ORGANIZACAO DO CENTRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DA PIRELLI — DIVISAO CABOS

Carmine Taralli*

INTRODUCAO

A Pirelli — Divisgo Cabos iniciou suas atividades em
1929 e, ao longo dos anos, acompanhou o desenvolvimento
industrial nacional chegando hoje a ter 12 fibricas e um
Centro de P & D de nivel internacional.

Este trabatho objetiva descrever a evolugdo tecnolé-
gica da Pirelli e detathar a organizago, o planejamento e o
controle de seu Centro de P & D.

EVOLUCAO TECNOLOGICA

A decisgo de dotar a Pirelli — Divisdo Cabos de um
Centro de P & D foi tomada em 1975. Representou o 16-
gico resultado de um lento processo de amadurecimento
tecnol6gico ao longo do qual a incorporagdo de novas
tecnologias ao processo produtivo passou por sucessivas fa-
ses, como indicado na Figura 1, terminando com a conquis-
ta da autonomia tecnolégica em 1983.

Neste ano foi completada a organizagio do Centro,
inaugurando em margo o Edificio Central em que estdo
instalados seus laborat6rios principais.

ORGANIZACAO DO CENTRODEP & D
DA PIRELLI — DIVISAO CABOS

O Centro de P & D propse-se a atender todos os Cen-
tros de produto da Divisdo Cabos e, portanto, realizar tra-
balhos de P & D para as seguintes linhas de produtos:

— Cabos e acessorios para transmissfo de energia elétrica.

— Cabos e acess6rios para telecomunicagdes.

— Fios e cabos para a construgfo civil. -

— Cabos e acessérios para industria em geral (minerago e
metalurgia, exploragfo petrolifera, transportes etc.)

— Fios para enrolamentos.

— Semiprontos em ligas nfo ferrosas.

PERIODO

SISTEMAS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

1929 a 1960

1960- a 1975

LOCAL

1975 a 1982

1983 em diante

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DA MATRIZ POR MEIO VERBAL

A Matriz enviava técnicos experientes para implantar novos processos e/ou iniciar
fabricag4o de novos produtos.

TRANSFERENCIADE TECNOLOGIA DA MATRIZ ATRAVES DE DOCUMENTOS
ESCRITOS E MISSOES DE TREINAMENTO NA MATRIZ DE PESSOAL TECNICO

Foi criada uma equipe capaz de entender e adaptar as condig¢Ges locais, as infor-
mag0es tecnolbgicas recebidas da matriz.

CRIAGAO DE UM CENTRODEP & D

Foram contratados 53 técnicos de nivel superior, grande parte dos quais foram
treinados nos Laboratérios do Grupo, na Itélia e na Inglaterra.

Foram comprados os equipamentos de laboratério necessdrios (= 7 M US$).

Foram projetados e construfidos os edificios para o Laboratério Elétrico de Alta
Tensdo ¢ para os demais Laboratérios (= 5 M US$).

CRIAGCAO DE TECNOLOGIA PROPRIA

Busca de solug0es brasileiras para os problemas brasileiros.
Troca de informag8es com os outros Centros de P & D do Grupo Pirelli.

FIGURA 1 — Evolugiio Tecnolbgica

" * Gerente Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Pirelli —
Divisdo Cabos
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Ao mesmo tempo, foi considerado importante ter
grupos de pesquisadores voltados para:

— Pesquisa aplicada.

— Desenvolvimento e pesquisa de materiais.

— Desenvolvimento de equipamentos e dispositivos, princi-
palmente na drea eletronica.

Para atender a estas diferentes solicitagOes, foi decidi-
do adotar uma Estrutura Funcional (Figura 2) operando na
prética, entretanto, como Estrutura Matricial — Funcional
(Vasconcellos, 1983) com laboratérios descentralizados
(Vasconcelos, 1980).

As equipes de Desenvolvimento de Produto tém como
responsabilidade em suas dreas de especializagdo:

— Projeto dos produtos.

— Desenvolvimento de novos produtos efou processos
realizando produg¢Bes experimentais em seus Laborato-
rios TecnolGgicos e, sucessivamente, com os equipamen-
tos da Fibrica. .

