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1 - INTRODUCAO

As peculiaridades da atividade cientifica e
tecnoldgica nao sédo facilmente enquadraveis nos
procedimentos geralmente adotados pelas praticas
usuais da administracdo industrial, comercial ou
burocratica. Em consequéncia, a administracao da
ciéncia e tecnologia dificilmente pode beneficiar-se
da vasta experiéncia ja adquirida pela administragédo
daqueles setores de atividade. Ao contrario, para
muitos pesquisadores, a administracao classica nao
apenas nao ajuda a pesquisa, como traz para esta
obstaculos insanaveis, de que decorrem areas de
conflito no minimo latentes na organizacao
cientifica ou técnica.

Uma primeira caracteristica da atividade cientifica e
tecnoldgica, que é a de trabalhar numa faixa que de
alguma forma é fronteira de conhecimento - seja
ela universal, ou apenas local -, torna inaplicaveis a
maioria dos procedimentos administrativos que
buscam sobretudo o estabelecimento de rotinas para
reduzir — e o fazem apropriadamente - o esforco
necessario para producao de um bem ou servigo.
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RESUMO

Apresenta uma visao sistémica do planejamento e
orgcamento da atividade cientifica e tecnoldgica, a
nivel global e a nivel das instituicdes de P & D. Trés
pardmetros distintos podem descrever as atividades
de C &T, tendo em vista seu planejamento: os
objetivos, os setores de atividades e as funcfes de
P e D. Os objetivos devem ser externos ao préprio
sistema ou a instituicdo de P & D. O estabelecimento
das fungdes requer algum grau de especializagéo
dos 6rgdos de execugdo e das agéncias de
financiamento. A metodizag&o dessas etapas de P & D
€ necesséria, a fim de melhorar a "saida" do sistema
de C &T e assegurar melhor confiabilidade as
solugdes por ele apresentados aos problemas
propostos. O orgamento deve atentar para estas
caracteristicas proprias de C & T e a hierarquizagdo
dos objetivos.

Descritores: Ciéncia e Tecnologia/atividade;
Planejamento e Orcamento/atividades de Ciéncia e
Tecnologia; Andlise Sistémica; Institutos de
Pesquisa e Desenvolvimento.

Ora, a ciéncia e a tecnologia envolvem sempre maior
grau de incerteza do que as atividades da industria,
do comércio e da administragdo publica, o que é
inerente a sua prépria natureza; esta é uma das
primeiras razdes por que requerem elas modos
diferentes de administracdo, certamente mais
flexiveis, mais dinamicos do que os fornecidos pela
administracdo classica. Estes métodos vém sendo
desenvolvidos modernamente com base na
concepcgao sistémica da administracdo e tém
encontrado crescente aplicacdo®?.

Ciéncia etecnologia sdo ambas ocupacdes altamente
criativas, que paraserem exercidascomoo requerem
suas caracteristicas préprias, necessitam de certa
liberdade para o pesquisador e o técnico; na
administracdo ortodoxa essa liberdade é
frequentemente incabivel, requerendo ajustes
matuos para evitar ou minimizar os conflitos®*.

Por outro lado, os pesquisadores ndo gostam de

envolver-se em administracéo, e rnenos ainda de ver
seu proprio trabalho tratado como objeto de estudo,
passivel também de uma abordagem cientifica, ou ao
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menos, passivel de uma postura cientifica. Esta
postura seria necessaria para, juntamente com
alguns instrumentos gerenciais, geralmente muito
simples e as vezes até corriqueiros, construir uma
administragdo segura, como querem os burocratas, e
dindmica e flexivel, como querem 0s pesquisadores.

As dificuldades para o pesquisador comeg¢am no
instante mesmo da formulagdo do planejamento, e
tém seus desdobramentos na elaboragao do
orgamento, proposicdo de projetos, execucéo,
controle e avaliagédo dos resultados.

Prop&e-se este trabalho a identificar alguns elementos
gue possam ser Uteis na discussao do planejamento e
elaboracdo do orcamento da atividade de ciéncia e
tecnologia, embora expostos em carater muito
preliminar. O pano de fundo é o de um pais em
desenvolvimento, ndo sendo estes conceitos
necessariamente verificaveis em uma economia
avancada.

O planejamento é aqui encarado como um sistema
conceitual®, constituido de representacdes do
sistema real sobre o qual se pretende operar, e nas
guais se estabelece uma hierarquizagao de acdes
visando a consecuc¢ao de algum objetivo ou
finalidade. E assim uma tomada de decisées em
multiplas etapas®.

Verman e Visvesvaraya® trataram o problema da
normalizagao técnica sob umaforma sistémica e sua
descrigdo fornece interessantes possibilidades
analiticas quando aplicada ao planejamento da
ciéncia e tecnologia. Método semelhante ao desses
autores serd adotado aqui, tentando localizar os
parametros que permitam o enquadramento do
problema proposto em uma abordagem sistémica.

Por abordagem sistémica sera compreendido que o
sistema real — representado conceitualmente - é
constituido de partes que interagem e que tém um
objetivo final, em funcdo do qual se descreve o
préprio sistema®. A abordagem sistémica para
planejamento pode também ser vista como umn
método logicamente consistente de reduzir grande
parte de um problema complexo a um simples
"output" que pode ser usado no processo decisorio,
juntamente com outras consideracdes, para chegar
& melhor decis&o®.

Embora certamente conhecida do leitor, a distingédo
entre ciéncia e tecnologia deve ser mencionada, a fim
de padronizar a nomenclatura que sera adiante
utilizada®.
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Ciéncia é o conjunto organizado dos conhecimentos
relativos ao universo objetivo, envolvendo seus
fendmenos naturais, ambientais e comportamentais.

Tecnologia é o conjunto ordenado de todos os
conhecimentos— cientificos, empiricos ou intuitivos
— empregados na produgdo e comercializa¢éo de
bens e servicos.

De um modo um pouco simplificado, pode-se dizer
gue a ciéncia ordena-se ao saber, pouco importando
a validade pratica imediata deste saber’. E claro
gue a "pratica cientifica", isto &, a atividade
guotidiana do cientista interessam também aspectos
ambientais (valores politicos, sociais, econémicos,
aspiragbes pessoais, etc.), mas estes sdo anteriores
ao seu proprio trabalho. Afetam mais a escolha
preliminar do campo de interesse, do tema a ser
abordado, enquanto na sua pratica quotidiana a
prevaléncia absoluta é dada aos métodos, aos
procedimentos analiticos e avaliacdo l6gica e
impessoal, com que uma proposi¢éo cientifica é
validada.

A ciéncia bésica, que busca o conhecimento por si
mesmo, ndo é planejavel®, pois opera ampliando a
prépria fronteira deste conhecimento; cabe ao
pesquisador da ciéncia propor ele mesmo seus
planos de pesquisa e deve ter liberdade para mudéa-los
guando achar necessario; a pesquisa aplicada é
planejavel, porque o objeto de seus estudos é
fornecido externamente por um usuério e suas
solicitagdes estdo sujeitas a planejamento. A
ciéncia aplicada utiliza entretanto os mesmos
métodos empregados pélos que estudam a ciéncia
basica®, estando sujeita a idénticos

procedimentos e critérios de avaliacdo.

A ciéncia bésica ndo seréa considerada neste artigo,
sendo mencionada apenas eventualmente, em
funcdo da utilizagdo dos conhecimentos que ela
fornece a ciéncia aplicada e a tecnologia.

A tecnologia ordena-se para o fazer, possibilita a
elaboracédo dasinstruces necessarias aprodugdo de
bens ou servigos. Comporta-se como um bem
econdémico, podendo estar sujeita a todos os tipos de
transacées comerciais®. Além de seu valor mercantil,
a tecnologia tem valor estratégico, pois determina a
capacidade de um Pais realizar de modo auténomo o
tipo de produgdo econdémica que julgar mais
adequado as suas proprias condi¢des sociais,
culturais e econdmicas. Convém salientar que a
tecnologia tem que produzir-se no tempo apropriado,
estando ligada a oportunidades de mercado, que
podem néo se repetir, ou podem ainda sofrer
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mudancas irreversiveis, inviabilizando-a para o
futuro.

Se a tecnologia é produzida através de fontes
diversas - por empirismo ou por intuicdo — é,
entretanto, digno de ser destacado que o
conhecimento cientifico tem no mundo moderno
uma enorme e ainda crescente influéncia sobre o
desenvolvimento tecnoldgico. A tecnologia é cada
vez mais "cientifica" nos seus fundamentos e
métodos.

