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REsumoO

O tema desta dissertagdo € a organizagdo da Engenharia
em empresas com multiplas unidades. Discutimos a
centralizagdo e a descentralizagdo das atividades de
Engenharia utilizando o conceito da organiza¢do como
sistema de processamento de informagdes. A partir desse
ponto de vista, comparamos duas empresas multinacionais

de diferentes setores industriais.

Concluimos que as organizagdes procuram um arranjo
organizacional que equilibre as suas necessidades de
processamento de informagdes com a respectiva
capacidade de processamento que possuem. Concluimos
também que a descentralizagdo das atividades de
Engenharia ¢ influenciada pela complexidade da interface

entre do produto com o usudrio.



ABSTRACT

This dissertation studies the engineering organizational
structure in companies with multiple units. Starting from
the concept of the organization as an information
processing system, we study the centralization and
decentralization of engineering activities, comparing two

multinational companies, from different industries.

We finished this study concluding that companies seek
organizational structures with informational processing
capacity that match their corresponding informational
processing requirements. We have also concluded that the
decentralization of engineering activities is influenced by

the complexity of the company’s product/user interface.
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Introdugdo 1

INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho € contribuir para a discussdo sobre as novas formas de
organizaglio da Engenharia, dentro do atual ambiente competitivo e globalizado. O
interesse especifico deste estudo pela Engenharia comega a partir das seguintes

constatagdes:

e A literatura destaca que, na pratica das empresas norte-americanas no final da
década de 70 e inicio da década de 80 (Hayes ¢ Wheelwrigth, 1984), ¢ das
empresas industriais brasileiras até o final da década de 80 (Fleury e Plonski,
1994), as etapas de Manufatura ¢ Engenharia nfo eram valorizadas do ponto
de vista estratégico das corporagdes. As atividades comerciais, de marketing
¢ financeiras eram consideradas mais importantes, devido em grande parte as

condig¢des do ambiente competitivo e econdmico reinantes.

e A modificagfio desse ambiente, tanto a nivel mundial, com a entrada de novos
competidores € conseqilente acirramento da competi¢do, como também no
nivel nacional (principalmente a partir dos anos 90) com a abertura as
importagdes e retragdo de mercado, mostraram as empresas a necessidade de
revalorizar a Manufatura. Assim a competéncia na Manufatura ganhou
destaque, tanto na busca por lucratividade quanto na prépria sobrevivéncia

das empresas.

A busca por uma maior competéncia, que em seu primeiro momento concentrou-se na
Manufatura se estende agora também as atividades & montante do processo de inovagéo
tecnolégica, ou seja, de Engenharia ¢ Desenvolvimento. Dessa forma ¢ esperado que
deva existir hoje uma preocupagdo muito maior com o melhor desempenho das

atividades de Engenharia dentro das empresas.
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Essa preocupagdo (expressa no esfor¢o por melhorias em custo, qualidade, velocidade,
flexibilidade e confiabilidade') da Engenharia e Desenvolvimento, pode ser percebida
por exemplo na busca por parte das empresas de novos arranjos organizacionais e
técnicas de trabalho (por exemplo a Engenharia Simultdnea e 0 QFD, Quality Function
Deployment). No ambito da industria brasileira, temos estudos que confirmam o seu
uso (veja por exemplo: Kruglianskas, 1993, Junqueira, 1994, Muniz, 1995, Santos,
1996).

O esforgo por melhor desempenho nas atividades de Engenharia e Desenvolvimento
também por ser percebido pelas diversas publica¢Ses recentes na literatura internacional
sobre o tema (veja por exemplo Pugh, 1990, Clark e Fujimoto, 1991, Wheelwright e
Clark, 1992, Susman, 1992, Rosenthal, 1992, Clausing, 1994), além dos intmeros

artigos em revistas técnicas e académicas.

Em geral, o foco desses estudos estd centrado na melhoria dos processos de
desenvolvimento, na busca pelos arranjos organizacionais mais adequados e no uso de
melhores técnicas e ferramentas. Mas na maioria deles a Engenharia ¢ vista como um
corpo unico, ou seja, como se os processos de desenvolvimento fossem realizados em
um unico local. Ocorre no entanto ser cada vez mais freqiiente que as empresas sejam
constituidas por multiplas unidades, e que a Engenharia esteja, em muitos casos,

presente em diversas unidades.

Assim, nesses casos, além das j4 citadas preocupagGes com a melhoria no desempenho
das atividades de desenvolvimento, existem ainda problemas adicionais, decorrentes da

existéncia de multiplas unidades. Por exemplo:
e Como escolher entre uma arranjo centralizado ou descentralizado entre as
multiplas unidades de Engenharia, de forma a obter o melhor desempenho

global, e ndo somente localizado?

1 Para uma discusso mais detalhada sobre os critérios competitivos da manufatura, veja por exemplo
Slack, 1993.
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e Qual a necessidade e o papel de uma unidade central de Engenharia?
e Como manter e disseminar conhecimento gerado em uma unidade e as

informagdes entre as unidades locais de Engenharia?

Este estudo procura contribuir para o estudo da Engenharia focalizando especificamente
o aspecto do arranjo organizacional entre multiplas unidades, discutindo a questio da
centralizagdo/descentralizagdo das atividades de desenvolvimento. Iniciamos este
estudo escolhendo a seguinte pergunta de pesquisa: “Como as empresas com multiplos
departamentos de Engenharia estdo se estruturando para competir no mercado
globalizado?”. Para respondé-la, , analisamos a dindmica existente entre as diferentes
unidades de Engenharia de duas empresas multinacionais com unidades instaladas no

Brasil, usando o método do estudo de caso.

Para tanto, partimos da abordagem da empresa como uma organiza¢do voltada para o
processamento de informagdes. A partir dessa abordagem, desdobramos nossa pergunta
inicial em proposi¢Bes especificas, posteriormente verificadas na pesquisa de

campo. Terminamos esse trabalho com duas conclusdes principais:

1. Encontramos evidéncia de que a escolha entre o arranjo centralizado ou o
descentralizado dos departamentos de Engenharia é influenciada pelo tipo de
produto e caracteristicas de mercado que a empresa atende. Empresas que
possuem a interface do produto com o usuario mais complexas tém maior
necessidade de autonomia e capacidade técnica nas unidades locais, pois sdo
elas as responsaveis pelo atendimento ao usudrio. Nesses casos a escolha do

arranjo descentralizado parece ser mais adequada.

2. Encontramos forte evidéncia que o arranjo organizacional escolhido por
empresas bem-sucedidas ¢é tal que equilibra suas necessidades de
processamento de informagdes (oriundas da tarefa, ambiente externo e de
suas proprias caracteristicas internas) com a capacidade de processamento

que € inerente ao seu arranjo organizacional.
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O trabalho esta estruturado da seguinte forma: no primeiro capitulo discutimos a fungéo
Engenharia dentro do processo de inovagéo tecnoldgica, suas caracteristicas e atividades
especificas. No segundo, discutimos os arranjos organizacionais da Engenharia, tanto
no nivel interno a uma unidade quanto no nivel inter-unidades. Encerramos o capitulo
com alguns comentarios sobre a gestdo de empresas multinacionais. No terceiro
capitulo, a partir do conceito de incerteza, definido como a diferenga entre a quantidade
de informag¢fo necessdria para a realizagdo de uma tarefa e a quantidade de informagéo
disponivel para realiza-la, ¢ desenvolvido um esquema para o estudo dos arranjos

organizacionais da Engenharia.

O quarto capitulo ¢ dedicado & formulagéo da proposigfio de pesquisa a ser verificada, e
o método de pesquisa utilizado para esse fim. S#o descritos os passos tomados até se
chegar ao enunciado da proposi¢do de pesquisa e € apresentada a justificativa da escolha
do método e do tipo de empresas a serem estudadas. O quinto e ultimo capitulo
apresenta os Estudos de caso realizados, analisa e discute os resultados obtidos,as suas

implicag¢des, e € concluido com algumas sugestdes para pesquisa futura.
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CONCEITO E ATIVIDADES DA ENGENHARIA

Na medida em que a palavra Engenharia pode ter diversas interpretagdes (uma formagio
académica, um departamento dentro de uma empresa, uma categoria profissional),
parece ser prudente iniciar o estudo discutindo o conceito de Engenharia que sera
utilizado ao longo deste trabalho. Para tanto, partimos do conceito de processo de
inovagédo tecnolégica. Conforme veremos neste capitulo, o estudo desse processo nos
possibilita uma separa¢do entre as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento,
Engenharia e Manufatura. Ao final, chegaremos a um conjunto de 7 atividades basicas

da Engenharia, que serfio uteis posteriormente em nosso estudo.

O CONCEITO DE ENGENHARIA

O processo de inovaglo tecnoldgica, ou seja, o conjunto de etapas percorridas pela
descoberta ou inveng¢do de algum artefato ou processo até chegar ao ponto de se tornar

disponivel a sociedade, tem trés grandes fases:

e invengdo, o descobrimento de novos conceitos,
® inovagdo, a operacionalizac¢do desses novos conceitos, e
e difusdo, a colocagéio do conceito operacionalizado a disposi¢do do mercado

na forma de um novo produto ou processo.

Almeida (1981), estudando a relagdo entre tecnologia e mercado, utilizou trés
dimensdes: econdmica, institucional ¢ funcional. O resumo de sua revisdo conceitual, é

concluido da seguinte forma:
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“A titulo de resumo, podemos dizer que o processo de ligacdo da tecnologia com o
mercado tem sido tratado sob diversas denominagdes e dngulos, sendo a mais comum,
ainda, a expressdo processo de inovagdo. Esse processo tem trés grandes fases:
invengdo, inovagdo propriamente dita e difusdo; essas fases tém sido separadas,
agrupadas e rearranjadas, mas permanecem essencialmente as mesmas. A
desagregacdo apresenta comumente as fases pesquisa bdsica, pesquisa aplicada,
desenvolvimento, engenharia ou projeto, operag¢do ou produgdo ou fabricagdo, e,

utilizagdo ou consumo ou mercado.” (Almeida, 1981, p.53)

A desagregagfo do processo de inovagdo tecnoldgica em fungdes leva aos seguintes

blocos:

Pgsaglilé:a | ;eps"‘il::'dsaa _| Besenval | | g genharia | Fabricagéo || Consumo

-+—— Pesquisa e Desenvolvimento —-—l

Almeida 1981

Figura 1 - Processo de inovagao tecnoldgica.
Fonte: Almeida, 1981

As empresas em geral acabam agrupando os trés primeiros blocos sob a denominagio
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), conforme indicado na figura (Fleury, 1983). Essas

fases podem ser detalhadas da seguinte forma:

“Os dois termos (P&D) estdo geralmente juntos e designam um conjunto de atividades
de natureza criativa, realizadas normalmente de forma sistemdtica com o fim de
aumentar o acervo de conhecimentos técnico-cientificos e usar tal acervo no projeto e
realizagdo de aplicagdes prdticas. Considera-se a P&D composta de trés subsistemas

de atividades: pesquisa bdsica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental.
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A pesquisa basica, também denominada pura ou fundamental é a investigagdo original,
cujo objetivo se resume na expansdo do conhecimento cientifico - ndo tem por objetivo

aplicar os conhecimentos obtidos.

...A pesquisa aplicada difere um pouco da pesquisa bdsica em termos de procedimentos
e metodologias. A distingdo se estabelece, entretanto, nos objetivos. A atividade de
pesquisa aplicada é investigag¢do original conduzida com o objetivo de se ganhar novos

conhecimentos técnico-cientificos tendo em vista uma aplicagdo prdtica.

....Por desenvolvimento experimental entende-se a atividade que objetiva a construgdo
de protdtipos e/ou a montagem de um processo experimental de produgdo, a partir de
um amplo acervo de conhecimentos e técnicas oriundas da pesquisa e/ou da
experiéncia prdtica pregressa. Assim . o desenvolvimento experimental é um trabalho
sistemdtico, criativo, com fundamento em conhecimentos, prdticas e técnicas diversas e
dirigindo a obten¢do de algum produto e/ou processo de producdo. Entende-se
entretanto que a atividade de desenvolvimento experimental cessa quando um protétipo

ou linha piloto de produgdo é concluida e testada.

Dai em diante, até a obteng¢do de uma produgdo definitiva e/ou produto acabado, a

atividade é definida como Engenharia (de produto/processo)” (Teixeira, 1983)

Dessa forma o papel da Engenharia ¢ fazer a ligagdo entre uma atividade de longo
prazo, voltada para a geragéo de novos conceitos, produtos e processos (a fun¢do P&D)
com uma atividade de énfase pratica e necessidade de resultados imediatos, voltada para
a satisfagdo de uma demanda de mercado (a fungdo Produgfio). A Engenharia procura
gerar e organizar o “pacote tecnolégico” que permite a fabricagdo de um produto

(Fleury, 1983, p.4).

Barbieri (1990, p.60) comenta:
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“ A Engenharia utiliza conhecimentos cientificos e tecnolégicos para projetar e
construir novos produtos, equipamentos, subunidades e unidades produtivas inteiras,

bem como para aperfei¢oar as existentes.”

Engenharia ¢ portanto, de acordo com esse ponto de vista: um conjunto de atividades
que produz a capacita¢fo necessaria para a manufatura de produtos, através da reunifio e
organizagdo de diversos conhecimentos, e da aplicagdo desses conhecimentos
organizados no setor produtivo, possibilitando a produgdo de um novo tipo de bem ou

aprimorando a fabricag8o dos ja existentes.

Uma idéia comum, mas nfo necessariamente correta, ¢ que cada uma das fases do
processo de inovagdo ¢ desenvolvida por uma instituigdo diferente. A Pesquisa Basica e
a Aplicada seriam realizadas principalmente nas Universidades e Institutos de pesquisa,
o Desenvolvimento nos Institutos de Pesquisa, a Engenharia em empresas de

Engenharia ¢ a Fabricagfo nas empresas de manufatura.

Uma empresa de manufatura ocupar-se-ia entfio unica e exclusivamente da fabricagéo, o
que € contestado pela pratica de diversas empresas que dedicam considerdvel quantia de
recursos a pesquisa e desenvolvimento, ou mais ainda, por aquelas que possuem
somente as fun¢des de marketing, desenvolvimento e distribui¢8o, entregando toda a
etapas de manufatura para terceiros. Da mesma forma, diversas empresas possuem seus
proprios departamentos de Engenharia, onde realizam as aplica¢des necessarias aos seus

processos produtivos, mesmo que as vezes nfdo possuam atividades de Pesquisa e

Desenvolvimento.

Uma dificuldade do processo de inovagdo tecnologica proposto na figura 1 € que a
separacéo entre Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia, apesar de clara e didatica, na
pratica das empresas ndo se revela tio evidente, apresentando muitas vezes pouca
clareza na disting#o entre cada fun¢8o e nas interfaces entre elas. Por exemplo, Almeida

(1981, p.80) coloca:
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“.... Desenvolvimento e Engenharia se superpde extensamente, no seu papel de criag¢do
de conhecimento tecnoldégico. A melhor diferenciacdo que podemos observar é quanto
a destinagdo dos resultados da atividade.: quando imediatamente dirigido a produgdo é
Engenharia.... Engenharia produz Tecnologia, ligando os principios cientificos ao

projeto.....”"

Barbieri (1990, p.60) também faz a mesma afirmago :

“Os limites entre as fases de Engenharia e Desenvolvimento experimental ndo sdo
Sacilmente identificados. .....De um modo geral, a fase de Engenharia comeg¢a quando
os modelos e invengdes jd estdo suficientemente completos, aperfeicoados e em
condigdes de serem transformados em produtos e processos, novos ou modificados, em

b

escala normal de produgdo e comercializagdo.’

Outro aspecto importante a ser lembrado € que o processo de inovagdo tecnoldgica
define uma das fontes de informagfo da Engenharia, a técnica. Porém o trabalho da
Engenharia depende de outra fonte de dados importante, pois o desenvolvimento de
novos produtos ¢ também resultado da estratégia de produto e mercado da empresa. A
estratégia de produto/mercado preocupa-se em responder quatro perguntas basicas

(Wheelwright e Clark, 1992, p.32-41):

Que produtos devem ser oferecidos ao mercado?

e Quais serdo os consumidores-alvo?

