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A FUNGCAO TECNOLOGICA NA EMPRESA

A pesquisa tecnolodgica era, inicialmente, realizada no
Brasil somente pelas Universidades e Institui¢Ges de Pesqui-
sa. As empresas obtinham a tecnologia do exterior e em cer-
tos casos contratavam Institui¢es Brasileiras. Nos dltimos
15 anos um conjunto de fatores contribuiram para o au-
mento do nimero de empresas que passaram a criar uni-
dades préprias para o desenvolvimento tecnoldgico:

® conscientizagdo da importincia da tecnologia para o
sucesso da empresa;

® barreiras 3 importagdo de tecnologia em fungio de di-
ficuldades da balanga de pagamentos;

® incentivos governamentais para a criagdo dos Centros
cativos;

o dificuldades enfrentados pelas Universidades e Institu-
tos de Pesquisa em satisfazer esta demanda.

Segundo Marcovitch (1981), em 1977, existiam 177
Centros tecnoldgicos no Brasil vinculados a empresas
publicas e privadas.

Espera-se que em futuro préximo, os Centros de tec-
nologia de empresas no Brasil ocupem o papel que hoje
desempenham os Centros de empresas de paises desenvol-
vidos. No Japdo, 64% dos investimentos em P&D (8,7 bi-
lhges de dolares em 1975) sfo gastos pelas empresas. Ja
nos Estados Unidos, Franca e Alemanha, os governos fi-
nanciam grande parte do esforgo feito pelas empresas em
P&D.

Entretanto, se a criagdo destes Centros ndo for acom-
panhada da utilizagdo de instrumentos eficazes de gestdo,
os objetivos poderdo ser seriamente comprometidos. A
estruturago é uma das FungGes Gerenciais de maior re-
levancia para o sucesso do Centro de P&D, porque ela per-
mite organizar os recursos humanos e materiais, de forma
a possibilitar o atingimento dos objetivos maximizando a
utilizagao dos recursos disponiveis.

Antes de discutir as'formas de estruturar P&D na em-
presa convém refletir sobre o grau de intensidade e concen-
tragdo dos esforgos de P&D (quando existem) em uma dada
empresa. De forma geral, os niveis de concentragdo formam
uma escala na qual destacamos trés pontos principais:

estdo dispersas. S3o
realizadas pelas
mesmas  pessoa:
que desempenham
tarefas de rotina

estdo dispersas. Sdo
realizadas pelas mes-

sempenham tarefas|
de rotina, mas ha
uma coordenagdo

mas pessoas que de-r

Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3:
Dispersdo Coordenagdo Formalizagdo
Atividades de P&D| |Atividades de P&D| | Atividades de P&D

estdo concentradas
em um (ou mais)
centro(s) de P&D,
formalmente cons-
tituido(s), poden-
do- ter 3 configura-

geral. ¢3es: centralizado,
descentralizado ou

misto.

Figura 1: Niveis de concentragdo em P&D

No primeiro nivel, temos a realizagdo de atividades
de aprimoramento de processos e produtos, ocorrendo no
dia-a-dia da empresa, aproveitando “horas vagas” e reali-
zadas nas vdrias unidades da Fdbrica, no Laboratério de
Controle de Qualidade, no Setor de Manutengfo etc. Este
¢ o caso mais freqiiente, se observarmos o conjunto das
empresas nacionais.

Neste primeiro nivel temos as seguintes vantagens:

® utilizagdo de capacidade ociosa das equipes de rotina;

® desenvolvimento de atividade de P&D adaptada as neces-
sidades imediatas da empresa porque sio realizadas pe-
las proprias pessoas que sentem essas necessidades. Evi-
ta-se fazer pesquisa pela pesquisa;

® facilidade de implantag3o dos resultados;

® motivagdo das equipes de rotina porque essa atividade
de inovagdo permite um autodesenvolvimento.

Os principais problemas encontrados pelas empresas

. que estdo nessa fase sdo:

® as atividades de rotina sfo sempre prioritdrias, ficando
a inovagdo para um segundo plano. Se estiver em um
mercado de alta competi¢gdo tecnoldgica a empresa
njo sobrevive;

® visdo de P&D fica muito imediatista, buscando solugGes
a curto prazo para problemas técnicos de processos e
produtos, sem uma estratégia definida;

® freqiientemente as pessoas voltadas para a rotina nio
tém capacitagdo suficiente para as atividades de inova-
¢do tecnoldgica;

® alto risco de duplicagdo de esforgos.

Quando a empresa decide indicar um coordenador
para integrar esses esforgos, o segundo nivel foi atingido.
Este coordenador pode realizar diversas tarefas com objeti-
vo de aumentar o grau de sucesso das atividades de P&D.
Algumas delas s3o:

® manter um sistema de informag¢fo para saber o que se
faz em termos de desenvolvimento tecnoldgico nas
vérias unidades da empresa;

® promover intercaimbio de experiéncias;

® dar suporte a essas atividades, contratando consultores,
promovendo palestras e semindrios;

® desenvolver, em conjunto com o setor de recursos hu-
manos, um plano de desenvolvimento técnico do pessoal;

® promover a participagio dos elementos envolvidos com
P&D em cursos de congressos;

® criar mecanismos para definir necessidades prioritdrias
de aperfeigoamento tecnologico junto as virias dreas
da empresa.

Esse nivel é superior ao primeiro, em termos de de-
senvolvimento de uma efetiva capacitagdo tecnoldgica.
Entretanto, as limitagdes do nivel, com exce¢do da dupli-
cagdo de esforgo, continuam existindo. E dificil, por exem-
plo, captar recursos externos para o desenvolvimento de
projetos de P&D quando as equipes dos projetos poderdo
ficar totalmente absorvidas por necessidades da rotina, dei-
xando a empresa em md situa¢do quanto ao cumprimento
dos cronogramas propostos.