Outra definicdo de tecnologia entende-a como a
"técnica que emprega conhecimentos cientifico™.
Uma expanséo desta definicdo visando conseguir
maiorabrangéncia diz: um corpo de conhecimentos é
uma tecnologia se, e somente se,

(i) € compativel com a ciéncia contemporanea e
controlavel pelo método cientifico, e

(li) é empregado para controlar, transformar ou
criar coisas ou processos, naturais ou sociais?.

Entdo, ha duas posturas complementares diante do
mundo fisico: uma, voitada para o conhecimento dos
fenébmenos (ponto de vista basicamente cientifico),
outra voltada para a utilizagdo desses fendmenos
para algum fim pratico (ponto de vista tipicamente
tecnoldgico).

A distingcdo tem consequéncias que afetam a
formulacéo do planejamento das atividades de C & T:
a atividade cientifica produz informac8es, promove e
consolida o conhecimento, gera competéncia; a
atividade tecnoldgica utiliza todas as informagdes
pertinentes {cientificas ou ndo) para que um produto,
ou processo possa ser viabilizado praticamente para
algum fim util para alguém.

Aciéncia € supracional; jd a tecnologia é uma espécie
de arbitraria propriedade de uma civilizagdo%.

Num organismo de pesquisa tecnoldgica, por
exemplo, a geragcdo de competéncia esta em parte
ligada & prética cientifica: os métodos experimentais,
os procedimentos, os mecanismos de andlise critica
sao tomados por empréstimo as disciplinas
cientificas correspondentes. Ja a atividade
tecnoldgica busca a mobilizagéo dessa competéncia
para a realizacao de algum produto ou servigo, que vai
ser utilizado praticamente por alguém. Deste modo,
também aqui, o objetivo mais distante da atividade
cientifica é o saber (ordem especulativa) e o da
atividade tecnolégica é o fazer (ordem prética)?,
embora ciéncia e tecnologia busquem, ambas, a
verdade.
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2 - AS TRES DIMENSOES DA ATIVIDADE
CIENTIFICAETECNOLOGICA

Como foi mencionado, a abordagem sistémica para
planejamento pode ser vista como um método
consistente de reduzir grande parte de um problema
complexo a um simples “output”1. O sistema é
representado por uma série de unidades operativas,
cujos “input’s” e “output’s” (entradas e saidas) se
articulam mutuamente representando as interagdes

entre as partes.

Uma unidade tipica é apresentada no diagrama da
Figura 1, onde a caixa representa o modelo que
descreve a unidade de geracdo3, as setas indicam
respectivamente a entrada e insumos (input) da
unidade e sua saida e produtos (output).

Condigbes exdégenas | Condigdes enddgenas
{fora do modelo) {dentro do madela)

INPUTS MODELC DA QUTPUTS
—_— _—
Maridveis UNIDADE Varidveis
independentes depandentas

£ consiantes

Figura 1 Representagéo de uma unidade
de um sistema

Fonte: CHADWICK, G. A systems view of planning. Pergamon
Press, 1977.

No sistema de ciéncia e tecnologia (C & T) a unidade
de geracao de conhecimento cientifico e producgéo
tecnolégica pode ser representada como na Figura 2,
a fim de atentar para o duplo carater da atividade de

Recursos

INSTITUICAD

DE P&D —> Produtos
|

Recursos—

1

1

|

¥, .
Competencia
Figura 2 A instituicdo de pesquisa e

desenvolvimento representada de modo
sistémico.
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C & T: a geracdo de competéncia e a producao de
informacgdes Uteis para aplicacdo pratica. A geracdo
de competéncia é indicada por uma linha vertical,
enquanto o produto para uso pratico é representado

pela seta horizontal.

Assim, numa instituicdo de planejamento e
desenvolvimento (P & D) a aplicagcdo de recursos
leva a producédo de informacgdes Uteis (para o
sistema produtivo, por exemplo) ou a geracgdo de
competéncia. Tal abordagem conduz na administracao
da pesquisa a adoc¢ao da estrutura matricial, onde os
departamentos especializados responsabilizam-se
pela competéncia, e os projetos (interdepartamentais)
sdo os instrumantos gerenciais para obtencédo de
solugdes para os problemas que lhes s&o propostos!.

Trés aspectos podem distinguir-se na atividade

tecnoldgica, de um ponto de vista sistémico:

« 0s objetivos
que sao os resultados finais visados pela atividade
do sistema; os objetivos sdo definidos "de fora para
dentro", externamente a propria atividade
tecnolégica, uma vez que a finalidade da
tecnologia é gerar conhecimentos para utilizagdo
pratica de interesse do sistema produtivo, ndo
sendo pois um produto final”9;

e 0 setor de atividade produtiva,
ou seja, aquele campo especializado da atividade
econdmica que produz bens e servigos para a
sociedade e ao qual serve atecnologia considerada;

e as funcobes
exercidas pelo sistema de ciéncia e tecnologia a
fim de que o problema em tela tenha solugao
adequada técnica, social e economicamente.

Estes aspectos podem ser considerados de modo
independente e assim é possivel representa-los num
espaco tridimensional, analogo ao usado por
Verman e Visvesvaraya® no caso da

normalizagdo técnica. A Figura 3 mostra a
representacdo em diagrama tridimensional dos
parametros "objetivos”, “setores” e "funcdes".

Cada um destes parametros é adiante estudado
separadamente, e depois discutidas as suas
interagdes.

Um ponto importante do enfoque sistémico é a
compreensdo de que as interconexdes e as interagdes
entre os componentes do sistema sado frequentemente
mais importantes que os préprios componentes
separados].
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1 OBJETIVOS

e

FUNCOES

SETORES

Figura 3 Representacdo espacial dos
parametros que definem a atividade
tecnoldgica

3 -OS OBJETIVOS

O destinatario do esforco de desenvolvimento
tecnoldgico € o setor produtivo e assim o objetivo da
atividade de P & D deve estar ligado as aplicacdes
praticas que o transformardo em realidade.

O objetivo da pesquisa e desenvolvimento é o
resultado que se visa diretamente produzir'9. Na
abordagem sistémica, a determinacdo precisa dos
objetivos é considerada imprescindivel2.

A explicitacdo dos objetivos é necesséria para
direcionar o trabalho, orientar e acompanhar as
acdes, bem como avaliar os resultados obtidos.
Permite colocar as metas de curto alcance em sua
perspectiva adequada, isto é, permite determinar
quais séo as metas importantes2. O caso comum,
entretanto, € serem mal formulados os objetivos de
programas e projetos de pesquisa e desenvolvimento
sob os aspectos citados. Mais frequentemente
referem-se a linha de competéncia em detrimento da
linha de produto nos préprios institutos tecnoldgicos.

E mesmo comum tomar como objetivo a simples
manutencao dos grupos de pesquisa, a criacdo de
areas de trabalho, a ampliacdo da capacidade de
realizar pesquisa, etc. Todas essas tarefas séo
evidentemente necessarias, mas a frequente limitagédo
das atividades de P & D a essas agdes provoca um
fechamento da atividade de pesquisa sobre si mesma,
sem buscar um produto que lhe seja externo e que
sirva ao setor produtivo ou governamental.

A organizacgao técnica atua visando "resolver o
problema”11, O "problema" advém do fato de haver

Ci. Inf., Brasilia, 14 (2):73-91, jul./dez. 1985
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um objetivo e existirem concomitantemente
obstaculos que impedem de atingi-lo*:

PROBLEMA = OBJETIVO + (OBSTACULO PARA
ATINGIR O OBJETIVO)

A organizagio técnica tem pormisséo bdsica resolvar
os problemas de natureza tecnoldgica que afetam (ou
podem afetar] o sistema produtivo.

A formulagdo do problema derivada da prépria
abordagem da pesquisa cientifica aplicadas:

Formulagdo do problema

l

Formulagdo de critérios que a solugdo do problema
deve satisfazer

l

Modelamento do problema

!

Teste do maodelo, face aos critérios

l

Derivar do modelo uma solugdo

|

Teste da solugdo, face aos critérios

l

Implementagdo da solugdo.

