cientificas a criarem espagos semelhan-
tes, adaptados as suas realidades. Ela atuard como articula-
dora entre ciéncia, territério e politicas publicas, promovendo
escuta ativa, inovagio social e valorizag¢io do conhecimento.

No contexto especifico da Biotecnologia Marinha, a imple-
mentagio da QH “Community Firs{” ocorrerd com a consolida-
¢do do Centro Nacional para Investigacio, Experimentagio e
Inovagdo Marinha em Biotecnologia (CeNIEMar-Biotec), que
serd construido no IEAPM, e terd o objetivo de convergir as
agdes da academia, setor produtivo e governo. Para tanto, serdo
implantados quatro eixos de agdo (Bioprospecio/Bioseguranga;
Potencial Biotecnolégico; Inovagio e Empreendedorismo),
todos conectados a um size/plataforma de busca. Paralelamente,
grupos de WhatsApp da Comunidade vio ajudar a discu-
tir, tirar e esclarecer duvidas, realizar oficinas, entre outras
acoes. Dessa forma, o size serd a plataforma bésica de refe-
réncia (estruturada e apoiada pelo IEAPM), e as comunida-
des serdo os grupos interessados, como grupos de estudantes
desenvolvendo dissertagbes e teses, pesquisadores, empresa-
rios ou investidores, que poderdo pertencer a um ou mais
grupos de WhatsApp.

Assim, o estabelecimento da Comunidade como vetor que

permeia as trés hélices tradicionais possibilitard o avango da
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inovagio tecnolégica e o fortalecimento do poder maritimo
brasileiro no dmbito da Economia Azul. Ainda, ao integrar os
diferentes atores em um espago colaborativo,a Comunidade

fortalecerd o ecossistema de inovagio em Biotecnologia

Marinha, em consonincia com o Plano Estratégico da
Marinha (PEM-2040), que estabelece como missio estrutu-
rante da For¢a Naval o desenvolvimento da Economia Azul

e da autonomia tecnoldgica nacional (Brasil, 2020).
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