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O futuro do P&D

Introducdo

A préatica de pesquisa e desenvolvimento é tdo antiga quanto a nossa nogdo sobre
inovagdo. A perspectiva de profissionalizar o trabalho de inventores individuais
construindo uma competéncia nas organizagdes foi muito relevante para avangos
notaveis em diferentes setores, como farmacéutico, energético e automobilistico.
Ainda hoje, a pratica de P&D continua sendo uma das mais relevantes para a
perenidade das organizac¢es, seja no aprimoramento dos produtos e servigos ou
mesmo na concepgao de novas solugdes. Importante lembrar que o P&D de hoje ndo
€ 0 mesmo de ontem.

As Ultimas décadas foram caraterizadas por ciclos acelerados de transformacdo nas
organizagdes, que precisam repensar ndo s a sua estratégia, mas a forma de se
organizar para entregda-la continuamente. Entre os diversos desafios enfrentados
pelas liderangas organizacionais, estdo o fomento a uma mentalidade empreendedora
e criativa em seus times, o melhor aproveitamento de parcerias e colaboragdes
externas, a mitigagdo dos riscos e incertezas no processo de inovagdo e a maximizagdo
da criagdo de valor em todas as suas dimensdes: social, ambiental e econdmica. Dado
o contexto de colaboracdo global intensificada, tecnologias emergentes, emergéncia
climatica e novas demandas por produtos e servigos, como organizar o P&D?

Novos modelos de organizacdo do P&D emergem no mundo todo como um reflexo
das adaptagBes as novas demandas. Arquétiposl mais centralizados estdo sendo
substituidos por modelos mais integrados a redes e abertos a colaboragGes entre
empresas. E comum que esses modelos coexistam dentro da mesma organizagdo, em
um formato hibrido, refor¢ando a premissa que as estratégias sdo particulares e que
modelos Unicos ndo servirdo para todos.

1 Adotamos neste caso o conceito de arquétipos como modelos simplificados de “organizing” nas
organizagdes que nos ajudam a compreender fungdes, interagdes e estruturas.
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Arquétipos para organizacao

A discussdo sobre qual estrutura, processos e mecanismos adotar em um contexto cada vez mais complexo, ambiguo
e ndo trivial ndo é simpldria. Se para um determinado desafio organizacional a estratégia de protecdo das inovagGes
por meio da propriedade intelectual é a chave, para outros a colaboragdo ampla com outros atores sera a maior
alavanca. Propomos uma visdo de arquétipos que buscam enderecar trés questées principais: i) qual o propdsito da
pratica de P&D? ii) qual seu modo de organizacdo e iii) como essa pratica se sustenta. Por meio da analise de
diferentes casos globais, da consulta a especialistas e practitioners e da convergéncia de tendéncias em outros
campos, como sustentabilidade e futuro do trabalho, propomos cinco principais arquétipos para P&D:
descentralizado, célula, organismo, ecossistema e auténomo. Estes arquétipos sdo Uteis para ampliar a compreensado
e reflexdo sobre diferentes possibilidades, permitindo uma melhor estruturacdo e gestdo da fungédo de P&D.
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DESCENTRALIZADO CELULA ORGANISMO ECOSSISTEMA AUTONOMO

Distribuicdo das iniciativas de PD&I pelas areas da empresa matriz, aproximando o PD&I dos desafios didrios do
negdcio e potencializando o diferencial competitivo por meio do engajamento de toda a organizagdo com a inovagdo
de suas solu¢des para o mercado.

Célula proprietaria, habilitadora de vantagens competitivas para a empresa matriz, conforme a estratégia da
corporacdo. Responsdavel por alavancar seus recursos e competéncia técnica em busca de inovagdes de ponta,
desenvolvimento e teste de tecnologias para tracionar o diferencial da organizagdo no mercado.

Organismo de interseccdo entre a empresa matriz e o mercado, responsavel pela habilitacdo de vantagens competitivas
e novos negdcios de inicio ao fim; apoiando o desenvolvimento da organizacdo em sua estratégia e possibilitando o
desdobramento de novas iniciativas para o mercado.

Sistema de desenvolvimento de tecnologias tanto para alavancar diferenciais estratégicos e competitivos da matriz,
como para apoiar outras empresas e industrias com desafios semelhantes. Responsavel também por possibilitar o
desdobramento de novas iniciativas para o mercado.