— Testar as produgdes experimentais de Laborat6rio e da
Fdbrica.

~ Acompanhar o inicio da produgfo até a transferéncia _

completa da nova Tecnologia 2 drea industrial.

A equipe de Desenvolvimento de Materiais tem como
responsabilidade:

— Desenvolvimento e homologagdo de novas matérias-pri-
mas. -

— Desenvolvimento e homologagfo de fornecedores nacio-
nais para as matérias-primas importadas.

— Desenvolvimento de misturas termopldsticas e vulca-
nizéveis incluindo produgfo de placas e fios padrio para
os testes de homologa¢do destas misturas.

— Pesquisa na 4rea Quimica.

— Andlises quimicas a pedido das outras 4reas.

A equipe de Desenvolvimento de Metais tem como
responsabilidade:

— Desenvolvimento de ligas de Aluminio e Cobre.

— Desenvolvimento de novas tecnologias de produgfo de
fios e semiprontos de Cobre, Aluminio e suas ligas.

— Desenvolvimento de supercondutores 3 base de Ni6bio
e Tit4nio.

A equipe de Desenvolvimento de Equipamentos tem
como responsabilidade o projeto e a construgfo de equipa-
mentos, dispositivos e aparelhagens de medi¢do e automo-
¢do industrial (microcomputadores dedicados, em particu-
lar).

A equipe de Pesquisa Tecnolégica tem como fun¢fo .

dar suporte cientifico (na drea de Fisica e Matemdtica) a
todas as atividades e realizar pesquisas em dreas onde o
conhecimento do Centro de P & D ¢ incompleto ou insu-
ficiente, além de realizar provas fisicas a pedido das outras
dreas.

Os trabalhos de pesquisa e as provas solicitadas por
outras 4dreas podem ser realizadas em seus laboratérios ou
em instituicdes de pesquisa oficiais interessadas no parti-
cular assunto. Tem sido, assim, possivel estabelecer um pro-

ficuo intercimbio entre a Pirelli e vérias Universidades e -

Institutos de Pesquisa, onde os dois lados aproveitam assim,
seu vasto potencial humano e instrumental.

Cada equipe é responsdvel pela realizagfo de proje-
tos, normalmente multidisciplinares, e € estruturada com.

— Chefe, com nivel de Gerente, responsdvel pela coorde-
nagfo e supervisfo dos trabalhos dos lideres de projeto.

— Lideres de projetos, responsdveis pela realizagdo dos
objetivos dos projetos que lhes sfo confiados dentro
dos prazos e orgamentos concordados.

INFRA-ESTRUTURA LABORATORIAL

O Centro de P' & D da Pirelli — Divisgo Cabos conta
hoje com completa infra-estrutura laboratorial concluida
recentemente com a inaugurag¢3o em 10/03/83 do moderno
Edificio Central, onde foram alojados os Laboratorios e
pesquisadores das dreas de Desenvolvimento Metais, Ma-
teriais, Pesquisa Tecnol6gica, Cabos e AcessOrios para Te-
lecomunicagBes (em particular dos cabos com Fibras Oti-
cas), a Administragfo do Centro e as atividades de apoio
(Secretaria, Patentes, Normas, Computagdo e Desenvolvi-
mento de Equipamento).

As equipes de desenvolvimento das outras linhas de
produtos e os relativos laboratérios estfo alojados junto as
principais Fdbricas destes produtos. Como indicado na Fi-
gura 3, estio agrupados em Santo André, ao redor do
Edificio Central, os Laborat6rios Elétricos de Alta e Média
Tensfo e os Laboratérios para Desenvolvimento de Sistemas
de Distribui¢fo e Transmissfo de Energia Elétrica.

Nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 s¥o ilustrados os lay-ours e
os principais equipamentos dos vérios andares do Edificio
Central.

PLANEJAMENTO E CONTROLE

A estratégica do Centro de P & D € conseqiiéncia da
atual postura estratégia adotada pela Pirelli — Divisgo Ca-
bos, que conforme Teixeira (1983), poderia ser descrita
como “Ofensiva” no mercado interno e “Imitativa” no
mercado mundial.