O dltimo nivel é a criagdo de uma (ou mais) unidade
formalmente constituida dentro da empresa que dedicar-
se-4 as atividades de P&D. Este Nucleo deverd, no neces-
sariamente fazer pesquisas; ele poderd contratar, ou mesmo
comprar pacotes tecnoldgicos, adaptando-os as necessida-
des da organiza¢o. A empresa poderd optar por ter um ini-
co Centro de P&D, um para cada Divisfo, ou uma situagdo
mista em que haja um Centro para cada divisdo e a0 mesmo
tempo uma unidade central.
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Figura 2: Condicionamento da estrutura: aplicagdo para um centro de P&D.
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CARACTERISTICA

CONDICOES QUE FAVORECEM
A PARTICIPACAO

CONSEQUENCIAS DA
UTILIZACAO

Pesquisadores  agrupados
conforme os produtos ou
linhas de produto da em-
presa.

Elevada diferenciagdo entre os produtos exigin-
do atengdo | individualizada

Volume minimo de pesquisas em cada produto
ou linhas de produtos para justificar a existén-
cia de uma unidade organizacional

Nio hd projetos envolvendo pesquisadores de
virias unidades do centro

Malor aproximagdo dos pesquisadores em rela-

¢do as peculiaridades e necessidades tecnologi-

cas de cada produto

O pesquisador ¢ estimulado por acompanhar de

perto a utilizagdo efetiva dos resultados da pes-
quisa

Rlsco de duplicagdo de esforgos, duplicagdo de

recursos humanos e equipamentos, caso ndo ha-

ja grande diversificagdo tecnologica

Com o tempo as unidades ficam estanques difi-

cultando trabalhos integrados no futuro

Pesquisadores agrupados
conforme etapas de um
processo produtivo

Elevada diferenciagdo entre as pesquisas feitas

para cada etapa do processo

Volume minimo de pesquisas em cada etapa do
processo para justificar a existéncia de uma uni-
dade organizacional

Nio hd projetos envolvendo pesquisadores de
varias unidades do centro

Maior aproximagdo dos pesquisadores com os
problemas tecnoldgicos de cada etapa do pro-
cesso produtivo

Especializagao nas etapas do processo

O pesquisador é estimulado por acompanhar de
perto a utilizagdo efetiva dos resultados da pes-
quisa

Risco de duplicagdo de esforgos, duplicagdo de
recursos humanos e equipamentos, caso ndo ha-
ja grande diversificagdo tecnoldgica

Com o tempo as unidades ficam estanques difi-
cultando trabalhos integrados no futuro

Pesquisadores agrupados
conforme a formagdo téc-
nica

Elevada diferenciagdo entre as especialidades
técnicas dos pesquisadores

Necessidade de especializagdo dentro de cada
drea técnica

Pesquisas unidisciplinares

Pouca variedade de produtos

Mais ficil formar a “meméria técnica” do cen-
tro

Formagdo de capacitagdo cientifica e facilitada
Maior tendéncia 4 especializa¢do por drea do co-
nhecimento

Eficiente utilizagdo dos recursos humanos e ma-
teriais evitando duplicagdes

Com o tempo as unidades ficam estanques difi-
cultando trabalhos integrados no futuro

‘Pesquisadores agrupados
conforme os projetos que
desenvolvemn

Projetos utilizando recursos materiais ¢ huma-
nos em tempo integral

Projetos de duragdo longa

Centro de pesquisa de tamanho reduzido

Pouca diversificagdo tecnolégica

Formagdo de capacitagio em geréncia de proje-
tos

Eficiente integragao na equipe do projeto facili-
tando atingimento de prazos e alteragdes exigi-
das pela produgéo

Ineficiente formagdo de capacitagdo tecnologica
Risco elevado de duplicagdo de recursos e mate-
riais e capacidade ociosa

H4 um nico responsdvel pelo projeto que aten-
de a fibrica e as demais unidades da empresa

Pesquisadores agrupados
conforme .0s projetos que
desenvolvem sendo que ca-
da pesquisador pode estar
alocado a mais de um pro-
jeto

Projetos que usam recursos em tempo parcial
Centro de Pesquisa de tamanho reduzido
Pouca diversificagdo tecnoldgica

Formagdo de capacitagdo em geréncia de proje-
tos

Eficiente integra¢do na equipe do projeto em-
bora em grau menor do que o exemplo anterior
facilitando o atingimento de prazos e alteragdes
exigidas pela produ¢ao

Ineficiente formagdo de capacitagdo tecnologica
Risco de duplicagdo de recursos e capacidade
ociosa, embora em grau menor do que no exem-
plo anterior

Ha um Gnico responsavel pelo projeto

Risco de conflitos € maior

Trabalho do gerente geral para realocar recursos

¢ maior

Pesquisadores estdo aloca-
dos simultaneamente a
dreas de especialidade ¢ a
projetos interdisciplinares

Necessidade de especializagdo e 20 mesmo tem-
po existéncia de projetos interdisciplinares que
exigem alto nivel de integragdo entre as vérias
dreas

Volume minimo de pesquisadores para viabili-
zar a existéncia das areas

Projetos utilizam recursos humanos e equipa-
mentos em tempo parcial e hd oscilagdes nesta
utilizagdo

Formagdo de capacitagdo tecnoldgica
Formagdo de capacitagdo em gestdo de projetos
interdisciplinares

Conduz a eficiente integragdo entre as dreas
Eficiente utilizagdo de recursos humanos e ma-
teriais

Possnbthta o atingimento de prazos e alta quali-
dade técnica

Maior nivel de conflitos

Pesquisadores estdo aloca-_
dos simultaneamente s

dreas de especialidade e a’

ngetos mterdlsmplmares
s gerentes de projetos in-
terdisciplinares estdo su-
bordinados ao gerente da
drea de especialidade na
qual o projeto tem mais
€nfase

Necessidade de especializagfo ¢ ao mesmo tem-
po_existéncia de projetos interdisciplinares que
exigem alto nivel de integragdo entre as dreas
Volume minimo de pesquisadores para viabili-
zar a existéncia das dreas

Projetos utilizam recursos humanos e equipa-
mentos em tempo parcial ¢ hd oscilagdes nesta
utilizagdo

Gerentes das dreas de especialidade proporcio-
nam bom atendimento aos gerentes de pm]etos
interdisciplinares embora esses estejam em nivel
hierdrquico inferior

Apresenta as mesmas consequenc1as de utiliza-
¢do que a matricial apresentada acima, todavia,
como o nivel hlemrqulco do gerente de projeto
1nterdlsc1plma.r ¢ mais baixo, a énfase no proje-
to sera um pouco menort, atingimento de prazos
e integragdo poderdo ser afetados

Por outro lado a énfase em formagdo de capaci-
tac¢do, utilizagdo de recursos humanos e mate-
riais serdo um pouco maior.

