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Resumo

Nio resta divida de que uma das grandes dificuldades do processo inovativo
das empresas brasileiras de soffware estd, pelo menos por enquanto, na pouca
capacidade de articulagao de umas com as outras, bem como com os centros de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, e com os diversos setores para os quais
teria a possibilidade de realizar seus projetos informacionais. Trata-se aqui de
ilustrar a atuagdo de um segmento dessa industria no setor da construgio,
historicamente avesso a inovagao, comprovando que as TIs (Tecnologias da
Informagio) difundem-se mesmo através de setores tradicionais, servindo nio sé
como suporte administrativo mas, também, como ferramentas estratégias nas
empresas. Mais ainda e, principalmente, o estudo pretende exemplificar que
caracteristicas tipicas do soffware sao vilidas inclusive para setores tradicionais e
com processos praticamente ‘artesanais’, e que influenciam na competitividade
do setor tanto nacional como internacionalmente. Entre essas caracteristicas do
setor de soffware destaca-se seu cardter transversal e sua importincia na politica

de inovagio junto aos outros setores da economia.
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ABSTRACT

There is no doubt that one of the great difficulties of the innovative process
in Brazilian software companies is, at least for the time being, their little articula-
tion ability with each other, as well as with research and technological develop-
ment centers and with the several sectors for which it would have the possibility to
accomplish its informational projects. Here, it will be analyzed a software segment
applied to the construction industry, historically averse to the innovation, proving
that ITs (Information Technologies) are diffusing thoroughly even in traditional
sectors, serving not only as administrative support but also as a strategic tool in the
companies. Moreover, and, mainly, the study intends to exemplify that typical
characteristics of the software are valid even for traditional sectors with almost
“craft” processes, and influence the sector competitiveness both national and inter-
nationally. Among those software sector characteristics it emphasizes its “trans-
verse” character and its importance in the innovation policies regarding to the

other economic sectors.

Keyworps | Software Industry; Informational Technologies; Innovation Policies;

Transverse; Construction Industry
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1. O setor de software e as abordagens de Sistemas de Inovagéo

Desde Schumpeter que a inovagao tecnoldgica nao ¢ mais concebida como
varidvel exdgena ao sistema econémico. Agora, mais do que nunca, é necessdrio
atribuir-lhe o verdadeiro valor, incluindo-a em uma perspectiva mais abrangente,
o Sistema de Inova¢io (SI).

Ao analisar as estratégias contemporéaneas dos paises centrais, enfatizando a
criagio de competitividade via esforcos de pesquisa e também na aplicacio e
difusio de resultados, J.J. Salomon (citado em Sutz, 1996:99) afirma: “Esta é
a mudanga mais importante e reveladora: a politica de inovagao aparece como
uma extensao (ou uma alternativa) ao que antes se chamava politica de ciéncia
e tecnologia.”

Trés elementos estao no centro da nova conceitualizagao sobre a inovagao
(Sutz, 1996), todos importantes para definir orientagdes e sugerir propdsitos
aos estudos em contextos subdesenvolvidos, mesmo nao sendo af que tenham

sido criados:

a) assinala-se que a inovagao nio é um processo concentrado em algum lugar
privilegiado do corpo social, por exemplo, as grandes empresas, ou aque-
las que produzem bens de capital. Ao contrério, a inovagao é um processo
socialmente distribuido, no qual intervém multiplos atores e onde os usu-
drios ocupam lugar relevante em matéria de orientagao das mudangas;

b) caracteriza-se a inovagao como um processo interativo, sendo que a rela-
¢ao usudrio-produtor é a melhor garantia, tanto para que a inovagao che-
gue a produzir-se, como para que esta maximize sua utilidade social;

¢) indica-se que um contexto privilegiado, no qual se produzem as inova-
¢oes, € o nacional (Lundvall, 1992), o que levou a estabelecer outro con-

ceito central: o Sistema Nacional de Inovagao (SNI).

Vdrios autores, com o objetivo de propor o conceito de SNIs, argumen-
tam que desempenhos nacionais, referindo-se a inovagao, provém de uma con-
vergéncia social e institucional particulares e de caracteristicas histérico-cultu-
rais. Sendo assim, deve-se destacar que o conceito de SNI foi criado para contra-

por-se a idéia de que a globalizagao teria varrido as fronteiras nacionais do mapa.
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O conceito recupera a importancia do papel do Estado e das culturas nacionais
no processo de inovagao.

Smith (1997) argumenta, assim como alguns outros autores, que os dife-
rentes enfoques de SNIs estruturam-se em trés pilares bdsicos, que permitem
distingui-los e diferencid-los de acordo com a énfase colocada em cada um

deles. Tais pilares baseiam-se no entendimento de que:

a) as vantagens competitivas resultam da variedade e da especializagao, e tal
fato realmente apresenta efeitos indutores path-dependents." Isto é, espe-
cializa¢bes que apresentam sucesso econdmico — com criagao de sistemas
como resultado — ocorrem particularmente ao redor de estruturas indus-
triais especificas;

b) o conhecimento tecnolégico é gerado por intermédio de um aprendizado
fundamentalmente interativo, tomando, em geral, a forma de capacitagoes
distribuidas entre os diferentes agentes econémicos que devem se relacio-
nar de alguma maneira, para que o mesmo possa ser utilizado;

c) o comportamento econdmico repousa em instituigoes e “regras do jogo”
estabelecidas legalmente ou por meio de costumes que evoluem, tendo
em vista as vantagens que elas oferecem na redugio da incerteza. Assim,
diferentes modos de organizagao institucional levam a diferentes compor-

tamentos e resultados econdmicos.

Dessas consideragoes, deduz-se que as capacidades de inovagio e aprendi-
zagem encontram-se intimamente atreladas as estruturas social, institucional e
produtiva de cada nagao/regido, sendo que a histéria é considerada, logicamente,
como uma fonte importante de tal diversidade.

