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Resumo: Este artigo apresenta a análise da gestão tecnológica de um instituto de pesquisa no caso especifico do Instituto Nacional de Tecnologia – INT – Rio de Janeiro conforme o modelo da hélice tripla. Apresenta ainda o caso da Argamil onde de forma didática pode-se verificar a precisão do modelo proposto.
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1 introdução

Nos dias atuais, diante da crise econômica que afeta o mundo globalizado, as empresas passam por um momento delicado, bem como as Instituições de Pesquisa e o próprio Estado. Algumas atitudes devem ser tomadas para garantir a sobrevivência numa economia em tempos de crise e soluções podem ser adotadas.
Dentre as possibilidades existentes este artigo analisa a Gestão da Inovação em um Instituto de Pesquisa e Tecnologia, no caso o Instituto Nacional de Tecnologia - INT, tendo como base a aplicação do modelo da Hélice Tripla. 

Relata ainda o artigo um caso de sucesso, o Projeto ARGAMIL onde de forma didática e mostrado todo o desenvolvimento da pesquisa até a inovação, ou seja, o produto no mercado.
2 O SISTEMA NACIONAL DE INOVAÇÃO E A LEI DE INOVAÇÃO
As organizações extraem do ambiente externo os insumos e a eles entregam seus produtos. Esse ambiente inclui todos os elementos do contexto social, econômico, político, legal e tecnológico em que as organizações se inserem e que as afetam (LOIOLA et al., 2004). Essa influência pode ser exercida quando os insumos são obtidos, ou quando os processos de transformação desses insumos dependem de elementos externos ou ainda quando os produtos entregues são aceitos ou rejeitados nesse ambiente. 
No tocante as organizações de CT&I os mesmos autores citam que esses elementos podem exercer pressão para a disponibilização de determinados conhecimentos, ou tentar impedir que determinadas tecnologias sejam produzidas, ou seja, transformadas em inovação de mercado. 
Citam ainda, como elementos do ambiente interno, os usuários, clientes, fornecedores, acionistas e associações e sindicatos que representam a força de trabalho. E além desses, existem outros interessados (stakeholders) do ambiente externo, e que podem igualmente influenciar as organizações que são a imprensa, concorrentes, órgãos de defesa dos consumidores ou de outros grupos sociais, grupos comunitários locais afetados pelas organizações e outras organizações dos setores agrícola, industrial ou de serviços bem como órgãos do governo.
Nesse liame, com objetivos de fomentar o progresso econômico e social o governo brasileiro após a criação da Lei nº 10.973, que dispõe sobre incentivos à inovação e à pesquisa científica e tecnológica no ambiente produtivo e dá outras providências lançada em dezembro de 2004 e regulamentada por decreto em 2005, vem apostando em grandes investimentos através de vários planos de ação, principalmente, em setores de infra-estrutura, educação, ciência e tecnologia. 

Nestes moldes, foi lançado o Programa de Aceleração do Crescimento (PAC) que visa incentivos em obras estratégicas de infra-estrutura, foi colocado em prática o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação Nacional (FNDE) e mais recentemente, foi introduzido o Plano de Ação em Ciência, Tecnologia e Inovação (Pacti), que prevê cerca 40 bilhões em investimentos para incentivar as pesquisas em ciência, tecnologia e inovação no país de forma a alavancar o Sistema Nacional de Inovação.

Com este programa estão dadas as condições para que o Brasil ingresse em um novo ciclo de desenvolvimento de médio e longo prazo, no qual a inovação tecnológica contribua decisivamente para impulsionar o crescimento, a produtividade, a competitividade das empresas, bem como a qualidade da ocupação e bem-estar da população.
O principal resultado dos esforços de construção do Sistema Nacional de CT&I (SNCTI) foi o desenvolvimento de uma capacitação científica de grande relevância para o País e que tem reconhecimento internacional em diversas áreas. Esta capacitação é fruto da constituição, a partir da década de 1950, de um amplo e eficiente sistema de pesquisa, pós-graduação e de financiamento a estas atividades.

O País conta com um sistema acadêmico de significativas proporções, que alcançou nível de excelência em muitas áreas, e com uma base empresarial apta para acelerar a introdução e a difusão de progresso técnico. Contudo, a indústria brasileira tradicionalmente não realizou esforços suficientes para o desenvolvimento tecnológico endógeno. Com isso, as empresas vêm apresentando uma baixa capacidade de inovar e agregar valor aos bens e serviços, não tendo acompanhado de forma adequada a evolução tecnológica recente, nem se ajustado eficientemente à globalização.