Como conseqiiéncia, o Planejamento Estratégico da
Pirelli prevé sucessivos langamentos de novos produtos,
ou de melhoramentos em produtos tradicionais visando
manter a lideranga técnica no mercado nacional.

O Plano Anual de Atividades (Marcovitch, 1983) ¢
composto de:

a) Relagfo dos projetos atribufdos a cada equipe com:
. previsfo de custos (pessoal, materiais para provas,
materiais auxiliares, outras despesas); -
. indicagio do Centro de Produto interessado (e que
serd debitado mensalmente do valor das despesas incor-
ridas).

b) Fichas para cada projeto indicado:
. lider do projeto e supervisor;
. objetivo;
. planejamento detalhado.

Organizscdo do Centro de Pesquisa o Desenvolvimento da Pirelli — Divisko Cabos | a
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AUDITORIO E ADMINISTRACAO

PESQUISA TECNOLOGICA

LAB. DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS

LAB. DESENVOLVIMENTO

CABOS E ACESSORIOS P/
TELECOMUNICACOES
DESENVOLVIMENTO METAIS
12 ETAPA (1984)
m——————-
i
1
o — e :
e 1 i "
S = R Lab. M.T. Lab.AT Area
I Centro de | Centro P & D ve.. 6000m2
P&D | . Laboratério . . . 4000 m2
" . Administragfo. . 800 m2
—r b ___ - Sexvigos . . ... 1200 m?
S Lab.MT ....... 1500 m?
Lab.AT ....... 1200 m?
Anexo ........ 950 m?
ANEXO | - T . Laboratério . .. 580 m?
. Servigos ... .. 220 m?
G e . Alm ifado . . 1 2
Oficina_ Servigos  Lab. Tab. . Almox. oxarifado 50 m*
Eletro ProdugBes Tecnologia U EALe ... 9650 m
Eletronica Piloto de Distribui¢do
Materiais e Transm.
22 ETAPA (1990)
e -—---\r*----']II—]E -
4 i
' [] [; ' "‘ ' Lab. A.T.
Centro de o
P&D :
\E e e gl fra
. T Rk T CentroP &D . ... 11000 m2
. Laboratério ... 8800 m:
- . Administrago. . 800 m
T . Servigos . . ... 1400 m2
Lab.MT . .. ... . 1500 m?
- Lab.AT ....... 1200 m
Oficina Servigos Anexo ........ 570 m?
Eletro . Laboratdrio 440 m?2
Eletronica Lab. M.T. . Servigos . . . . . 130 m?
TOTAL. . ...... 14270 m?

FIGURA 3 — Centro de Pesquisa e Desenvolvimento-Ocupagio.

Omniz.u;io do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Pirelli — Divisdo Cabos



OBJETIVOS:

« Desenvolver tecnologia de fusfo, laminagfo, estiragem,
cordagem e protegfio galvinicas de cobre, alumfnio e suas ligas

Pesquisa em metalurgia

Manutengffio mecdnica

4 1 Lab. Pesquisas

/ Metaltrgicas

Desenvolver supercondutores a base de Nidbio

Desenvolver novas ligas de cobre e alumfnio
Projeto e construgfo de protétipos mecénicos

Projetos

— ]

P

[

=

Lab. Tecnolégico Metais

sorrd

Oficina M

= &
I

EQUIPAMENTOS:

=l

Laboratérios Tecnolggicos Metais
Estanhatriz eletrolitica

. Muflas .

. Forno de fusfo

. Fornos tubulares

. Trefiladeira microfio
. Laminador -

. Swaging AF

. Estiradeira

- Apontadeira

. Trefiladeira Monobloco

Laboratono Metalogréfico

. Microscopios

- Politrizes e equipamentos auxiliares
Laboratérios de Pesquisa Metalirgica
. Mdquina de fluéncia

. Dinamémetro
Spnng alongation
. Névoa salina

Oﬁcina Mecénica
. Tornos

. Fresadora

. Plainadoras

. Afiadora

. Retificadora

- Furadeira

. Desempeno

FIGURA 4 — Laborat6rios MetalGrgicos/Desenvolvimento de Equipamentos Mecinicos.