Quando se trata de probiemas complexos, o processo
deve recanhecer sua natureza particutar e inciui®:
Reconhecimento e descrigdo do sisterna

|

Formulagdo de critdrios para teste do sistema

d

Modelamento do sistema

l

Teste do modelo do sistema, face aos critérios

Projetos de modelos alternativos do estado futuro do
sistema

Teste do estudo futuro do sistema, face aos critérios

l

Controle do compertamento do sistema no sentido
do estado futuro desejado

Um meodelo racional de plangjamento sistémico,
derivado do método cientifico poderia ser assim
representadod:

Ci. Inf,, Brasilia, 14 (2):73-91, jul./dez. 1985

DEFINICAO DO
PROBLEMA \

Farmula¢io dos objetivos Descricio do sistema

Frojegdo dos objetivos Modalamento do sistama
Avaliacdo da projecao Projecdo do sistema

Sintese do sistema
{alternativas)

Avaliacdo das alternativas

l

Avaliacio de desempenho Cantralg do sistemna

Feroalimentacio Rasroalimeniack

A abordagem de um problema como o da viabilizac&o
de fontes energéticas alternativas do petréleo e
derivados pode ser considerada um exemplo de
definicdo de objetivos. O Programa Tecnolégico do
Etanol, em particular, busca a substituicéo da gasolina
automotiva por alcool, obtido a partir de insumos
agricolas diversos, como a cana, mandioca, sorgo,
etc.

Os esquemas ja apresentados podem servir tanto
para indicar a definicdo do problema global, como o
de subsistemas com suas metas que se ordenam ao
problema global.

Um outro exemplo de definicdo de objetivos globais
orientando a formulacdo de um programa de desen-
volvimento pode ser encontrado na siderurgia a
carvao vegetal*®. O objetivo final de sustentacdo e
racionalizagéo da producéo siderurgica a carvao
vegetal leva a estabelecer objetivos tecnolégicos de
melhoria dos indices técnicos e da produtividade em
cada um dos estagios de producéo e utilizagédo do
carvao vegetal.

Esses estagios compreendem, entre outros, a
melhoria e qualificacdo de sementes de eucalipto,
selecdo massal, espagcamentoentre arvores, producao
do carvéo, destilagdo de madeira, aproveitamento de
subprodutos da producgéo de carvéo, caracterizacéo
fisica e mecéanica, utilizagcao em alto forno, etc. Deste
modo, objetivos industriais e econémicos
determinam os objetivos de um programa de
desenvolvimento tecnoldgico. Observe-se que um
amplo espectro profissional é varrido na formulacao
dos objetivos.

O plano de maior amplitude no cenario brasileiro é o
Plano Nacional de Desenvolvimento, que tem como
objetivo — sintese, na sua versao lll PND* - a

construcdo de uma sociedade desenvolvida e livre,
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em beneficio de todos os brasileiros, no menor prazo
possivel". Como desdobramentos desse objetivo
buscam-se o melhor equilibrio setorial e regional da
economia, a melhoria da renda das classes sociais de
menor poder aquisitivo, mantendo-se o rapido
crescimento da economia®.

Ja o il Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (PBDCT), que representa um
desdobramento do tema Ciéncia e Tecnologia do Il
PND, tem como objetivos uma crescente capacitagao
cientifica e uma maior autonomia tecnolégica para o
Pais'*. Como esses objetivos nao séo - neste nivel de
definicdo - operativos, € preciso ir sucessivamente
tornando mais precisas as metas e produtos a serem
atingidos ou obtidos, exprimindo mais diretamente a
finalidade da atividade cientifica e tecnolégica.
Nesse ponto, o Il PBDCT distinguiu-se dos seus
predecessores por ndo apresentar as agées do
governo sob a forma de programas, projetos e agdes
prioritérias bastante detalhados, como o fizeramo | e
I PBDCT.

Ulteriormente numa A¢do Programada, organizada
setorialmente, relacionou os principais objetivos e
metas a serem perseguidos.

A maior clareza na definicdo dos objetivos facilita
enormemente atarefadosplanejadorese executores,
mesmo admitindo-se a absoluta necessidade de
definicBes politicas mais gerais, como é o caso dos
referidos planos, de nivel nacional.

Os objetivos deveriam assim ter gradualmente
definicdo mais clarae precisa, compativel com o nivel
hierarquico ou conceitual a qual ela se refere. A nivel
de uma instituicdo de pesquisa e desenvolvimento, o
grau de conceituacgéo ou planejamento mais amplo
seria 0 seu programa geral de trabalho,
operacionalizado através de projetos e atividades,
também estes definidos por seus objetivos e
produtos almejados. No sentido inverso ao citado,
cada passo do plano fica justificado em funcéo do
objetivo global®.

E comum alguns projetos ou atividades terem por
objetivo a prépria geragcado ou ampliagdo da
competéncia (ou seja, buscam aumentaracapacidade
de produzir trabalho). A instalagéo de laboratérios e
oficinas, o treinamento de recursos humanos, a
melhoria de métodos e procedimentos, a manutengéo
de equipamentos, etc. sdo alguns dos exemplos
deste tipo de projetos e atividades. Estes ndo aumen-
tam a produc¢édo (atual) da instituicdo, mas ampliam a
suacapacidade potencial de fornecer seu produto ao
cliente, seja ele o governo, o sistema produtivo ou a
comunidade. Adiante discutiremos as questdes en-
volvidas nesta abordagem.
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Assim, como indicou a Figura 2, a aplicagédo de
recursos a uma organizagédo, deve produzir dois tipos
de resultados: na linha de produto, devem aparecer as
respostas que a instituicdo da aos problemas que o
cliente (governo, sistema produtivo, comunidade)
propde; na linha de competéncia, a capacidade da
instituicdo é ampliada ou consolidada, através da
melhoria de seus recursos humanos, dos métodos e
procedimentos e da infra-estrutura.

A eficiéncia global de uma instituicdo de P & D sera
entretanto medida pela relagdo entre o valor do
produto (linha horizontal da Figura 2) e os recursos
que foram aplicados. Entre os recursos devem ser
contados ndo s6 os diretamente aplicados para
obtencao da resposta ao problema proposto, como
também os utilizados na infra-estrutura, treinamento
de pessoal e outros.

Toda a exposi¢cado acima na realidade encontra, para
sua aplicagéo pratica, enorme dificuldade, embora o
raciocinio pareca correto e até. dtil. E que é
extremamente dificil determinar o valor do produto
da atividade tecnolégica e mais complexo e inseguro
ainda é estimar quanto vale ter-se a disposi¢édo (numa
emergéncia, por exemplo) a competéncia técnica
para solucao de problemas relevantes e estratégicos.

Ha& evidentemente inlmeros modos de se escolher os
objetivos, mas seria interessante aqui destacar dois
critérios para discusséo:

- 0 primeiro possibilita o estabelecimento de
prioridades a partir de dados e elementos
guantitativos ligados ao problema e lanca méo da
chamada "lei de Pareto";

- 0 segundo destaca, através da compreenséo e
andlise qualitativa do problema, os pontos criticos
e estratégicos sem cuja solugdo o problema
permanecera insolvido: pode néo tratar-se de
pontos quantitativamente significativos, mas eles
sdo essenciais na solu¢do do problema.

A lei de Pareto, tomada emprestado da economia, é
utilizada no controle industrial da qualidade: a
distribui¢cdo de frequéncia do nimero de defeitos de
producéo versus as causas que os produzem segue
uma curva aproximadamente do tipo exponencial
decrescente (Figura 4A).

Um gréfico de causas acumuladas versus afrequéncia
de defeitos tem o aspecto da Figura 4B e permite uma
concluséo de grande valor pratico: 80% dos defeitos
sdo provocados por 30% das causas. O roteiro da
acdo corretiva decorre imediatamente; em vez de se
atuar sobre todas as causas de defeitos, procura-se
agir sobre aquelas que tém maior repercusséao.

Ci. Inf., Brasilia, 14 (2):73-91, jul./dez. 1985



O planejamento e o orcamento da atividade de C &T numa abordagem sistémica: um esbogo preliminar

Juarez Tavora Veado

Busca-se obter assim o maximo de resultado com o
minimo de esforco.

Juran®®-mostrou que essa tendéncia n&o se limita aos
problemas de geréncia industrial e enunciou o
principio dos "poucos vitais e muitos triviais" que se
aplica a inUmeros campos; alguns poucos membros
de um agrupamento sdo responséaveis pela maior
parte dos efeitos. O grosso dos membros (0s muitos
triviais) contribui muito pouco para o efeito total.

Um exemplo de aplicacado da lei de Pareto pode ser
tirado do controle da poluicdo: um 6rgéo de politica
ambiental, mediante acordos bilaterais com meia
ddzia de industrias de maior porte visando a instalacao
de filtros e outros equipamentos, obteve a eliminagao
de 60% da poluicdo atmosférica por particulas
sedimentares na regido metropolitana de Belo
Horizonte®.