Que canais de distribuigéo serfio usados?

* Quais serdo os atributos de diferenciagfo do produto em relagio aos concorrentes?

A Engenharia trabalha portanto organizando o pacote tecnoldgico para a Manufatura,
utilizando os conhecimentos provenientes do P&D e as informag¢des provenientes do
mercado. A correta interpretacéio dessas informag¢des garante que o projeto realizado
pela Engenharia seja adequado as necessidades do mercado que a empresa pretende

atingir.
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O escopo deste estudo tem os seguintes limites:

e As atividades de manufatura nfo estdo ligadas & nossa definicio de
Engenharia, assim como o planejamento, programacgio, controle, atividades

de apoio e manutengéo relacionados & manufatura.

e A Engenharia preocupa-se com a organizagdio de conhecimentos para a

manufatura.

e O pacote tecnoldgico que a Engenharia organiza é desenvolvido, entre outras

fontes, a partir de informagdes do mercado que a empresa atende.

AS ATIVIDADES DA ENGENHARIA

Para Barbieri (1990, p.61), entre outros, a Engenharia realiza os seguintes servigos:
Estudos de viabilidade técnica e econdmica, projeto basico, projeto construtivo ou
executivo, construgdo e montagem, posta em marcha e inicio das operagdes. E pode
ainda envolver os servigos de assisténcia técnica, manuten¢io e treinamento. Esta
descrigdo expande a a¢do da Engenharia na dire¢éio da Manufatura dentro do processo
de inovagéo tecnoldgica, ao colocar os servigos de construgdo, posta-em-marcha e inicio
das operagdes como atividades da Engenharia. Por outro lado, em dire¢dio 4 outra
extremidade do processo, ndo considera nenhuma atividade relativa & obtengéio de

informagdes de mercado.

Entre as diversas descrigoes de atividades de projeto e Engenharia, a de Pugh (1990) é
bastante abrangente. Esse autor argumenta que praticamente todos os produtos sdo
resultado da associag8o de diversos conhecimentos e técnicas, de engenharia ou ndo, ¢

necessitam da contribuigdo de diversas pessoas e dreas, resultando em um mix
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praticamente Unico (idem, p.vii). Por esse motivo, esse autor tem a preocupagio
explicita de formular um conjunto de atividades para a Engenharia de grande amplitude

de alcance.

Para Pugh (1990), a formagdo oferecida aos engenheiros prioriza o conhecimento
especifico em uma area, o que faz com eles normalmente pensem somente a partir desse
ponto de vista, trabalhando com o que chama de Projeto Parcial (referente a cada area de
conhecimento). Para contornar essa limitagéo, ele formula conceito de Projeto Total,
que se preocupa com todas dreas de conhecimento utilizadas no produto e a sua

integragdo dentro do projeto. O chamado Projeto Total é definido da seguinte forma:

“A atividade sistemdtica necessdria para, partindo da identificacdo das
necessidades do mercado e dos usudrios, possibilite a venda de produtos que
satisfacam essas necessidades. Portanto é uma atividade que envolve produtos,

processos, pessoas e organizagdo.” (idem).

A defini¢do de Projeto Total tenta expandir a preocupacéo do engenheiro projetista, em
se preocupar somente com a especificagéo, o projeto conceitual € de detalhamento do
produto (as fases “tecnologicas” do projeto), pela proposta de um nucleo para o projeto,
dividido em fases, comegando com a analise do mercado e indo até a distribuicfio e

venda do produto. As fases do projeto tratam dos seguintes aspectos (idem):

Mercado

Avaliagdo das necessidades do mercado e dos usudrios, através de informagdes
provenientes de diversas fontes

Especificagdo do produto

Especificagdo de Projeto do Produto, um conjunto de informag¢des que orienta
todas as etapas subseqiientes, sendo a referéncia basica do projeto.

Projeto conceitual

Geragfio de solugdes que atendam a Especificacdo de Projeto do Produto, e
avaliagdo e sele¢do da melhora alternativa, a partir das solugdes técnicas
disponiveis. O Projeto conceitual traduz a visdo geral do produto, como um
conjunto de sub-sistemas € componentes.
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Projeto detalhado

Projeto dos subsistemas e componentes do produto, usando-se o conceito de
Projeto Parcial para cada parte.

Manufatura

Projeto do processo, com integragéio e envolvimento da manufatura durante toda
a fase de projeto, evitando problemas com atrasos e aumento do numero de
modificagdes.

Vendas

Estabelecimento do retorno da informag¢fio do mercado para a primeira fase do
Projeto, compreendendo a distribui¢8o, venda, servigos pos-venda, etc.

As atividades da Engenharia, conforme esta descri¢éo, séo:

A avaliag¢do de necessidades de mercado, que orienta o desenvolvimento do

produto.

e A fase de especificagdo, onde as necessidades e requisitos de mercado séo
traduzidos para pardmetros técnicos.

o A busca de solugBes (projeto conceitual) que reunam as necessidades do
mercado ao estoque de conhecimento tecnolégico disponivel.

e O desenvolvimento do projeto bésico e detalhado do produto ou processo,
possibilitando sua fabricagéo.

¢ O projeto do processo de fabricagfio, integrando o projeto do produto com a
fabricagéo e entrega ao mercado.

e O acompanhamento da colocagéio do produto no mercado e dos servigos de

pos-venda.

Esquematicamente:
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Figura 2 - Atividades da Engenharia.
Fonte: Adaptado de Pugh (1990)

A figura 2 define um conjunto de atividades para Engenharia bastante completo, com
atividades técnicas, como as etapas de projeto basico. detalhado e de processo, assim
como atividades relativas a busca e acompanhamento das informag¢des de mercado, nas

etapas de avaliagdo de mercado, distribuigéo e pds-venda.

O esquema pode transmitir a impresséo de que as atividades devam ser executadas de
forma estritamente seqiencial, o que ndo € necessariamente correto. Algumas
atividades podem ser realizadas simultaneamente ou com superposi¢do em relagio a
outras, como acontece na Engenharia Simultdnea. Por exemplo, o projeto do processo
pode ser realizado de forma paralela ao projeto bésico e detalhado do produto, usando o

conceito de DFM (Design for manufacturing) (Susman, 1992, p.4).

Pretendemos utilizar o conjunto definido no esquema da figura 2 como um padréo para
comparagdo das diferentes configuragdes de arranjos organizacionais entre unidades de
Engenharia. Conforme vamos detalhar mais adiante, de acordo com a configuragfo

organizacional e o grau de interdependéncia entre as unidades, a organizagdo pode optar
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por executar todas as atividades nas unidades locais de Engenhariam ou algumas nas

unidades locais e outras na unidade central.
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OS ARRANJOS ORGANIZACIONAIS DA ENGENHARIA

O objetivo deste capitulo € posicionar este estudo dentro do atual estagio de discusséo a
respeito dos arranjos organizacionais utilizados para a Engenharia. Iniciamos a revisdo
analisando os arranjos organizacionais mais freqtientes para uma unidade de Engenharia
local. Estudaremos a estrutura funcional, a estrutura por projetos, a estrutura matricial e

as variagdes de cada uma delas.

Em seguida, constatando que, além dos aspectos organizacionais propriamente ditos,
existe hoje também toda uma discussdo a respeito das técnicas utilizadas no
desenvolvimento de novos produtos (Engenharia Simultinea, QFD, DFM) faremos uma
breve revisdo sobre o assunto, pois entendemos que abordar o assunto Engenharia sem

menciona-las seria desconsiderar uma area importante do conhecimento atual.

Passaremos entfio a estudar as formas de arranjo organizacional entre diferentes
unidades de Engenharia. A nosso ver os assuntos de maior interesse nesse nivel sdo: a
existéncia ou ndo de um 6rgédo de Engenharia central, e as suas fungdes, € o grau de

autonomia e as fungdes da unidades locais de Engenharia.

Finalmente, como em geral as empresas multiunidades, foco do nosso estudo, estfio
presentes em diversos paises, isto ¢, sio multinacionais, inserimos uma breve discussfo
sobre as formas de gestdio desse tipo de empresa, utilizando os conceitos de empresa

global, multinacional, internacional e transnacional de Bartlett e Ghoshal (1992).
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ARRANJOS ORGANIZACIONAIS DA ENGENHARIA

Arranjos internos a uma unidade de Engenharia

Os arranjos organizacionais basicos da Engenharia encontrados na maioria das empresas
sdo o funcional, o por projetos € o matricial (O’Connor, 1994, p.62). O arranjo
funcional, uma forma tradicional de organizagfo, coloca cada especialidade da
Engenharia, cada area de conhecimento (projeto elétrico, projeto mecénico, manufatura,
suporte a cliente, etc.), em departamentos diferentes, isto ¢, todas as pessoas que se
utilizam de um mesmo tipo de conhecimento sdo agrupadas na mesma unidade. Os
engenheiros sdo relativamente especializados e normalmente nfio existe um responsavel
geral em cada projeto, sendo os gerentes de cada especialidade os responséveis pela

alocagéo de recursos e pelo desempenho de suas fungdes (Clark e Fujimoto, 1991).

Em geral esse tipo arranjo se caracteriza pelo alto nivel de formalizagdo da estrutura,
pela unidade de comando, alto grau de especializagdo dos técnicos e uso da
comunicagdo vertical (Vasconcellos ¢ Hemsley, 1986, p.6). Seus pontos fortes sdo a
unicidade de comando e autoridade, facilidade de avaliago do desempenho dos técnicos
e desenvolvimento de conhecimento especializado em uma area (Wheelwright e Clark,
1992). Porém quando um arranjo desse tipo precisa lidar com diversos projetos
simultineos, é comum que surjam problemas de coordenagdio e comunicagfo, assim

como a falta de viséo global dos projetos.

As duas outras formas, por projetos e matricial, sfo consideradas formas inovativas,
caracterizadas pelo baixo nivel de especializagdo, multiplicidade de comando,
diversificagdo elevada e uso de comunicagfo horizontal e diagonal (Vasconcellos e
Hemsley, 1986, p.23). Esses arranjos podem ser colocados em um continuo, onde uma
extremidade ¢ ocupada pelo arranjo funcional, a outra pelo por projetos € o arranjo

matricial, como uma mistura entre os dois primeiros, entre os dois (PMBOK, 1994).
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O arranjo por projetos ¢ a forma oposta ao arranjo funcional. Todas as pessoas
envolvidas em um projeto, independentemente de sua especialidade, sdo reunidas em
uma mesma unidade, e devotam todo o seu tempo a um Unico projeto. Esse tipo de
arranjo tem a vantagem de facilitar o trabalho de equipe e a comunicagfo, pois as
fronteiras entre departamentos sdo eliminadas. Entretanto surgem problemas como
balanceamento de carga de trabalho entre equipes, dilui¢io do conhecimento e

dificuldades de atualizagio dos especialistas (O’Connor, 1994, p.62).

O arranjo matricial tenta fazer um balango entre as vantagens e desvantagens dos dois
arranjos anteriores. A estrutura matricial baseia-se na funcional, mas com a
sobreposi¢do de uma estrutura por projetos, onde os responsdveis de cada projeto tém
sob sua direg8o especialistas de cada area, que lhe sdo designados pelos gerentes de cada
area funcional (O’Connor, 1994, p.63). O arranjo matricial, por ser o resultado da
combinag@o de duas outras estruturas, pode assumir diversas configuracdes diferentes,
conforme haja predomindncia de uma ou outra estrutura. De acordo com o grau de
predominéncia da estrutura funcional, a matriz pode variar de fraca a forte. Aquela que
possui a dosagem aproximadamente igual dos dois arranjos é chamada de matriz

balanceada ou pura (Vasconcellos e Hemsley, 1986, p.53 e PMBOK, 1994)

Colocadas lado a lado, essas estruturas apresentam o seguinte quadro comparativo:

Funcional Matriz Matriz Matriz Forte Projetos
Fraca balanceada
Autoridade do gerente quase limitada baixa a moderada alta ou
de projeto nenhuma moderada aalta total
Proporgéo de pessoal | praticamen 0-25% 15-60% 50-95% 85-100%
alocado por tempo te nenhum
integral ao projeto
Dedicagao do gerente parcial parcial integral integral integral
de projetos
Dedicagao da equipe parcial parcial parcial integral integral
administrativa do
projeto

Tabela 1: Quadro Comparativo das estruturas organizacionais
Fonte: PMBOK, 1994
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Outra variag¢éo de estrutura organizacional para o desenvolvimento de produtos so as
chamadas estruturas de equipe peso-leve (light weight team), equipe peso-pesado (heavy
weight team) e equipe autdnoma (figer team), descritas por Clark e Fujimoto (1991,
p.253-256) e Wheelwright e Clark (1992, p.190-196). Essas estruturas sdo variagdes da
estrutura funcional, com a adigdo de um gerente de projetos responsivel pela

coordenagfo e a formagéo de equipes de projetos.

Na estrutura de equipe peso-leve, a organiza¢do permanece basicamente funcional, com
a adicfio de um gerente de produto, que coordena as atividades de desenvolvimento de
um projeto através do contato com pessoal de ligagdo de cada especialidade. Nesse tipo
de estrutura, o gerente de projeto, usualmente um engenheiro ou gerente de marketing,
ndo tem acesso direto ao pessoal envolvido no projeto, somente com o pessoal de
ligagdo, e ocupa uma posigdo hierdrquica inferior aos dos gerentes de cada
departamento. Sua fungfo principal é a de coordenagio e auxilio na resolugio de
conflitos entre departamentos (Clark e Fujimoto, 1991, p.254-255 ¢ Wheelwright e
Clark, 1992, p.193).

A estrutura de equipe peso-pesado, embora também basicamente funcional, possui um
gerente do projeto com acesso direto ao pessoal envolvido no trabalho. Ele ocupa uma
posi¢éo hierdrquica equivalente aos gerentes dos departamentos (superior portanto ao de
um gerente peso-leve) e € responsavel ndo somente pela coordenagdo das atividades,
mas também, pelo planejamento e desenvolvimento conceitual do produto. Usualmente
a equipe base do projeto fica diretamente ligada ao gerente peso-pesado (idem, p.255 e
idem, p.194). Os perfis dos gerentes de projetos peso-leve e peso-pesado podem ser

comparado na tabela a seguir:
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v Peso-leve Peso-pesado
Amplitude de coordenagao e responsabilidade limitada extensa
Duragiao da responsabilidade limitada extensa
Contato com a equipe de trabalho limitada extensa
Contato direto com o consumidor limitada extensa
Papel na resolugdo de conflitos limitada extensa
Influéncia no marketing e manufatura limitada extensa

Tabela 2: Perfis dos Gerentes Peso-leve e Peso-pesado
Fonte: Adaptado de Wheelwright e Clark, 1992

Na terceira forma de organizac#io, a equipe autdnoma, técnicos das diferentes areas
funcionais sdo formalmente deslocados & equipe de projetos, passando a responder
unicamente ao gerente de projetos, normalmente uma pessoa de alto nivel dentro da
organizagdo (um “peso-pesado”). A equipe tem autonomia total para desenvolver o seu
projeto, ndo precisando inclusive obedecer as praticas e procedimentos usuais da

organizagdo (Wheelwright e Clark, 1992, p.196).

A grande vantagem desse tipo de estrutura é o foco no projeto, o que resulta
normalmente em um desenvolvimento répido e eficiente. Por outro lado, a equipe, por
sua autonomia, tem a tendéncia de projetar todas as partes do produto, deixando de
utilizar projetos existentes e tornando dificil a padronizagdo com os produtos em
linha. Muitas vezes também o retorno dos técnicos as suas posi¢des na estrutura
funcional ¢ dificil, o que faz com que essas equipes sejam muitas vezes o embrido de
novas unidades de negécio, ou terminem por provocar alta rotatividade ao final do

projeto (idem, p.196).