M
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OBJETIVOS:

Desenvolvimento da tecnologia de produgdo de fibras Gticas
Desenvolvimento da tecnologia de encordoamento e
protecfo de cabos com fibras Sticas.

Desenvolvimento das técnicas de caracterizagfo das

fibras Sticas

Desenvolvimento de Acessérios para cabos

convencionais e fibras 6ticas

Projeto, estudos e cdlculo do custo de cabos

¢ acessorios

12 ANDAR

Laboratério

Escritério Projetos Desenvolvimento Fibras Oticas
[~
Acessérios
() A
\ ¢ X
- Cordeira -
1 ] 1
Ul
1 —
| Escritério [ aca
j e [

47*' & L

4

EQUIPAMENTO:

f

i ]

FIGURA 5 — Laboratério Desenvolvimento Cabos e Acessbrios para Telecomunicagdes.

« Laboratério de Fibras gticas
. Tomo de Dopagem . Método MCVD
. Torre de Estiramento

. Linha de Revestimento (extrusora ¢ 20mm)

. Cordeira 18 bobinas

. Linha de Capa (extrusora @ 90mm) (futura)

. Rebobinadoras (futura)
. Medida de atenuagfio espectral

. Medida de atenuagfio por retrodifusfo

.- Medida de banda passante
. Medidas dimensionais

. Medida de abertura numérica e Indice

de refragfo

. Provas f(sieas (estufa, dinamémetro etc.)

¢ Laboratério Acessdrios
. Tanque
. Estufa
. Freezer
. Vibrador -

Organizaciie do Contro de Pesquisa ¢ Qesenvelvimenta da Pirelli — Divisiio Cabos



OBJETIVOS: 29 ANDAR

« Desenvolvimento de misturas isolantes e capa de cabos
energia, telecomunicagGes e acessorios
» Desenvolvimento Matérias-Primas
. nacionalizagio
. homologag¢o de novas matérias-primas
. produgfo piloto
« Pesquisa quimica bdsica

@

. 2
F &=y IR

Laboratério

@ I ’ Quimico . -

EQUIPAMENTOS:

o Laboratdrio TecnolSgico Misturas

. Extrusora Reif. ¢} 45 mm

- Extrusora Dupla Rosca ¢ 6S mm

. Torbo Misturador 200 [

. LinhaBy 251

. Linha By Farrel 1,21

. Misturadores Abertos

. Prensas Hidrdulicas

- Vulcanizadores

- Provas Fisicas (dinamdmetro, flexibilidade,
abrasfo, termo pressfo, Oxigen Index, estufas)
- Provas elétricas

. Laberatono Quimico

. Cromatdgrafo

. Absor¢io Atomica

. Espectrofotometros infravermelhos

. Espectrofotdmetro ultravioleta/visfvel

. Diferencial Scanning Calorimetry (DSC)

. Aparelho para intemperismo artificial

. Aparelho para detectagdo de umidade

. Provas Ffsicas Papel (dinamémetro, porosimetro,
estouro, duplas dobra, etc.)

- Provas Fisicas (muflas, estufas, viscosidade, ind.
de refragfio, pto. de fusdo, ponto de fulgor etc.)

FIGURA 6 — [aboratério de Desenvolvimento de Materiais.
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OBJETIVOS:

« Pesquisa de base em materiais dieléticos
« Pesquisa de base sobre comportamento térmico e

mecdnico dos materiais

+ Pesquisa de modelos matemdticos (formulagdo tedrica)
interpretativas dos fendmenos fisicos

Laboratétio
de Medidas

g

Geradores

=2

\

!

-

i

Al
Recintos para Provas

\‘Qﬂ E, ,

32 ANDAR

| i
1 LY ﬁ

J}—\\

N

Escritdrios Fisicos

boa fod Gem

vo—— ] »
-
\
Terminals ( ﬂ' ﬁ i ‘
Computador
| o y o §
-
( I =
M R
1 U ~1

EQUIPAMENTOS:

FIGURA 7 — Laboratério Pesquisa Tecnologica.