O principal ponto de estrangulamento do sistema nacional de inovação reside atualmente na insuficiente capacidade do setor produtivo de absorver ou dominar conhecimentos tecnológicos, transformá-los efetivamente em inovações, aperfeiçoá-las e difundi-las.

O Brasil é, hoje, um país intermediário no cenário internacional tanto no campo acadêmico quanto no produtivo, distante ainda das nações desenvolvidas, mas também em posição muito superior à dos países menos desenvolvidos, já que possui massa crítica para superar o relativo atraso tecnológico com vistas a conquistar um melhor desempenho e posicionamento na economia mundial.

Por um lado, os indicadores da evolução recente mostram que vem crescendo expressivamente a base acadêmica nacional. A geração de conhecimentos científicos e de recursos humanos de alto nível está crescendo aceleradamente. Entre 1981 e 2004, a expansão de artigos científicos publicados em revistas internacionais ocorreu a uma taxa geométrica de cerca de 9% ao ano, enquanto a elevação mundial anual foi de 2,5%. A expansão acumulada no Brasil foi de 600% enquanto que a do resto do mundo foi de apenas 77% nesse período. Com isso, a participação de brasileiros na produção mundial passou de 0,44% para 1,78%, nesses 23 anos. Ao mesmo tempo, houve crescimento muito rápido da oferta de recursos. 
2.1 A Hélice Tripla
Nesta nova corrida pela inovação, as empresas contam com os núcleos de inovação tecnológica, que passam a desempenhar o importante papel de realizar a gestão do conhecimento científico e tecnológico produzido nas ICTs, assumindo a incumbência de criar mecanismos para a interação com o setor produtivo privado. Para tanto, o núcleo deverá se organizar de forma a criar procedimentos e estratégias internas objetivando sua adaptação às demandas da iniciativa privada que exigem resposta ágil, dinâmica e flexível. 
Com estas iniciativas forma-se o modelo denominado Hélice Tríplice, no qual o Estado, as ICTs e a empresa convergem esforços para a criação de uma cultura que estimula o empreendedorismo e inovação, incrementando a competitividade empresarial, o incremento de novas pesquisas, autonomia tecnológica e, conseqüentemente, desenvolvimento socioeconômico do país.

Em 1968, em uma conferência na Itália (World Order Models Conference), os argentinos Jorge Sábato e Natalio Botana tentaram responder algumas questões. Para eles, um programa de substituição de importações eficiente deveria levar em conta a necessidade constante do setor produtivo em aprimorar seus processos e seus produtos, para isso seria necessário que houvesse nos países da América Latina uma infra-estrutura científica e tecnológica articulada com o setor produtivo e com o governo. 
O modelo descrito passou a ser conhecido como "Triângulo de Sábato". Neste "Triângulo" o vértice superior seria ocupado pelo governo, ligado por um lado ao setor produtivo e por outro à infra-estrutura científica e tecnológica. Mas a base do "Triângulo" seria a interação entre o setor produtivo e a infra-estrutura científica e tecnológica disponível no país.

Dessa forma, Sábato e Botana adicionaram o desenvolvimento tecnológico como fator fundamental para a sustentabilidade nacional do desenvolvimento econômico. Algumas críticas ao esquema de Sábato e Botana incluem a rigidez preconizada para as interações entre os três setores descritos no modelo. Uma generalização do "Triângulo de Sábato" foi proposta em 1996 e é conhecida como modelo da Hélice Tripla. (ETZKOWITZ E LEYDESDORFF, 1999).