Major nivel de conflitos

Como estruturar a fungdo tecnoldgica na empresa

17




Os niveis ndo indicam uma evolugdo obrigatéria.
Muitas empresas passam diretamente do nivel 2 para o
nivel 3, e outras jd comegam sua existéncia no nivel 3.
Como exemplo desse Ultimo caso temos a Aracruz Celu-
lose e a SID Informdtica. Convém ressaltar que a passagem
de um nivel para outro nfo significa necessariamente
que o nivel anterior deixa de existir. Uma empresa pode
estar no nivel 3, com um Centro de P&D formalmente
constituido e a0 mesmo tempo estar no nivel 1 porque
certas atividades de P&D continuam a ser realizadas nas
horas vagas pelas equipes de manutengdo, engenharia,
controle de qualidade etc.

FATORES CONDICIONANTES DA ESTRUTURA

O bom desempenho de um Centro de Tecnologia In-
dustrial depende de muitos aspectos. Um deles é o grau
de adequagdo de sua estrutura as caracteristicas especifi-
cas deste Centro. Essas “‘caracteristicas especificas’ podem

ser melhor descritas a partir de um conjunto de fatores
denominados fatores condicionantes da estrutura:

CondigSes Internas

Ambiente Externo

Objetivo e Estratégia

Natureza da Atividade e da Tecnologia
Fator Humano.

A relagdo entre esses fatores é demonstrada na Figu-
ra 2, onde as setas em linha cheia mostram as cadeias de
causa/efeito mais freqlientes. As linhas pontilhadas mos-
tram relagdo entre fatores que ocorrem com menos freqién-
cia.

A figura n8o mostra todas as interag¢des possiveis pa-
ra evitar excessiva complexidade. Deve-se ressaltar tam-
bém que pode haver uma invers3o nos efeitos. A estrutura,
por exemplo, exerce influéncia sobre o fator humano. O
tipo de estrutura selecionado pode aumentar os conflitos,
reduzir a integragdo, aumentar o grau de especializagdo
técnica etc.

A seguir, cada fator serd explicado.

CONDICGOES INTERNAS AMBIENTE EXTERNO AO CENTRO
— Dimensdo ™~ — Objetivos e estratégias da empresa
— Infra-estrutura tecnolégica ... — Caracterfsticas da empresa
— Memoria técnica Tl — Atitudes dos concorrentes face a ino-
— Grau de dispersdo geogrifica das unida- S vagfo
des do Centro b — Universidades e institutos de pesquisa
— Etc. S el — Governo
N Sl — Consumidores
! T e — Etc.
l i -~
l’ h
! OBJETIVOS E ESTRATEGIA
| DO CENTRO
]
1 — Definigfo de objetivos e prioridades
! — Definigdo de atividades para cada usua-
! rio
' — Integragdo com as demais unidades da
\ empresa
\
1
\ I\/[
FATOR HUMANO NATUREZA DA ATIVIDADE
E DA TECNOLOGIA
- Capacitagdo técnica — Pesquisa basica
— Capacitagdo gerencial — Pesquisa Aplicada
— Atitude de cooperagdo — Desenvolvimento

Conflito -
Objetivos pessoais -
Valores e personalidade -
Motivagdo e lideranga -
Etc. i -

Assisténcia técnica

Testes e andlises de rotina
Compra de pacotes tecnologicos
Contratagdo de pesquisa
Consorcios de pesquisa

7

ESTRUTURA DO CENTRO

=D RelaquS de causa e efeito mais freqiientes.

---> Relagdes de causa e efeito menos freqiientes.

Figura 2 — Condicionantes da estrutura: aplicagdo para um Centro de Pesquisa e Desenvolvimento.
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Condi¢Ges Internas

As condigdes internas do Centro de P&D envolvem
vérios aspectos que influem na defini¢do de objetivos do
Centro, mas também sfo afetados por estes de forma inte-
rativa.

Uma estratégia de desenvolver internamente o apri-
moramento de produtos e processos, para as virias fdbri-
cas de uma empresa diversificada, s6 é vidvel se o Centro
tem uma dimensfo compativel com essa estratégia. Por
outro lado, o Centro pode decidir contratar pesquisas
externamente e ter somente um grupo de coordenagdo;
neste caso essa estratégia trard como conseqiiéncia um Cen-
tro de dimensdes reduzidas. Alguns exemplos de aspectos
que constituem as condi¢Ges internas sfo: laboratério,
lay-out, dimensdo, dispersdo (ou concentra¢io) geogréfi-
ca da infra-estrutura, sistemas administrativos de planeja-
mento, controle e avaliagio de desempenho. A rigor, o fa-
tor humano deveria ser considerado como um dos elemen-
tos das condi¢Ges internas. Ele foi tratado em separado
com objetivo de destacar sua importancia.

Ambiente Externo

O Centro nfo estd isolado, mas é parte de uma em-
presa que por sua vez estd inserida em um contexto maior.

As unidades de marketing, recursos humanos, infor-
mdtica, produg¢fo, apoio administrativo, dire¢do geral,
constituem parte importante do ambiente externo do Cen-
tro. Os objetivos e estratégias da empresa, assim como as
estratégias de cada divisdo, afetam diretamente os objeti-
vos e estratégias do Centro de P&D.

Cada unidade da empresa deve ser vista como um po-
tencial “cliente”, cuja demanda por tecnologia (presente
e futura) deverd ser identificada, priorizada e satisfeita.
Além da prépria empresa, hd outros elementos importan-
tes do meio externo: fontes de tecnologia — como Univer-
sidades e Institutos de Pesquisa —, mercado de trabalho,
fornecedores de insumo e equipamentos para pesquisa e,
principalmente, os concorrentes.