Em outro caso, de um programa de apoio tecnolégico
a conservacao de energia destaca-se o fato de 60%
do consumo de 6leo combustivel, no Brasil, serem
provenientes de cerca de 300 empresas. E sobre
estas empresas, portanto, que deve ser exercido
maior esforco de controle deste consumo.

E—
.
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Deste modo, a lei de Pareto fornece uma alternativa
estratégica para a escolha dos objetivos dos planos e
programas na areatecnoldgica, pela consideragao da
contribuicdo quantitativa das diversas causas dos
problemas em tela. Estatisticas econémicas e dados
de producéao e produtividade industriais sdo as fontes
primarias para a identificacdo desses problemas
prioritarios.

O segundo critério permite chamar a atencéo para os
pontos criticos de qualquer problema, que ndo tém
repercussdo quantitativa sobre a solucdo do
problema, mas sim sobre a prépria existéncia de
solugao.

N&o conhecemos métodos gerais estabelecidos para
localizar e identificar esses pontos criticos.

Seria necesséario desenvolver algum procedimento
ou instrumental analitico para ajudar o planejador na
sua tarefa de identificagdo das prioridades.
Fluxogramas de producéao e alguma reflexao sobre o
estado da arte de cada estagio da producgdo podem
ajudar a identificagdo dos pontos criticos. Essa
andlise pode ser extremamente trabalhosa pois seria
preciso descer a detalhes, eis que nestes pode
esconder-se algum aspecto importante, ndo evidente
emoutra escala de observacgao.

Anivel global, a lei de Pareto ndo parece ofereceraqui
qualquer contribuicdo. E preciso conhecer e
compreender como operam os diversos sistemas e
subsistemas industriais e suas articulagdes com
outros tantos sistemas e subsistemas das atividades
econdémicas.

A identificacdo destes pontos pode ser feita através
da participagao de especialistas corn ampla
experiéncia na area em consideragao; também pode
ser de utilidade a reflexdo sobre estes problemas com
cientistas e pesquisadores, em conjunto com
homens de empresa.

O acompanhamento da evolugao tecnoldgica - e
mesmo do progresso cientifico - é essencial para a
escolha de prioridades. Algumas tecnologias que
vém merecendo grande esforgo e investimentos nos
paises avancgados sao indicagdes de tendéncias que
determinardo os pontos criticos para o
desenvolvimento tecnolégico industrial futuro:
miniaturizacdo de componentes eletronicos,
desenvolvimento de "software" de controle de
processos, técnicas de microfundicao, técnicas de
producéo de filmes em superficies, desenho e projeto
ajudado por computador, sistemas de controle,
automacéo, técnicas de gerenciamento da qualidade
industrial, biotecnologia, etc.
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Uma andlise e reflexao de cada problema séao
necessarias para que se localizem os pontos criticos
e este é uma das maiores dificuldades do
planejamento, envolvendo muita incerteza e risco.
Ao contrario dos casos onde a lei de Pareto possa
encontrar alguma valia, aqui os argumentos nao se
apresentam com a clareza que os numeros daquela
lei podem evidenciar.

As entidades de pesquisa devem habituar-se a se
abrirem para o debate com especialistas, como forma
de identificacdo desses problemas. Estes
especialistas podem participar de seu trabalho de
forma esporadica e "ad-hoc", ou como consultores
permanentes.

E ainda necessario estabelecer alguns canais de
comunicagcao permanentes com o setor industrial, a
fim de conhecer sua realidade e anseios. O estreito
contato com estes setores é fundamental para a
fixacao dos objetivos, umavez que o setor produtivo é
0 usuario e destinatario daquilo que a instituicao de
pesquisa pretende oferecer.

4-0S SETORES DE ATIVIDADE ECONOMICA

Para os economistas, "setor" da sociedade é o
conjunto de todos os subsistemas da sociedade que
exercem as mesmas funcdes®.

Diversas sao as classificagdes propostas para os
setores de atividade econ6mica, desde as mais
gerais, como a que estabelece os setores primarios,
secundario e terciario, até as classificagfes mais
detalhadas adotadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) ou pelo Conselho de
Desenvolvimento Industrial (CDI).

E pélos setores de atividades que a maioria dos
planos habitualmente se organiza. O proéprio lll
PBDCT tem suas diretrizes dispostas por setores:
energia, agropecuaria, educacao e cultura, satde e
nutricdo, assisténcia social, habitacdo e saneamento,
indastria, mineracédo, transportes e comunicagdes,
além de enfoques e temas especiais, como
desenvolvimento urbano, meio ambiente e recursos
naturais, meteorologia e climatologia, recursos do
mar e atividades espaciais®.

No que toca a industria, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDE)
considera os seguintes setores:

— industria de bens de capital, compreendendo
ma'quinas e equipamentos mecanicos, maquinas e
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equipamentos elétricos e eletrénicos. construgcao
naval;

- industria metaldrgica basica e produtos
intermediarios metalicos, incluindo a siderurgia e a
industria de n&o ferrosos;

industrias quimicas, petroquimicas e farmacéuticas,
industria de produtos intermediarios, nédo
metdlicos, de cimento, de papel e celulose;

- indastria automotiva ¢ de seus componentes,
compreendendo maquinas, tratores e implementos
agricolas e florestais, maquinas de construgcado
ferroviaria;

indUstria de bens de consumo, incluindo produtos
alimentares, couros e calcados, téxtil, gréafica,
moveis;

industria de material bélico.

Para os seus programas de cooperacao técnica, a.
SUBIN considera treze setores: administragcado
publica; agricultura, pesca, pecuaria e
desenvolvimento florestal; comunicacgdes;
desenvolvimento regional e desenvolvimento urbano;
educacdao; energia; habitacao; industria e servigos;
planejamento econdémico social; previdéncia social;
saneamento; salde; transportes®.

Setores e subsetores sao objeto de planos
especificos de acao ou investimento governamental,
com fixagdo de metas, prazos, recursos, etc.
Raramente se da neles um destaque ao respectivo
desenvolvimento tecnoldgico, e menos ainda se
menciona a pesquisa cientifica aplicada, eis que
predomina para estes planos o modelo de
importacao de tecnologia. Algumas vezes faz-se
alusédo ao treinamento de mé&o-de-obra. Mas
geralmente ndo ha referéncias ao pessoal de
desenvolvimento tecnolégico ou pesquisa.

A demanda de desenvolvimento tecnoldgico nao é
evidentemente a mesma para os diferentes setores
econdmicos, e em paises desenvolvidos diferentes
fragdes dos investimentos e custeio, do orgamento
ou vendas sdo dirigidas para pesquisa e
desenvolvimento: empresas americanas que atuam
em setores dindmicos investem cerca de 9% de
suas vendas liquidas (o minimo ocorre na industria
quimica—4,4%—e omaximo naindustriaespacial—
25%). As industrias do setor tradicional investem

A insercdo da ciéncia e tecnologia autéctone no
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processo de desenvolvimento econémicofar-se-ia
mais apropriadamente através de dotagles e
objetivos especificos fixados nestes planos
setoriais, uma vez que sdo estes - e nao 0s
objetivos globais, como seria de esperar-se numa
abordagem sistémica - que expressam formalmente
as prioridades nacionais (dai comumente se falar
em setores prioritarios e nao objetivos prioritarios).

A néo insergcdo da pesquisa nesses planos
transforma ciéncia e tecnologia em atividade
setorial, autbnoma mas nao inserida no processo
de desenvolvimento econémico e social. Assim, a
pesquisa tecnolégica e cientifica corre paralela ao
desenvolvimento econémico, que é realizado
independentemente pelas empresas privadas ou
governamentais, sem conseguir incorporar-se ao
fildo principal do esfor¢o nacional. Suas realizacbes
ndo se incorporam a este esfor¢go porque ou estao
atrasadas cronologicamente ou representam
duplicagdo onerosa (pois atecnologia considerada
mais viavel ja foi adquirida no exterior com menor
dispéndio, a curto prazo) ou, finalmente, sdo uma
parte menos relevante das realizacdes
programadas. A grande dificuldade é que os
problemas ndo sdo pensados com grande
antecedéncia® e as informacées nao

fluem eficientemente do Governo ou do sistema
produtivo para o sistema de ciéncia e tecnologia.

As instituicbes de pesquisa, em consequéncia,
passam a ocupar-se de problemas de mais lenta
maturagado (onde, a seu tempo provavelmente o
esquema vai repetir-se) ou de problemas
irrelevantes para o desenvolvimento industrial.