Agente independente de PD&I, dedicado a alavancar o potencial de negdcio de seu capital intangivel. Sua reputacdo
diferenciada no mercado permite a ampliacdo de sua carteira de clientes cross-industria, bem como estruturar um
ecossistema global de inovacdo com parceiros de exceléncia.
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O P&D em organizacoes abertas

OrganizagOes abertas sdo estruturas nas quais membros do publico se envolvem em trabalho para a organiza¢do, como
por exemplo softwares de codigo aberto, Anistia Internacional, Wikipédia e comunidades Lego. Muitas pesquisas se
concentram em caracteristicas de design estrutural de organizag®es abertas, como divisdes de tarefas pré-especificadas
e equipes de integracdo. Essas praticas exigem que a organizagdo se estruture a priori em resposta a sua missao.

Cada vez mais, no entanto, organiza¢des abertas como CrowdDoing e Hyperloop Transportation Technologies
(HyperloopTT) exigem envolvimento publico em contextos volateis, incertos, complexos e ambiguos (VUCA, na sigla em
inglés). Essas organizacOes abertas devem responder a eventos politicos, competitivos e socioecondmicos em mudanga.

Hyperloop é um case interessante de modelo de P&D em open organizing que possui:

*  Open organizing model que promove colaboragdo aberta e descentralizada, incentivando a participacdo de diversos
atores para cocriar solu¢des de maneira flexivel e adaptavel.

* Um Unico sistema de teste em grande escala da tecnologia Hyperloop no mundo, em Toulouse, Franga.

*  Profissionais colaboradores do projeto séo selecionados por meio de um processo de crowdsourcing.

*  Remuneracgdo pode incluir participacdo acionaria na empresa, beneficios ndo monetarios como reconhecimento
profissional e oportunidades de networking, além de pagamentos monetarios em alguns casos, dependendo do
projeto e da contribuicdo individual.

*  S30 +800 profissionais, 50 parceiros e 60 patentes desenvolvidas

A clareza estrutural é mais dificil, e os colaboradores podem participar do desenvolvimento criativo de novas tecnologias,
novas politicas e novas fontes de financiamento. Trabalhando a partir de praticas que apoiam o engajamento dos
participantes em ambientes mais estaveis, observamos qualitativamente o HyperloopTT para entender as praticas
internas para organizagdo aberta em mais contextos VUCA. Observa-se quatro praticas que permitem a flexibilidade,
versatilidade e acomodagBes necessarias para a organizagdo aberta em tais cendrios. As praticas do HyperloopTT
permitem mais porosidade e autodeterminagdo —ndo apenas em como as pessoas dividem e integram tarefas, mas
também na exploragdo e experimentacdo do trabalho em si. Mais do que trabalhadores de tarefas, vemos uma nova
classe de participantes de organizacdo aberta: designers de trabalho criativo.

Novos modelos, velhos paradoxos

Os modelos emergentes, no entanto, ndo se privam em lidar com velhos paradoxos. Uma pesquisa
feita em 2004 com 18 corporacdes identificou 6 principais paradoxos que lideres de P&D enfrentaram
ao operar P&D de forma global (Zedtwitz et al, 2004). Os desafios na gestdo de P&D sdao multiplos e
atravessam a pratica de ponta a ponta.
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Os paradoxos ndo tém respostas faceis. Gerencia-los, ao invés de elimina-los, contribui
para que a tensdo criativa seja um impulsionador e ndo um detrato da pratica.

Da fungdo para a integracdo (gestor > empreendedor)
Proximidade com ecossistemas inovadores

Integracdo das unidades de P&D nas redes globais
Orientagdo a mercado
Gestdo de interfaces, estruturas de controle e padrées

Processos descentralizados e times virtuais
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Colaboracao ecossistémica

No século 19, Thomas Edison langou a Fabrica de Invengdes, um espaco dedicado ao desenvolvimento de ideias criativas. Os
cafés de Viena, especialmente no final do século 19 e inicio do século 20, foram locais vibrantes de troca intelectual e cultural.
Albert Einstein teve muitas discussdes informais com outros cientistas e pensadores nos cafés europeus, que ajudaram a refinar
suas ideias sobre a teoria da relatividade. Na década de 80, o Homebrew Computer Club recebeu reunides informais que
reuniam empreendedores de tecnologia de alta performance, como Bill Gates, Steve Jobs, ou Steve Wozniak, no inicio da
revolucdo do computador pessoal (Oldenburg, 1999; Boutillier et al, 2020).

Independente do arquétipo adotado, a pratica de P&D transcendera ainda mais os limites das organizac¢des, abracando uma
l6gica de inovacgdo aberta e colaborativa, em que as fronteiras entre empresas, academia, governo e sociedade civil se tornam
mais permeadveis. As parcerias ndo se limitardo a intera¢des formais; espagos hibridos de troca, como hubs de inovagao,
coworking spaces e plataformas digitais, ja estdo reformulando como ideias se conectam e evoluem. Tecnologias como a
inteligéncia artificial, blockchain e realidade aumentada permitirdo a criacdo de "laboratdrios globais" virtuais, onde especialistas
de diferentes partes do mundo poderdo colaborar em tempo real, independentemente de sua localizacdo geografica.