A literatura sobre os SNIs ou, mais recentemente, sobre os diversos siste-
mas de inovagio, ainda nio indica como caracterizd-los definitivamente. De
qualquer forma, Lépez e Lugones (1999) em uma taxonomia dos sistemas de
inovagao, dentro de uma perspectiva geogréfica, citam diversas instincias desses
sistemas, a partir das contribui¢bes de autores como Lundvall (1992), Nelson
(1993), Edquist (1997), entre outros:

! Path-dependents designa o efeito através do qual uma opcdo tecnolégica (ou de especializacdo) determina as

inovagdes seguintes, que passam a ser dependentes do caminho escolhido.
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a) Sistemas Regionais de Inovagao (SRI). Esse conceito remonta  tradi¢ao de
estudos de experiéncias bem-sucedidas de desenvolvimento “local”, cujos
exemplos mais “célebres” sao as dreas high-tech do Silicon Valley e da Route
128 nos Estados Unidos, ou a zona de Cambrigde na Gra-Bretanha, enquanto
os “distritos industriais” italianos exemplificam casos de desenvolvimento
baseados, geralmente, em industrias “tradicionais” (téxteis, cerAmicas, etc.);?

b) Sistemas Setoriais de Inovagao (SSI). Define-se como uma rede de agentes
que interagem em uma drea tecnoldgica especifica, sob uma infra-estrutu-
ra institucional determinada, com o propésito de gerar, difundir e utilizar
tecnologias;

c) Sistemas Supranacionais de Inovagao (SSNI). Os autores citam como exem-
plo a Unido Européia (UE), como provdvel e desejado caminho para o

Mercosul.

Os estudos que vém sendo realizados sobre SNI, SRI, SSI e SSNI, conformam
um “quadro conceitual”, sugerindo algumas idéias e argumentos em torno da
questao. Os fundamentos que enfatizam os aspectos regionais e locais (diversida-
de) sao: o aprendizado; as interagdes; as competéncias; as complementaridades; a
selecao; a caracteristica de path-dependents (Cassiolato & Lastres, 1999).

De forma particular, os limites nacionais servem para identificar os atores
que compartilham uma cultura, histéria, linguagens e instituigoes sociais e po-
liticas comuns, e que estdo imersas em estruturas produtivas especificas. Estes
atores devem ser considerados em todos os subsistemas.

E por isso que quando se quer ilustrar o problema da caracterizagio dos
SNIs através de uma analogia, nao se deve escolher a de um mosaico, jd que suas
pegas sao funcionalmente idénticas. Corresponderia, sim, pensar em uma casa,
que se constréi com muitos elementos diversos, cada um deles desempenhan-
do uma funcao especifica (Sutz, 1999).

Entre os elementos que se consideram determinantes da conformagio des-
se cendrio, destaca-se o conjunto de novas tecnologias informacionais e de co-

municagoes, que s3o decisivas na configuragao de uma nova geografia, encur-

2 Na literatura, incluindo Lépez & Lugones (1999), sobre os SRI (principalmente quando se trata dos conglomerados
marshallianos, em sua versdo moderna chamados “distritos industriais”), os tais exemplos bem-sucedidos resumem-se
aos paises centrais ou, quando muito, referem-se ao Leste Asidtico.
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tando as distincias e possibilitando a comunicag¢ao imediata — em tempo real —
entre agentes econdmicos nos mais longinquos pontos do planeta.

Aplicados a atividade industrial, transformando radicalmente as formas de
produzir, os programas informacionais alteram o mecanismo da formagao
de valor na sociedade capitalista, progressivamente despojado de seu contetddo
material, para incluir crescentes quantidades de trabalho potenciado, “valorizado”
por sua capacitagao.

E neste sentido que a abordagem dos SSI torna-se apropriada 4 andlise da
industria de soffware. Essa abordagem avanga no sentido de fornecer uma visao
multidimensional, integrada e dindmica dos setores, tal como se faz necessdrio
para o estudo de uma industria com as caracteristicas da industria de soffware.
Os agentes, dentro da visao dos SSI, sao individuos e organizagdes com vdrios
niveis de agregagao, com especificos processos de aprendizado, competéncias,
estrutura organizacional, crengas, objetivos e comportamentos. Eles interagem
através de processos de comunicagio, troca, cooperagao, competicao, e suas
interagoes sao delineadas pelas institui¢oes (Malerba, 2001).

Os motivos da criagio de soffware e o propésito para os quais sao criados
diferem entre os atores que estao envolvidos nessa inddstria. Neste sentido,
uma boa alternativa para analisar as interagGes entre os atores é vé-los conjunta-
mente em um SSI (Malerba, 1999; Edquist, 1997).

A abordagem dos SSIs é complementar aos demais conceitos sobre sistemas
de inovagdo, tais como o SNI e o SRI, adicionando valor pela sua énfase em traba-
lhar melhor o papel dos relacionamentos sistémicos no fluxo de conhecimentos
concernentes a inovagao. Particularmente, as inovagoes de produto sao provavel-
mente beneficiadas pelo fortalecimento do relacionamento usudrio-produtor, pelo
aprimoramento da capacidade das institui¢des publicas de pesquisa, incluindo as
universidades, para uma real interagao com a industria, e pela emergéncia de uma
efetiva cooperagao interfirma ou de “rede” dentro de uma industria.

Infelizmente, esses mecanismos nao operam com o devido grau de confi-
anca ou estabilidade na industria de soffware, pois suas contribuigbes sao
episédicas ou transitdrias. Isso sugeriria que esta industria ¢ um sistema setorial
de inovagdo incoerente, porém, na verdade, sua estrutura sendo bem delineada,
trard uma significativa reorganizagao da divisao do trabalho inovativo na pro-
ducao de software (Steinmueller, 2001).
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Neste sentido, a partir da idéia dos SSI e lembrando que a divisao de traba-
lho na inddstria de soffware dd-se de forma hierarquizada, setorial e internacio-
nalmente, a produgao de soffware torna-se fundamental para que um pais possa
estimular a competitividade de suas empresas e construir uma capacitagao
tecnoldgica com o desenvolvimento de sistemas de informagao adequados as
necessidades das empresas locais.