Dentro deste quadro, a Unica possibilidade
sistematica de aproximacgao entre as instituicdes
de pesquisa e o setor industrial é através de
servigos técnicos, tais como ensaios e analises, e
pequenas tarefas do tipo "trouble-shoot". Embora
possam ser atividades de muita utilidade, elas ndo
sao suficientes para manter o clima de permanente
desafio intelectual que as instituicbes de P & D
necessitam para manter a sua criatividade™.

Outra dificuldade decorrente de fazer-se o
planejamento através de planos setoriais e ndo de
objetivos globais é a sele¢ao de prioridade quando
as metas de planos setoriais diferentes séo
conflitantes.

Num exemplo simples e atual, a melhoria da
produtividade na fabricagao do ferro é conseguida
com o uso de injecao de 6leo combustivel em alto

Ci. Inf., Brasilia, 14(2):73-91, jul./dez. 1985

forno; este objetivo do plano setorial de siderurgia
é conflitante com o objetivo de um plano de
conservagao de energia, que tem como uma de
suas metas a substituicdo de derivados de petréleo.
O dilema s6 se resolve mediante um critério ou
objetivo hierarquicamente superior que quando
ndo é explicitado, dificulta a decisao.

No planejamento por objetivos, para cada grande
objetivo ou meta, sdo examinados seus
desdobramentos nos diversos setores. A abordagem
sistémica fornece uma contribuicdo valiosa, pois
permite distinguir metodicamente as diversas
tarefas que devem ser executadas para se atingir os
objetivos principais e em seguida aloca estas
tarefas aos setores que devem executa-las.

Isto é passivel de ser feito em todos os niveis.
Dentro de uma mesma organizacéao, tal colocacéo é
a base da chamada estrutura matricial' que combina
a organizacao por departamento ou setores com a
organizagao por projetos.

Na administragdo publica, algumas vezes por
empecilhos formais (por exemplo, a definicdo
formal de responsabilidades), ha dificuldade ou
mesmo perplexidade diante de um trabalho que se
proponha com ordenagao matricial. Este é talvez o
principal obstaculo a formulagédo sistémica dos
problemas.

Outra razdo de preferéncia pelo planejamento por
setores decorre de serem eles permanentes,
enquanto os objetivos sdo mutaveis (e mais
dindmicas as acdes que decorrem dessa
formulacdo). Planejar por setores da mais
seguranca as instituicdes e pessoas, criando uma
expectativa mais favoravel a demanda formulada
(mas a organizacgao é mais estatica),

Ha que reconhecer também que muitos problemas
revestern-se de caracteristicas tdo especificasque o
enfoque especializado de um setor acaba
naturalmente predominando sobre a formulacéo
global.

A Figura 5 mostra uma representacdo do plano dos
OBJETIVOS versus SETORES, ja referida no triedro da
Figura 3: os objetivos ai imaginados (desenvolvimento
agricola, conservacdo de energia, desdobrada em
substituicdo de gasolina por etanol e em substituicao
de 6leo combustivel por carvédo, sustentacao da
siderurgia a carvédo vegetal) seriam atingidos através
da atuacéo de setores diversos (na figura, séo
explicitados os setores florestal, agricola, bens de
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capital, siderdrgico e mineragdo). O quadro serve
apenas como um exemplo figurado, dada a sua
evidente simplificacdo.

A CBXETIVOS
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Figura 5 Exemplo (figurado) de como o
planejamento por objetivos
afeta as atividades setoriais.

5-AS FUNCOES DO SISTEMA DE CIENCIA E
TECNOLOGIA

Para ajudar o sistema produtivo a atingir 0os seus
objetivos, o sistema de ciéncia e tecnologia tem que
exercerinimeras FUNCOES diversas nos métodos e
objetivos. Essas fungfes séo oterceiro eixo do triedro
da Figura 3. Elas nem sempre aparecem com essa
designagdo: no orgamento publico sdo a "funcional
programatica”, no Manual Frascati sdo "tipos de
alividade", e neste sentido sao designadas na
metodologia de caracterizacdo e cadastramento de
entidades atuantes em ciéncia e tecnologia, da
Secretaria de Tecnologia Industrial - (STI), do
Ministério da Industria e do Comércio (MIC)™.

As seguintes fungcBes sdo propostas nessa
metodologia®®: pesquisa cientifica (compreendendo
pesquisa basica e pesquisa aplicada), e
desenvolvimento experimental (com os casos-limites
de protétipos, planta piloto e producéo experimental),
antes de chegar a producao industrial.

Outras fungBes podem ainda ser citadas®, como, o
planejamento, o estudo de viabilidade, o projeto de
engenharia basica, o projeto de detalhamento, a
engenharia de construgdo e montagem, a assisténcia
técnica e servigos de engenharia.

Uma lista mais completa poderia incluir: planejamento.
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estudos preliminares, pesquisa béasica, pesquisa
aplicada, experimentacdo em escala de laboratorio,
experimentacdo em escala piloto, projeto conceituai,
protétipo, estudo de viabilidade, projeto basico,
projeto detalhado, engenharia de construgéo e
montagem, instalagdo de demonstracéo,
comercializagdo, cabeca-de-série, assisténcia
técnica, servigos de engenharia, normalizagao.

Essas fun¢Bes podem ser diferentemente reunidas
em grandes grupos: pesquisa cientifica, pesquisa
tecnologica, desenvolvimento, engenharia, produgdo
industrial e servigos técnicos.

A sucessao dessas fungdes transporta a pesquisa de
seu nivel mais especulativo, realizada nas instituices
de pesquisa, até a sua comercializacao pratica pelo
setor produtivo.

A Figura 6 traz uma representagdo do plano de
SETORES versus FUNCOES, ja referido no triedro da
Figura 3.

A Figura 7 representa o plano de OBJETIVOS
(generjcamente descritos como A, B, C, ...) versus
FUNCOES.

A nao ser pela sua contribuigdo nos servicos técnicos,
a participacdo da ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento s6 se da efetivamente se se puder
levar sua contribuicdo até a producdo industrial. Isto
significa que todos os estagios da pesquisa -
cientificaetecnolégica—e daengenhariatém queser
cumpridos e em cada etapa, o conhecimento anterior
tem que ser, de algum modo, consolidado. Nessas
etapas, a participagdo dos servi¢cos de informacéo e
documentacéo e consultores especializados é
imprescindivel, proporcionando a baixo custo o
conhecimento acumulado alhures, e evitando a
repeticdo desnecesséria de experiéncias.

A importancia dessa ordenagdo da pesquisa visando
a aplicacéo (indicada pela seta na Figura 7) deve ser
ressaltada, porque frequentemente, a titulo de
"queimar etapas" passa-se para estagios mais
complexos de experimentagdo sem suficiente
conhecimento de dados que deveriam ter sido
obtidos em estagios anteriores. Ora, cada um desses
estagios proporciona uma reducdo das incertezas
relativas ao conhecimento dos fendmenos em tela,
associada a identificagdo e controle dos parametros
significativos. A medida que se caminha para a
direita, na Figura 7, aumenta-se a dimensdo dos
equipamentos de experimentacao (e, em
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Ci. Inf., Brasilia, 14 (2):73-91, jul./dez, 1985 83



O planejamento e o orgamento da atividade de C& T numa abordagem sistémica: um esbogo preliminar

Juarez Tavora Veado

consequéncia, os custos de capital e operacgéo),
crescendo a dificuldade de controle dos parametros
que influem no fenémeno. Por isto, em cada estagio,
deve-sereduzirafaixadevariagcdodessesparametros,
buscando-se a faixa "6tima" de operacéo.

Combinando-se, de alguma forma, as incertezas e os
custos em cada estagio ter-se-a uma ideia dos riscos
do empreendimento,* que podem ser descritos em
termos de dinheiro ou de tempo, este, compreendido
como o tempo necessario para se incorporar a
producdo industrial a solugéo tecnoldgica aventada.
Conforme foi observado, este tempo tem grande
importancia no desenvolvimento da tecnologia, que
esta ligada a uma oportunidade temporal de
utilizagéo

INCERTEZA

-

(ESCALA ARBITRARIA)

INCERTEZAS ou RISCO

A medida que se caminha para a direita no eixo das
fungdes, os parametros técnicos e cientificos vao
sendo substituidos em importancia por variaveis
economicas e de mercado, que passam a ter crescente
influéncia.