Em uma hélice tripla as relações entre a universidade-indústria-governo são transcendentes e precedentes aos modelos de relacionamento institucional. No modelo as tentativas de esclarecer uma configuração nova de relações institucionais emergem dentro dos sistemas de inovação. Como o conhecimento se transforma cada vez mais em importante parte da inovação, a universidade ou instituto de pesquisa, como produtor e disseminador do conhecimento é a instituição que tem um maior papel na inovação industrial. 
Existem quatro processos relacionados às mudanças principais na produção, transferência e uso do conhecimento no qual o modelo triplo da hélice é identificado: o primeiro é a transformação interna em cada uma das hélices, tal como o desenvolvimento de laços laterais entre companhias com as alianças estratégicas ou uma suposição da missão do desenvolvimento econômico por universidades. 
Em um segundo temos a influência de uma esfera institucional em relação aos outros atores buscando modificações no papel do governo, por exemplo, na Suécia e nos EUA, respectivamente, onde foram revistas as regras da posse da propriedade intelectual para transferir direitos aos indivíduos ou do governo às universidades. 

Segundo (DEUTSCHER, et al.,2005) no caso americano, o congresso teve um papel importante na aproximação entre indústria e universidade. No início dos anos 80, o congresso votou o “Bayh-Doyle Act”, que permite a participação da universidade nos resultados tecnológicos gerados por fundos federais, incentivando a academia a transferir tecnologia para o setor privado. Deste movimento surgiram os “Escritórios de Transferência de Tecnologia” nas universidades de todo o país para incentivar e ajudar na transferência de inovação universitária para o setor corporativo.

Os mesmos autores afirmam que no Brasil ainda é baixo o fluxo de troca de conhecimento entre as universidades e as empresas. E neste sentido, diversas medidas têm sido tomadas por parte do governo e das universidades para promover um aumento neste fluxo. Dentre estas iniciativas destacam-se a criação de fundações nas universidades para gestão de contratos com empresas, a criação de Incubadoras de Empresas, Parques Tecnológicos, Tecnopólis e Escritórios de Transferência de Tecnologia (NIT), elementos tratados pela lei de inovação brasileira de 2004.
O terceiro processo é a criação de enlaces trilaterais formando redes e organizações entre as três hélices, servindo para a institucionalização e a reprodução de relações visando estimular a criatividade organizacional e a coesividade regional. 
Grupos tais como: os círculos do conhecimento dentro da Academia de Amsterdã, das ciências de New York e do vale de silício incentivam a interação entre os membros das três esferas, conduzindo a idéias novas e projetos comuns que não puderam de outra maneira emergir da interação dentro das únicas esferas ou da relação bilateral (ETZKOWITZ E LEYDESDORFF, 1998).
E um quarto processo é o efeito recursivo destas redes interinstitucionais que representam a academia, indústria e governo ambos em suas esferas originais e a sociedade. Tal efeito está na própria ciência em conseqüência de mudanças internas dentro da academia, sendo difundida pelas políticas do governo. A mudança normativa ocorreu não somente em conseqüência da emergência de um empreendedorismo dinâmico dentro da academia, mas das influências externas na universidade (ETZKOWITZ, 1998).

Segundo o autor estes últimos casos propiciaram mudanças nas políticas de governo tais como a regra para a disposição da propriedade intelectual o que ampliou a pesquisa financiada nos Estados Unidos e de forma similar reestruturou a posse do capital intelectual acadêmico gerando um aumento significativo desta atividade no Japão e na Suécia. 

Incentivados pelo desenvolvimento tecnológico, a criação dos escritórios de transferência, e o aporte de recursos do governo, que concebem programas para incentivar e sustentar a pesquisa, os cientistas procuram cada vez mais que os resultados de suas pesquisas tenham potencial tecnológico e econômico. 
Surge uma modalidade cognitiva dupla que emerge na ciência acadêmica, com os pesquisadores agora com o foco em ambos os aspectos: conseguir avanços nos fundamentos do conhecimento e nas invenções, e estas podendo ser patenteadas e introduzidas no mercado.

A percepção dos cientistas e engenheiros como empreendedores e da centralidade do laboratório (instituições produtoras de conhecimento) no processo de inovação tecnológica foram também elementos importantes na elaboração do conceito da Hélice Tríplice, materializada pelos escritos de Henry Etzkowitz (Universidade de New York) e de L. Leydesdorff (Universidade de Amsterdã) (ETZKOWITZ E LEYDESDORFF, 1998). 

Resumindo o argumento da “Hélice Tripla” serve como referência para modelar um ambiente como o dos parques tecnológicos. As “hélices” são formadas pelo governo, pelo setor produtivo e por universidades, laboratórios e centros de pesquisa. Mais abrangente que o “Triângulo de Sábato”, o argumento da “Hélice Tripla” propõe, em linhas gerais, que os atores do sistema de inovação não tenham papéis rígidos, propõe que estejam igualmente preparados para assumir a iniciativa de ações que levem à concretização de inovações tecnológicas.