No paradigma técnico-econdmico atual, a inovagio e o conhecimento
necessdrios para a sua geragao e difuso sao elementos centrais da dindmica e do
crescimento de nagoes, regioes, setores € empresas. A inovagao constitui-se em
processo relacionado ao aprendizado, dependente de interagdes, socialmente de-
terminado e fortemente influenciado por formas institucionais e organizacionais.
Grande parte, se nao o total do conhecimento necessdrio para desenvolver pro-
dutos genéricos, como é o caso dos soffwares-pacote globais, surge de experién-
cias localizadas e especializadas, sendo que os passos inovativos requeridos en-
volvem a capacidade de criar generaliza¢des conceituais dessas experiéncias.

Basicamente, o desenvolvimento de uma industria de soffware local, vi-
sando tanto o mercado interno quanto o externo, pode impulsionar o desen-
volvimento regional por dois motivos principais. Em primeiro lugar, o soffware
¢ um produto facilitador de interagoes. Desta forma, empresas de soffware lo-
cais podem contribuir com solugdes especificas para redes de empresas localiza-
das na regiao e, portanto, estimular a capacidade inovadora e a competitividade
destas redes. Em segundo lugar, o desenvolvimento de uma industria de soffware
requer a construgio de competéncias que podem gerar sinergias para o desen-
volvimento de outras atividades de alta tecnologia.

Ademais, com a crescente internacionalizagio das atividades produtivas, o
software configura-se cada vez mais, através daquilo que se pode chamar de seu
“cardter transversal”, como parte integrante das diferentes cadeias, sendo nestas
um “elo” nao s6 relevante como praticamente obrigatério.

E dificil imaginar hoje, em segmentos como o de telecomunicagdes, o
software como um agente dissociado do processo total. Por exemplo, parte signi-

ficativa do valor das centrais telefonicas estd associada ao soffware embarcado,® ou

3 Tipo de software que fem como caracteristica chegar ao mercado embutido em um equipamento. Atualmente, a maioria
dos equipamentos automatizados traz consigo um software — mesmo que simplificado — para operacionalizé-lo, o que
torna a atividade de desenvolvimento desse tipo de software uma das mais importantes e dinadmicas.
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seja, o software representa parte essencial da atividade como um todo. Mes-
mo em outros segmentos, como na industria eletroeletrénica, a importincia
do software vem crescendo de forma relevante nos dltimos anos.

Na automagao industrial, o soffware — que surgiu inicialmente embarca-
do em fungdes simples — também vem ganhando importincia com o aumen-
to da complexidade das fungdes programdveis do equipamento, ou seja, o
software torna-se um determinante da flexibilidade dos equipamentos
automatizados e dos processos robotizados, bem como de sua integragio ao
processo de produgao.

Além desse tipo de software, bésico e de produtividade, um outro tipo
deve ser considerado, o soffware profissional ou de gestdo. Este soffware é
desenvolvido visando um determinado segmento econdémico, ou até mesmo
vérios, incorporando fungdes especificas as diversas atividades, automatizando
e integrando processos. No caso da automagao bancdria, ou ainda de empre-
sas prestadoras de servigos publicos, que necessitam trabalhar uma grande
quantidade de informagbes em “tempo real”, esse tipo de soffware é muito
importante.

No Brasil, com a abertura do mercado na década passada, as empresas
nacionais viram-se obrigadas a aumentar a competitividade e se modernizar
para ndo perder o market share* para as estrangeiras ou até mesmo ir a faléncia.
Neste contexto, o uso crescente de tecnologia da informagao, em especial de
software, tornou-se um pré-requisito bdsico para poder competir e se manter
em um mercado cada vez mais globalizado.

O setor industrial brasileiro, por exemplo, foi a atividade econémica que
mais precisou se modernizar para poder continuar competindo apds a abertura
do mercado, e para ndo ser “engolido” pelas empresas estrangeiras que passaram
a atuar no Brasil nesta tltima década. O mesmo ocorreu no setor comercial,
que introduziu maci¢amente soffwares de gerenciamento de suas atividades.

Desse modo, o uso de tecnologia da informagao para impulsionar os ne-
gdcios se tornou imprescindivel para as empresas nacionais sobreviverem e, com
isso, as soffware-houses® brasileiras se viram face 2 uma demanda crescente para
atender as necessidades da industria de automatizar processos, reduzir custos e

4 Parte de sua participacéo no mercado, sua fatia de mercado.

5 Termo comum utilizado para os fabricantes de software, empresas que desenvolvem e vendem programas de computador.
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aumentar a eficiéncia e a produtividade. Isso ocorreu em menor medida tam-
bém no comércio e nos servigos, ainda que o desafio para as software-houses
nesses casos fosse menor.

Os estabelecimentos industriais existentes no Pafs estao utilizando tecno-
logia cada vez mais avangada em seus processos produtivos e de gerenciamento,
mas ainda hd uma demanda considerdvel a ser explorada, uma vez que o nime-
ro de empresas que inovam, no Brasil, ainda é baixo se comparado ao desempe-
nho dos paises centrais, ou até mesmo em rela¢io a outros paises em desenvol-
vimento. Desta forma, o setor industrial ainda constitui uma boa drea de atua-
Gao para as software-houses brasileiras.

Esses aspectos discutidos anteriormente justificam uma andlise da atuagio
da inddstria de soffware sobre outras dreas econdmicas, avaliando sua dindmica,
composigao e seus resultados. A valoriza¢ao da diversidade oferece ganhos de
competitividade & industria nacional na medida em que aumentam as chances
de serem implementadas em estratégias variadas de concorréncia em um merca-
do caracterizado por um elevado grau de segmentagao, como é o caso do soffware.
As vantagens competitivas adquiridas necessitam, por sua vez, de uma busca
continua de renovagao através de um processo de aprendizagem intermitente.