Desse modo, a medida que os custos envolvidos
crescem, o procedimento acima descrito possibilita
reduzir os riscos, uma vez que o conhecimento
acumulado nos estagios anteriores diminui as
incertezas. Eis, assim, a principal vantagem de,
metodicamente, passar-se da pesquisa aplicada para
a tecnoldgica e dai para a engenharia, aumentando-
se progressivamente a confiabilidade das solugdes,
condicdo essencial para sua aplicagcao industrial. A
Figura 8 d& uma indicacdo dessas tendéncias™®.
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Figura 8 Representacado esquematica das incertezas ou riscos e custos das varias funcdes da

ciéncia e tecnologia.19

Essas consideracfes podem também ser (teis na
andlise dos problemas administrativos ligados a

* Nota: Pode-se definir RISCO, por exemplo, como o produto da
"incerteza" pelo "custo".
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pesquisa e desenvolvimento; por exemplo, a questao
da relacéo ideal do numero de técnicos de nivel
superior (TNS) para técnicos de nivel médio (TNM)
em uma instituicdo de P & D encontra aqui seu
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equacionamento. Uma vez que cabe primordialmente
aos TNS levantar as incertezas ligadas ao
conhecimento dos fenémenos relevantes e das
técnicas relativas ao problema em tela, seu
predominio ocorre nas fungdes & esquerda (Figura 7
ou 8). Nas fun¢des a direita, como algumas rotinas ja
estardo estabelecidas, aumenta proporcionalmente o
numero de TNM. Deste modo, a relagédo de TNS/TNM
devera decrescer a medida que se caminha da
pesquisa cientifica para o desenvolvimento
tecnolégico e as aplicag8es industriais, ndo sendo
pois uniforme, como algumas vezes é mencionado
em discussofes. A relacdo TNS/TNM deveré variar
ainda de setor para setor industrial.

As curvas também podem ser Uteis para definir as
taxas de administracao razoaveis em cada estagio de
evolugdo de um projeto, eis que cada etapa tem
diferentes modos de gerenciamento.

Voltando a Figura 3 que trata da representagéo
espacial da atividade tecnoldgica, através de trés
eixos (dos objetivos, dos setores industriais e das
funcbes de P & D), podemos agora indicar como o
grande objetivo da tecnologia, qual seja o de ser
utilizada pelo setor produtivo, sera representado
naquele espaco de trés dimensdes.

Admitindo que o objetivo global a ser atingido possa
serdesdobrado em objetivos. A, B e C, que mobilizam
os setores S; T e U, ovolume compreendido por esses
parametros e a fung¢do "producédo industrial”

representa o objetivo global almejado. E o que indica
a Figura 9, onde este volume é representado por V.

Ha dois instantes na vida de uma empresa em que a
produtividade pode ser alterada e em ambas a
tecnologia é fundamental®:

a primeira é na propria escolha da tecnologia; é
crucial para a saude econdmica e seguranga da
empresa, a relacdo desta tecnologia com os
recursos (capital, recursos humanos, insumos
energéticos, matérias primas, etc.) que possam vir
a se tornar escassos, comprometendo o retorno do
capital;

a segunda fase é na operagéo da tecnologia; nesta
fase a administrac@o deve atuar no sentido de
aumentar todas as produtividades, inclusive
aquelas relativas aos recursos abundantes?.
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Na primeira destas fases, a de defini¢céo datecnologia,
€ muito importante a funcéo do 6rgdo normativo e de
controle do fluxo de transferéncia de tecnologia, o
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). A
insercdo do sistema nacional de C & T no processo
produtivo depende de sua acéo e das informacgdes
gue o INPI pode fornecer-lhe, nos limites que permite
a legislacdo. A interagdo do INPI com os 6rgéos
executores e financiadores de P & D passa a ser um
instrumento precioso para inser¢cdo de C &T no
esforco de desenvolvimento, como o compreende a
atual politica daquele 6rgéo.

Na segunda fase, a interacdo da empresa com
universidades e institutos tecnolégicos permite
aquela beneficiar-se da competéncia nacional
disponivel; aos 6rgdos de C & T, a interagdo contribui
para ir direcionando seus esfor¢cos de expanséo e
melhoria dessa competéncia no sentido das
necessidades do setor produtivo.
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Figura 9 Representacdo esquematica da
estratégia de utilizacdo da C & T para
consecucao de OBJETIVOS (A, B, C)
incorporados ao esforco produtivo
industrial, com a mobilizacdo de SETORES
industriais (S. T, U).

O exercicio das FUNCOES conduz, no
espaco tridimensional "Objetivos -
Setores — Fungdes", a definicdo de um
"volume" (V) que consubstancia o alcance
dos objetivos almejados.
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6-A DISTRIBUICAO DE FUNCOES PELOS ORGAOS
DE EXECUCAO E PELAS AGENCIAS DE
FINANCIAMENTO

A consideracgao das fungdes pode ajudar na definicdo
dos papéis a serem desempenhados pelas entidades
executoras da pesquisa e desenvolvimento, bem
como pelas agéncias de financiamento.

No que se refere a execucgédo da pesquisa e
desenvolvimento, a universidade é tipicamente o
lugar onde se realizam a pesquisa basica e a aplicada,
e as primeiras etapas da pesquisa tecnolégica ®*2.
Os institutos de tecnologia executam pesquisa
aplicada e a tecnoldgica, sendo naturalmente
indicados para a experimentacdo em escala piloto;
nas etapas de engenharia, também se indicam para o
projeto conceituai e o basico, deixando as fases
seguintes para as empresas consultoras de
engenharia. A producéo final cabe obviamente a
prépria empresa industrial.

A Figura 10 da uma ideia dessa distribuicdo de
funcgdes, indicando a necessidade de articulagdes
entre universidade - instituto tecnolégico - empresa
de consultoria — setor industrial. Para facilitar as
articulagdes, algum grau de superposi¢céo de
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Figura 10 Distribuicdo das funcbes de
ciéncia e tecnologia e de
producdo pélos 6rgdo de
execucao.
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competéncia deve existir entre as atividades de cada
tipo de entidade e mecanismos e instrumentos de
interagdo devem ser previstos (convénios de
cooperagdo, projetos comuns de P 8 D, troca de
informacédo e documentagdo, etc.). Cabe referéncia a
transferéncia de tecnologia através de sua
comercializagéo, que articula assim o sistema da
pesquisa com o setor industrial.

Com referéncia as agéncias de financiamento, uma
especializagao seria desejavel, como ja foi aventado
para o préprio sistema financeiro federal®*; uma
possivel indicagdo de vocacg8es destinaria ao CNPq
as pesquisas de carater fundamental e cientifico,
inclusive por seu reflexo na formacgao de
pesquisadores e na pés-graduacao* e a STl (com seu
Fundo de Amparo a Tecnologia — FUNAT) caberia o
financiamento das fun¢des de natureza aplicada e de
engenharia. O financiamento das etapas finais do
desenvolvimento tecnolégico e a execugdo por parte
do setor industrial deveria mais apropriadamente ser
atribuido a bancos como o BNDE e o Banco do Brasil
(v.g., através do FIPEC). Menos clara é uma
especializagdo possivel da FINEP, pois sendo de
origem e por definicdo uma financiadora de estudos e
projetos, seu papel de agente financeiro do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FNDCT) abre-lhe praticamente todo o
espectro de fungdes de C &T. Por esta razao, ela ndo é
indicada na Figura 11, onde a distribuicdo dessas
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Figura 11 Especializacao (possivel) das
agéncias de financiamento versus
funcdes de ciéncia e tecnologia.
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fungGes pelas agéncias de financiamento é
esquematizada.

O que se disse anteriormente sobre a articulagédo
entre os 6rgaos de execugdo de P & D valetambém -e
até com mais énfase — para as agéncias de
financiamento. Ja a sua especializacdo ndo deve ser
entretanto excessiva, desde que seus fins e fungdes
normais s amplamente mutaveis® e uma rigidez
assumida prematuramente podera afetar
desfavoravelmente o desempenho do sistema de
C&T.

A inseguranga provocada nos 6rgdos executores de
P & D pela descontinuidade de diretrizes dos 6rgaos
financiadores, somada a sua prépria desvinculacédo
do esforgo principal de desenvolvimento, mencionada
no item 4, provoca uma atitude defensiva desses
6rgdos? levando-os a diversificar
inconvenientemente as suas atividades e a tentar
executar fungbes que ndo sdo de sua indole natural.
Neste quadro, ndo é estranho que institutos de
pesquisa se dediquem a trabalhos tipicos de
empresas de engenharia, nern que universidades se
dediquem a pesquisas tecnolégicas mais adequadas
a institutos tecnolégicos.