As diversas variagSes de arranjos procuram equilibrar a necessidade de coordenagio
entre as diversas areas envolvidas com o conhecimento especifico de cada uma
delas. As estruturas de equipes peso-leve e peso-pesado séo alternativas que procuram

conferir a estrutura funcional um maior grau de coordenacéo e foco em cada projeto,
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sem cair na complexidade da estrutura matricial, enquanto a alternativa da equipe
autdnoma de projeto parece mais apropriada a produtos inovadores dentro da

organizagio.

A ENGENHARIA SIMULTANEA

A Engenharia Simultinea (ES) é considerada uma abordagem inovadora para o
desenvolvimento de produtos (Kruglianskas, 1993), e ¢ descrita como:
desenvolvimento do produto e do processo de forma simulténea e integrada (Junqueira,
1994), a criagfio de novos produtos bem-sucedidos através do uso precoce dos recursos e
experiéncia da empresa no projeto, desenvolvimento, marketing, manufatura, servigos e
vendas (Shina, 1991), trabalho em grupo, adicionado de projeto assistido por
computador (CAD) e ferramentas de engenharia e manufatura (Rosenblatt ¢ Watson,

1991).

Uma defini¢do consagrada, citada pela maioria das publicagdes, foi elaborada pelo
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency- USA) em 1986: “Engenharia
Simultdnea é um enfoque sistemdtico para o projeto integrado e concorrente de
produtos e de seus processos correlatos, incluindo manufatura e suporte. Este enfoque
pretende que os responsdveis pelo desenvolvimento considerem todos os elementos do
ciclo de vida do produto, desde a sua concepgdo até o seu descarte, incluindo

qualidade, custo, cronograma e requisitos do usudrio” (Carter e Baker, 1992).

De forma simplificada a ES pode ser entendida como a substituiciio do conceito de
desenvolvimento serial, onde cada departamento faz sua parte ap6s a conclusio da parte
imediatamente anterior, pelo conceito de uma equipe multifuncional que desenvolve o
projeto com a participagdo de todos os departamentos envolvidos no projeto,

comercializagdo, manufatura e suporte do produto. Na realidade ndo pode ser
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considerado um conceito novo pois diversas empresas japonesas , por exemplo a Toyota

¢ a Honda, j4 utilizavam essa técnica, sem esse rétulo, hd muitos anos (Vesey, 1991).

Clausing (1994, p.28) resume a ES em duas &areas: melhoria do processo de
desenvolvimento e melhoria no trabalho em equipe. O processo de desenvolvimento é
aprimorado pelo uso de trabalho simultdneo, pelo foco na qualidade, custo e entrega,
énfase na satisfag@o do cliente e pelo uso do benchmarking. A melhoria no trabalho em
equipe € conseguida por uma organizagdo mais integrada, maior envolvimento e
autonomia dos participantes € pelo desenvolvimento de melhores relagdes com os

fornecedores, inclusive com a sua participag¢éo no projeto do produto.

A ES foi implementada pelas empresas primeiramente para reduzir o tempo de projeto
de um novo produto e para diminuir o acimulo de esfor¢os na fase de implantagio,
quando ocorre a transferéncia de documentagfio e informag¢bes para a manufatura,
decorrente das necessidades de revisdes e reformulagdes. Ela é vista como uma forma
de reorganizagéio da empresa para melhor explorar as potencialidades de equipamentos e

software para desenvolvimento de produtos (Kruglianskas, 1993).

No sistema tradicional de organizagiio do desenvolvimento de produto e processo,
conhecido como “jogue por cima do muro” (Clausing, 1994, p.10) ou estrutura de “silos
funcionais” (Rosenthal, 1992), a possibilidade de sobrecarga e atraso é muito grande,
devido por um lado ao préprio volume de informagdes a serem processadas, € por outro

pela limitagdo da capacidade de transmissdo, devido ao proprio modo de trabalho.

No desenvolvimento tradicional (seqiiencial), as interagdes entre os engenheiros sdo
limitadas a momentos especificos e sob condi¢des bem controladas. Por exemplo, um
engenheiro de projeto sé apresenta seu trabalho apds ter um primeiro desenho pronto
(Fotta e Daley, 1993), o que limita a capacidade de transmissdo das informagdes entre

os setores envolvidos.

A énfase no chamado trabalho concorrente da Engenharia Simultdnea, onde um grupo

composto de diversos especialistas, com visdes diferentes sobre o produto e o processo,
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trabalha simultaneamente, comunicando-se com freqiiéncia, permite que capacidade de
transmisséo e processamento de informagdes seja aumentada, pelo contato freqiiente e
direto dos técnicos envolvidos ou pelo uso de sistemas de CAD/CAE, freqiientemente
associados a ES. Podemos dizer pelo mesmo motivo que a ES promove uma redugéo

do uso dos canais tradicionais de comunicagdo, como por exemplo a hierarquia.

A preocupagéo implicita na préitica da ES com uma melhor comunicagdo nos processos
de desenvolvimento de produtos e processos mostra a importdncia do fluxo de
informacGes na Engenharia.. Além da ES, outras praticas e métodos podem melhorar o
fluxo de informagdes, como por exemplo o QFD (Quality Function Deployment). O
QFD “é um sistema que traduz as necessidades dos clientes em exigéncias apropriadas
para a empresa, em cada estdagio do ciclo de desenvolvimento do produto, desde a
pesquisa e o desenvolvimento até a engenharia, a produgdo, o marketing, as vendas e a

distribui¢do.” (Eureka e Ryan, 1993).

As diversas versdes do QFD séo usualmente classificadas em: versdo de Akao (a quem
se atribui 0 método), versdo do American Supplier Institute e a versdo de King (Santos,
1996)°. Todas as versdes fazem uso de um conjunto de matrizes, cuja finalidade basica
¢ auxiliar o projeto de um produto pela tradugdo das expectativas dos seus usuérios em
requisitos, critérios e especificagdes para a sua fabricagdo. Busca-se com o QFD tanto a
melhoria dessa tradugio quanto o ganho em velocidade e integragdo entre os diversos

departamentos envolvidos.

Segundo Santos (1996), nem as técnicas empregada pelo QFD nem a mecanica de
integrac@o entre elas sfio propriamente novas. Algumas estio em uso em diversas
empresas. O principal fator para o seu sucesso néo reside tanto na originalidade de suas
propostas, mas na sua capacidade de integrar de forma consistente teorias e praticas

conhecidas.

? Para maiores detalhes sobre essas versdes, consulte a referéncia indicada, onde so apresentadas e
discutidas em detalhe.
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Arranjos organizacionais entre unidades de Engenharia

Empresas que possuem diversas unidades produtoras, em diferentes paises ou regides,
freqlientemente possuem departamentos de Engenharia em cada uma dessas
unidades. As formas organizacionais mais comuns encontradas, definindo o grau de
relacionamento entre as unidades e a existéncia ou nfo de um drgio central de

Engenharia, sdo: a centralizagdio, a descentralizagio e a forma distribuida.

A centralizagdo ¢ a forma mais antiga de todos os arranjos. O poder de decisdo e a
responsabilidade se concentram em um Unico individuo ou em um pequeno grupo
(Vasconcellos, 1979). Um arranjo centralizado é aquele em que a empresa concentra
em sua matriz a maior parte das atividades de Engenharia, ficando para as unidades
locais somente os trabalhos de adaptagiio dos produtos e processos para as condigdes
locais de cada unidade. Neste caso as unidades locais sdo pequenas e dependentes da

Engenharia central.

Unidade Local Unidade Local

Unidade
Local

Unidade
Local

Unidade
Central

Unidade Local Unidade Local

Figura 3 - Arranjo Centralizado

A medida em que a organizagfo cresce, a manuten¢do do mesmo nivel de centralizagfio
pode tornar-se dificil, pois o crescimento traz consigo o aumento da complexidade e

diversificagdo dos problemas técnicos e administrativos. Nestes casos, a organizagio
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pode optar por descentralizar a tomada de decisdes, tornando as suas opera¢Bes mais

dindmicas.

A descentralizagdo pode ser de autoridade, de atividade ou funcional. A
descentralizagfio de atividade ocorre quando uma mesma tarefa é realizada em diferentes
unidades da organizagéo. Se essas unidades, além de realizarem essa tarefa, possuirem
também poder de decisfo, entdo hd também descentralizagio de autoridade, e se
hierarquicamente os responsaveis por essas tarefas responderem aos chefes de suas
respectivas unidades, ¢ ndo ao Orgdo central, ocorre a descentralizagio funcional

(Vasconcellos, 1979).

Algumas vantagens de uma estrutura descentralizada sdo: maior velocidade resposta as
necessidades da wunidade, maior adequagdo as necessidades da unidade,
desenvolvimento de capacidade gerencial local.. Porém existem também desvantagens,
como: possibilidade de capacidade ociosa, dificuldade de padronizagio entre as
unidades, maior dificuldade de coordenagfio em atividades e duplicagdo de atividades
(idem). Em um arranjo descentralizado, as unidades locais de Engenharia ganham for¢a
e realizam a maior parte das tarefas referentes ao projeto, podendo variar no grau de

interdependéncia e relacionamento entre as unidades.

Unidade Local Unidade Local
@ @
Unidade / \
Local

Unidade
/ Local
®._ o

Unidade Local Unidade Local

Figura 4 - Arranjo Descentralizado
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A descentralizagdio pode levar a fragmentagdo da organizagio e falta de
coordenagfio. Porém a presséo por rapidez, controle de qualidade na origem e prestagéo
de melhores servigos aos clientes t€ém forgado as empresas a optarem por ela (Galbraith
e Lawler, 1995, p. 252). Tentando escapar de alguns problemas do arranjo
descentralizado, algumas empresas tém adotado uma forma chamada organizagio

distribuida. Segundo Galbraith e Lawler (1995, p.252-253), a organizag#o distribuida:

“tem esse nome pela analogia com a computagdo distribuida. Originalmente, a maior
parte da computacdo das organizagdes estava centralizada em mainframes. Mais tarde
apareceu a alternativa de distribuir o poder do computador através da organizagdo,
pelo uso de computadores pessoais, workstations e minicomputadores. Mais
recentemente, a tecnologia de redes tém permitido novas formas acesso, formando a

rede distribuida.

Da mesma forma, algumas atividades eram originariamente centralizadas e executadas
na matriz da organiza¢do. O modelo distribuido toma essas atividades empresariais e
as distribui para os melhores locais para sua execugdo....Dessa forma, as atividades
sdo distribuidas em toda a organizag¢do. Os locais sdo conhecidos como centros de

exceléncia ou lideres divisionais de responsabilidade.

A organizagdo distribuida descentraliza uma atividade ao transferi-la da matriz para
uma divisdo ou unidade de negdcios. Portanto, a atividade é executada perto dos
acontecimentos... A organiza¢do distribuida centraliza ou consolida a atividade, de

)

modo que ela ainda é executada num sé lugar ou em poucos lugares....’

Ao contririo de uma organiza¢do descentralizada, a organizacgfio distribuida concentra
algumas atividades em determinadas unidades, e diferentemente de uma organizagio
centralizada, essas unidades ndo se localizam fisicamente em um unico local e estdo
mais proximas do mercado do que o Orgdo central. Em um arranjo distribuido, a
empresa escolhe para cada linha de produtos, um centro de exceléncia de Engenharia,
que se torna responsavel pelo desenvolvimento dos projetos desse produto, e pela

difusdo e suporte as outras unidades.
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Centro de Exceléncia Unidade Local

Unidade Local

Unidade Local

Unidade Local Centro de Exceléncia

Figura 5 - Arranjo Distribuido

Os critérios para a escolha das unidades que passam a ser centros de exceléncia podem
ser: exigéncias de governos locais, existéncia de capacitagfo diferenciada em uma
especialidade em um pais ou regifio ou existéncia de niveis de concorréncia mais

elevados em determinadas localidades (Galbraith e Lawler, 1995, p.254).

O arranjo organizacional distribuido tem também algumas dificuldades. Por exemplo:
a atividade distribuida, localizada no centro de exceléncia, precisa ser avaliada e
premiada por critérios aceitos e aprovados pelas outras unidades locais. O centro de
exceléncia precisa aprender a raciocinar de forma global, pensando nas outras unidades,
além de serem também necessarias mudangas de carater geral na empresa, como por
exemplo no planejamento, na avaliagdo e nos sistemas de informagdo corporativos

(idem, p.254).

Gestédo de empresas multinacionais: alguns conceitos importantes

Podemos identificar a grosso modo dois padrdes basicos de gestio de empresas
multinacionais. De um lado o tipo multidoméstico, onde a empresa reproduz réplicas de

suas atividades em cada pais onde se instala. Do outro, o tipo global, onde a empresa
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centraliza operagles e tarefas administrativas e comercializa seus produtos em todo o

mundo (Chiesa, 1996).

Nas empresas globais, os recursos da empresa-mée sdo utilizados para gerar inovagdes
que serdo utilizadas em todo o mundo. A tecnologia ¢ transferida do centro para as
unidades locais, onde algumas adaptagdes sdo realizadas de forma a adequar o produto
ao mercado local. Em empresas multidomésticas, as unidades locais usam seus préoprios
recursos e capacidades para criar inovagdes em resposta as demandas do mercado local

(idem).

Bartlett e Ghoshal (1992) ampliam essa classificagio da seguinte forma:

e Empresas globais - Historicamente, a primeira forma de estrutura utilizada
por empresas que langaram operagdes internacionais. A preocupagdo bésica
desse tipo de empresa € com a obtengdo de vantagem em custo, centralizando
fortemente as decisdes operacionais e estratégicas. Para essas empresas, o
mercado mundial ¢ analisado como um todo global, ¢ as operag¢des locais sfio
uma forma de melhorar a eficiéncia de seus processos produtivos.

e Empresas multinacionais - Surgiram nas duas décadas precedentes & II
Guerra ¢ caracterizam-se por uma preocupagfo forte com a presenga local,
procurando ter grande sensibilidade e receptividade aos mercados
caracteristicos de cada nago.

e Empresas Internacionais - Surgidas apds a II Guerra. Nessas empresas a
estratégia baseia-se principalmente na transferéncia e adaptagio do
conhecimento ¢ habilidades da empresa-mée aos mercados locais. A geracfo
de conhecimento acontece na empresa-méde sendo depois difundido ao

mercado mundial.

Segundo Bartlett ¢ Ghoshal, o novo padrio emergente para as empresas seria o
transnacional, onde a empresa teria simultaneamente a preocupagfo com a eficiéncia

de suas operagdes, a receptividade aos mercados locais e o aprendizado em cada
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unidade. Colocados lado a lado em uma tabela, esses modelos de empresas apresentam

as seguintes caracteristicas:

Global

Internacional

Transnacional®

Multinacional

Configuragdo de
ativos e recursos

Centralizada

Algumas
competéncias
basicas
centralizadas,
outras
descentralizadas

Dispersa,
unidades
interdependentes
e especializadas.

Descentralizada

Auto-suficiéncia
das unidades
locais

Papel das
unidades locais

Implantar as
estratégias da
empresa-mée

Adaptar e
alavancar as
competéncias da
empresa-mae

Contribuicbes
diferenciadas das
unidades locais e
operagdes
mundiais
integradas

Sentir e explorar
as oportunidades
locais

Desenvolvimento
e difusé@o do
conhecimento

Conhecimento
desenvolvido e
mantido no centro

Conhecimento
desenvolvido no
centro e
transferido para as

Conhecimento
desenvolvido em
conjunto e
compartilhado em

Conhecimento
desenvolvido e
mantido em cada
unidade

unidades no todo o0 mundo

exterior
Preocupagao Eficiéncia Aprendizado Eficiéncia, Receptividade
basica aprendizado e

receptividade

Tabela 3: Padrdes de Gestao de empresas com unidades em diversos paises
Fonte: Adaptado de Bartlett e Ghoshal, 1992

Podemos identificar claramente que os padrdes global e multidoméstico da primeira
classificagdo correspondem aos modelos global e multinacional da segunda. Analisados
do ponto de vista de centralizagéio e descentralizagfo de decisdes e atividades, podemos
dizer que os modelos internacional e transnacional sfo intermedidrios ao global e ao
multinacional, isto é, poderiamos colocar os modelos em um continuo, onde global e
multinacional seriam os extremos, e internacional e transnacional ocupariam posi¢des

intermedidrias.