A “transversalidade” do soffware em muitos setores é ficil de ser visualizada,
tornando-se motivo de estudos constantes em setores como telecomunicagoes,
eletroeletronico, bancdrio e comercial. A proposta deste texto é, por outro lado,
demonstrar a importincia de se desenvolver a industria de soffware para benefi-
cio até mesmo de setores que estao muito aquém da classificagio como high-
tech, tradicionalmente pouco inovativos, mas que vém sentindo os ventos das
mudangas no seu dia-a-dia e tendo que se adaptar a eles, como ¢é o caso da
inddstria da construcao.

A intengao ¢ enfatizar o cardter “transversal” do soffware, verificando os
desafios particulares para essa industria em sua atua¢ao na construgao e salien-
tando sua importincia para sanar um dos problemas que esta tiltima enfrenta
hd tempos, ou seja, o da integracao das chamadas “ilhas de automagao na cons-
trugo’, isto ¢, a integragao entre arquitetura, engenharia e construgao propria-
mente dita, tudo isso dentro de uma visao global da empresa.

Obviamente, a “transversalidade” do soffware neste ramo de atividade nao

tem ainda cardter tao explicito quanto aquele assinalado anteriormente para
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outros setores; no entanto, a tendéncia no setor da construgio é cada vez maior
no sentido de enfatizar o soffware como elemento necessdrio, como jd de fato
acontece no design do produto.

Uma das propostas que surgiu com muita forga a partir dos anos noventa
foi a solu¢ao denominada SGI — Soffware de Gestao Integrada ou ainda SIS —
Solugdes Integradas em Soffware, em especial os sistemas do tipo ERP — EntERPrise
Resource Planning, verdadeira febre na década passada. Claro que, neste caso,
esta afirmagdo nio se refere somente a inddstria da construgao, muito pelo
contrdrio. Esse tipo de soffware entrou de forma mais lenta no setor, primeira-
mente, e principalmente através das grandes empresas, sendo depois seguido
pelas médias, porém em um segmento médio (midrange) dessas tecnologias de
gestao empresarial.

A seguir, entdo, faz-se primeiro uma descri¢ao deste tipo de soffware e
depois se entra na andlise do soffware na inddstria da construgao propriamente

dita, dando énfase as solucdes integradas.
2. Software de Gestdao Integrada (SGI)

No final dos anos 1990, as tendéncias em TI na inddstria brasileira apon-
taram para a maior utilizagao de redes de informagio, o aumento expressivo no
uso dos MES — Manufacturing Execution Systems e dos sistemas de ERP, o uso
de computagiao mdével, o maior controle do chao-de-fébrica, e o uso dos siste-
mas de CRM — Customer Relationship Management.

O crescimento das redes intra e interfirmas estimulou as organizagoes a
desenvolverem novas linguagens, padroes e interfaces. Sendo assim, esses tipos
de software (SGI) passaram a ser usados em grande escala, destacadamente o
software ERP, como alternativa aos sistemas de soffwares que eram comumente
construidos internamente pelas grandes empresas.

Originalmente aplicado a empresas de manufatura, o uso dos sistemas
ERP vem se difundindo por todos os tipos de negécios, incluindo o comércio
varejista, empresas ptblicas e organizagoes prestadoras de servigo de satde.

O ERP nada mais ¢ do que um programa (soffware) que tem por objetivo
integrar em uma tnica base de dados todas as informagoes e aplicativos (progra-

mas modulares) dos diversos departamentos e fungdes de uma organizagao —

106  Revista Brasileira de Inovagdo



A Contribuicdo do Cardater “Transversal” do Software para a Politica de Inovagdo

dreas contdbil, financeira, controladoria, gerenciamento dos investimentos, pla-
nejamento da produgio, controle de materiais, custos, vendas, distribui¢io,
marketing, gerenciamento da qualidade, recursos humanos, gerenciamento de
informagao e demais fungoes existentes em uma empresa produtora de bens ou
em uma organizago prestadora de servi¢o — buscando sua integraao para satis-
fazer prontamente as necessidades de obten¢ao de dados e informagdes de todas
as partes da organizagdo.

Davenport (1998:124) apresenta resumidamente as funcionalidades dos
sistemas ERP separando-as em fungdes de back-office, compostas por recursos
humanos, manufatura e finangas, front-office, compostas por vendas e servigos,
além da tecnologia e do chamado supply-chain management ou administragao
da cadeia de suprimentos. Este modelo pode ser visto na Figura 1.

Na verdade, o ERP ¢ uma tecnologia que se destina a adequar as organiza-

¢Oes ao novo paradigma técnico-produtivo baseado na informagio e a nova

FIGURA 1
Funcionalidades de um sistema ERP

Funcées de back-office Funcées de front-office
Tecnologia
Recursos
humanos
Vendas

/

Manufatura  4¢———— Sistema
- \
Servigos
Financas
Supply-chain
management

Fonte: Davenport (1998:124)
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realidade concorrencial das economias e mercados globalizados, em busca de
patamares mais elevados de produ¢io, produtividade e competitividade. Possi-
bilita a otimizagdo de processos produtivos, a diversificagao na oferta de produ-
tos, a redugao de erros e falhas, a agilizagao na tomada de decisoes e a interagao
flexivel com o mercado, clientes e fornecedores.

Claro que essa aparente férmula de sucesso em forma de pacote tecnolégico
tem seus custos, que nao sao pequenos, principalmente os financeiros. O prego
de aquisicao desses soffwares geralmente é muito alto, além de interferir na
estrutura da empresa como um todo. Adquirir ou nio este tipo de programa
passa a fazer parte do comportamento estratégico da empresa, a maioria das
vezes visando redugio de custos de produgio e trabalhistas.

Dentre os impactos mais importantes da implementagao desse soffware
estao a transformacio dos métodos e processos de trabalho tradicionais, a
reformula¢io dos perfis profissionais e das ocupag¢oes funcionais, redefinindo-
se os pré-requisitos de formagao educacional e também as exigéncias de treina-
mento e de desenvolvimento de competéncias, e a reestruturagao organizacional,
como decorréncia direta do processo de integraco e verticaliza¢o, incluindo o
redesenho da estrutura organizacional, muitas vezes promovendo a redugio dos
niveis hierdrquicos e a concentragao das instancias decisérias e executivas.