Uma divisdo de tarefas poderia ser assim proposta*?:
Cabe a Empresa:

a.participar nas pesquisas fornecendo, como "feed-
back", informacdes sobre os problemas que afetarn
o setor, bem como sobre o planejamento do setor
produtivo a médio e longo prazos;

b-gerir a adaptacdo, ao sistema produtivo, dos
desenvolvimentos oriundos da execuc¢do das
pesquisas.

Cabe aos Institutos Tecnolégicos:
a- realizar estudos de laboratério, de carater rotineiro,
ou de pesquisa aplicada;

b-realizar testes em pequena escala ou escala piloto,
visando a obtencdo de dados para o
desenvolvimento de processos em escala industrial;

c-participar do desenvolvimento de metodologias
e/ou processos aplicaveis ao setor produtivo;

d-servir de nucleo de aglutinacdo das empresas
interessadas no programa de P & D;

e-manter estreito contato com as universidades em
projetos de longo alcance, em escala de laboratério
e de caraterfundamental, visando a consolidacao e
divulgacdo de conhecimento cientifico basico.
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Cabe a Universidade:

a-formar pessoal devidamente qualificado para os
programas de pesquisas, gerando conhecimento
fundamental nas diversas areas de atuagéo;

b-providenciar para que todas as areas do
conhecimento cientifico necesséarias ao
desenvolvimento do programa de pesquisas em
tela estejam supridas com progressores e
pesquisadores de competéncia;

c-manter os Institutos e Empresas constantemente
supridos de conhecimento cientifico acumulado,
através de cursos de extensdo e participacdo dos
professores no programa de pesquisas, como
consultores.

Merece aqui um destaque a pés-graduagdo, como o
instrumento estratégico da maior importancia, que a
universidade coloca a servigco do desenvolvimento
industrial. Cabe a ela, na area tecnoldgica, o
desenvolvimento das ciéncias da engenharia e ela
pode - e deve — ser mobilizada para a solucdo de
problemas tecnoldgicos relevantes, bem como uma
fonte de inovacdo. Uma experiéncia em andamento,
ja com bons resultados e grandes possibilidades
como modelo de aplicagdo mais ampla, é a da
associacao da Universidade Federal de Minas Gerais
com empresas do setor siderUrgico, visando a formagao
de Mestres em Metalurgia e a consecucédo de
pesquisas de interesse industrial (principalmente
como temas de tese).

E pois essencial & abordagem sistémica certo grau de
especializagdo dos 6rgdos executores da pesquisa e
desenvolvimento, mesmo que essas fronteiras nao
sejam muito rigidas. Uma decorréncia vantajosa
deste enfoque é evitar a verticalizagdo de cada
entidade, que geralmente produz o efeito indesejavel
de perda de eficiéncia, piora a qualidade do produto
da P a D, além de pressionar o sistema financeiro a
procura de recursos adicionais.

Um fluxo continuo de informag6es, bem como de
novas ideias e solucdes ndo divorciadas do setor
produtivo, deve ser mantido em direcdo a Empresa, e
esta, por sua vez, deverd manter o fluxo inverso de
dados e problemas do setor’?.

Um sistema de documentacdo técnica,
compreendendo planos e programas de trabalho,
notas técnicas, relatorios de experiéncia, etc., € um
meio por exceléncia de comunicacgédo entre os 6rgaos
coparticipantes de um mesmo esforco e sua criacdo e
organizacdo deve ser articulada®.
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Sendo os programas e projetos multidisciplinares, é
conveniente constituir grupos de coordenacdo ou
gestao para seu planejamento e execucao. Esses
orgaos colegiados fornecem outra oportunidade para
articulacdo sistémica fazendo participar deles uma
representacdo multipla.

A importancia desses 6rgdos colegiados é ainda
maior no ambito dos agentes financiadores. A
representacdo de cada um deles nas comissdes de
outros agentes que decidem financiamento
asseguraria uma rede de informacgdes, essencial para
o financiamento sistémico da pesquisa e
desenvolvimento.

7-0 ORCAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Pelo que foi dito, o orgamento de ciéncia e tecnologia,
a nivel global, deveria também organizar-se
sisternicamente a partir da definicdo dos objetivos
maiores.

Os objetivos prioritarios do Pais deveriam desdobrar-
se em outros tantos objetivos, configurando uma
hierarquia de planos e a¢des em setores diversos,
gque conteriam por sua vez a indicacao do esforco de
pesquisa e desenvolvimento a ser realizado. A Figura
12 fornece uma visdo esquematizada deste enfoque.

OBJETIVOS GLOBAIS

—-PLANQS SETORIAIS
ou
~METAS GLOBAIS

\ J

PROGRAMA DE
CIENCIA E

TECNOLOGIA

Figura 12 Hierarquizacdo de planos e
programas, a partir dos

objetivos globais
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E essencial que os objetivos sejam definidos de
maneira operacional, de modo a constituirem missées
a serem cumpridas. A etapa seguinte, que consiste
em definir quanto de cada plano ou programa devera
ser executado em cada setor e quanto de P & D sera
realizado, encontra dificuldades deverias ordens, tais
como metodoldgicas (diferencas profissionais de
abordagem), definicdo de necessidades setoriais,
atribuicdo de nimeros e alocacgao de recursos, etc.

O desdobramento do objetivo global em objetivos
parciais e metas permite e condiciona a passagem de
planos para os programas e subprogramas e, quando
as gquestdes se acham suficientemente equacionadas,
permite a defini¢cdo do projeto de P & D. O projetotem
sido adotado como o instrumento gerencial pelas
agéncias de financiamento e, tipicamente ele visa
obter a solugcdo de um problema bem definido, da
maneira como se referiu no capitulo 3.

Vale abordar aqui a questao da infra-estrutura e dos
recursos humanos. Ja se mostrou que é inconveniente
a consideragao frequente da expansédo da
competéncia e da infra-estrutura e da simples
manutencao de grupos como sendo objetivos do
sistema. Uma vez que estes sdo meios — e nao fins —
do sistema, convém adequa-los aos objetivos e ndo
trata-los como independentes. Assim, parece
apropriado que a expansao e melhoria da infra-
estrutura sejam objeto de subprogramas e projetos
dentro de programas maiores e condicionadas aos
objetivos maiores destes programas.

Do mesmo modo, a formagao e treinamento dos
recursos humanos podem ser objeto de projetos
especificos, visando complementar e ampliar a
capacidade atual disponivel nos setores que deverao
intervir no programa. Esta abordagem permite indicar
como roteiro, primeiro a andlise da situagao, através
de um diagndstico e, em seguida, a implementacao
dessas medidas, visando adequar os setores as
necessidades demandadas pélos objetivos de cada
programa.

A distribuicdo de responsabilidades executivas
requer a concorréncia de varios critérios
independentes, como a competéncia técnica
disponivel, a localizagcao geografica, a competéncia
gerencial, etc. A vantagem da abordagem sistémica é
justamente de proporcionar meios para tratar
separadamente estes aspectos distintos dos
problemas e das entidades participantes.

Na execuc¢do dos programas € essencial a submissao
aos rigores da metodologia cientifica. O roteiro que
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passa sucessivamente pelas fun¢gdes de P & D, como
se indicou nas Figuras 7 e 8 é essencial para garantira
confiabilidade das solugbes. A prética tantas vezes
recomendada de "queimar etapas" é freqlientemente
um desastre quando se trata de ciéncia e tecnologia.
As instituicbes de P & D devem operar de modo que
os resultados obtidos tenham uma confiabilidade que
possa ser cientificamente avaliada e para isto devem
trabalhar com métodos experimentais e tedricos
comprovados e procedimentos gerenciais que
assegurem a boa qualidade técnica e cientifica do
trabalho produzido. A divulgacdo de seus resultados,
a abertura a critica (por exemplo, através de
consultores especializados, quando a difusdo mais
ampla deva ser impedida por clausulas de sigilo) e a
adogdo de auditoria técnica interna séo alguns meios
que podem ser utilizados.

O orgcamento deve refletir essa postura e permitir que
se possa atuar nessa dire¢cdo. Convém acentuar que
nossas instituicdes ndo tém muita experiéncia nisto,
de modo que pouco se sabe dos procedimentos mais
adequados.

Uma primeira dificuldade a a falta (cronica) de
recursos para o pré-investimento: antes de a ideia de
pesquisa chegar a nivel de proposi¢cdo concreta, na
forma de um projeto aceitavel pelas agéncias de
financiamento, muito trabalho deve ser realizado,
analisado e discutido e depurado das incorrecdes e
tudo isto toma tempo e custa dinheiro.