A classificagiio de Bartlett e Ghoshal ¢ feita analisando a estratégia corporativa da

empresa. De acordo com o grau de centralizagdo, a atengdo as peculiaridades dos

3 Para maiores detalhes sobre a forma transnacional, consulte a referéncia Bartlett e Ghoshal (1992).
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mercados locais, a configura¢do de suas competéncias € o foco basico da empresa, ela
pode ser classificada em cada modelo. Se compararmos a classificagdio de arranjos
organizacionais de Engenharia com as formas de gestdo de empresas multinacionais da

segfo anterior, podemos encontrar a seguinte relagéo:

Forma de Gestéo Global Internacional Transnacional Multinacional

Tipo de arranjo
organizacional da
Engenharia

Centralizado Centralizado Distribuido Descentralizado

Tabela 4: Comparacéo entre arranjos organizacionais da Engenharia e formas de gestéo.

Podemos diferenciar o arranjo centralizado da Engenharia das empresas globais com o
das empresas internacionais pelo grau de autonomia e conhecimento. Enquanto a
empresa global mantém o conhecimento concentrado em sua matriz, a empresa
internacional procurar disseminar esse conhecimento para suas unidades
locais. Portanto em uma empresa internacional a Engenharia deve possuir uma
capacidade técnica maior, que permita essa absor¢do do conhecimento, enquanto em

uma empresa global a capacitagfio da Engenharia pode ser comparativamente menor.

Na empresa multinacional a Engenharia ¢ descentralizada, pois o conhecimento é
desenvolvido e mantido junto a cada unidade, possibilitando & empresa a capacidade de
resposta desejada ao mercado local. J4 a para a empresa transnacional, que busca
simultaneamente integragéio de operagdes e contribui¢dio das unidades locais, o arranjo
distribuido para a Engenharia ¢ mais apropriado, permitindo a existéncia de unidades
especializadas (os centros de exceléncia), e a distribui¢do do conhecimento para todas as

unidades.
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ARRANJOS ORGANIZACIONAIS E A CAPACIDADE DE
PROCESSAMENTO DE INFORMAGOES

Organizagdes podem ser vistas e estudadas como sistemas de processamento de
informagdes. Neste capitulo vamos trabalhar o conceito de fluxo de informagdes
especificamente para o estudo dos arranjos organizacionais da Engenharia, pois
informag¢fio e comunicagdo sfo freqiientemente associados na literatura ao
desenvolvimento de produtos e processos, e a sua importincia nesses processos &
fortemente enfatizada. Porém, os conceitos desenvolvidos neste capitulo nfio sio

limitados somente & Engenharia, podendo ser utilizados para organizag¢des em geral.

ARRANJOS ORGANIZACIONAIS DA ENGENHARIA E OS FLUXOS DE

INFORMACOES

O desenvolvimento de um produto e de seu processo de fabricagdo é uma atividade que
demanda grande volume de transmiss#o e processamento de informagdes, devido ao alto
grau de incerteza ao qual estd submetido (Barczak e Wilemon, 1991). A importéincia da
transmissdo de informagdes dentro do processo de inovagdo tecnoldgica, desde o P&D
até a Engenharia foi estudada por diversos autores (para o P&D, por exemplo: Allen,
Lee e Tushman, 1980, Elmes e Wilemon, 1992, Iansiti, 1995. Para a Engenharia:
Barczak e Wilemon, 1991, Clark e Fujimoto, 1991, Rosenthal e Takikonda, 1992, ,
Morelli, Eppinger e Gulati, 1995, Workman, 1995).

Clark e Fujimoto (1991, p.22) argumentam que a anélise da organizagdio a partir do
ponto de vista do fluxo de informagées fornece uma visdo diferente da convencional,

baseada no fluxo de materiais. De acordo com essa perspectiva (do fluxo de
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informagdes), o principal objetivo da organizagio € a comunicagdo com seus
consumidores, e o produto por ela produzido passa a ser o veiculo pelo qual as suas
mensagens sdo entregues a eles (consumidores). Dessa forma, quando da utilizagdo do
produto, o consumidor recebe um conjunto de informages e os compara com suas
expectativas e necessidades. O resultado dessa comparagfio determinard o grau de

satisfagfio que ele terd com o uso do produto (Clark e Fujimoto, 1991).

O uso da perspectiva do fluxo de informagdes altera também a forma de se definir as
atividades dentro da organizagfo. Por exemplo o marketing passa a ser a atividade
responsavel pela comunicagfio na interface produtor/consumidor, pesquisando as
expectativas dos consumidores e o seu nivel de satisfagdo apos o uso do produto, € os
processos de manufatura séo os responséveis por incorporar fisicamente as informagdes

desejadas as matérias-primas.

O desenvolvimento de produtos passa a ser o processo pelo qual a organizagéo recebe as
informagdes das oportunidades e necessidades do mercado (provenientes do marketing),
¢ reune a elas as informagdes das possibilidades técnicas que possui (provenientes de
Pesquisa e Desenvolvimento), e as transforma em informag¢Oes que possibilitem a
produgdo comercial do produto pela Manufatura (idem, p.20). Esquematicamente esse

fluxo de informagdes pode ser representado por:

P&D =

= Engenharia | Producdo = Distribuigio

v

Marketing = Consumidor

L

Figura 6 - Fluxo de Informagdes.
Fonte: adaptado de Clark e Fujimoto, 1991
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A RELAGAO TECNOLOGIA - INFORMAGAO

De um nivel um pouco mais abstrato, podemos lembrar que a relagdo tecnologia e
informagdo é muito forte pois “Tecnologia é uma ardente consumidora de informacdo”
(Allen, 1977, p.2). A resolugdo de qualquer problema técnico se inicia com e depende
de informagdes. Tecnologia consome informagdo, recebendo-a como sua “matéria-

prima” e, através da agregac¢io de novas informagdes, transforma-a em outras.

A Engenharia normalmente recebe suas informages de entrada codificadas na forma de
relatorios, especificagdes técnicas e estudos, e gera informagdes em outras formas (por
exemplo desenhos, software ou pegas piloto), que possibilitam a fabricagio do
produto. Essas informagdes sdo transmitidas para a Manufatura, que a partir delas

produz seu produto.

Esse produto reflete as transformagdes sofridas pela informagéo inicial (proveniente do
mercado) recebida pela Engenharia, durante o seu projeto e manufatura (idem,
p.2). Assim, de um ponto de vista genérico, Tecnologia e informagdo tém uma relaggio
muito forte, e o processo de inovagio tecnoldgica, do qual a Engenharia ¢ uma etapa, é

um processo de transformagfo e transmisso de informagdes.

A CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO DE INFORMAGOES COMO

FERRAMENTA DE ESTUDO DE ARRANJOS ORGANIZACIONAIS

Como o conceito de fluxo de informagbes pode ser utilizado no estudo de
organizagdes? Tushman e Nadler (1978) propdem o uso da capacidade de
processamento de informagdes como conceito integrador do projeto organizacional de

uma empresa bem-sucedida. Galbraith (1973, p.108) entende que as variagdes de



Arranjos Organizacionais e Capacidade de Processamento de Informagdes 33

estrutura organizacional encontradas entre as empresas sdo resultado das diferentes
estratégias por elas utilizadas para se adaptarem aos requisitos internos de fluxo e

processamento de informagdes.

Tushman e Nadler (1978) v€em as organizages basicamente como sistemas de
processamento de informagdes que enfrentam incerteza. As premissas basicas utilizadas

por eles nessa definigio sfo:

1. Organizagdes séo sistemas sociais abertos, sujeitos a incertezas relacionadas a
seu nego6cio. Como elas dependem de informagdes do ambiente em que se
encontram, e como esse ambiente € potencialmente instavel, a organizagdo

deve ser capaz de acompanhar e lidar com a incerteza decorrente do ambiente.

Internamente, a organizagfo deve ser capaz de resolver problemas oriundos
das diferentes tarefas que realiza e coordenar as atividades exercidas pelas
diferentes partes que a compdem. Em resumo, para seu funcionamento, a
organizagdo deve ser capaz de lidar tanto com incerteza criada pelo ambiente

externo como com aquelas provenientes de suas fungdes internas.

2. Em decorréncia da primeira premissa, as organiza¢les podem ser vistas como
sistemas de processamento de informag¢Bes. Dada a existéncia de vérias
fontes de incerteza, uma as fungdes basicas da estrutura organizacional é criar
a configuragdo mais apropriada para facilitar a efetiva aquisicéo,

processamento e distribuigdo de informagdes.

3. A terceira premissa € que as organizagdes sd0 compostas por conjuntos de
unidades, pois a medida que crescem, existe a tendéncia & diferenciagfio e
especializagfio. Essas  unidades, apesar da  especializacdo, sdo

interdependentes e devem compartilhar de recursos limitados
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Tushman e Nadler (1978) contrapdem as necessidades de processamento com a efetiva
capacidade de processamento de informagdes da organizagfio e sugerem que a busca do
correto balango entre elas seja o critério utilizado para o projeto organizacional. Uma
organiza¢do bem-sucedida € aquela que possui um arranjo organizacional cuja
capacidade de processamento de informagles ¢ adequada as suas necessidades. Ou,

esquematicamente:

Necessidade de
Processamento
de Informagies

Capacidade de
Processamento
de Informagies

A

Figura 7 - Equilibrio entre necessidade e capacidade de Processamento de Informagoes.
Fonte: adaptado de Tushman e Nadler, 1978

Fatores geradores de necessidade de informacgées

A necessidade de processamento de informagdes de uma organizagfo é fungfo do grau
de incerteza a que ela estd submetida’. Quanto maior for a incerteza da tarefa, maior a
quantidade de informagSes que precisa ser processada para a sua conclusdo (Galbraith,
1973, p.4-5). Podemos identificar trés fontes de incerteza para uma organizagio

(Tushman e Nadler, 1978):

“Incerteza nessa caso é definida como a diferenca entre a quantidade de informag#o necesséria para a
realizacdo de uma tarefa e a quantidade de informag#io que a empresa possui para realiza-la (Galbraith,
1973, p.4-5).
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As caracteristicas da propria tarefa

A complexidade da propria tarefa é uma fonte de incerteza. Essa complexidade depende
da diversidade de saidas, isto é, do nimero de produtos e servigos oferecidos e do
numero de clientes que s@io atendidos. Também é fungfio da quantidade de recursos
disponiveis para a sua conclusfio. Quanto mais parcos forem os recursos, maior a
dificuldade em realizd-la. Dessa forma, o aumento dos recursos disponiveis é um fator

de redugio da incerteza.

Por exemplo o aumento dos prazos de execucdo de uma tarefa é uma forma de aumentar
o recurso disponivel (no caso o tempo) para a sua consecu¢do. Esse aumento diminui a
chance de que hajam atrasos, evitando a necessidade de consulta a hierarquia. A
modificagdo e abrandamento de requisitos de projeto, outra forma de reduzir as
exigéncias da tarefa, age da mesma forma, pois diminui a chance da ocorréncia de um

desvio pela dificuldade de atendé-los.

Além desses fatores externos a tarefa, o proprio nivel de dificuldade interno da tarefa é
uma fonte importante de incerteza, influenciando a quantidade de informagdes

necessdrias para a realizag8o da tarefa (Galbraith, 1973, p.5).

O ambiente em que a tarefa é realizada

O ambiente externo a organizagfo € uma fonte de incerteza, pois esta fora do controle da
organizagdo e geralmente ¢ instavel, gerando necessidade de informagdes. Segundo
Porter (1986), embora o ambiente em que a organizagio esteja inserido seja muito
amplo, abrangendo forgas sociais e econdmicas, o seu aspecto principal é a intensidade
da concorréncia do seu setor industrial. As forgas competitivas que determinam o grau
de concorréncia sdo:

e Rivalidade entre as empresas existentes no setor.

e Poder de negociaggo dos fornecedores.
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e Poder de negociagéo dos compradores.
e Ameaca de novos entrantes no setor.

e Ameaca de produtos ou servicos substitutos.

Em sua anélise, Porter esta preocupado especificamente com o aspecto econdmico da
empresa. O ambiente para ele tem dois componentes: o presente, representado pelos
atuais concorrentes, fornecedores e clientes; e o potencial, onde se enquadram novos
concorrentes e possiveis substitutos aos produtos da empresa. Além deles, Porter
reconhece também a importéncia e influéncia da legislagdo e politicas governamentais

na dindmica competitiva entre empresas.

As forgas competitivas basicas de Porter podem ser usadas no estudo da Engenharia
expandindo-as para além da preocupagfo especifica com a lucratividade. Por exemplo,
no 4mbito do relacionamento com os clientes (ou compradores como chama Porter),
Clark e Fujimoto (1991, p.11) destacam o aspecto satisfagdo do cliente, definindo um
critério denominado Complexidade da interface do produto com o cliente ou

usuario.

Esse critério procura medir a expectativa do cliente em relagdo a um produto, isto ¢, a
forma como o cliente avalia o produto. Quanto mais exigente for a avaliacdo, seja pelo
uso de um grande nimero de critérios de performance, seja por uma alta importancia de
atributos subjetivos na avaliagdo ou pela necessidade de conseguir desempenho
satisfatorio e equilibrado em todos os aspectos, maior a complexidade da interface do
produto com o cliente ou usudrio. Dessa forma, o ambiente nfio ¢ afetado apenas pelo
poder de barganha do cliente, mas a maneira como ele avalia o produto interfere na

competitividade da empresa.

Na verdade, Clark e Fujimoto definem uma forma de comparagdo entre diferentes
setores industriais, usando o critério Complexidade da interface produto/usudrio,
discutido acima, e o critério Complexidade interna do produto, relativo a quantidade

de componentes e etapas de produgfo distintas usadas em sua fabricagfo e seu grau de
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dificuldade tecnolégica. Eles sdo dispostos ortogonalmente, formando uma matriz, que

permite comparar setores industriais diferentes.

=

interna do produto

Complexidade da estrutura

=
Complexidade da interface
produto/usuério

Figura 8: Matriz para comparagao entre diferentes setores industriais
Fonte: Adaptado de Clark e Fujimoto, 1991

Grau de interdependéncia entre as diversas unidades dentro da organizagao.

Quanto mais complexa for a interdependéncia entre as diversas unidades envolvidas na
realizacdo da tarefa, maior a necessidade de coordenagdio e planejamento
conjunto. Thompson (1967), classifica a interdependéncia entre unidades em trés
niveis, em ordem crescente de complexidade: associagdio, seqiiencial e
reciproca’. Quanto mais complexo o tipo de interdependéncia, maior a necessidade de

troca de informagdes.

°A interdependéncia por associagdo ocorre quando as fung@es niio tém interagdo direta entre si, mas
contribuem independentemente para a realizag8o da tarefa. A seqiiencial ocorre quando, dadas duas
fungdes, a saida de uma ¢ a entrada para a outra. Finalmente a interdependéncia reciproca ocorre
quando, dadas duas fungdes, a saida de uma ¢ a entrada de outra, e vice-versa. Em outras palavras, a
interdependéncia reciproca ocorre quando as fungdes realizam seus trabalhos simultaneamente e
dependendo do resultado das outras.
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Uma forma de reduzir a necessidade de processamento de informagGes é exatamente
diminuir o grau esse interdependéncia através da criagdo de “tarefas completas”, onde
cada grupo possui todos os recursos necessarios para a conclusfo de seu trabalho. Isso
diminui a necessidade de processamento de informagdes por trés razdes:

e Diminui a variedade de saidas que o grupo deve atender, o que resulta em
menor conflito ¢ necessidade de determinacio de prioridades.

e Diminui a divisdio da tarefa em postos de trabalho, o que faz com que as
ocorréncias de sobrecarga ou capacidade ociosa sejam resolvidas dentro do
proprio grupo, sem a necessidade de intervengdo da hierarquia.

e Aproxima os pontos de tomada de decisdo dos pontos de acdo, pois esse

mecanismo conduz a estruturas mais descentralizadas.