Esses produtos de solugdes integradas costumam ser genéricos, no sentido
de serem destinados a atender uma comunidade de usudrios relativamente grande,
mas, por outro lado, eles sao também “localizados”, isto é, suas aplicagoes exi-
gem uma quantidade substancial de especifica¢oes de usudrios e customizagao,
geralmente atingidas com a ajuda de vendedores e consultores externos. Por
conseqiiéncia, a maioria dos SGI exige cada vez mais um trabalho conjunto e
eficaz de pdés-venda, o que implica demandas para o setor de soffware servico ou
customizado, tais como: andlise detalhada para a integragio, e os esforcos de
customizagao necessdrios para adequar o pacote ERP a organizagao usudria.

Desse modo, obtém-se um tipo de soffware hibrido, vendido em forma de
pacotes, porém com necessidade de customizagao, tornando até mesmo a tarefa
de uma classifica¢ao strictu senso dos sistemas ERP relativamente complicada. Existe,
entdo, uma divisao de trabalho entre os desenvolvedores de sistemas integrados e
os fornecedores especializados na customizago, que é alavancada por uma crescente

padronizago e codificagdo das ferramentas de desenvolvimento de soffware, mé-
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todos e procedimentos, bem como uma também crescente padronizagao da arqui-
tetura de produto, isto é, das plataformas e interfaces utilizadas (D’Adderio, 2000).

De qualquer forma, o interessante a observar é que as interagoes usudrio-
desenvolvedor estao mudando de uma colabora¢io no desenvolvimento do
projeto para uma intermediagao ativa no processo, através de grupos focados
no desenvolvimento, grupos de usudrios, relatérios de defeitos no produto, de
exposigoes e do uso de versdes beza. Além disso, hd uma maior dependéncia de
consultoria e de firmas de integracao, para suprir os requisitos da base de conhe-
cimento em tecnologia da informagao necessdrios a implantagao e sustentagao
desses sistemas ERP. Sem dudvida, essa estruturagio exige uma infra-estrutura
para a codificagdo e circulagio do conhecimento “tdcito” entre as diferentes di-
visoes e fungoes, no desenvolvimento e implementagao do software.®

Em software, o conhecimento sobre o contexto da aplica¢ao ¢ fundamen-
tal. Portanto, as interagdes usudrio-produtor desempenham papel crucial no
processo de inovagao,” sendo que, de fato, a proximidade dos usudrios se torna
essencial para o desenvolvimento do soffware. Em outras palavras, a inovagao
tem uma natureza sistémica e estd freqiientemente relacionada ao design. Desse
modo, na visao de um sistema setorial de inovagao para uma inddstria com card-
ter “transversal” cada vez mais visivel como a do soffware, produgao e difusao de
soffware nao devem ser mais analisadas como tépicos distintos, pois se misturam
e se revezam constantemente em importincia para a alimentagao do processo
inovativo. Certamente, os sistemas de solu¢ao integrada comprovam essa afir-
magao, principalmente se for observada a atuagio das empresas lideres no seg-
mento de ERP.

Dentro do mercado de soffware, sem divida, os soffwares-pacote adquiri-
ram crescente importancia se comparados ao soffware por encomenda. Por exem-
plo, em 1991, a demanda nos Estados Unidos por soffware era de 40% do
mercado mundial e as empresas estadunidenses tinham 87% do mercado mun-
dial de soffware-pacote; as empresas européias, por sua vez, contavam com 16%
da produ¢ao mundial e eram responsdveis por 11% do consumo de soffware-
pacote (Malerba & Torrisi 1996).

$ Para mais detalhes sobre o conhecimento técito e codificado na producéo de software e suas implicacées na divisdo de
trabalho entre firmas, consultar Grimaldi & Torrisi (2001).

7" Aimporténcia da inferacdio usudrio-produtor pode ser vista mais detalhadamente na andlise de Cassiolato (1992) sobre
o processo de automacéo bancéria no Brasil.
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Desde entao, o mercado de software-pacote continuou sendo dominado
por empresas dos Estados Unidos, enquanto as empresas européias se especi-
alizaram, principalmente, em servigos e concentraram-se em mercados relati-
vamente pequenos. Ainda segundo Malerba e Torrisi (1996), muitas vezes
faltou a0 mercado europeu oportunidade para economias de escala e de esco-
po, as quais sao essenciais para sustentar a competitividade na drea de soffware-
pacote, devido a sua fragmentagao, o que ¢ atribuido a uma série de diferen-
cas histdricas, culturais, lingiiisticas, legais e fiscais.

No entanto, embora estas hipdteses expliquem a tendéncia predomi-
nante, a atuagao de grandes empresas européias no segmento de ERP, com
estratégias globais, indica que as caracteristicas estruturais do mercado isolada-
mente nio sao suficientes para determinar os resultados competitivos. Exem-
plos de sistemas ERP existentes no mercado sao o R/3 da alema SAP, o OneWorld
da estadunidense JD Edwards, o Oracle Applications da também estadunidense
Oracle, o AP7 da brasileira Microsiga e o EMS da brasileira Datasul.

Os servigos de integragao, que geralmente incluem infra-estrutura (ban-
co de dados, redes corporativas, servidores, etc.), aplicativos (ERP high-end e
midrange, CRM, Supply Chain, etc.) e mercados verticais (finangas, telecomu-
nicagdes, governo, engenharia, comércio, etc.), atingiram as cifras entre 2002
e 2003, de U$ 900 milhées para U$ 1,1 bilhao, respectivamente, o que re-
presentaria 30,6% dos servigos profissionais de informdtica, segundo a revista
Os 100 Maiores Integradores 2004.

ATabela 1 traz um ranking recente das empresas que atuam no Brasil no
segmento ERP high-end. A categoria high-end atende a uma demanda de em-
presas de grande porte, geralmente com faturamento acima de US$ 300
milhées anuais, o que lhe proporciona um universo relativamente pequeno
de empresas.