« Laboratério Dielético
. gerador de impulso . 300 kV
. transformadores de alta tensdo
p/ testes em C.A. 150 kV
. sistema para medida de descargas parciais
. ponte “shering” para medidas
de perdas dielétricas
. ponte de alta freqiiéncia

. estufas

. divisor padrfo 100 kV (resistivo)
- divisores capacitivos

- transformador CC 100 kV

. equipamentos de vicuo
. Laboratono Otico

. microscépio

. microtomo de congelamento
¢ Laboraftério Fisico
. dinamdmetro 10t
- tubo experimental de vulcanizagdo
- medidor resistividade térmica de solos
- migradores de umidade
- medidor de densidade de solo
. Laboratono de Matematica Aplicada
- terminais de computador

. impressora
- plotter

Organizagdo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Pirelli -- Divisdo Cabos
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OBJETIVOS: 49 ANDAR
o Coordenagfo de pesquisa
o Administragfio, secretaria e arquivo
o Coordenagfio atividade normativa (ABNT/IEC)
¢ Coordenagio computagio eletronica
« Biblioteca/arquivo de patentes
¢ Auditério para aulas e conferéncias
(—-——___:_____*;——7_.:::
/ﬂ Reuniffo \ Geréncia
- " “ . .
|/ > =
- \ \ Secretdrias -
e )
Bibiioteca | .. ’
Audit6rio — 'mﬂ w =)
WX Y MY
) W . k/’. \
" 2 R\
{ n W ;

] 1 —J 44— I

\
o
"\.

FIGURA 8 — Auditério-Administra¢do-Biblioteca.

c)' Plano de Investimentos em equipamentos de laboratérios
e produgdes piloto.

O Controle € realizado através de Relatério Mensal de
Atividades por cada drea e levantamento mensal do custo
de cada projeto para confronto com o custo previsto no
Planejamento. Este custo é calculado levando-se em consi-
derago:

1) horas e custo do pessoal da equipe diretamente envolvida
no projeto;

2) horas e custo de pesquisadores de outras dreas, cuja
participa¢do no projeto tenha sido necessdria;

3) custo do_material usado nas provas, inclusive fabricago
piloto; ‘

4) custo dos materiais auxiliares;

5) outras despesas.

Os dados 1 e 2 sfo obtidos a partir de time sheets
mensais preparados pelas dreas. Os dados 3, 4 e¢ 5 sdo
obtidos contabilizando as requisi¢des de materiais, nas
quais ¢ indicado o nimero do projeto.

_ Com estes dados sfo emitidos, pelo computador, re-
latérios para cada lider de Projeto, Gerente da equipe,
Geréncia do Centro, bem como os débitos aos Centros
Produtivos. '

S10 realizadas, também, reunides de acompanhamen-
to e revisfo das Fichas de Projeto, confrontando os tra-
balhos realizados com os previstos, com a presenga de re-
presentantes dos Centros Produtivos interessados, de ma-
neira a garantir o necessdrio entrosamento e facilitar a trans-
feréncia da tecnologia.

Os programas de pesquisas tecnoldgicas, por terem
tempos de maturagfo mais longos e por sua maior incer-
teza, sdo normalmente de interesse da Divisdo Cabos. S90
propostos e acompanhados por um comité constituido
por todos os Gerentes do Centro de P & D.

CONCLUSAO

A criagdo do Centro de P & D da Pirelli — Divisdo
Cabos foi decorréncia da mudanga de sua estrategia que,
durante a década de 70, passou de ‘‘Dependente” a “Ofen-
siva” no mercado nacional. Esta mudanga foi causada pelas
crescentes exigéncias de inovagdo de alguns grandes clientes
como a TELEBRAS, pela maior agressividade da concorrén-
cia e por estimulos governamentais (Ato Normativo n® 15
do INPI).

Sua implantag¢do teria sido mais rdpida e, certamente,
menos onerosa se a politica de estimulos governamentais 3

Revista de Administragiio - Volume 19(1) - janeiro/margo/84



criagio de Centros de P & D tivesse contemplado de forma
mais efetiva a importagdo de equipamentos para pesquisa,
ainda nfo produzidos no pais, facilitando, por exemplo, a
tramitagdo das licengas de importagdo pelos vdrios 6rgdos
envolvidos.