Objetivos e Estratégias do Centro

Em fung¢fo dos seus pontos fortes e fracos, e das
caracteristicas do ambiente externo, o Centro de P&D de-
verd definir seus objetivos e estratégias. Por objetivo, en-
tende-se os resultados que o Centro espera alcangar para
a empresa. Estratégias sdo as formas de interagir com o
ambiente externo de forma a alcangar os objetivos propos-
tos.

No Brasil ““as empresas privadas criaram Centros de
P&D para enfrentar a concorréncia no mercado interna-
cional e/ou sobreviver e se consolidar no mercado inter-
no” (Marcovitch 1981). As empresas publicas também
desenvolveram Centros de pesquisa no sentido de aumen-
tar o grau de independéncia tecnologica do pais, fortale-
cendo a industria nacional (como exemplos temos o CEPEL
da ELETROBRAS e CPqD da TELEBRAS) e possibili-
tando um servigo mais eficiente ao consumidor.

Os objetivos e estratégias da empresa a que o Cen-
tro estd ligado tém papel fundamental na definigio dos
objetivos do Centro de Pesquisa. Muitas unidades de P&D
enfrentam problemas sérios devido 4 indefini¢go ou falta
de comunicag¢do da estratégia da empresa.

Como estruturar a fungdo tecnoldgica na empresa

O Centro de P&D deve optar entre vérias alternativas
estratégicas ou entfo por uma combinag¢fo delas. Algumas
das decisGes importantes que devem ser tomadas neste
processo sfo:

® defini¢do quanto ao tipo de atividade;
® definigdo sobre fazer x subcontratar x comprar/adaptar;
® defini¢do quanto a fontes de recursos.

Defini¢cdio quanto ao tipo de atividade

Um Centro de P&D pode realizar pesquisa basica,
pesquisa aplicada, desenvolvimento de produtos/processos,
assisténcia técnica 4 produgfo e outras dreas da empresa,
testes e andlises de rotina. E importante definir a porcen-
tagem dos recursos humanos e materiais que ser@o alocados
para cada tipo de atividade e de “‘cliente” do Centro. Es-
ta defini¢do afetard o tipo de estrutura que o Centro deve-
rd ter.

E comum as empresas adotarem estratégias diferen-
tes para diferentes linhas de produto. Para uma determina-
da linha a empresa decide realizar pesquisa, procurando ino-
var e ser lider tecnolégica. Em outras linhas de produtos,
a empresa copia o que jé existe com algum desenvolvimento
e, nas demais, copia simplesmente. Este aspecto foi com-
provado em estudo realizado no Brasil para o setor de bens
de capital (Vasconcellos et ali, 1986; Sbragia, Kruglianskas
& Marcovith, 1985).

Defini¢8o sobre fazer x subcontratar a pesquisa x comprar/
adaptar

Outro aspecto importante é definir quais atividades
deverdo ser realizadas pelo proprio Centro e quais deverfo
ser subcontratadas. Algumas empresas optaram por ter
pequenas unidades de P&D, formadas por elementos de
alto nivel, que definem especificag@es, contratam servigos
de Universidades e Institutos de Pesquisa e acompanham
o desenvolvimento desses contratos. Os consércios de
pesquisa, onde vdrias empresas se unem para realizar em
conjunto (ou subcontratar) uma pesquisa é outra variagdo
deste tema. Atualmente um consércio de vdrias empresas
transacionais estd sendo estudado para pesquisar técnicas
alternativas de extragfo de petr6leo em dguas profundas.

Defini¢#io sobre fontes de recursos

Outra decisdo estratégica é definir qual a porcenta-
gem dos recursos do Centro de P&D que vird da prépria
empresa e qual vird de outras fontes como agéncias gover-
namentais, Fundag¢des Internacionais etc. Ajustes na estru-
tura organizacional deverfo ser feitos se houver necessi-
dade de obten¢fo de recursos externos 4 empresa. Formas
associativas de pesquisa tém ocorrido de maneira crescen-
te no Brasil como uma estratégia de se obter os recursos
necessarios.

Natureza da Atividade e da Tecnologia
O objetivo de um Centro e sua estratégia estdo em

fungfo das condigGes internas e do ambiente externo des-
te Centro. A estratégia define que atividades serfo reali-
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zadas para quais usudrios e com que prioridade. Assim,
a natureza da atividade e da tecnologia decorrem da estra-
tégia e influem diretamente sobre a estrutura.

Um Centro que realiza pesquisa aplicada e que tem
dimens3o reduzida pode ser estruturado ‘“Por Projeto”.
Se o plano estratégico definiu a realizagfo de pesquisas
mais bdsicas, a estrutura do Centro terd que ser ajustada.
Se além disso o Centro se propuser a prestar assisténcia

Iy

técnica a Fébrica, solucionando problemas técnicos de

maior complexidade, novo ajuste deverd ser feito. No caso -

da estratégia de atuagdo contemplar mais a compra de
pacotes tecnoldgicos no Brasil e exterior e contratar pesqui-
sa, ao invés de executi-las, a estrutura do Centro deverd
ser totalmente diferente.

Fator Humano

O conjunto de pessoas que constituem o Centro, seus
valores, objetivos pessoais, capacidade técnica e gerencial,
conflitos, personalidades, enfim, todos os aspectos que
formam a dindmica de um grupo constituem o Fator Hu-
mano. Este fator influencia diretamente os objetivos e
a estratégia do Centro porque sua cipula é constituida de
pessoas que, ao estabelecer objetivos e estratégias, mes-
clam aspectos puramente técnicos e formais com os obje-
tivos pessoais, conflitos politicos e viéses de personalidade.

O Fator Humano condiciona a estrutura de forma
direta. Com freqiiéncia, uma estrutura 4, que seria ideal
para um determinado Centro, n3o pode ser utilizada porque
as pessoas ndo estdo preparadas e até que isso ocorra, uma
estrutura B deverd ser usada. Ndo se pode, por exemplo,
descentralizar autoridade para gerentes de projeto até
que haja um minimo de preparagio para isso. Até 14, uma
estrutura mais centralizada deverd ser utilizada. Este racio-
cinio nfo deve levar a uma situagfo de conformismo na
qual os gerentes nfo podem receber autoridade até terem
condi¢des para isso. Como eles nio a recebem, nfo se desen-
volvem, e continuam a nfo ter condi¢Oes necessirias. Um
programa de desenvolvimento associado a uma mudanga
gradativa na estrutura é a forma mais adequada para lidar
com essa situagdo.