Adotar uma perspectiva mais colaborativa de P&D depende da habilidade de orquestrar ecossistemas diversificados,
aproveitando ndo apenas o conhecimento técnico, mas também os diferentes contextos culturais, sociais e econdmicos. A
combinacgdo de visGes diversas pode acelerar a descoberta de solugSes disruptivas para desafios globais, desde a saude até a
sustentabilidade. A convergéncia de setores antes distintos, como biotecnologia e computacdo quantica, ou energias renovaveis
e mobilidade urbana, trard uma nova era de inovacdo intersetorial.

Alguns modelos de colaboragdo que podem ser considerados na pratica de P&D:
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Modelos de
colaboragao

Descrigao

Vantagens

Desafios

Fatores criticos
de sucesso

Inovagao aberta

Empresas e
instituicdes
compartilham ideias e
tecnologia com
parceiros externos.

Acelera a inovacao,
permite acesso a
recursos e
conhecimento
externos.

Gestdo de
propriedade
intelectual,
alinhamento de
interesses.

Transparéncia, boa
governanca

e definicdo clara de
direitos e deveres.

Joint ventures

Duas ou mais
empresas formam
uma nova entidade

Reduz riscos e
custos, combina
recursos financeiros

Diferencas culturais
entre as empresas,
divisdo de lucros e

Alinhamento
estratégico,
clareza nas

para desenvolver o técnicos propriedade responsabilidades
tecnologias conjuntas. ’ intelectual. e confiangca mutua.
Empresas, Combina expertise I
. . . n Foco em objetivos
universidades académica com Coordenagao comuns e gestio
Centros de P&D e governos necessidades do de multiplos

colaborativos

cofinanciam centros
dedicados a pesquisa

em dareas estratégicas.

setor privado,
partilha de
infraestrutura.

stakeholders, gestdo
de expectativas.

eficiente dos
recursos
compartilhados.

Crowdsourcing
de Inovagao

Problemas complexos
sdo resolvidos por
uma grande

Diversidade de
solugdes criativas,
acelera a geragdo de

Qualidade variavel
das contribuigdes,
dificuldade de

Engajamento
continuo da
comunidade e

Aceleradoras
e incubadoras

comunidade externa novas ideias a baixo | . - incentivos
. integrar solugdes.
de inovadores. custo. adequados.
Pequenas empresas e . ~ Elevada taxa de .
Promove inovagao Mentoria

startups recebem
apoio e mentoria para
desenvolvimento de
novas tecnologias

disruptiva,
acesso a capital
e redes de contato.

mortalidade das
startups, retorno de
investimento
incerto.

especializada, redes
robustas e capital
paciente.

Empresas de um Reducdo de custos . Governanga
. Alinhamento entre
mesmo setor se unem | de pesquisa, clara e foco em
.. . N concorrentes, .

Consorcios para pesquisar aceleracdo do artilha de desafios
Industriais tecnologias de desenvolvimento em pro riedade comuns sem

interesse comum, areas estratégicas p P comprometer a

) . intelectual. .

sem fins lucrativos. comuns. competitividade.

Colaboradores de Desafios de Ferramentas
Plataformas diferentes partes do Reduz barreiras comunicacgao tecnoldgicas

mundo usam geograficas, acelera | intercultural, robustas,

de colaboragao
virtual

plataformas digitais
para trabalhar em
projetos conjuntos.

a colaboragao global
em tempo real.

dependéncia de
infraestrutura
digital.

alinhamento de
fusos horarios e
comunicacao eficaz.
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Orientar a missoes —
por design e por padrao

MissGes sdo desafios complexos que exigem solugdes que vdo além de avancgos
tecnoldgicos pontuais. O P&D deve estar no centro dessa jornada, ndo apenas como
um motor de inovagdo, mas como uma forga direcionadora na concepcgdo e execucdo
de solugBes que atendam a objetivos estratégicos de longo prazo. Empresas que
integram sustentabilidade e inclusdo desde o inicio dos seus projetos de P&D estdo,
na pratica, construindo as bases para negdcios que sdo resilientes e preparados para
enfrentar os desafios do presente e do futuro.