Esquematicamente podemos representar os trés fatores geradores de incerteza,
Complexidade da tarefa, Ambiente da organizagdo e grau de interdependéncia entre
unidades, responsaveis pela necessidade de processamento de informagdes de uma

organizacio, da seguinte forma:

[ Tarefa ]_"' ( j

Necessidade de
[ Ambiente ]—h Processamento

de Informacgies

[ Interdependéncia ]——P’

Figura 9 - Fatores geradores da necessidade de informacdes.
Fonte: adaptado de Tushman e Nadler, 1978
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Fatores de influéncia na capacidade de processamento de informagodes

Diferentes arranjos organizacionais possuem diferentes capacidades processamento de
informagdes. Tushman e Nadler (1978) levantam dois aspectos do arranjo
organizacional que influem diretamente na capacidade de processamento: a natureza da
comunicago entre unidades (do ponto de vista organico/mecanicista de Burns e Stalker

(1977)) e a forma de controle e coordenagdo utilizada entre as unidades.

A natureza da comunicacgao entre unidades

Uma unidade que tenha uma forma de comunicag¢@o mais orgénica, isto é, com incentivo
a comunicagdo lateral, estrutura em rede para autoridade e comunicagio e conhecimento
disseminado pela organizagfo, ¢ mais apropriada para ambientes em mudanga, onde
haja constante surgimento de novos problemas e requisitos nfio previstos, ao contrario
de unidades de natureza mecanicista, mais apropriadas a ambientes estiveis (Burns e
Stalker, 1977, p.119-121). Um arranjo de natureza orgénica ¢ mais apropriado para

lidar com a incerteza.

Embora estruturas com comunicagdo mais orgénica sejam mais adequadas que as com
comunicag@o mais mecanicista para lidar com grandes quantidades de incerteza, existem
custos associados a essa caracteristica. Estruturas organicas consomem mais tempo,
esforco, energia e permitem um menor grau de controle gerencial. Dessa forma os
beneficios do aumento de capacidade de lidar com incerteza devem ser balanceados com
o aumento de custos, menor controle e possivel aumento do tempo gasto na realizagéo

das tarefas (Tushman e Nadler, 1978).
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Mecanismos de coordenagao e controle

Outro fator que define a capacidade de processamento de uma arranjo organizacional é o
mecanismo de coordenagdo e controle existente entre as suas unidades. Em geral,
quanto mais complexos, elaborados e abrangentes forem esses mecanismos, maior sera
a capacidade de processamento, embora os custos associados também cres¢am
(Tushman e Nadler, 1978). Os mecanismos basicos de coordenagfio e controle sdo

(conforme Galbraith, 1973):

Regras, programas e procedimentos
E o método mais simples de coordenagio. As regras eliminam a necessidade de
futura comunicagfo entre as partes envolvidas na realiza¢do de uma determinada
atividade. Enquanto as tarefas relativas a essa atividade possam ser antecipadas
e regras possam ser estabelecidas com antecedéncia, a agfio integrada das partes

envolvidas € garantida sem a necessidade de comunicagéo.

As regras fazem o papel de habitos dentro de uma organizagfo. Porém, como no
caso dos habitos, o uso de regras é limitado s situagSes em que se possa
antecipar os problemas a serem enfrentados e as respostas apropriadas a esses
problemas possam ser identificadas e devidamente transformadas em regras, ¢

procedimentos.

Hierarquia
Situagbes inusitadas para a organizagdo, nd3io cobertas pelas regras e
procedimentos ja estabelecidos, e portanto para as quais ndo existam ainda
respostas prontas, podem muitas vezes afetar mais de uma unidade dentro da

organizagio.

Para lidar com esse tipo de situagdes, recorre-se a hierarquia, pois os ocupantes
dos cargos de geréncia possuem informagdes e autonomia organizacional para a

tomada de decisdes ndo previstas pelas regras e procedimentos. Assim, quando
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eventos ndo antecipados surgem, sdo conduzidos aos gerentes, que possuem

informagdes e autonomia para tomar a deciséo.

E importante lembrar que a hierarquia & utilizada como complemento, e nfo no
lugar das regras e procedimentos, pois ela ¢ usada nas situa¢des de exce¢do. As
regras mantém a coordenagdo nas situagdes uniformes e repetitivas, enquanto as
situagdes novas e imprevistas sfo levadas para cima na hierarquia. Esta
combinagdo garante uma resposta coordenada para todas as situagdes que a

empresa enfrenta.

Porém. se um numero excessivo de novas situagdes acontece, a hierarquia se
torna sobrecarregada, provocando sérios atrasos entre a transmissdo do problema

pelo canal hierarquico e a resposta a informagéo no sentido descendente.

Planejamento conjunto
Conforme a incerteza aumenta, por exemplo pelo surgimento de um grande
numero de situagdes ndo previstas pelas regras e procedimentos, a necessidade
de transmissdo de maiores volumes de informagéo entre os pontos de agdo (isto
¢, aqueles que enfrentam a nova situagfio) e os de tomada de decisdo (aqueles
que podem indicar a solugfio a ser tomada) aumenta, sobrecarregando em muitos

casos a hierarquia, provocando os atrasos ja referidos.

Uma forma de evitar esse problema € trazer os pontos de tomada de decisdo para
junto dos pontos de a¢do, aumentando a autonomia dos que estdo nos niveis mais
baixos da organizagdo. Se por um lado isso resolve o problema de transmissio
de informagdes, por outro traz um problema adicional: como garantir que as
pessoas envolvidas véo consistentemente tomar decisSes que sejam corretas,

garantindo a coordenag@o das diversas partes envolvidas?

Para enfrentar essa situagfo, as organizagdes mantém processos em que se

estabelecem alvos e objetivos para as suas diversas partes, que cubram as
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interdependéncias bésicas entre elas. Ou seja, um planejamento conjunto entre
as partes da organizagé@o permite a elas a visdo da direcdo que devem tomar e os
limites entre si. O processo de estabelecimento de alvos e objetivos ajuda a
coordenar as tarefas interdependentes e permite relativa autonomia de tomada de

decisBes nos niveis mais baixos .

Os trés mecanismos basicos de coordenagdo sdo mostrados no esquema abaixo:

Regras, planos e procedimentos

\

Hierarquia

Y

Planejamento conjunto

Figura 10 - Mecanismos basicos de coordenagio e controle.
Fonte: Galbraith, 1973

Porém, se a incerteza que a organizagdo enfrenta cresce, o volume de informagdes a
serem processadas pode exceder a capacidade de processamento de informagdes
conseguido por esses trés mecanismos. Neste caso a organizagdo pode langar méo de

outros mecanismos para aumentar a sua capacidade de processamento de informagdes

(Galbraith, 1973, p.14).

Mecanismos adicionais para aumento da capacidade de processamento de
informacodes

A primeira forma direta de aumento da capacidade de processamento de informagdes é o
uso de sistemas de informagdo verticais. Esse mecanismo aumenta a capacidade dos
canais de comunicagfio existentes, cria novos canais e introduz novos mecanismos de

tomada de decisfo, utilizando a tecnologia da informagéo.
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O uso de sistemas de informagfio baseados em computadores, redes e bancos de dados
compartilhados possibilita a disseminagdo rdpida da informago, fazendo com que a
necessidade de consulta a hierarquia diminua. Neste sentido o efeito do uso de um
sistema de informagdo vertical € o mesmo dos mecanismos de reducdo da necessidade

de processamento: menor necessidade de uso da hierarquia.

Outra estratégia para aumentar a capacidade de processamento € a criagdo de relagdes
laterais. Um exemplo dessa estratégia ¢ o contato direto entre duas pessoas que
enfrentam o mesmo problema. A discussdo, acordo e definigio de agdes para a
resolugdio do problema pode ser tomada sem a necessidade de consulta a niveis

superiores da hierarquia, diminuindo a sobrecarga de transmissdo de informagdes.

Essa estratégia também desloque o ponto de tomada de decisdes para baixo, fazendo
com que, no lugar de preparar e enviar informagdes para cima pelo canal hierarquico, a
decisdo seja tomada no nivel onde ela existe, ela nfo introduz mudangas na estrutura
organizacional, como no caso dos grupos de tarefas completas. (Galbraith, 1973,
p.18). O esquema completo, mostrando 0s mecanismos bésicos e adicionais de

coordenagdo e controle € ilustrado a seguir:

Regras, planos e procedimentos

\

Hierarquia

Y

Planejamento conjunto

3

Sistemas de Relagdes
Informagéo Laterais
Verticais

Figura 11 - Mecanismos adicionais de coordenagao e controle.
Fonte: Galbraith, 1973
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Esquematicamente os fatores de influéncia na capacidade de processamento de
informagdes, Natureza do arranjo organizacional da unidade e forma de coordenagdo ¢

controle utilizada entre unidades, podem ser representados por:

i i ‘1—( Matureza ]

Capacidade de
Prqcessamentu
de Informacgdes

*'1_(Furma de controle ]

Figura 12 - Fatores de aumento da capacidade de processamento de informagdes.
Fonte: Tushman e Nadler, 1978

Reunindo os esquemas de necessidade e capacidade de processamento, ilustrados nas
figuras 9 e 12, podemos detalhar melhor o esquema da figura 8, proposto por Tushman e

Nadler (1978):

b
e
b
ry

Necessidade Capacidade

Tarefa ]*

(
( Ambiente ] ( Natureza ]
E

Interdependéncia ] l[ Forma de controle ]J

A

Figura 13 - Equilibrio entre necessidade e capacidade de processamento de informagoes
e seus fatores geradores.
Fonte: Tushman e Nadler, 1978
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OS ARRANJOS ENTRE UNIDADES DE ENGENHARIA E A CAPACIDADE DE

PROCESSAMENTO DE INFORMAGOES

O esquema da figura 13 sugere que deve haver equilibrio entre a complexidade da
tarefa, o ambiente da empresa e o tipo de interdependéncia entre unidades, com a
natureza da comunicagfio utilizada no arranjo organizacional e sua forma de
coordenagdo e controle. Ele nos d4 um ponto de partida para discutirmos os arranjos

organizacionais entre unidades de Engenharia.

A estratégia corporativa de empresas com multiplas unidades define: o grau de
centralizagfio de suas atividades principais, a autonomia de cada unidade, a forma como
as suas competéncias basicas sfo distribuidas dentro da organizagio ¢ o modo de
desenvolvimento e difusdio do conhecimento entre as unidades locais. A partir dessa
estratégia, os departamentos de Engenharia podem ser configurados de forma
centralizada, distribuida ou descentralizada. Cada uma dessas configuraces tem

aspectos positivos e negativos, conforme ja discutimos no capitulo anterior.

A hipotese do equilibrio entre a necessidade e capacidade de processamento de
informagdes permite discutir se o arranjo organizacional adotado por uma empresa
satisfaz essa condigfio. Ele interfere diretamente no tipo de interdependéncia entre as
unidades (se associagdo, seqiiencial ou reciproco), , na natureza mecanicista ou organica
da comunicagédo das unidades e nas formas de controle e coordenagdo utilizadas entre

elas.

Por exemplo, empresas que optam por uma estratégia do tipo global tém alto grau de
concentragdo das atividades no 6rgdo central de Engenharia, responsivel pelo
desenvolvimento de produtos e pela disseminagdio desse conhecimento para outras
unidades. Nesse caso, o grau de interdependéncia entre unidades de Engenharia locais é

baixo, pois o canal de comunicagfo mais importante ¢ com o érgdo central, e a tarefa
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das unidades locais, devido & centraliza¢do, ¢ simples. Podemos esperar entdo que

sejam utilizadas formas de coordenagfo mais simples entre as unidades.

No extremo oposto, empresas que optam por uma estratégia multinacional tém as tarefas
das unidades locais de Engenharia complexas, pois elas sfio as responsaveis pelo
desenvolvimento de seus projetos. Por esse mesmo motivo, o conhecimento estd
disperso entre as unidades. Se uma unidade necessitar do conhecimento que outra
possui, deve procurar transferi-lo para si, o que faz com que o grau de interdependéncia
entre elas seja complexo. Nesse caso a forma de coordenagdo utilizada entre elas deve

ser mais complexa.

Portanto, se a hipdtese de que empresas bem sucedidas t€m arranjos organizacionais
onde a necessidade de processamento de informagdes ¢é equilibrada pela correspondente
capacidade de processamento for verificada, entdo podemos compreender melhor como
as empresas estdo estruturando os seus departamentos de Engenharia. Isso nos remete
de volta a nossa pergunta inicial: “Como as empresas com miltiplos departamentos de
Engenharia estdo se estruturando para competir no mercado globalizado?”. Para
respondé-la, podemos elaborar proposigdes de pesquisa mais especificas, utilizando o
conceito de equilibrio capacidade/necessidade de processamento de informagdes

discutido. No préximo capitulo vamos detalhar essas proposi¢des.
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METODOLOGIA E FORMULAGAO DAS PERGUNTAS DE
PESQUISA

DEFINIGAO DA PERGUNTA DE PESQUISA

A pergunta de pesquisa inicial deste trabalho € de carater exploratorio. Procuramos com
ela entender a forma como a Engenharia estd sendo estruturada no ambiente atual. Foi

formulada da seguinte maneira:

“Como as empresas com multiplos departamentos de Engenharia estdo se estruturando

para competir no mercado globalizado?”

Usando a hipétese do equilibrio entre necessidade e capacidade de processamento de
informagdes, podemos afirmar por exemplo que empresas que tenham alta necessidade
de informagdes em seus setores de Engenharia exigem arranjos organizacionais com alta
capacidade de processamento. Ou, usando um raciocinio inverso, afirmar que empresas
que possuem arranjos organizacionais com menor capacidade de processamento em seus

setores de Engenharia pedem redugfio da necessidade de processamento de informagdes.

Se procurarmos determinar a necessidade de processamento de informagdes entre os
departamentos de Engenharia de uma empresa, através andlise da complexidade de sua
tarefa, do seu ambiente competitivo e do grau de interdependéncia entre as unidades de
Engenharia, podemos fazer a comparagio com a capacidade de processamento
correspondente ao seu arranjo organizacional, pela observa¢io da natureza da
organizagdo € dos mecanismos de coordenagfo e controle utilizados. Essa comparagéio
permite verificar a hipétese do equilibrio. Uma proposi¢do que verifica essa hipétese

pode ser assim formulada:
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Proposigéo (1a)

“Uma empresa que opte por ter tarefas mais complexas em suas unidades de
Engenharia locais e um maior grau de interdependéncia entre elas tem um arranjo
organizacional com uma forma de coordenag¢do mais complexa, com comunicagdo de

natureza orgdnica.”

A verificagdo dessa proposicdo impde a necessidade definir como cada uma das
varidveis envolvidas serd avaliada, isto é, por exemplo, estabelecer o que € uma tarefa
ou uma forma de coordenagdo complexa. Temos portanto a necessidade de estabelecer

formas de medir cada uma das varidveis envolvidas.

MEDIGAO DAS VARIAVEIS DA PROPOSICAO DE PESQUISA

O esquema da figura 14 nos deixa com cinco varidveis de estudo: (1) a tarefa das
unidades de Engenharia, (2) o seu ambiente competitivo, (3) o grau de interdependéncia
entre unidades, (4) natureza da comunicagfo entre varidveis e (5) a forma de
coordenagfio e controle existente entre elas. Vamos agora discutir em detalhe como

podemos medir cada uma dessas variaveis.

O grau de complexidade da tarefa da Engenharia local serd medido recorrendo-se a
descri¢io de atividades feita no segundo capitulo, ilustrado pela figura 2. Vamos
considerar que quanto maior o numero de atividades realizadas pelas unidades de
Engenharia locais, maior € o grau de complexidade de sua tarefa. De maneira inversa,
quanto menor o numero de atividades realizadas pelas unidades de Engenharia locais,

menor € o grau de complexidade da tarefa.
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Para a avaliagio do ambiente da empresa, vamos reduzir as trés primeiras forgas
., a . - -~ 6
competitivas de Porter para apenas uma: poder de negociagdo dos compradores®. Essa
simplificagdo equivale & suposi¢do de que todas as empresas que iremos estudar tém
concorrentes igualmente competentes e que tenham também fornecedores
independentes, isto é, com autonomia em relagfio as empresas estudadas. As suposi¢des
parecem razoaveis desde que nfo estudemos empresas de setores excessivamente

oligopolizados.