METODOLOGIA DO ESTUDO

A pesquisa teve por finalidade responder a quatro
questSes bdsicas relacionadas com aspectos da estrutura-
¢30 da fungdo de P&D nas empresas:

® qual o nivel hierirquico do Gerente de P&D na estrutu-
ra da empresa?

® Qual a drea funcional a qual P&D esta subordinada?

® Como estd estruturada a unidade de P&D?

® Como as respostas as questdes acima sfo influenciadas
por fatores como: dimensfo do centro, natureza juri-
dica da empresa e natureza da tecnologia?

Questionirios previamente testados foram enviados
a 74 Centros de P&D de empresas. Foram obtidas 64
respostas, sendo que 4 questiondrios foram eliminados. A
figura 2 mostra a estratificagdo da amostra por setor.

Dos 60 Centros, 7 eram de empresas publicas e 53
de empresas privadas.
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Setores NO de empresas
Mecdnica. . .. ...... ... 11
Elétrica/Eletronica . . . ... ........ 04
Alimentos . . . . . ... ... ain ... 06
Siderurgia . . . ................ 08
Informdtica . . .. .............. 07
Quimica . . .................. 15
Papel . . .......... ... 03
Outros . .. .. e e e e e e 06
Total . . .. .................. 60

Figura 3 — Estratificagdo da amostra em relagfo aos setores.

Entrevistas em profundidade (em nimero de 5) foram
realizadas com objetivo de enriquecer a interpretag@io dos
dados obtidos.

A tabulagio foi realizada com auxilio do programa
SPSS. Os seguintes cruzamentos foram realizados:

® Centros de maior dimensfo x Centros de menor dimen-
sdo

® Centros de estatais x Centros de empresas privadas

® Centros de setores “de ponta” x Centros de setores de
tecnologia mais estdvel. :

Este estudo de cariter exploratorio nfo tem a preten-
sdo de gerar respostas definitivas e sim tragar um perfil
dos principais aspectos ligados ao delineamento da estrutu-
ra organizacional dos Centros de P&D de empresas. Deve
ser apontado que o estudo se baseou na opinifo dos entre-

vistados, o que pode levar 4 distorgdo da realidade.

ONDE POSICIONAR P&D NA ESTRUTURA?

Geralmente, os trabalhos sobre estrutura de P&D
analisam aspectos ligados ao grau de descentraliza¢do e as
formas de departamentalizar.

Twiss (1974) aborda o problema da estrutura de Cen-
tros de P&D de empresas enfatizando aspectos ligados a
centralizagdo e descentralizagfo. Hi 20 anos Schon (1967)
propunha uma organizagdo para P&D em empresas de al-
ta tecnologia, baseada numa combinagio de centralizagdo
de atividades bdsicas e descentralizagdo de nicleos de P&D,
com alto nivel de independéncia para servir as varias unida-
des de empresa.

Vasconcellos (1979) analisa a problemdtica da centra-
lizagdo x descentralizagfo dos laboratérios de apoio 4 Uni-
dade de P&D.

O posicionamento de P&D na estrutura é um tépico
enfocado com menor freqiiéncia na literatura.

Este problema envolve dois aspectos: nivel hierdrqui-
co de P&D e Area Funcional 4 qual P&D est4 subordinada.
O Quadro 1 mostra o nivel hierdrquico do gerente do P&D
nas 60 empresas pesquisadas. Observa-se que, em mais da
metade dos casos (57%), P&D estd no 20 nivel hierdrqui-
co abaixo do Presidente da empresa, isto €, subordinado a
um dos diretores da empresa.

Somente em 18% dos casos P&D estdo diretamente
subordinados ao Presidente da empresa. Isso se deve aos
seguintes fatores:
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® a grande maioria dos Centros de P&D de empresas tem
menos que 15 anos de existéncia, nfo tendo, muitas
vezes, massa critica para se equiparar as demais Dire-
torias;

® a importincia de P&D estd ainda em processo de cons-
cientizagdo por parte dos dirigentes das empresas;

® as demais Diretorias ji existem desde o inicio da empre-
sa formando uma estrutura de poder consolidada.

A comparagdo entre Centros maiores e menores mos-
tra que, nos primeiros, o nivel hierirquico de P&D é maior:
35% dos Centros estdo diretamente abaixo do Presidente
contra 6% dos centros menores. Isso se deve s seguintes
razoes:

® Centros maiores envolvem volume maior de recursos;
® Centros maiores sfo um indicativo da importincia de
P&D na empresa, e, assim, é de se esperar que o nivel
hierdrquico do Gerente também seja mais elevado.

Quadro 1

Quadro 2
Area funcional a qual estd subordinada i Geréncia de P& D

Area técnica 14 37%
Area de produgio 12 32%
Area de engenharia 06 16%
Diretoria sem especificagdo 04 11%
Assessoria de planejamento 01 02%
Marketing 01 02%
Total 38 100%

o nivel hierdrquico da unidade de P&D deve ser compati-
vel com a importincia da inovagdo tecnolégica na es-
tratégia da empresa. Isso estd diretamente ligado ao di-
namismo do setor.

Nivel hierdrquico do gerente de P&D na estrutura da empresa

Respondentes | Total da Centros Centros Centros Centros Centros Centros
Niveis amostra maiores menores emp. pub. | emp. priv. | tecn. est. | tecn. ponta
Hierdrquicos N =60 N=17 N=17 N=7 N=53 "N=20 N=11
19 Nivel hierdrquico abaixo do Presidente 18% 35% 6% - 21% 5% 64%
29 Nivel hierdrquico abaixo do Presidente 57% 41% 52% 72% 54% 80% 18%
39 Nivel hierdrquico abaixo do Presidente 17% 18% 18% 14% 17% 10% 9%
49 Nivel hierdrquico abaixo do Presidente 3% - 12% - 4% 5% -
Ndo responderam 5% 6% 12% 14% 4% - 9%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Pode-se observar que o nivel mais alto para P&D foi @ O Centro de P&D deve estar vinculado a drea onde es-

encontrado entre as empresas de alta tecnologia, onde 64%
dos Centros estdo subordinados diretamente ao Presidente
da empresa, contra 5% dos Centros de empresa de tecno-
logia mais estavel. Isso era de se esperar dada a importan-
cia estratégica desses Centros para o setor de alta tecnolo-
gia. Neste setor, é comum a formagfo do Centro de P&D
concomitantemente com as demais ireas da empresa.