É sob o argumento da “Hélice Tripla” que muitas das políticas nas áreas de Ciência, Tecnologia e Inovação são levadas a cabo. Nestes ambientes de intensa sinergia entre diferentes atores sociais com o propósito de intensificar a proposição de inovações tecnológicas para o setor produtivo, a força de trabalho desempenha um papel crucial, conforme o estudo de caso apresentado a seguir.

3 A GESTÃO DA INOVAÇÃO NO INT E O CASO ARGAMIL

O Instituto Nacional de Tecnologia – INT, fundado em 1921 é uma unidade de Pesquisa pertencente à estrutura do Ministério da Ciência e Tecnologia – MCT. O INT tem por finalidade promover e executar pesquisas, desenvolver e transferir ao setor produtivo tecnologias e produtos, bem como prestar serviços técnicos especializados e capacitar recursos humanos, com ênfase na inovação. O instituto de característica multidisciplinar atua nas áreas de Química, Tecnologia dos Materiais, Engenharia Industrial, Energia e Meio Ambiente.

Na concepção proposta por Etzkowitz, et al. (2000), os institutos de pesquisa tornam-se elementos chaves nos processo de inovação dada a emergência da sociedade baseada no conhecimento. O modelo da Hélice Tripla leva em consideração uma nova configuração nos sistemas de inovação onde há o declínio da participação do Estado e a abertura de empresas que transferem parte da P&D para universidades e centros de pesquisa. 
Neste cenário, o INT tem adotado uma nova estratégia de negócio por meio da formação de parcerias com empresas, pela identificação de suas necessidades e oferta de capital intelectual empregado nos projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação, visa atender, prioritariamente, as demandas mercadológicas que estejam alinhadas com as ações delineadas no plano estratégico do MCT.

Conforme já explanado o conceito de hélice tripla descreve a criação de novos negócios que envolvem cooperação entre centros de pesquisa, empresas e governo. É um modelo espiral de inovação, que leva em consideração as múltiplas relações recíprocas em diferentes estágios do processo de geração e disseminação do conhecimento. 
No caso específico do INT, além da atuação em rede tanto com outras instituições de ensino e pesquisa, como em redes onde existe a participação de empresas, ocorrem inversões de papéis. O Instituto opera ora como empresa, ao negociar seu capital estrutural, ora como governo ao realizar funções exclusivas de Estado. A Tabela 1 mostra exemplos dos papéis representados pelo INT usando-se o modelo da hélice tripla.
Tabela 1 – Posicionamento do INT em relação à Hélice Tripla
	Hélice Tripla
	Instituto de Pesquisa
	Empresa
	Governo

	INT
	Pesquisa científico-tecnológica de acordo com planos de ação governamentais
	Venda e ou licenciamento de capital estrutural (patentes, softwares, marcas, etc.)
	Certificação compulsória de produtos

	
	Prestação de serviços técnicos
	Oferta de serviços
	Participação na elaboração de políticas públicas de C&T&I


Deve ser destacada também a produção de patentes do Instituto Nacional de Tecnologia de 1985 -2009, conforme Figura 1, Vemos um aumento significativo a partir de 2004, ano da introdução pelo governo da lei de inovação. 
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Figura 1 – Evolução do Patenteamento no INT
3.1. O Caso ARGAMIL

Trata-se da patente depositada em 23/12/2002 no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual – INPI sob o número PI 0205481-7 com o titulo “Processo de separação de sólidos finos e seu uso em argamassas para construção civil”, cujo objeto de proteção é o processo de separação de polpa de rocha gnaisse milonitizada e uso de pó de rocha gnaisse na fabricação de argamassa. Estes dois objetos protegidos foram desenvolvidos por técnicos do Instituto Nacional de Tecnologia – INT e do Centro de Tecnologia Mineral – CETEM ambos do Ministério da Ciência e tecnologia.
Para a utilização da patente requerida foram envolvidos os atores (Tabela 2) que criaram enlaces trilaterais por meio de formação de rede entre as três hélices previstas no modelo conduzindo a idéias novas e projetos comuns visando à resolução de problemas existentes, o que não poderia acontecer dentro de uma interação das únicas esferas ou de uma relação bilateral.
Tabela 2 – Atores envolvidos no processo
	Ator
	Tipo de esfera
	Relação com projeto