Usaremos em nosso estudo o conceito ampliado de Clark e Fujimoto: grau de
complexidade da interface produto/usudrio, conforme ja discutido no capitulo
anterior, avaliando os seguintes pontos: numero de critérios de performance utilizados
na avaliagdo, importancia de atributos subjetivos, necessidade de conseguir desempenho

satisfatério e equilibrado em todos os requisitos.

O grau de interdependéncia entre unidades serd medido usando-se a classificago de
Thompson (1967, p.54). Como ja foi discutido no capitulo anterior, sua classificagio
envolve as seguintes formas: interdependéncia por associagdo, seqliencial e
reciproca. As trés formas de interdependéncia sdo de grau de complexidade de

coordenagdo crescente, pois tém uma maior influéncia de fatores contingenciais.

Na associagdo, cada unidade pode prosseguir seu trabalho de forma independente,
mesmo que hajam dificuldades em uma das unidades. J& na interdependéncia
seqiiencial, cada unidade precisa se reajustar caso hajam dificuldades nas unidades a sua
montante. Existe portanto sempre uma possivel necessidade de ajuste e coordenacfo
das unidades. No caso da interdependéncia reciproca, cada modificagdo em qualquer

unidade exige ajustes em todas as outras unidades (Thompson, 1967, p.55).

Aq §6

6 Consideramos que as cinco forgas competitivas de Porter sdo divididas em trés presentes”:
concorrentes, fornecedores e clientes, € duas “potenciais”: novos concorrentes e produtos
altemmativos. Como a nossa anélise se limita & situag&o corrente das empresas, iniciamos a analise
partindo somente das trés forgas “presentes”.
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Os tipos de interdependéncia nfo sdo mutuamente exclusivos. Todas as organizagtes
possuem interdependéncia por associagdo. Organiza¢cGes mais complexas possuem
interdependéncia por associa¢do e seqiiencial, € as mais complexas os trés niveis:
associagdo, seqiiencial e reciproca. Se uma organizagfo possui interdependéncia
seqiiencial, automaticamente ela possui a associagfo, e se ela possui a reciproca, entdo
ela também possui as outras duas formas (idem, p.55). Essa relagdo pode ser
representada pelo seguinte diagrama, onde cada forma mais complexa contém as mais

simples:

Interdependéncia Reciproca

Interdependéncia Seqiiéncial

Interdependéncia
por Associagdo

Figura 14- Tipos de Interdependéncia.
Fonte: ‘Baseado em Thompson, 1967

A natureza da comunicagfio entre unidades serd avaliada como organica se houver:
estrutura em rede para controle, autoridade e comunicagdo (vamos considerar que
quanto mais descentralizado for o arranjo organizacional, maior sera a sua caracteristica
orgénica), conhecimento especifico sobre as tarefas localizado nas unidades locais e
énfase na comunicagfio lateral. Se por outro lado houver predominincia do uso da
hierarquia para comunicag8o e controle e conhecimento centralizado em uma unidade, a

natureza da comunicag@o serd considerada mecanicista.

Finalmente, para avaliar a complexidade da forma de coordenagio e controle do arranjo
organizacional, vamos utilizar a escala de Galbraith (1973), representada na figura

11. As formas de coordenagfo e controle propostas formam um continuo, de crescente
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grau de custo, complexidade e capacidade de processamento de informagGes. O grau de
complexidade aumenta conforme avangamos de Regras, Planos e Procedimentos para
Planejamento conjunto. Apds esses mecanismos, existem ainda duas possibilidades que
podem ser adotadas em conjunto ou separadamente: Sistemas de Informagdo Verticais e
Relagdes Laterais. A primeira possibilidade ¢ mais adequada para informagdes

quantificaveis, enquanto a segunda ¢ mais apropriada para informag¢des de carater

informal, nfio quantificaveis (Tushman ¢ Nadler, 1978)

Dessa forma podemos medir as varidveis de nossa proposi¢do, medindo a complexidade
da tarefa, o grau de interdependéncia entre unidades e verificando a natureza da
comunicago ¢ o mecanismo de coordenagfio e controle utilizado. Porém existe um
problema adicional: Como estabelecer uma escala absoluta de medida de forma a
comparar a necessidade de processamento advinda da tarefa e da interdependéncia com

a capacidade de processamento de seu arranjo organizacional?

Vamos neste estudo contornar, ¢ ndo superar essa dificuldade. Para evitar esse
problema, podemos comparar empresas, analisando as caracteristicas geradoras de
necessidade de informagéio de cada uma, para em seguida comparar os arranjos
organizacionais € a sua correspondente capacidade de processamento. A proposic¢o de

pesquisa correspondente fica entdo modificada de seguinte forma:

Proposicdo (1b)

“Empresas que tenham tarefas mais complexas em suas unidades de Engenharia locais,
ambientes mais complexos e um maior grau de interdependéncia entre elas tém
arranjos organizacionais com uma forma de coordenag¢do mais complexa e natureza da
comunicagdo mais orgdnica do que empresas com tarefas, ambiente e interdependéncia

]

mais simples.’
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METODO DE PESQUISA A SER EMPREGADO

Os aspectos que vamos observar nas empresas a serem estudadas séo: a complexidade
da tarefa da unidade local, o grau de interdependéncia entre as unidades, o grau de
complexidade da interface com o usudrio, a natureza da comunicagéo ¢ a forma de
coordenagdo entre as unidades. Para isso a observagdo e compreensdo do ponto de vista
das empresas pesquisadas é de fundamental importincia para a obtengfio de dados
confidveis e sua correta interpretacdo. Isto nos conduz ao plancjamento de uma

pesquisa de enfoque qualitativo.

A escolha do enfoque qualitativo entretanto coloca duas dificuldades: em primeiro
lugar, a responsabilidade do pesquisador aumenta na medida em que a qualidade dos
dados obtidos depende fortemente de sua habilidade e percepgdo (o que Glaser e Strauss
(1967, p.46) chamam de sensibilidade teorica do pesquisador). Algumas caracteristicas
que um pesquisador deve possuir so (Yin 1994, p.56):

e Ser capaz de fazer boas perguntas.

e Ser um bom ouvinte, sem preconceitos.

Ser flexivel e com boa capacidade de adaptacdo.

Ter uma clara vis@o dos assuntos que estéo sendo estudados.

Nio ser tendencioso por causa de nogdes pré-concebidas.

Em segundo lugar, a comparag¢do dos dados pode ser mais problematica, pois a chance
de se encontrar diversas abordagens diferentes sobre o mesmo assunto, e que sejam de
dificil comparagfo, aumenta. Porém, como as varidveis foram discutidas quando da
formulagdo da proposicdo de pesquisa, nfo esperamos encontrar dificuldades neste

aspecto.

De acordo com a formulag@o de nossa pergunta de pesquisa, o método mais adequado ¢
o Estudo de Caso. Segundo Yin (1994, p.4), além do tipo de pergunta de pesquisa, sfo
condigdes basicas na escolha do método: o grau de controle do pesquisador sobre os

eventos estudados e o grau de foco sobre eventos histéricos ou contemporaneos. Em



Metodologia e Formulagdo das Perguntas de Pesquisa 53

nosso caso nfo existe controle sobre os eventos estudados e o foco € sobre assuntos
contemporaneos, o que corrobora a escolha do estudo de caso. A unidade de analise
sera o departamento de Engenharia local, seu arranjo organizacional e suas relagcdes com

os outros departamentos de Engenharia.

O instrumento de coleta de dados principal utilizado foi a entrevista semi-estruturada
pois para se atingir a compreensdo desejada da situagio de cada empresa, o contato do
pesquisador com as empresas ¢ fundamental. Por outro lado, o fato que cada empresa
tenha estrutura organizacional diferente exige flexibilidade do instrumento de coleta, de
forma a adaptar-se a realidade de cada uma. A entrevista semi-estruturada permite o
contato do pesquisador com as empresas pesquisadas e a possibilidade de adaptagfo

caso a realidade encontrada seja distinta daquela esperada.

A escolha das empresas a serem estudadas foi feita usando o conceito da amostragem
tedrica, de Glaser e Strauss (1967). Diferentemente do que ocorre em uma amostragem
estatistica, onde se procura uma amostra aleatoria que seja representativa da populagio,
na amostragem tedrica o critério basico para a sele¢do de unidades de estudo é sua
relevincia tedrica, ou seja, a sua contribuigdo para o desenvolvimento do
assunto. Dessa forma, procuramos escolher duas empresas que representassem dois
casos polares, com caracteristicas que permitam sua classificagdo clara ¢ imediata em
uma das categorias definidas na tabela a seguir. A comparagdo entre duas empresas

com essas caracteristicas permite verificar se € possivel verificar a proposigio (1b).



Metodologia e Formulagdo das Perguntas de Pesquisa 54

Polo A
Engenharia Local Complexa

Polo B
Engenharia Local Simples

Numero de unidades de Multiplo Multiplo
Engenharia locais
Tarefa da Engenharia local Complexa Simples

Realizacgéo de todas as
atividades da figura 2

Realiza¢éo do minimo de
atividades possiveis da figura

2
Ambiente Interface com o usuario mais Interface com o usudrio mais
complexa simples
Natureza da comunicagéo Orgénica Mecanicista

Grau de interdependéncia

Complexa (Reciproca)

Simples (Associagéo)

entre unidades de Engenharia
local

Tabela 5 - Tipos de empresas polares a serem pesquisadas

As empresas escolhidas para os estudos de caso sfo conhecidas mundialmente, e
reconhecidas como lideres em seus setores industriais. Atuam em setores que n#o
podem ser classificados como oligopolizados, o que preenche a premissa assumida para
a simplificacdo da andlise do ambiente competitivo. Ambas sdo tema de diversos
estudos de caso e citagdes freqiientes em livros de grande circulagdo nas dreas de

administrag8io e engenharia.

A empresa A, de histéria centendria, tem sido muito estudada devido ao seu arranjo
organizacional, considerado ousado e inovador. A empresa B ¢ citagdo freqiiente em
publicagdes sobre desenvolvimento de produtos e engenharia. As duas empresas
possuem unidades espalhadas ao redor do mundo, preenchendo o primeiro requisito
requerido, multiplas unidades de Engenharia, e estdo presentes no Brasil ha diversos

anos, possuindo Manufatura local.

Foram realizadas as seguintes entrevistas: na empresa A - o diretor responsavel pelo

marketing corporativo da unidade, um gerente de produto e o gerente de
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engenharia. Cada uma das entrevistas durou cerca de 1,5hs. Na empresa B foi
entrevistado o gerente de engenharia de manufatura (2 vezes), em entrevistas que
tiveram duragdio de aproximadamente 1,5hs. Foi feita uma entrevista com um gerente

comercial utilizando-se o recurso do correio eletrnico (e-mail).

Além das entrevistas, forma utilizados materiais de outras fontes: A empresa A
forneceu material de divulgagdo e uma série de artigos de revistas nacionais e
internacionais sobre a o seu arranjo organizacional. A pagina web da empresa também
foi acessada. Na empresa B, foi conseguida a cdpia de uma entrevista escrita com o
gerente geral de uma unidade da empresa no exterior, parte de outra pesquisa na mesma
empresa, ¢ que trata de diversos pontos de interesse comum. A pagina web da empresa

também forneceu dados para o estudo de caso.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ESTUDO DE CASO - EMPRESA A

A empresa A ¢ uma multinacional, com presenc¢a em mais de 140 paises, com cerca de
1300 empresas. No Brasil, esta presente desde 1912, possuindo 5 fabricas, com mais de
3 mil funciondrios, e atua fortemente no mercado de exportagio para Europa, Asia,
Oriente Médio ¢ Américas. E o resultado da fusdo de duas grandes empresas européias,

e tem se caracterizado pela inovagdo em sua visgo estratégica e estrutura organizacional.

Possuindo unidades espalhadas ao redor do mundo, produz diversos tipos de produtos,
atuando basicamente no ramo de geragfo ¢ transmissfo de energia. Emprega uma forma
organizacional fortemente descentralizada, com o desmembramento da empresa em
mais de 5000 centros de custo, cada um atuando como uma unidade de negécios

autébnoma, responsavel por sua propria lucratividade e pelo seu sucesso ou fracasso.

A empresa emprega alguns conceitos bésicos para definir a sua estrutura organizacional:
em primeiro lugar a chamada multidomesticidade (cada empresa ¢ uma companhia
doméstica, que atua no mercado local, sendo ao mesmo tempo parte da rede global). A
preocupagdo com o mercado local se justifica pelo seu tipo de produto, basicamente sob
encomenda. Por esse motivo, existe uma grande énfase na proximidade, conhecimento
e atendimento das necessidades dos clientes (o chamado costumer focus). Em segundo

lugar, outro conceito utilizado é o da descentralizagio, isto &, as decisdes normalmente

sdo tomadas a nivel do pais ou da unidade de negécios.

No &mbito mundial a empresa possui uma estrutura matricial, onde se cruzam a

coordenagdo das empresas por regides do mundo, com a coordena¢dio por 4rea de
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negocios. Existem em principio 4reas pré-determinadas de atuagdo de cada empresa,
definidas pela regido geografica (por exemplo no Brasil atua a unidade brasileira), mas
em certos casos mesmo essa divisdo pode ser deixada de lado. Por exemplo, em alguns
casos 0 orgdo central de coordenagdo da 4rea de negédcios ao qual o projeto pertence
define qual unidade deve participar na concorréncia, baseada em critérios técnicos e

comerciais.

Além disso a coordenagdo das regides faz a formulagfo das estratégias e a coordenagfio
das atividades locais de cada empresa, com foco no desenvolvimento do mercado local,
enquanto a coordenagdo das areas de negdcios preocupa-se com a formulagio das
estratégias globais, o desenvolvimento de produtos, ¢ a alocagio de produtos e
mercados. Dessa forma a empresa procura atingir o que chama de “Escala global e

tecnologia classe mundial com raizes profundas na comunidade local”.

Sdo apontados como pontos fortes da forma organizacional adotada: fiexibilidade, pois
as decisdes sdo tomadas muito préximas aos locais de agdo, agilidade para atender as
demandas do mercado e conhecimento profundo do mercado local. Como pontos fracos
sflo citados: a possibilidade da nfio otimizagdo de recursos, e a necessidade de alto fluxo
de informagdes, pois a ligagdo que une a rede de empresas sdo as
comunicagdes. Devido ao tamanho da empresa e sua politica de descentralizagiio, a
comunicagdo tornou-se cada vez mais complexa; sendo fato reconhecido dentro da

empresa a dificuldade em alcangar todos os funcionarios ao redor do globo.

Um exemplo desse reconhecimento pode ser ilustrado por esta declaragdio do principal
executivo responsavel pela fusdo das duas empresas: “Uma preocupagdo chave para
mim é: como alcangar uma boa comunicagdo e estabelecer comunicagdo em duas
vias? Eu costumo dizer que 5 a 10% da gestdo é pensamento estratégico, e 90 a 95% é
execugdo. E uma grande parcela da execugdo é comunicagdo, motivando as pessoas e

Jazendo-as comprar a idéia, tornando-se comprometidas.”
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A empresa investe fortemente em pesquisa e desenvolvimento, tendo destinado no ano
de 1996 cerca de 10% do seu faturamento. Dentro desse esforgo, realiza algumas
atividades de pesquisa pura, porém concentra a maior parte dos recursos em pesquisa
aplicada e engenharia. A pesquisa aplicada é realizada de forma distribuida, coordenada
pela érea de negdcios respectiva e concentrada em centros de pesquisa e
desenvolvimento sediados em trés paises europeus. A Engenharia de aplicagdo € local,
com departamentos de Engenharia localizados em cada unidade produtiva. O
desenvolvimento de uma tecnologia dentro de uma unidade é funcdo de oportunidade,

néo hd um planejamento rigoroso centralizado que defina as atividades de cada unidade.