O estudo procurou identificar também a drea funcio-
nal a qual o Centro estd vinculado. Das 60 empresas somen-
te 38 deram informacdes suficientes para essa andlise.

O Quadro 2 mostra o resultado da tabulagdo desta
questdo.

A freqiiéncia maior foi observada na Area Técnica,
isto é, em 37% dos casos o Centro de P&D fica vinculado
3 unidade da empresa com esta denominagfo. Em 32% dos
casos o Centro fica vinculado 3 Produgfo, nfo ao gerente
da fabrica, mas a elemento superior a ele. Com freqiiéncia
menor (16%), o Centro fica vinculado a drea de engenharia.
Apenas em 1 caso o Centro fica subordinado 4 drea de
Marketing.

Em relag@o a este topico, cabem as seguintes conside-
ragdes:

Como estruturar a fungdo tecnoldgica na empresa

tdo as unidades com as quais ele precisa interagir com
mais freqiiéncia. Quando isso nfo é possivel, porque
essas unidades ndo estfo em uma UOnica drea, deve-se
escolher aquela onde hd maior nimero de unidades im-
portantes e criar mecanismos de comunica¢do horizon-
tal e diagonal com as demais dreas. Muitas empresas
chegam a adotar a operago matricial (ex: Metal Leve)
para conseguir realizar essas interag&es.

qualquer que seja a decisdo final quanto ao posiciona-
mento do Centro, é fundamental resguardi-lo contra
um envolvimento excessivo nas atividades de rotina.
Este é um perigo de se posicionar o Centro muito pro-
ximo 2 unidade de rotina, que pode desvid-lo da sua
missdo principal.

mais importante do que a localizagfo do Centro na es-
trutura s¥o os mecanismos de interagdo com o resto
da empresa e a defini¢fo do processo de decisdo sobre
P&D de forma a atingir os objetivos da empresa. No
caso da Johnson & Johnson do Brasil, por exemplo,
o Centro nfo estd subordinado i 4drea comercial; entre-
tanto, como neste tipo de empresa o aspecto comercial
tem um peso muito grande, quem aprova os projetos
de P&D que serdo desenvolvidos é a drea comercial.
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O Quadro 3 prop0e quatro alternativas para loca-
lizagdo de P&D na estrutura, listando para cada uma as
condi¢Oes que a favorecem. Quando houver condigSes
favorecendo mais de uma alternativa, deve-se procurar
posicionar P&D junto 2 4rea onde as condigBes tém peso
maior e, a seguir, estabelecer mecanismos de interagfo
(estrutura matricial).

® Por Produto — Nesta caso, os pesquisadores s3o agrupa-
dos de acordo com o produto-(ou linha de produto) so-
bre o qual trabalham. Este tipo de estrutura é aconse-
lhivel quando existe alto nivel de diferenciagfo tecno-
légica entre produtos e massa critica de pesquisa para
justificar a formagdo de unidades separadas.

® Por Processo — O centro ¢ estruturado de acordo com as

Quadro 3

Algumas alternativas de posicionamento de P&D e condigSes que favorecem cada uma

Algumas alternativas para posicionar P&D

Condigdes que favorecem

P&D junto i fibrica

Enfase no aperfeigoamento de processos existentes

Enfase em novos processos

Necessidade freqilente de realizar testes na linha de produgéo
Assisténcia técnica 4 fabrica é prestada pelo Centro de P&D

P&D junto a marketing

Enfase em novos produtos

Complexidade de fabricagdo ¢ relativamente pequena

Assisténcia técnica a0 cliente € constante e importante fator de venda, ¢ é
prestada pelo Centro de P&D ou com auxilio dele

Empresa
P&D junto d Controle de Qualidade

Utiliza, com freqli€ncia equipamentos caros, da drea de CQ, portanto, de di-
ficil duplicaggo.

atua em setor altamente competitivo onde qualidade é essencial

Setor de

Posi¢do independente de P&D na estrutura
diretamente subordinada ao Presidente

empresa.

presa e onde P&D ¢ prioritirio

Tamanho minimo para justificar esse nivel na hierarquia, isso tende a decor-
rer naturalmente se o item acima ocorrer

Nfvel de interagdo é aproximadamente igual com as virias 4reas funcionais da

alta tecnologia onde inovagdo é fundamental para o sucesso da em-

COMO ESTRUTURAR A UNIDADE DE P&D NA
EMPRESA

Hawthorne (1978) aborda o problema da estrutura da
fungdo de P&D analisando e comparando as estruturas
Funcional, Por Projetos e Matricial. Hill (1974) comple-
menta esta abordagem discorrendo sobre o organograma
linear como forma de gerenciar os conflitos nas organiza-
¢Oes. Vasconcellos, Sbragia & Kruglianskas (1981) desen-
volvem este conceito, adaptando-o para a realidade brasi-
leira.

Rubeinstein (1973) analisa o problema da descentra-
lizaggo de P&D com base em pesquisa realizada em 5 seto-
res industriais. Sbragia, Kruglianskas & Marcovitch (1985)
estudam a fung¢fo de P&D nas empresas brasileiras no setor
de bens de capital. Gerentes de Centros de P&D de empre-
sas tém contribuido de forma significativa para a consoli-
dagdo dos conhecimentos sobre organizagio da fungdo de
P&D na realidade brasileira. E o caso dos trabalhos de
Lanna & Pimenta (1977) sobre a fung¢do de P&D na USI-
MINAS; Taralli (1984) que desenvolveu estudo sobre o
Centro de P&D da Pirelli; Lepecke Mosse (1977) sobre
o CEPEL; Cerqueira Neto (1985) sobre o CENPES; e mui-
tos outros.