Tem cabimento aqui a adverténcia de Peter Drucker:
"novas ideias sdo sempre "pouco praticas" e sado
necessarias muitas ideias tolas para encontrar uma
viavel. Alids, nas etapas iniciais ndo ha meio de
distinguir a ideia tola daquela marcada pela
genialidade".

Os institutos tecnolégicos ndo tém capital de giro, de
modo que tém dificuldade em vencer esta fase da
pesquisa (as universidades mais facilmente a
enfrentam, apesar de seus parcos recursos, pois tém
um orgamento assegurado). Asagénciasfinanciadoras
ndo tém uma linha de financiamento de risco e néo
aceitam pagar despesas anteriores ao contrato do
projeto de pesquisa.

Estabelece-se entdo um regime insustentavel: os
projetos tém custos irreais (devem assegurar uma
"sobra" para um estudo futuro ou a consolidagao de
um estudo passado), os dados cientificos que
antecedem a realizac&@o do projeto tecnoldgico séo
insuficientemente consolidados.

Acresce que os procedimentos gerenciais e
administrativos sao insatisfatorios, como ja se referiu
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no capitulo 1. Um esforco em vérias frentes é
necessério e o orgamento organizado sistemicamente
€ 0 meio moderno e seguro de alocar recursos para
atenderaessas necessidades. Emvezda proliferacéo
de pesquisas, o enfoque sistémico fornece um plano
para a pesquisa’.

Ha quatro grandes categorias de gastos correntes
numa instituicdo de P & D; os do projeto, do pré-
investimento do projeto, os do desenvolvimento da
competéncia e infra-estrutura técnica e aqueles de
sustentagdo administrativa.

a-O projeto
€ o esfor¢co mais importante da instituicdo e a sua
finalidade méaxima ("resolver o problema"); é
frequentemente negociado com agéncias que o
financiam e compreendem uma ou varias fungdes
de P & D.

b-0 pré-investimento do projeto
compreende todas as etapas que antecedem a
prépria definicdo do projeto que as agéncias
financiam: os estudos preliminares, a pesquisa
bibliogréafica, a andlise, discussdo e selecéo das
ideias, as pesquisas exploratorias, testes pré-
operacionais, o planejamento e preparacao do
préprio projeto (inclusive a elaboragao dos
documentos pertinentes), as negociagdes com as
agéncias de financiamento. No quadro atual, a
sustentacao dessas atividades é feita utilizando os
recursos da proépria instituicdo, uma vez que 0s
contratos com os agentes financiadores nao
retroagem para cobrir as despesas feitas
anteriormente. Observe-se que, nas instituicbes de
pesquisa, 0s recursos para pagamento de pessoal
ndo estdo assegurados por urn orgamento de
custeio, devendo ser, ao menos parcialmente,
cobertos por projetos. Os gastos de pessoal
representam 70-80% do total da instituicdo de
P & D. E significativa a sustentagdo das equipes
durante os periodos de negociagdo dos projetos.

c-A infra-estrutura e o desenvolvimento da
competéncia, os grandes gastos com expansao da
infra-estrutura (montagem de laboratérios e
oficinas, obras, compra de equipamentos, etc.) sdo
realizados mediante projetos especificos
negociados com os agentes financeiros. Menos
habitual é a proposicéo de projetos, com objetivos
e metas definidos, para treinamento e formagéo de
recursos humanos (durante alguns anos, o CETEC
manteve um programa deste tipo, em convénio
com o CNPq). InUmeras outras despesas estao
associadas a esses itens: a organizacgéo e
manutencédo de laboratérios (elaboracéo de
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manuais, programas de calibracdo e manutencédo
de aparelhos, treinamento e reciclagem de
operadores), desenvolvimento e padronizacdo de
métodos de andlises e testes, cursos de pequena
duracéo, participac6es em congressos, organizacao
de seminérios internos e todo um sem-numero de
atividades que constituem o dia-a-dia da instituicao
P &D.

d-A sustentacdo administrativa cobre os servigos
administrativos gerais (servicos de pessoal,
contabilidade, transporte, comunicacdes,
manutencdo de prédios, luz, 4gua, telefone,
material permanente e de consumo, etc.) e a alta
direcdo da organizacdo. Estes gastos devem ser
cobertos pelo orcamento de custeio.

Assim, embora o projeto seja 0 apice da organizagéo
técnica, os gastos com as outras categorias de
atividade sdo proporcionalmente elevados e isto é
inerente a esse tipo de instituicdo. Apesar de os
projetos preverem taxas de administracdo, ndo ha um
conhecimento consolidado sobre estes tipos de
gasto e essas taxas sao fixadas artificialmente sem
um critério mais solido.

A idéia de centro de custo pode ser ultil no orgamento
de urna instituicdo de pesquisa. Os centros de custo
fornecem uma medida do esforgo que a instituicdo
aplica em varias acgbes, sejam estas o projeto de
pesquisa, a pesquisa exploratéria (o pré-investimento
de pesquisa), o suporte administrativo e de servicos,
o treinamento de recursos humanos, a participagéo
em congressos, a realizacdo de seminarios, a
divulgacao dos resultados da pesquisa, o
estabelecimento da infra-estrutura, etc. Sua
implantacdo ajuda enormemente a feitura do
orgcamento e a sua execucgao.

O orgamento assim organizado tem condi¢gdes de ser
instrumento valioso e realistico para a atuagédo da
instituicdo de P & D e, por extenséo, para todo o
sistema de C & T

8 - CONCLUSOES

A abordagem sistémica fornece alguns subsidios
para a formulacao do planejamento e orgamento de
ciéncia e tecnologia, a nivel global e a nivel das
instituicdes de P & D, complementando o julgamento
experiente e a intuicdo de quem toma decisfes.

* Uma descricdo mais completa s encontrada no texto: Gestéo do
or¢camento numa instituicdo de pesquisa e desenvolvimento,
de autoria de Andréa Lessa S, COSTA; Edir A. EVANGELISTA;
Gustavo F. CANILHA; Juarez T. VEADO; Maria Inez VIEIRA;
Paulo Sérgio PASSOS?.
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O planejamento de ciéncia e tecnologia pode ser
descrito a partir de trés parametros distintos entre si:
0s objetivos, os setores e as funcdes, representaveis
num triedro.

A ideia béasica é de que o planejamento deve comegar
pela explicitacdo, com adequado nivel de
operacionalidade, dos objetivos, que sao missdes a
cumprir. O enfoque sistémico pensa primeiro o
objetivo e vé 0 que é necessario para atingi-lo. O
proprio sistema é descrito em fungéo dos objetivos
globais.

A ciéncia e tecnologia necessitam que os objetivos
sejam definidos a longo prazo, mas as peculiaridades
da pesquisa ndo impedem sua insercdo no esforgo de
desenvolvimento. Somente a pesquisa basica deve
ser colocada a margem desse planejamento, por ter
caracteristicas muito proprias, ndo enquadraveis em
decisdo externa centralizada.

As fungbes de C & T devem ser exercidas
metodicamente, sendo arriscadas e frequentemente
ilusdrias as praticas de "queimar etapas”, que levam a
perdas de confiabilidade e as vezes de tempo e
dinheiro.

A especializagao dos 6rgédos executores e das
agéncias financiadoras ajudaria a um funcionamento
sisttmico da C & T e a existéncia de érgaos
colegiados para tornada de decisédo, e fluxo de
informagfBes e documentacdo sdo meios muito Uteis
neste mister.

O orcamento deve atentar para as diferentes
categorias de despesas numa organizagao técnica: o
projeto, o pré-investimento do projeto, a infra-
estrutura e desenvolvimento da competéncia e a
sustentagdo administrativa. A adoc¢ao dos centros de
custo pode ser de grande utilidade para a formulagédo
e controle da execucdo do orgamento.
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ABSTRACT

A systemic view of planning and budgeting of science
and technology (S &T) in research and development
(R & D) entities is presented at global and institutional
leveis. Three different parameters can describe S &T
activities for planning: objectives, sectors of activities
and R & D functions. The objectives should be
external to the system or to the S &T institution. R &D
functions need a certain grade of specialization from
the technical institutions as well as from the
financing agencies. A methodology to treat the
sequential steps of R & D is necessary to improve the
S &T system's output and to assure a better reability
to the answers of proposed problems. The budget for
S &T activities must consider these peculiar aspects
and the act of hierarchizing the objectives.
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