Pela existéncia de diversos departamentos de Engenharia, a empresa possui uma politica
de concorréncia interna para a realizacio dos seus trabalhos, procurando o menor custo
¢ a maior competéncia técnica para o seu produto. Segundo um dos entrevistados, “4
empresa é um grande shopping center”, isto é, uma unidade pode procurar a tecnologia

¢ a competéncia que necessita em qualquer outra unidade ao redor do mundo.

Dentro desse esquema, ¢ fundamental que todas as unidades tenham conhecimento das
competéncias, dos trabalhos e experiéncias acumuladas por todas as outras unidades,
para que possam recorrer a esse conhecimento quanto necessdrio. A administragio
mundial da drea de negdcios, localizada na sede da empresa, possui um pequeno grupo
que coordena as atividades técnicas de todas as unidades. Ela realiza duas iniciativas

para a divulgagéo interna das atividades técnicas:

* Programas que visam uniformizar a tecnologia utilizada dentro do grupo. O
objetivo desses programas é estabelecer um padriio uniforme de atuacdo e de
projetos, com a edi¢do de manuais que compilem a experiéncia de todas as
unidades do grupo. Existe também um programa, em fase de implantagéo,
que incentiva a reutilizacdo de solugSes j4 encontradas por uma unidade,
disponibilizando-as para qualquer unidade em todo o mundo. O programa
esta sendo iniciado para a manufatura e deve ser estendido também para a

Engenbharia.
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e Quatro reunides anuais entre as maiores unidades do grupo, onde se discute as
dire¢des a serem tomadas e os projetos realizados. Além dessas reunides sdo
realizadas outras duas, também anuais, com os gerentes de todas as unidades
do grupo, onde se trocam experiéncias e conhecimentos, e se promove o
contato entre os engenheiros de todas as unidades, facilitando futuros

contatos.

O alto custo dessas solugSes ¢ reconhecido pela propria organizagdo. Também é
reconhecido o papel fundamental do grupo de coordenagfio técnica da unidade de
negocios. Embora ele ndo realize atividades técnicas propriamente ditas, o seu papel
como facilitador do processo de difuso de informagdes e como 4rbitro nas decisdes de
disputa de negécios entre unidades, comuns no sistema adotado pela empresa, ¢é

considerado muito importante.

Dentro da unidade brasileira, a Engenharia é organizada na forma de grupos
multidisciplinares, que assumem a o projeto de um cliente do comego ao final, no lugar
da tradicional estrutura funcional com especialistas. Os trabalhos sdo alocados para
cada grupo conforme a experiéncia e conhecimento de cada um deles. A avaliaggio do
trabalhos de cada grupo ¢ feita pelo ntimero de nfio-conformidades, traduzido pelo custo

do projeto.

Um exemplo de aplicagido: Projeto e construgio de equipamento para

geracao de energia.

O equipamento principal do projeto utiliza uma tecnologia nova para a unidade
brasileira. Em contato com o grupo de coordenagfio técnica e pelo conhecimento
advindo dos encontros anuais, a Engenharia brasileira tinha conhecimento que essa
tecnologia fora utilizada com sucesso por uma unidade européia em um projeto nos

E.U.A . Apés contatos comerciais, o projeto foi adquirido da unidade européia. No
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inicio do projeto alguns engenheiros brasileiros foram enviados & unidade européia para
acompanhar a realizagdo do projeto e acompanhar a fabricagdo de equipamentos

semelhantes.

Em seguida os desenhos vieram da Europa, e foram “tropicalizados” pela Engenharia
local, isto €, os métodos fabricagiio ¢ os materiais foram adaptados para o mercado e
condigdes internas. Durante a fase de adaptagdo do projeto e construgfo, utilizou-se
intensamente os meios de comunicagfio convencionais, como telefone e fax. A empresa
também faz uso intensivo de um software de transmissdo e compartilhamento de

informagdes, tanto para assuntos técnicos como para administrativos.

Todo o processo de fabricagfo estd sendo acompanhado pela unidade europé€ia,
responsavel pelo projeto. Na fase final de construgfo, alguns engenheiros da unidade
européia acompanhardo o término da fabricagdo, a montagem e posta-em-marcha do

equipamento.

EsTuDO DE CASO - EMPRESA B

A empresa foi criada no final da década de 30, produzindo inicialmente equipamentos
de teste e medigdo. Durante seus primeiros anos produziu principalmente equipamentos
eletrbnicos de medi¢do e controle. A partir do final da década de 50 iniciou um
processo de internacionalizagdo, abrindo plantas na Asia e Europa. Também por essa
época diversificou sua linha de produtos, produzindo equipamentos para a 4rea médica e
quimica analitica. A partir de meados da década de 60 iniciou uma linha de produtos
voltada para o processamento e transmissdo de dados, que hoje representam a maior

parcela de seu faturamento mundial.

A empresa estd no pais desde 1967. Recentemente (cerca de 2 anos) mudou sua

estratégia de negécios. Até entfio ela era associada a uma empresa brasileira, e
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concentrava sua produgfo em um produto eletronico relativamente barato, que exigia
produgdo automatizada e alto volume. Com a dissolugio dessa associagdio, a empresa
esta passando por uma fase de consolidag¢do, apds a retomada do controle total dos seus

negoécios no Brasil.

A empresa divide os seus negdcios no mundo em quatro grandes regides: EUA
(incluindo Canadd), América Latina, Europa/Africa e Asia. A maior planta e a
coordenagdo das operagdes na regiio América Latina se encontra no México. H4 cerca
de um ano, dentro do processo de restruturagio, a empresa montou uma operagdo de
distribuigdio no Brasil, sediada em S#o Paulo.

A estrutura internacional que a empresa adota é matricial (apesar disso nfo ser
explicitamente declarado nas entrevistas), onde se cruzam a coordenagdo de operagdes
por regides com uma coordenagéo por linha de produtos. Os resultados do negdcio sdo
consolidados por regido, enquanto as pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico sdo

orientados e realizados pela coordenagdo de cada linha de produto.

Segundo um de seus diretores, do ponto de vista das vendas a empresa ¢ uma
multinacional, com a apurago de resultados sendo realizada utilizando-se a divisio do
mercado mundial ja citada. Porém analisada do ponto de vista do fluxo de inovagéo
tecnoldgica, a empresa ¢ global, isto é, cada linha de produtos conta com um laboratério
de pesquisa e um centro de exceléncia (responséavel pelo projeto de novos produtos)
Unico, que realiza os desenvolvimentos para todas as unidades. A estrutura

organizacional administrativa se parece muito com a da empresa A.

No Brasil a empresa atende basicamente o mercado corporativo, atuando muito pouco
no mercado “de varejo” de computadores pessoais (a linha de impressoras, que atende
esse mercado, € produzida fora no exterior e somente distribuida no pais). Por esse
motivo, sua produgdo ¢ feita sob encomenda, pois cada cliente em geral especifica as
caracteristicas do produto, escolhendo dentro de um numero limitado de opgdes (Esse

tipo de mercado exige flexibilidade de configuragio e rapidez de entrega) Trabalha com
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plataformas padronizadas a nivel mundial, e uma linha de acessérios definida, que

permite certa flexibilidade de configuragdes.

A empresa possui hoje cerca de 60 unidades ao redor do mundo. Em cada local, a
estratégia ¢ comegar pequeno e ir crescendo gradualmente, passando por estigios como
distribuidor, agente comercial, distribuidor com montagem final, fabricante local, de
acordo com o desempenho obtido pela unidade. A operagdo de produgdio montada no
Brasil ¢ de porte pequeno, constituida de distribuigdo e montagem final. Possui as
seguintes divisdes: Manufatura, Logistica (que inclui terceiriza¢do), Planejamento e
Compras (incluindo todas as compras e importagdes) e Negdcios (processamento de
pedidos, gestéo de contratos). As instala¢des produtivas s3o de propriedade da empresa,
mas a operagdo de montagem ¢é terceirizada. Todos os operadores sdo funcionarios de
uma empresa prestadora de servigos, e somente o engenheiro supervisor da linha

pertence a empresa.

A empresa B se utiliza de uma forma de Engenharia distribuida. Dentro da estrutura da
empresa, todo o desenvolvimento de novos produtos relativo a uma linha é realizado em
um centro de exceléncia. No caso da linha de computadores pessoais, o produto
montado no Brasil, o desenvolvimento é feito em um centro localizado na Franca

(outras linhas possuem centros de exceléncia em outras localidades).

Cada linha de produtos possui, alem do centro de exceléncia, um laboratério de pesquisa
basica. A pesquisa aplicada e o desenvolvimento podem ser realizados dentro do centro
de exceléncia ou terceirizados (nesse caso coordenados pelo centro). Para direcionar os
seus esforcos, o centro de exceléncia possui uma atividade de Marketing, que consulta

as diversas unidades locais e define os produtos a serem desenvolvidos.

A Engenharia local de cada unidade realiza basicamente a definicdo de quais produtos
dentro do leque disponivel serdio langados no seu mercado e o desenvolvimento e

adaptagdo dos processos de manufatura, com a introdugdo e adaptagdo dos novos
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produtos para a unidade local, inclusive com acompanhando ciclo de vida do

produto. Em geral novos produtos so introduzidos a cada 6 meses.

O langamento de um novo produto segue a seguinte seqiiéncia: O centro de exceléncia,
através do seu departamento de marketing, entra em contato com as diversas unidades
locais, e desenvolve plataformas basicas. Essas plataformas basicas s#o

disponibilizadas para todas as unidades, sob a responsabilidade do centro de exceléncia.

O departamento de marketing local, de cada unidade, configura o produto que pretende
colocar em seu mercado partir das plataformas disponiveis. A definigfo inicial do tipo
de produto a ser desenvolvido, ¢ feita em contato com a Engenharia local, para respeitar

as limita¢Ges técnicas da sua linha de produgo.

Apés essa definigdo, a Engenharia comega o estudo da estrutura do produto
escolhido. Nesse momento, de acordo com a sua complexidade ou grau de inovagdo, o
contato com o centro de exceléncia € maior ou menor. No caso de produtos muito
complexos ou inovadores pode ser justificavel inclusive a viagem de engenheiros da

unidade local para o centro de desenvolvimento.

O produto e o processo produtivo, incluindo a linha de montagem, os sistemas de teste e
treinamento de operadores, sdo desenvolvidos e adaptados para as condi¢es locais, e o
produto € entdo langado. As unidades locais recebem periodicamente visitas de

acompanhamento e auditoria dos engenheiros do centro de exceléncia.

A comunicagdo com o centro ¢ mais intensa (até mais de uma vez por dia) durante as
fases de langamento de novos produtos, utilizando principalmente correio eletrdnico e
telefone. Apés essa fase, as comunicagdes perdem bastante em freqiiéncia, ocorrendo

quase que exclusivamente em fun¢do de problemas inesperados.

Anualmente a coordenagio da linha de produtos promove uma reunifio com a

participagio de todas as unidades. Esse contato permite consultas entre unidades, porém
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isso tem um carater totalmente informal. Qualquer informagdo que necessite de um
carater mais formal precisa ser obtida através do centro de exceléncia. As visitas ao

centro de desenvolvimento € a coordenagfo da linha de produtos tém freqiiéncia anual.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Empresa A

A empresa A dispe de laboratdrios centralizados de pesquisa e desenvolvimento para
~ cada drea de negdcios, mas para a Engenharia, a empresa adotou um arranjo fortemente
descentralizado. N&o existe um departamento de Engenharia central que realize
projetos. O oOrgdo central existente desempenha mais uma fungdo de coordenagfo
técnica, comercial e de disseminagdo de informagGes. Todas as atividades de
Engenharia s#o realizadas pelas unidades locais, que precisam realizar todas as fungSes
do elenco de atividades proposto na figura 2. A empresa produz sob encomenda,

comegando os trabalhos de projeto apds os fechamento do pedido.

A estrutura de Engenharia descentralizada da empresa A é suportada por uma estrutura
administrativa igualmente descentralizada. O conceito de independéncia local & forte
porque € seguido de uma forma coerente por toda a unidade. Administrativamente cada
uma dela € vista como um centro de custo independente, que deve gerar lucro pelas suas

proprias atividades.

As atividades da Engenharia local compreendem todas as descritas no esquema a seguir:
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Avaliagdo de Mercado

Especificagdo

Projeto Conceitual

SN AN

Projeto Bésico

AN

Projeto Detalhado

Projeto Processo

Distribuigédo e Pds-venda

Figura 15 - Atividades da Engenharia local da empresa A

N N NN Y

Existe um contato e troca de informagdes intenso entre as unidades locais de
Engenharia. E comum que uma unidade local de Engenharia utilize conhecimentos de
outras unidades, existindo troca de informagSes de interesse comum. O grau de
interdependéncia entre unidades ¢ grande, ¢ em projetos como no exemplo dado no

estudo de caso, uma unidade local depende do trabalho das outras.

Nesses trabalhos o grau de interdependéncia varia entre o reciproco, na fase inicial
(defini¢Bio das especificagBes e projeto conceitual) e nas etapas finais (trabalhos de
inspegdo, montagem e posta-em-marcha), quando existe dependéncia simultinea entre
as unidades, para a seqiiencial, nas fases intermedidrias do projeto (trabalhos de
adaptacdo de materiais e processos de fabricago para a unidade brasileira). A mudanga
no grau de interdependéncia com o avangar das fases ¢ uma fenémeno esperado,

indicado pela literatura (ver Adler, 1992).

Como cada forma de interdependéncia contém as outras mais simples, podemos
classificar o tipo como o mais complexo entre os dois, nesse caso o reciproco. A
natureza da comunicagfio entre unidades ¢ orgénico. Esquematicamente o arranjo

organizacional da Engenharia pode ser representado como:
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Figura 16 - Arranjo organizacional da Engenharia da empresa A

Empresa B

A empresa B dispde também de laboratérios de Pesquisa e Desenvolvimento
centralizados, divididos por linhas de produto. Porém, de forma diferente da empresa
A, possui um centro de Engenharia centralizado ( o centro de exceléncia) para cada
linha de produtos. Esse centro trabalha desenvolvendo plataformas de produtos, que
serdo utilizadas pelas unidades locais de Engenharia’. Para orientar esses
desenvolvimentos, o centro possui uma fungfio de Marketing com preocupacdo de
médio e longo prazo, que consulta constantemente as fungdes de marketing locais,

procurando antever as necessidades de cada mercado.

As Engenharias locais trabalham a partir das plataformas, configurando-as para atender
as suas necessidades especificas, e adaptando as suas linhas de produgio para cada

produto especifico. As atividades sdio divididas da seguinte forma:

7 Wheelwright e Clark, (1992, p.92-97) definem 5 tipos de projetos: (a) Derivativo - desenvolvido a
partir de pequenas modificagdes em um projeto basico, (b) Plataforma - Projeto basico desenvolvido
com o objetivo de gerar outros, (c) Radical - Projeto que envolve mudangas significativas de processo
ou um produto totalmente novo. Os outros dois tipos sdo: projetos em parceira e projetos de P&D.



Resultados e Discussdo 67

Avaliagdo de Mercado

Global Local

Especificagdo

Especificagéo
da Plataforma

[ Avaliagédo de Mercado J
[ do Produto

Projeto Bésico

Projeto Detalhado

Adaptacéo do
Projeto Detalhado

Projeto Processo

[
[
[ Projeto Conceitual
[
[
[

Adaptagéo do
Projeto Processo

[ Distribuigdo e Pds-venda

Engenharia Central Engenharia Local

Figura 17 - Diviséo de atividades entre Engenharia local e central na empresa B

O grau de interdependéncia entre as unidades locais de Engenharia é baixo. As
unidades locais trabalham tipicamente na forma de interdependéncia por associagio, de
forma paralela, sem interferéncia lateral, dependendo quase exclusivamente do centro de
Engenharia. A natureza da comunicagio entre unidades €& mecanicista.