H4 muitas formas de se organizar um Centro de P&D.
As mais comuns s3o: por Produto, por Processo, Funcional,
por Projetos Pura, por Projetos, Matricial-Balanceada, e
Matricial-Funcional.

"A seguir, cada tipo de estrutura serd conceituado:
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etapas do processo produtivo. Este tipo de departamen-
talizagdo facilita a interag@o com a fabrica e é aconselhd-
vel quando hd diferengas tecnolégicas significativas en-
tre as vérias fases do processo produtivo.

Funcional — Este tipo de estrutura agrupa os pesquisa-
dores de acordo com sua especialidade técnica. Este ti-
po de organizagdo é vantajoso para Centros que neces-
sitam de pesquisadores altamente especializados e que
realizam pesquisas dentro de cada unidade técnica sem
necessidade de muita integragfo entre elas.

Por Projetos Pura — Neste tipo de departamentalizagfo,
os pesquisadores sfo agrupados conforme os projetos
nos quais estdo trabalhando. Eles se subordinam ao ge-
rente do projeto. Esta estrutura é aconselhdvel quando
os projetos tém duraggo elevada, usam recursos humanos
em tempo integral e sem oscilagdo, nio se aplicando a
grandes Centros.

Por Projetos — E semelhante 2 anterior, exceto pelo fa-
to de que pesquisadores podem trabalhar simultanea-
mente em dois ou mais projetos. E uma estrutura apro-
priada para Centros pequenos (9 a 20 pesquisadores).
Ela é bastante flexivel, permitindo rdpida adaptagdo a
mudangas na atividade do Centro.

Matricial-Balanceada — Trata-se da estrutura matricial
tradicional, onde gerentes de projetos interdisciplina-
res negociam com os gerentes funcionais uma equipe
para o seu projeto. Os pesquisadores se subordinam
aos gerentes dos projetos interdisciplinares, mas perma-
necem subordinados ao seu chefe funcional.
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Freqiientemente, cabe ao Gerente de Projeto atividades

como:

— integrar as atividades dos pesquisadores das diversas
areas;

— negociar com os gerentes funcionais a equipe para
seu projeto;

— interagir com a unidade da empresa que encomendou
ou utilizard o resultado do projeto;

— avaliar o desempenho dos pesquisadores;

— acompanhar e assegurar cumprimento do cronograma
fisico/financeiro;

S3o, entre outras, responsabilidades do Gerente Fun-

cional;

— decidir sobre alocagfo dos recursos humanos e mate-
riais aos varios projetos;

— manutengdo e atualizagdo dos equipamentos e labo-
ratorios;

— aprovar a qualidade técnica das partes do projeto
sob responsabilidade da sua drea;

— avaliar o desempenho dos pesquisadores;

— manutengdo da memdria técnica.

® Matricial Funcional — E semelhante a anterior exceto

pela subordinag¢do do gerente do projeto que, ao invés

de estar no mesmo nivel dos gerentes funcionais, subor-

dina-se ao gerente funcional da drea em que o projeto

¢ mais forte.

As formas matriciais tém sido usadas com freqiiéncia

crescente. Elas apresentam intiimeras vantagens, como

integragdo entre 4reas técnicas, a0 mesmo tempo que

permitem especializagfo e uso eficiente dos recursos.

Entretanto, se mal delineada e implantada, este tipo

de estrutura pode comprometer o desempenho da uni-

dade ‘de P&D. Vasconcellos (1986), Vasconcellos &

Hemsley (1986a), Sbragia (1977) descrevem com maior

profundidade as técnicas disponiveis para o uso eficaz

deste tipo de estrutura.

O Quadro 4 mostra o organograma de cada forma
de departamentalizagfo, as caracteristicas de cada uma, as
condigBes que favorecem e as conseqiiéncias da utilizagdo
de cada tipo de estrutura. Existem muitas variantes da es-
trutura matricial que nfo constaram do quadro para evitar
um nivel excessivo de complexidade. Essas variantes estdo
descritas em Vasconcellos (1983), abordando a organiza¢do
de Institutos de Pesquisa.

O Quadro 4 mostra as formas estruturais encontradas
nos 60 Centros de P&D de empresas que constituiram a
amostra do estudo. Por razSes metodologicas, somente 4
tipos de estruturas foram considerados: Matriz Funcional,
Matriz Balanceada, Funcional e Por Projeto.

Foi perguntado qual a estrutura efetivamente utili-
zada e nfo aquela representada no organograma. Os resul-
tados mostram que a maior parte dos Centros (53%) utili-
zam a Matriz Funcional ou a Balanceada.

O Quadro permite também analisar o tipo de estru-
tura em fungfo do tamanho do Centro de P&D. Observa-
se que Centros menores tendem a usar com freqiiéncia
elevada (47%) a estrutura Por Projetos, que ndo é usada
por Centros grandes. Isso ocorre porque Centros pequenos,
em geral, nfo tém massa critica suficiente para formar
dreas funcionais. Além disso, para um numero reduzido
de pesquisadores a estrutura Por Projetos permite alto
nivel de flexibilidade. Todavia, quando o nimero de pes-
quisadores aumenta, os seguintes problemas comegam a
acontecer:

o dificuldade do gerente do Centro para distribuir os re-
cursos humanos entre os varios projetos. Ele passa a
ter cada vez menos condi¢Ses de lembrar e manter-se
atualizado sobre as distribui¢des de carga entre os pes-
quisadores;

® capacidade ociosa e duplicaggo de esforgos;

® deficiéncia no desenvolvimento da capacitagdo técnica
do Centro;

® (deficiéncia na formag¢do da memoria técnica,

Pelas razdes acima, os Centros maiores nfo tém con-
di¢Bes de usar a estrutura Por Projeto. Conforme mostra
a figura 8, os Centros maiores tendem a usar principal-
mente a Matriz-Funcional (41%) e em segundo lugar a Ma-
triz-Balanceada. O uso mais freqiiente destes tipos de Ma-
triz nos Centros maiores é devido aos seguintes fatores:

® necessidade de 4reas de especializagdo devido ao grande
numero de pesquisadores de diferentes formagses;
® necessidade de alta integragfo entre essas dreas porque
os Centros de P&D de empresas estdo voltados para a
solu¢do de problemas priticos que tendem a necessitar
do apoio de virias 4dreas do conhecimento. O mesmo

Quadro 4

Tipos de estruturas de Centros de P&D de empresas

Tipos de Total da Centros Centros Centros Centros Centros Centros
Tipos de Respondentes amostra maiores menores emp. pub. | emp. priv. | tecn.est. |de alta tecn.
Estrutura N =60 N=17 N=17 N=7 N=53 N=53 N=11
Matriz Funcional 28% 41% 12% 71% 23% 35% 18%
Matriz Balanceada 25% 35% 12% 15% 25% 30% 28%
Funcional 23% 18% 18% 14% 25% 15% 36%
Por Projeto 21% 6% 47% - 25% 20% 18%
Outras 3% - 11% - 3% - -
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Como estruturar a fungdo tecnoldgica na empresa 23



nfo ocorre com a Universidade, cujas pesquisas est3o
mais voltadas para as ciéncias basicas exigindo menos
interagdo entre as varias disciplinas. Por esta razio a
estrutura da Universidade tende a ser do tipo Funcional.
Centros menores podem conseguir essa integragfo
através da estrutura Por Projetos porque eles nfo tém
dimensfo para manter unidades técnicas.

A Matriz-Funcional é mais freqilentemente econ-
trada do que a Matriz-Balanceada, n%o s6 em Centros de
P&D de empresas mas também em Institutos de Pesquisas
e Empresas de Engenharia. Uma razio importante para
isso € o fato dessa estrutura ser mais ficil de implantar
por que ela amea¢a menos o poder vigente. Normalmen-
te, antes de ser Matricial a estrutura é Funcional. A Ma-
triz-Balanceada cria um nivel hierdrquico igual ao dos
gerentes funcionais, fazendo com que eles se sintam ‘‘di-
minuidos” na distribui¢do do poder.

A Matriz Funcional, apesar de mais ficil de ser im-
plantada, s6 serd vidvel se os gerentes funcionais coopera-
rem de forma adequada com os gerentes de projeto — em-
bora esses Gltimos sejam inferiores hierarquicamente.

Os Centros de P&D das empresas piblicas apresen-
tam com maior freqiiéncia a forma Matricial Funcional ou

Balanceada (71% + 15% = 86%) do que os Centros de empre-

sas privadas (23% + 25% = 48%). Isso se deve basicamente
ao tamanho dos Centros: 470 pessoas, em média, nos Cen-
tros de empresas publicas contra 97 nos Centros de empre-
sas privadas. Pode se observar que, nos Centros de P&D de
empresas publicas, a Matriz Funcional é muito mais usada
(71%) contra 15%) do que a Balanceada, enquanto nos Cen-
tros de P&D privados acontece o inverso. Isso pode ser ex-
plicado pela maior dificuldade e rigidez encontrada na em-
presa publica, onde mudangas estruturais sdo mais dificeis
de serem feitas. Uma razdo importante para isso é que o
poder nas organizagGes piiblicas é muito mais disperso que
nas empresas privadas. '

Um ultimo aspecto a ser salientado é a andlise das es-
truturas de Centros de alta tecnologia em relagdo aos Cen-
tros de tecnologia mais estivel. Na amostra pesquisada, 46%
utilizam alguns tipos de matrizes, entretanto, é dificil en-
tender porque as empresas de tecnologia-mais estdvel usam
matriz com maior freqiiéncia: 65%.

Ao mesmo tempo, ¢ dificil explicar de forma adequa-
da o elevado numero de empresas de tencologia de ponta,
utilizando no Centro de P&D a estrutura Funcional, que

pela sua natureza é menos adequada para lidar com o di-
namismo desse tipo de tecnologia.

Um aspecto que poderia explicar este dado é que os
Centros de empresas de alta tecnologia so relativamente re-
centes. Formas mais avangadas de estrutura tendem a apa-
recer somente apdés algum tempo, quando os tipos mais
tradicionais se mostrarem inadequados. Empresas como
Scopus e SID ji estdfo implantando formas matriciais na
drea de P&D.

CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, este texto apresenta trés niveis de con-
centragdo para atividades de P&D na empresa, ressaltando
os principais problemas encontrados. A seguir, trés aspectos
sfo abordados com maior profundidade: Nivel hierdrquico
do Gerente de P&D na estrutura da empresa, drea funcional
a qual P&D esti subordinado e como organizar a unidade
de P&D. Dados coletados em 60 Centros de P&D de empre-
sas brasileiras serviram de base para as andlises realizadas.

Com respeito ao nivel hierirquico do Gerente de
P&D, observouse que, na maioria dos casos (57%), estd no
segundo nivel, abaixo do presidente; isto é, subordinado
a um dos diretores da empresa. Em Centros maiores, o cen-
tro estd subordinado diretamente ao Presidente, com maior
freqiiéncia do que em centros menores. Empresas de alta
tecnologia apresentam os centros de P&D diretamente su-
bordinados ao Presidente com maior freqiiéncia do que cen-
tros de empresas de tecnologia mais estdvel.

Em relagdo 4 drea a qual o centro estd subordinado,
observa-se que em 37% dos casos de P&D estdo ligados 4
drea Técnica e em 37% ficam vinculados 4 drea de Produ-
¢do. No texto, s9o apresentados os fatores a serem considera-
dos para decidir sobre a drea da empresa a qual P&D devem

estar vinculados.

Em relagdo 4 estrutura do Centro, sete alternativas
sf0 analisadas em termos de caracteristicas, condigGes que
favorecem sua utilizagdo e conseqiiéncias da sua utiliza¢do
sobre o desempenho do Centro. Dados coletados sobre 60
centros de P&D de empresas brasileiras mostraram que mais
da metade deles usam a estrutura matricial. A estrutura Por
Projetos é usada com mais freqiiéncia em Centros menores.

Este estudo nfo tem a pretensio de dar a tltima pa-
lavra sobre um tema tio complexo como a estruturagio da
fungdo de P&D na empresa, mas contribuir para um melhor
entendimento do problema.
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