E, também, importante salientar que a criagdo do

Centro de P & D e, em particular, de sua equipe de Pesqui-
sas Tecnologicas jd estd permitindo 3 Pirelli um profiquo
intercimbio com as organizag¢des de C & T nacionais € de-
verd possibilitar, no setor de interesse da Pirelli — Divisdo
Cabos, uma eficiente transferéncia vertical de tecnologia
da pesquisa bdsica ao produto colocado no mercado.
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NUCLEO DE POLITICA E GESTAO EM CIENCIA E
TECNOLOGIA — NPGCT/USP

A Universidade de Sdo Paulo, integrando os esforgos.

dos Departamentos de Administragdo e Economia da Facul-
dade de Economia e Administra¢do, e do Departamento de
Engenharia de Produgfo da Escola Politécnica, implantou,
com o apoio do CNPq, o “Niicleo de Polftica ¢ Gestdo em
Ciéncia e Tecnologia”. Criado em 1981, este Niicleo visa a0
desenvolvimento da pesquisa e do ensino em nfvel de pos-
-graduagdo nesta drea.

O NPGCT ¢ constitufdo por professores, pesquisado-
res ¢ estudantes de pés-graduagdo, a nfvel de Mestrado e
Doutorado. Atualmente conta com 15 professores/pesquisa-
dores e 20 alunos de pés-graduaggo. Os membros do Niicleo
jé realizaram inGmeras pesquisas que resultaram em diversos
relatérios, artigos ¢ teses. Atualmente estdo sendo realizadas
25 pesquisas, das quais a metade deve resultar em disserta-
¢Ges de Mestrado e teses de Doutorado.

O Nucleo busca a consolidaggo da drea de Politica e
Gestdo em Ciéncia e Tecnologia a nivel de Pés-Graduagdo
na USP. Para isto a integragdo entre os Departamentos da
FEA e da POLI € necessdria assim como com o Nucleo de
Histéria da Ciéncia da FFLCH/USP.

Atualmente o ensino € efetivado através de 9 discipli- -

nas da 4rea de Politica e Gestdo em Ciéncia e Tecnologia,
ministradas a nfvel de pés-gradua¢do nos Departamentos de
Administragfo de Empresas, Economia e¢ Engenharia de
Produgdo da Universidade de So Paulo, e 5 disciplinas da
drea ministradas em outros departamentos da USP.

As seguintes disciplinas a nfvel de pés-graduagdo in-
tegram atualmente o NPGCT:

— Administragdo de Projetos e Programas (EAD)
— Avaliagdo e Previsgo Tecnolégica (EAD)

— Ciéncia e Tecnologia e Sociedade (EAE)

— Economia da Tecnologia (EAE)

— Incorporagdo de Tecnologia na Empresa (DEP)
— Mudanga Tecnolégica na Empresa (DEP)

— Tecnologia e Administragdo do Trabalho (DEP)
— Tecnologia e Organizagdo Industrial (DEP)

— Histéria das Institui¢Ses Cientfficas (DH)

— Sociologia da Ciéncia (DCS)

Além disso, teve inicio em 83 um ciclo de conferén-
cias, sobre “Linhas de Pesquisa em Polftica e Gestdo em
Ciéncia e Tecnologia” que visa a apresentar temas que
possam estimular idéias para pesquisas e teses para serem
realizadas pelos integrantes do Nicleo.

Para o ano de 1984 o Niicleo promoverd mesas re-
dondas sobre temas de Politica e Gestdo em Ciéncia e
Tecnologia nos seguintes eventos:

— Reunifo Anual da Associagdo Nacional de P6s-Gradua-
¢d0 em Administragdo;

— Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo;

— I Encontro Internacional de Pesquisadores em Adminis-
tragdo de Ciéncia e Tecnologia.

Para integrar o Nicleo, o interessado submete-se ao
exame de sele¢do dos Cursos de Mestrado dos Departamen-
tos de Administra¢do, Economia ou Engenharia de Produ-
¢do da USP.
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