Na categoria midrange, uma grande parcela dos clientes apresenta
faturamento anual entre US$ 100 e 150 milhdes, sendo que a brasileira
Microsiga ¢ a lider local. Segundo os dados de Os 100 Maiores Integradores
2004 (Tabela 2), a Microsiga representa aproximadamente 29% do mercado
nacional, percentual que pode ser considerado elevado, dado que se trata de
uma empresa nacional atuando em um mercado altamente oligopolizado inter-

nacionalmente.
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TABELA 1
As maiores em receita no segmento ERP — High-end no Brasil (2003/2002)

Empresa Receitas no segmento 2003 Receitas no segmento 2002 Participagéo de mercado
(US$ 1.000) (US$ 1.000) (%)
Accenture 30.054 24.489 24,6%
Atos Origin 15.767 9.978 12,9%
Stefanini 8.021 7.109 6,6%
Softtek 7.202 7.106 5,9%
SAP 5.951 5.824 4,9%
IBM 5.444 2.000 4,4%
DBA Engenharia 4.920 4.295 4,0%
InfoJBS 4.369 4.108 3,6%
Gennari & Peartree 4211 3.409 3,4%
UniOne 3.961 3.537 3,2%
Outros 32.491 26.917 26,5%
Total 122.391 98.772 100,0%

Fonte: elaborac@o prépria a partir de Os 100 Maiores Integradores — 2004.
Obs: valores do délar médio = R$ 3,11678 e R$ 2,96705, para 2003 e 2002, respectivamente.

O interessante a se observar no caso da empresa Microsiga é que um dos
fatores diferenciais mais importantes para sua competitividade neste segmento
¢ justamente sua origem nacional, com franquias em vdrios estados, trazendo
facilidades de adaptagao de seus produtos tanto em relagio a legislagao do Pais
quanto no que se refere as diferengas regionais.

As solugbes ERP para pequenas e médias empresas, com faturamento abai-
xo de US$ 100 milhaes, incluem-se na categoria low-end. Nesta, os principais
fatores de competitividade sio pregos e prazos de implantagio. Se, por um
lado, um contrato de fechamento ERP high-end leva, em alguns casos, seis
meses e a implantagao um prazo superior a um ano (segundo a complexidade),
por outro, o fechamento de um contrato low-end costuma nio demorar mais

do que 45 dias. A Microsiga também ¢ a empresa lider no segmento low-end
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TABELA 2
As maiores em receita no segmento de gestéo integrada midrange no Brasil (1998)

Empresa Receitas no segmento 2003 Receitas no segmento 2002 Participagdo de mercado
(US$ 1.000) (US$ 1.000) (%)

Microsiga 34.898 33.256 52,0%
Datasul 7.946 8.493 12,0%
RM Sistemas 4.373 2.524 7,0%
InfoJBS 2.410 1.930 4,0%
Stefanini 1.989 1.719 3,0%
Atos Origin 1.806 1.143 3,0%
Gedas 1.471 1.159 2,0%
UniOne 1.411 1.603 2,0%
ltautec 1.001 1.083 2,0%
Unitech 930 782 1,0%
Outros 8.330 7.116 12,0%
Total 66.565 60.808 100,0%

Fonte: elaboracéo prépria a partir de Os 100 Maiores Integradores — 2004.
Obs: valores do délar médio = R$ 3,11678 e R$ 2,96705, para 2003 e 2002, respectivamente

brasileiro, com um market share de 43%. Ela tem uma estratégia diferenciada
da empresa SAP, por exemplo. Enquanto esta dltima procura comercializar versoes
reduzidas (compactas) do sistema R/3, retirando médulos (ou fungdes) e tor-
nando-se compativel com os segmentos de mercado de SGI nao dominados pela
empresa (midrange e low-end), a primeira procura conquistar mercado através

da incorporagao das necessidades de cada cliente ao soffware bdsico da empresa.
3. A transversalidade do software: o caso da construgdo

Para os profissionais da constru¢ao, o surgimento do entusiasmo inicial
pelas aplicagbes computacionais dd-se no comeco dos anos 1960. Havia um

olhar otimista diante do potencial dos computadores como ferramenta de
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auxilio no design e na prépria edificacao, e quanto ao tempo necessdrio para se
desenvolver esse potencial. Nos anos 1970 e comego dos 1980, a excitagio
inicial foi substituida por um maior realismo sobre o que os computadores
poderiam oferecer (Bazjanac, 1975). Essa mudanga de opiniao ocorreu em de-
corréncia da combinagio entre os altos custos de capital do hardware e as limi-
tagoes dos soffwares naquela época. A partir de meados dos anos 1980, a pene-
tracao dos computadores na industria da construgao tem-se acelerado gragas ao
rdpido desenvolvimento do hardware, essencialmente dos computadores pes-
soais (PCs) e, conseqiientemente, do desenvolvimento de soffwares aplicativos.

Desde entao, hd uma consciéncia cada vez maior das necessidades de mu-

danca dentro da industria da construgio, o que é resultado principalmente:

a) do potencial existente para o decréscimo dos custos de construgao através
da padronizagao dos processos de construgao;

b) do aumento da demanda e sofisticacao dos clientes;

c) das exigéncias crescentes em relagio a funcionalidade do projeto pelo au-
mento da competi¢ao;

d) do rdpido desenvolvimento nas tecnologias da informagao;

e) da entrada de novos materiais — geralmente importados — que exigem a

transformagio das formas de produgao.