	Governo do Estado Rio de Janeiro
	Governo
	Órgão regulador

	Prefeitura de Santo Antonio de Pádua
	Governo
	Problema ambiental

	Retecmin
	Financiadora (recursos FINEP e FAPERJ)
	Viabilização do Projeto da Fabrica

	Cooperativas 
	Setor de Rochas ornamentais
	Empreendedores

	INT e CETEM
	Institutos de Pesquisa
	Tecnologia desenvolvida


O fator motivador para a consecução do projeto foi principalmente a legislação ambiental mais rigorosa que acarretava multas às serrarias pela Fundação Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA e outros órgãos reguladores, em virtude do pó fino proveniente da serragem das rochas ornamentais levado para o solo e mananciais pela água utilizada no processo. A rede foi articulada com os atores agindo e induzindo cada esfera e foram obtidos os seguintes elementos chaves para o sucesso:
· Projeto viabilizado pela Rede Cooperativa de Pesquisa e Uso de Bens Minerais destinados à Construção CiviI – Retecmin – coordenada pelo Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ);
· Aporte de recursos governamentais (FAPERJ e FINEP) a Retecmin centraliza no RJ pesquisas envolvendo recursos minerais com foco nas soluções de demandas de rochas ornamentais no Noroeste do Estado, especialmente em Santo Antonio de Pádua;
· A Lei Estadual nº 4534/05 que cria o Fundo de Recuperação Econômica dos Municípios Fluminenses – FREMF administrado pela INVESTE Rio – Agência de Fomento do Estado do Rio de Janeiro (Juros de 2% aa); e
· A proteção patentária pré-existente já mencionada.

·  As soluções técnica resolvidas pelo INT e pelo CETEM

O resultado de toda esta interação e transferencia pode ser evidenciada na Figura 2, que apresenta a fábrica da ARGAMIL, com os seguintes impactos: 
· Econômicos: Aumento da arrecadação municipal, Caracterização das rochas permitiu a exportação do produto, aumento da renda per capta da população e pagamento de royalties aos detentores da patente (inventores e insituições);

· Sociais: Geração de empregos pela implantação da fábrica de Argamassa – cerca de 100 empregos entre diretos e indiretos e melhoria na qualidade de vida da população do município.

· Ambientais: Diminuição da poluição ambiental de córregos e rios da região e Adequação dos produtores locais por meio do termo de ajustamento de conduta coordenado pela Feema – Fundação Estadual de Engenharia do Meio Ambiente. 
· Tecnológicos: Implantação de um processo de transformação de um resíduo sem valor comercial em um produto de valor agregado.
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Figura 2 – Fabrica ARGAMIL – inagurada em 11/06/2008
4 CONSIDERAÇÔES FINAIS
Diante do exposto cabe concluir que realmente o modelo proposto consegue alavancar o processo de inovação uma vez que, sem papéis fixos os atores são mais criativos e originais.

E que na formação acadêmica dos engenheiros sejam considerados os ensinamentos propostos pelo modelo da hélice triplice, que são capazes de capacitar para transformar estes profissionais de pesquisadores em empreendedores e até mesmo voltados para uma preocupação com as políticas públicas, conforme explicitado no art. 3º das diretrizes curriculares para o curso de engenharia: “O Curso de Graduação em Engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o engenheiro, com formação generalista, humanista, crítica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuação crítica e criativa na identificação e resolução de problemas, considerando seus aspectos políticos, econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão ética e humanística, em atendimento às demandas da sociedade.”
De forma particular, nossos agradecimentos ao Núcleo de Inovação Tecnológica do INT e a sua Coordenação pela disponibilização dos dados colocados neste artigo.
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TECHNOLOGY MANAGEMENT AND ENTREPRENEURSHIP: 

TRIPLE HELIX MODEL OF RESEARCH INSTITUTES IN INNOVATION LEVERAGING.
Abstract: This document presents a technology management analysis of a Research Institute in the specific case of the Instituto Nacional de Tecnologia - INT - Rio de Janeiro according to the triple hélix model. Presents also the Argamil case where if didatic shape we can verify the proposal model precision.
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