Esquematicamente o arranjo da Engenharia € representado por:

Centro de Exceléncia Unidade Local

Unidade Local

Unidade Local

Unidade Local Centro de Exceléncia

Figura 18 - Arranjo organizacional da Engenharia da empresa B
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ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

As empresas A e B atuam em diferentes setores industriais, com produtos diferentes,
atendendo a mercados diferentes. Fazendo a comparagio entre as duas empresas,

usando a matriz da figura 8, podemos observar que:

A empresa A tem um produto de alto grau de complexidade de estrutura interna,
compostos de inumeras partes, envolvendo inclusive a coordenagdo com sub-
fornecedores. Possui também uma interface produto/usudrio complexa, pois o seu
cliente normalmente é um consércio de compradores e usudrios, que vdo avaliar o
produto utilizando um grande nimero de critérios de aceitagfio. Além disso, o seu
produto engloba ndo somente o equipamento em si, mas todo um pacote de servicos
associados, como a negociagdo de financiamentos, o projeto, a instalagéo, montagem e a
posta-em-marcha. Isso aumenta o nlimero de critérios subjetivos de avaliagiio por parte

do cliente.

Por outro lado o produto da empresa B, embora utilize tecnologia sofisticada, tem
numero de componentes pequeno e montagem simples (é possivel a um amador por
exemplo montar um computador pessoal similar ao fabricado pela empresa B
comprando um kit de pegas). A interface produto/usuério também € mais simples, pois
embora a empresa atenda o mercado corporativo, mais exigente do que o de varejo, e
oferega solugbes integradas, com o fornecimento de alguns servigos associados, o
nimero de critérios de avaliagdo utilizados pelos clientes € mais baixo, pelo produto ser

mais simples e de desempenho conhecido.

Podemos localizar as empresas dentro do esquema proposto da seguinte forma:
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.
[»]

interna do produto

Complexidade da estrutura

-
Complexidade da interface
produto/usuario

Figura 19 - Posigdo de cada empresa na matriz de complexidade
Fonte: Adaptado de Clark e Fujimoto (1991)

hY

Parece-nos que principalmente devido & complexidade do seu ambiente, isto &, da
interface produto/usuério, a empresa A tenha optado por possuir departamentos de
Engenharia descentralizados. A necessidade de atender a diversos clientes, com
diferentes demandas e com rapidez exige que a empresa possua uma Engenharia capaz
de responder a essas demandas. Por outro lado, a empresa B, por possuir uma interface
produto/usuério mais simples, pode prescindir de uma Engenharia local mais poderosa,
podendo centralizar as atividades de Engenharia mais complexas no seu centro de

exceléncia, e deixando tarefas mais simples para as unidades de Engenharia locais.

A empresa A utiliza todas as formas de coordenagfo e controle para os seus servigos de
Engenharia. Além das formas mais comuns, regras, planos e procedimentos, hierarquia
e planejamento conjunto, faz uso intenso de sistemas de informagdo verticais e relagdes
laterais. Estd desenvolvendo um sistema informatizado especifico para a troca de
informagdes técnicas, além de um programa de padronizagio e normalizagdo dos
projetos. Estimula também, através de reunides freqiientes (pelo menos quatro vezes
por ano), o contato direto entre os gerentes de Engenharia locais, de modo a promover ¢

facilitar o contato e intercimbio direto entre as unidades locais.
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A empresa B, por outro lado, tem um sistema de coordenagdo e controle mais
simplificado. Utiliza as formas comuns de coordenagfo e controle ¢ também faz uso de
um sistema de informagdes vertical, porém de uso geral, sendo utilizado para todas as
outras fung¢des, como administragdo e vendas, néo sendo desenvolvido especificamente
para a Engenharia, como na empresa A. Nédo existe também um esforgo dirigido no
sentido de promover o contato lateral entre as unidades. Anualmente é realizada uma
reunido entre as diversas unidades, mas as trocas de informagdes laterais sdo
consideradas informais. Quando existe necessidade de qualquer informagfio “oficial”,

ela deve ser conseguida através do centro de exceléncia.

A empresa A tem caracteristicas que a aproximam mais do tipo organico do que a
empresa B. Conforme ji4 mencionamos, entre as caracteristicas do tipo organico estio:
Estrutura em rede para controle, autoridade e comunicagfo, o conhecimento especifico
sobre uma tarefa pode estar localizado em qualquer parte da organizagio e a
comunicagdo lateral ¢ predominante sobre a vertical. Por outro lado, as caracteristicas
do tipo mecanicista correspondentes sfo Estrutura hierdrquica de controle, autoridade e
comunicagdo, concentragio de conhecimento no topo da hierarquia e tendéncia a

interagdo vertical entre os membros (Burns ¢ Stalker, 1977).

Portanto o tipo de comunicagdio da empresa A se aproxima do padrio organico,
enquanto o tipo de comunicagdo da empresa B do mecanicista. Isso sugere que devido &
necessidade de grande capacidade de processamento de informagdes , a empresa A
estimule grande contato ¢ informalidade entre os seus departamentos de Engenharia,
enquanto que a empresa B, por ndo ter necessidade tdo grande, tem uma comunicagfio
mais formal.

A comparagdo entre as duas empresas é resumida no seguinte quadro:
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Caracteristicas das empresas

W, T : Empresa A Empresa B
Numero de unidades de Multiplo Mltiplo
Engenharia locais
Tarefa da Engenharia local Complexa Simples
Ambiente Interface com o usuario mais Interface com o usuario mais
complexa simples
Grau de interdependéncia Complexa (Reciproca) Simples (Associag&o)

entre unidades de
Engenharia local

Observagdo da Pesquisa

Natureza da comunicagao Organico Mecanicista

Tipo de mecanismo de Complexo Simples
coordenagido e controle

Tabela 6 - Comparagéo entre as duas empresas pesquisadas

Este resultado confirma nossa proposi¢@o de pesquisa. Constatamos nos dois estudos de
caso que o aumento de complexidade da tarefa e do grau de interdependéncia aumenta a
complexidade dos mecanismos de coordenagfo e controle e aproxima a natureza da

comunicag¢fo entre unidades do modo orgénico.

Observamos que uma empresa bem sucedida busca, através da configuragdo de seu
arranjo organizacional, o equilibrio entre a sua necessidade e sua capacidade de
processamento de informagdes. Um maior nivel de exigéncia leva a um arranjo com
aspectos mais complexo, assim como a redugfo dessas exigéncias reduz a complexidade

do arranjo organizacional.

E importante lembrar que as duas empresas estudadas sfo bem-sucedidas (pelo menos
até o presente momento) e gozam de prestigio ¢ reputagdo no mercado. A empresa B,

ao optar por possuir um padréio de comunicagfo mecanicista entende que dentro do seu
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arranjo organizacional esse tipo de comunicagéo é o mais adequado, sendo suficiente

para suas necessidades atuais e incorrendo em custos que ela julga serem razodveis.

A empresa A, ao optar por um arranjo mais complexo, precisou adaptar seus sistemas de
controle e coordenagdio para isso, pagando os custos relativos a escolha. Porém essa
escolha foi feita segundo o que acredita ser mais adequado para suas caracteristicas,
dentro de sua estratégia de produto e mercado e caracteristicas da sua interface

produto/usudrio, conforme ja discutimos no inicio desta segdo.

Em resumo, podemos dizer que a necessidade de equilibrio entre necessidade e
capacidade de processamento de informagGes recai diretamente sobre a escolha e projeto
do arranjo organizacional. Conforme vimos, a escolha entre centralizagio e
descentralizagdo funcional dos departamentos de Engenharia interfere na complexidade
da tarefa das unidades locais, e da mesma forma sobre o grau de interdependéncia sobre
elas. Isso vai conduzir a necessidade de uma maior ou menor investimento em sistemas
de informagdo, no incentivo ao contato direto entre unidades locais e em diferentes

graus de formalidade na comunicag#o.

Investimentos em sistemas de informag¢3o para a Engenharia devem considerar esses
fatores para serem corretamente planejados. Sistemas superdimensionados podem
significar custos desnecessérios para a organizago, assim como por outro lado, sistemas
com pequena capacidade véo exigir a criagio de outros mecanismos para aumento de
capacidade, que podem ndo ser adequados para o arranjo organizacional escolhido,

produzindo inconsisténcias internas a organizagio.

A escolha entre um arranjo centralizado ou descentralizado parece também estar
condicionada a complexidade da interface produto/usudrio. Quanto mais complexa essa
interface, mais complexas necessitam ser as tarefas da unidade de Engenharia local, o
que exige capacidade técnica distribuida entre as unidades locais, ou em outras palavras,
maior descentralizagfio. Isso favorece a dispersdo do conhecimento entre as unidades,

exigindo uma interdependéncia entre elas mais complexa. Portanto quanto maior a
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complexidade da interface produto/usudrio, maior a tendéncia a descentraliza¢do das

atividades de Engenharia.

O conceito de equilibrio necessidade/capacidade parece ser uma poderosa ferramenta de
andlise e projeto de arranjos organizacionais. Nossa concluséo final € que existe forte
evidéncia que empresas bem sucedidas possuem arranjos organizacionais que fornecem
capacidade de transmissdo e processamento de informagdes adequada ao tipo de tarefa e
ambiente em que atuam, e que a descentralizagfio das atividades de Engenharia é
fortemente influenciada pelo grau de exigéncia e complexidade da relagdo com o

cliente.

COMENTARIOS FINAIS E DIREGOES PARA PESQUISA FUTURA

Dado o crescente movimento de internacionalizagio das empresas por aquisi¢des e
fusdes no Brasil, o estudo da Engenharia parece cada vez mais atual. Mesmo com as
iniciativas de centralizagio das atividades de pesquisa e desenvolvimento realizadas por
diversas empresas, sempre teremos a existéncia de departamentos de Engenharia em
cada pafs, pela necessidade de adaptagio dos produtos e processos & realidade de cada
local. Dessa forma, entender a atuagio da Engenharia significa entender parte da forma

CcOmo as empresas atuam em nosso pais.

A nosso ver portanto, estudos sobre a Engenharia, tanto em empresas nacionais como
nas multinacionais sfo oportunos e necessdrios para acompanhar a evolugio e
perspectivas da industria brasileira. Esse acompanhamento permite nfio sé6 uma visdo da
inddstria, mas também discussdes sobre o mercado de trabalho para os engenheiros,
assim como o perfil profissional requisitado pelas empresas. Por exemplo, conforme
observamos, mesmo em arranjos que fagam a opgéo centralizada ou distribuida, sempre

sera necessaria a manutengdo das Engenharias locais, ainda que com tarefas
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simplificadas. Porém nesse caso o nimero de profissionais de Engenharia necessarios
nas unidades locais ¢ menor do que no caso de empresas com arranjo
descentralizado. A opg¢8o entre os tipos de arranjo organizacional define a quantidade

de profissionais técnicos nas unidades de Engenharia locais.

Quanto a4 questdo da qualificagdo profissional, parece-nos também que a opgdo entre um
arranjo  centralizado, distribuido e descentralizado modifica o  perfil
demandado. Partindo de nossa conclusio que a interface produto/usudrio deve ser um
dos critérios considerados para a opg¢do de arranjo organizacional, interfaces mais
complexas exigiriam ou um maior numero de profissionais especializados ou
profissionais mais ecléticos, capazes de fazer frente as variadas demandas do
mercado. Como temos observado uma forte tendéncia & redugdo dos quadros de
pessoal, a segunda alternativa parece mais provavel. Isso significa a necessidade da
formagfo de engenheiros mais versiteis ¢ menos focalizados apenas nas suas

especialidades técnicas.

Corre paralela & discussdo realizada neste trabalho também a preocupagdo quanto &
capacitagdo tecnologica nacional com as fusdes e aquisi¢des de empresas brasileiras por
multinacionais. Diversas empresas tém optado por arranjos centralizados de P&D e
Engenharia, € com isso tém transferido atividades de desenvolvimento para outros
pafses. Se mesmo anteriormente a esses fatos a capacitagfo tecnolégica das empresas
brasileiras era colocada em questdio (ver por exemplo Coutinho, 1996), parece-nos que
0s movimentos recentes podem contribuir ainda mais para a fragilizagdo dessa

capacidade tecnoldgica.

Retornando ao pensamento inicial dessa segfo, entendemos que o tema Engenharia
necessita um maior volume de estudos, que discutam os diversos aspectos relacionados
com o tema. Além do aspecto organizacional, foco desse estudo, os assuntos
mencionados anteriormente, como mercado de trabalho e perfil profissional dos
engenheiros em fungdes técnicas e capacitagfio tecnoldgica das unidades locais, bem

como questdes relativas a transferéncia de tecnologia carecem de estudos especificos.
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Este estudo contribuiu parcialmente na reposta a pergunta inicial: “Como as empresas
com multiplos departamentos de Engenharia estdo se estruturando para competir no
mercado globalizado?” Analisando a questdo da centralizacdio e descentralizagéo,
concluimos que uma condi¢8o importante para uma estrutura bem sucedida € a escolha
de arranjos organizacionais que equilibrem a capacidade de transmissdo e
processamento de informagdes inerente a suas caracteristicas com a necessidade de
processamento de informag¢des oriunda das caracteristicas da tarefa, ambiente e da

forma de interdependéncia escolhida.

Concluimos também que a opgdo entre a centralizagio e a descentralizagfio das
atividades de Engenharia ¢ fortemente influenciada pelo grau de complexidade da
relagdo com o cliente, ou como denominamos ao longo do estudo, da interface
produto/usudrio. Parece-nos que empresas bem sucedidas conseguem manter a
necessaria capacitagio técnica em suas unidades locais de forma a atender
satisfatoriamente o seu mercado. Dessa forma, a estratégia corporativa deve considerar

o tipo de produto e o seu mercado para definir seu arranjo organizacional.

Algumas questdes especificas ficam abertas neste trabalho. A primeira delas é quando
ao modelo de equilibrio necessidade/capacidade de processamento de informagdes,
ilustrado na figura 13. Concluimos que as varidveis apresentadas no modelo de fato
influem no estudo da organizagdo como sistema de processamento de
informag@es. Porém ndo discutimos a possivel existéncia de outras varidveis que

pudessem interferir nesse equilibrio.

Outra questdo interessante ¢ relativa aos critérios utilizados pelas empresas que optam
por arranjos centralizados ou distribuidos para a escolha do ponto de corte entre as
tarefas realizadas na Engenharia central e nas unidades locais. Conforme ja
argumentamos, ¢ nossa opinido que sempre devam existir os departamentos de
Engenharia locais, mas este estudo, embora reconhecendo a importancia desse aspecto,

ndo procurou discutir os critérios que devem ser utilizados para a defini¢do do conjunto
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de atividades das Engenharias locais. Assim como ja comentamos, esse ponto de corte

influencia a quantidade e tipo de profissional que a empresa vai necessitar.

Fizemos ao longo de nossa argumentagfio a simplificagdo do ambiente competitivo da
empresa, usando apenas a variavel relacionada ao cliente ou usudrio, que avalia a
complexidade da relagdo e da forma de avaliag8io utilizada por ele. Outros estudos que
estudem a influéncia das outras varidveis do ambiente competitivo, especialmente
concorrentes e fornecedores, € principalmente a sua possivel influéncia na opgdo por

centralizagfio e descentralizago da Engenharia seriam necessarios.

Outro aspecto que foi evitado neste estudo é a medigio absoluta da necessidade de
processamento de informagdes. Um instrumento capaz de, a partir da analise da tarefa,
ambiente e interdependéncia, quantificar essa necessidade seria uma ferramenta de
analise organizacional poderosa, que permitiria tanto a verificagdo quanto o projeto de

arranjos organizacionais.

Assim, concluindo, € nossa opinifio que o proprio modelo de sistema de processamento
de informagdes utilizado, que contrapde a complexidade da tarefa e seu ambiente ¢ o
tipo de interdependéncia entre unidades com a natureza da unidade e a forma de
coordenacdo ¢ controle também pode ser mais profundamente estudado. Nio
encontramos na literatura estudos que aprofundassem esses conceitos ou, conforme ja
comentamos, que procurassem verificar a existéncia de outras variaveis de influéncia. E
de um ponto de vista mais genérico, entendemos que mais pesquisas sobre a relagfo
entre arranjos organizacionais e fluxo de informagdes, nfio somente do ponto de vista da

Engenharia, s30 necessdrias.
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