No entanto, existem alguns fatores que impedem a inddstria da cons-
trugdo de alcancar melhoras significativas como as jd atingidas por outras

industrias de manufaturas e servigos:

a) cadeia de fornecedores fragmentada. A industria da construgao compdoe-se
de uma grande quantidade de empresas, em sua maioria de pequeno e
médio porte. A maior parte dos projetos de construgao ¢ executada em
parceria, freqiientemente envolvendo um grupo de 15-20 dessas empresas
localizadas em lugares dispersos;

b) falta de padroes na indiistria para intercimbio de informagoes. Com o au-
mento do uso de computadores, cada vez mais as informagbes geradas na
constru¢ao sao transmitidas em forma digital. No entanto, por causa da

falta de um padrao de armazenamento de informagio e de comunicagio, a
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troca de informagoes eletronica entre os programas, tarefas e empreendi-
mentos ainda é pouco comum;

¢) comunicagio interdisciplinar ineficiente. Um projeto de construgao tipi-
co envolve vdrias “disciplinas” — arquitetos, engenheiros de estrutura, téc-
nicos em servigos de edificagbes, empreiteiros, fornecedores de materiais,
etc. — colaborando por periodos relativamente curtos no design e na cons-
trugio propriamente dita de uma instalagao. Até recentemente, essas dis-
ciplinas tendiam a trabalhar independentemente, tomando decisoes que
afetavam umas as outras. A pobre comunicagio interdisciplinar durante
o projeto ¢ considerada como um “gargalo” para o melhoramento da
performance, e reforga o confronto cultural tio comum na industria da
construgao;

d) administracio deficiente do conhecimento, no nivel da indistria, do em-
preendimento e do projero. A construgao é um projeto baseado no pro-
cesso. Muitas vezes, existe uma crenga de que cada projeto ¢ tnico, sen-
do que o conhecimento adquirido em um projeto nao poderd ser utili-
zado em outros. No entanto, estudos mostram que o processo de cons-
trugao em si repete-se em sua esséncia de projeto para projeto (Egan,
1998). Um melhor gerenciamento do conhecimento iria permitir cap-
turar e reutilizar desse conhecimento tanto no projeto quanto no em-

preendimento e na inddstria como um todo.

Sem duvida, grande parte da solugao para os problemas acima relaciona-
dos estd na integragao dos processos, incluindo a cadeia de suprimentos da
constru¢ao. Os beneficios potenciais através da integragao na constru¢ao inclu-
em reducio de custos, eliminagio de processos desnecessdrios, promogio de
cultura de parceria e trabalho em equipe, aumento da satisfagao do cliente, etc.

Os recentes avangos nas T1Is, especialmente nos soffwares SGI, oferecem
uma plataforma para o desenvolvimento dessas solugoes integradas. O objetivo
da integragdo ¢ proporcionar um gerenciamento coerente e o compartilhamento
de informagdes e conhecimento durante os projetos de constru¢ao. Em outras
palavras, a integragdo dos processos de construgao requer um sistema integrado
de TIs que habilitard os membros da equipe de projetos a trabalharem juntos

compartilhando as informagoes sobre o projeto.
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Essa integracao ajudaria a atingir um dos objetivos mais importantes
para o aumento da produtividade na inddstria da construgao, que é a redu¢io
do longo ciclo de rotagao do capital, devido a extensio do ciclo produtivo.

H4, também, uma outra faceta a ser considerada em relacio as dificulda-
des de integragdo no setor da construgao, que ¢ o fato de que projetos de cons-
trugao — sejam edificios, pontes, barragens, etc. — normalmente envolverem
muitos estdgios (com suas subjacentes atividades e tarefas), comegando das exi-
géncias do cliente e passando pelo design, construgao, utilizagio e eventual ven-
da de uma obra. Esses estdgios do ciclo de vida do projeto, mais as atividades e
tarefas a eles associadas, sao freqiientemente empreendidos como processos se-
parados, com uma integragio apenas limitada de dados/informagées dos parti-
cipantes, das ferramentas, dos procedimentos, etc.

Ou seja, a falta de coordenagio e de uma abordagem estratégica entre as
etapas do ciclo de vida do projeto, e que suscitam o desenvolvimento de siste-
mas integrados, resultam nas chamadas “ilhas de automagao”, quais sejam: a
arquitetura, a engenharia e a construgio.? A importincia de construir “pontes”
entre estas vdrias “ilhas de automagao” agora é reconhecida e vem assumindo
grande importincia no setor e, por conseqiiéncia, afeta as empresas que desen-
volvem soffware para este nicho.

Nesse sentido, houve vdrios esfor¢os de integragao ao longo dos anos que,
no inicio, eram focados na integragao entre os sistemas CAD — Computer-
Aided Design com uma variedade de outras aplicagdes. Esses primeiros siste-
mas CAD eram prejudicados, em sua funcionalidade e eficiéncia, devido as li-
mitacdes na estruturagao dos dados, na memdria, no poder de processamento,
no desenho da interface e aos seus altos custos, entre outros fatores.

Mais recentemente, novas tentativas de integracao foram facilitadas por
numerosos avangos tecnolégicos, tais como: hardware mais ripido e poderoso,
aumento na capacidade de meméria e redugio de seu custo, processamento
paralelo e distribuido, maior flexibilidade na estruturagao dos dados e no design
do software, sistemas baseados no conhecimento, conceitos de programagao

orientada a objetos e melhoramentos no desenho da interface com o usudrio.

8 Obviamente, a construcdo ndo se encaixa em um conceito strictu sensu de “ilha de automacéo” por causa de seu
cardter muitas vezes artesanal. A idéia é de “ilhas” tecnolégicas dentro de um mesmo setor que funcionam de forma
pouco integradas, ou ainda, isoladas.
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Algumas dessas iniciativas recentes de integra¢ao incluem: integragao dos dados
do produto, integragao do processo, multidisciplinaridade e integragao da ca-
deia de fornecedores, ferramentas de integragdo e integracao intranegdcios
(Anumba, 1996).

Os desafios atuais de integracio na industria da construgao estao principal-
mente centralizados na integracao de produto e processo, e na integragao da
empresa como um todo, incluindo a cadeia de fornecedores e todas as unidades
da empresa. Do lado da integragio de produto e processo, a modelagem de

uma solu¢ao em soffware integrado deveria estar apta a (Anumba ez a/., 1998):

— dar suporte a mudltiplas tarefas;

— fornecer suporte efetivo ao longo do processo de design e construgao;

— automatizar a transferéncia de dados entre as diferentes tarefas do sistema;

— facilitar a efetiva comunicagao entre as heterogéneas ferramentas de soffware,
de modo a proporcionar a total integragao durante todo o ciclo de vida do
projeto;

— fornecer um certo grau de “inteligéncia” em auxilio a um contexto dado.