O papel do P&D em missGes vai além da criagdo de novos produtos ou tecnologias.
Ele deve atuar como uma engrenagem critica na articulacdo de politicas publicas e
regulamentacdes, assegurando que as solucGes desenvolvidas possam ser
implementadas em larga escala e tenham sido baseadas em principios de equidade e
responsabilidade social. Para que missdes como a transi¢do para energia limpa ou a
construgdo de uma economia circular sejam bem-sucedidas, € essencial que o P&D
colabore diretamente com governos e terceiro setor, por exemplo. A sinergia com
politicas publicas permite que as inovacGes sejam alinhadas com objetivos globais,
como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), e maximizem seu impacto.

Ao envolver ativamente comunidades, parceiros e clientes desde as fases iniciais de
desenvolvimento, as organiza¢des podem ampliar o potencial das inova¢des baseadas
em principios inclusivos by design. O P&D que promove o didlogo aberto e a
colaboragdo com diversas vozes cria solucGes que ndo apenas atendem as demandas
imediatas de mercado, mas também contribuem para um futuro mais justo e
equitativo.

Além disso, a missdo do P&D é desenvolver solugdes flexiveis e adaptaveis, capazes de
evoluir a medida que novas necessidades surgem. Isso requer uma abordagem
continua de aprendizado e melhoria, onde cada iteragdo do processo de inovagdo é
refinada com base no feedback e nos desafios encontrados ao longo do caminho.
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Um olhar para negocios
e Nao so tecnologias

O P&D ndo pode ser apenas uma esteira para o desenvolvimento de tecnologias.
Tecnologias sdo habilitadores de soluces e negdcios, e tratar esses aspectos de
forma desconectada tem distanciado centros de pesquisa da realidade das operacGes
e do mercado. Uma perspectiva orientada para o negdcio exige ndo apenas inovagao
tecnoldgica, mas também um conjunto de processos, incentivos e competéncias que
garantam que os projetos sejam vidveis do ponto de vista comercial e estratégico.
Esse olhar holistico é essencial para conectar a inovag¢do a criagdo de valor real, tanto
para a empresa quanto para o mercado.

Do ponto de vista dos processos, muitos projetos de P&D ainda sdo monitorados com
base na evolucdo da maturidade tecnoldgica, utilizando escalas como o TRL
(Technology Readiness Level). Embora Uteis, essas métricas frequentemente ndo
capturam a prontiddo comercial das solugdes desenvolvidas. Em muitos casos, a
pratica de P&D interna concentra-se na viabilidade técnica e na disponibilidade
tecnoldgica, deixando de lado a analise de viabilidade de negdcio e a adequacdo ao
mercado. Esse descompasso entre a concepcdo tecnolégica e a criacdo de modelos de
negdcio sustentaveis tem gerado criticas as praticas tradicionais de P&D. Em resposta,
novos modelos tém surgido, como o corporate venture building, que traz um processo
sistematizado para o desenvolvimento de novos negdcios dentro das empresas. Essa
abordagem coloca énfase em aspectos comerciais, como validagdo de mercado,
estratégias de incubacdo e escalabilidade, corrigindo a baixa fluéncia comercial
observada nas praticas tradicionais de P&D.

Os processos tradicionais de pesquisa e o desenvolvimento podem ainda se beneficiar
da adocédo de tecnologias emergentes. A convergéncia de solucdes de realidade
imersiva e |A generativa, por exemplo, permite replicar gémeos digitais que
favorecem os ciclos de simulagado, digitalizando testes laboratoriais e antecipando
riscos e oportunidades a partir de multiplas variaveis.

Quanto aos incentivos, é necessdrio ir além das métricas tradicionais de desempenho
técnico e recompensar equipes que conseguem alinhar a inovacdo tecnoldgica com o
sucesso comercial. Isso implica ndo apenas medir o progresso de um projeto em
termos de inovacgdo técnica, mas também seu potencial de mercado, sua aceitacdo
pelos usudrios e sua contribuicdo para a estratégia de crescimento da empresa.
Alinhar incentivos é também reconhecer e valorizar a autoria dos colaboradores em
projetos pioneiros e considerar que lideres de projetos possam se tornar
empreendedores, a partir de politicas de participacdo societaria, por exemplo.

No que diz respeito as competéncias, € fundamental integrar profissionais com
expertise além da area técnica, incluindo aqueles com profundo conhecimento do
usuario (seja ele interno ou externo), bem como especialistas em mercado e negdcios.
Esses profissionais sdo essenciais para garantir que as solu¢des desenvolvidas
atendam a necessidades reais, sejam financeiramente vidveis e possam ser escaladas
de forma eficiente. A pratica de P&D orientada para o negdcio precisa incorporar
equipes multidisciplinares, capazes de trabalhar em conjunto para transformar
inovacdes tecnoldgicas em produtos ou servicos comercialmente bem-sucedidos.
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