Ainda segundo esses autores (Anumba ez 2/., 1998), quanto 2 integragao
da empresa como um todo, o que representa uma evolugao natural dos demais

tépicos de integragao, os desafios estariam em:

— integrar o legado de ferramentas de soffware que estao sendo usados pelos
vérios setores da cadeia de suprimentos da construgao;

— o desenvolvimento de modelos apropriados de projetos que permitam a
distribui¢ao dos grupos de trabalho de forma que efetivamente “falem a
mesma lingua”;

— desenvolver ferramentas e técnicas apropriadas para facilitar o planejamen-
to dos recursos da empresa ERP e do custo total;

— garantir a seguranca da transferéncia de informagoes por meio digital entre

as vérias segoes e unidades da empresa.

Apesar de todas as virtudes, possibilidades e desafios acerca das TIs, desta-

cadas anteriormente, a industria da construgio ainda se caracteriza pelo baixo



A Contribuicdo do Cardater “Transversal” do Software para a Politica de Inovagdo

grau de utilizagao dessas ferramentas, principalmente em paises em desenvolvi-
mento como o Brasil. Nas empresas construtoras, principalmente nas médias e
pequenas, as Tls s3o basicamente aplicadas em programas contébeis e administra-
tivos, programas de cdlculo e simulagdes, sistemas de or¢amentos, planejamento
e controle de obras, sistemas CAD e, ultimamente, estd se generalizando nelas o
uso da Internet e do correio eletrénico.

O uso das TIs em setores tradicionalmente pouco inovativos como é o da
construgao, mesmo que ainda de forma timida em paises em desenvolvimento,
vém se acelerando. O que estd acontecendo no setor, no entanto, ¢ que grande
parte das empresas estd introduzindo as Tls inicialmente como meio de automatizar
suas tarefas. A disseminagio das Tls em seus processos dependerd, entao, da capa-
cidade das empresas em visualizarem as TIs como criadoras de beneficios sistémicos
(modificadoras de processos, com aumento da eficicia) e também da capacidade
das empresas para realizar os investimentos necessdrios para que isso acontega.

Pode-se afirmar, portanto, que existe uma crescente demanda por solugoes
integradas por computador na construgao, sendo o setor um exemplo de um
nicho onde as soffware-houses brasileiras podem atuar. No entanto, para isso elas
devem conhecer as caracteristicas dessa industria altamente fragmentada, o que
implica grandes desafios na integracao de seus processos dentro da empresa usudria
como um todo.

A inddstria da construgao tem vérias necessidades especificas que devem ser
levadas em consideragao pela comunidade desenvolvedora de soffwares de gestao
integrada, mais especificamente os de sistemas ERP. Por ser uma industria frag-
mentada com segmentos especificos, requer sistemas especializados e integrados.

Com a finalidade de identificar a atuagao das empresas de soffware dentro da
inddstria da construgio mais detidamente, foi realizada uma pesquisa de campo
dentro de um projeto da FAPESP, ? através de questiondrios aplicados a 190
empresas do painel retirado do Cadastro do SindusCon contendo algumas

questdes, divididas em trés partes:

? Para esta andlise os autores valeram-se de uma abordagem geral da informatizac@o na indUstria da construcdio através
de tabulagées da PAEP, incluidas em uma publicacéo da revista do SindusCon — Sindicato da Construcéo Civil (Brisolla
etal., 2001) e da participacdo em um projeto financiado pela Fundagéo de Amparo & Pesquisa no Estado de Séo Paulo
(FAPESP), finalizado em maio de 2001, sobre a prépria indUstria da construgéo: “A Constituigéo de Blocos Econémicos
como Resposta & Globalizagdo: os Efeitos do Mercosul sobre a IndUstria da Construgdo em Séo Paulo” — coordenado-
ras: Prof. Dra. Sandra de Negraes Brisolla (UNICAMP-IG/DPCT) e Prof®. Dra. Délia Beatriz Espina (PUCCAMP — Fac.
Ciéncias Econémicas, Contabeis e Administrativas).
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TABELA 3
Empresas que utilizam Software de Gestéo Integrada

Softwares Integrados Faixa de P O. (Pessoal Ocupado) Total
<20 20a99 100 a 499 >500

SAP 2 0 1 4 7
Oracle 0 0 0 3 3
Total 2 0 1 7 10
Total percentual (%)* 11,76 0,00 3,33 63,64 10,31
Seis mais citados (nacionais)

RM 0 2 7 0 9
SIECON 6 2 0 0 8
SIENGE 0 2 4 0 6
SISCORP 0 1 4 0 5
Microsiga 0 0 3 2 5
STRATO 0 4 1 0 5
Total 6 n 19 2 38
Total percentual (%)* 35,29 28,21 63,33 18,18 39,18
Outros softwares citados 3 15 7 4 29
Total geral n 26 27 13 77
Total n° de empresas** 20 54 37 15 126
Total percentual (%) 55,00 48,15 72,97 86,67 61,11

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados colhidos na Pesquisa FAPESP/Sinduscon, 2001.
* em relacdo ao numero total de empresas por faixa de PO. subtraindo-se os “outros softwares citados.”

** Obs.: do painel de 190 empresas, apenas 126 responderam as questées relativas ao software.

i) quanto a utilizagao dos soffwares integrados de gestao empresarial, conhe-

cidos como ERP;

i) quanto ao uso de soffwares especificos para a construgio, vendidos sob a

forma de pacotes;

iif) quanto a aquisi¢ao de soffwares sob encomenda, seja administrativos ou

produtivos.

Foram feitas ainda indaga¢tes quanto ao impacto desses soffwares sobre as

empresas, tanto do ponto de vista de um maior dominio tecnolégico, quanto da

elevagio de sua produtividade.
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De acordo com os critérios discutidos anteriormente, o foco nesta breve
descrigao dos dados colhidos na pesquisa serd sobre os soffwares integrados, jd que
se trata de uma necessidade premente na inddstria da constru¢ao e um exemplo
de campo de atuagio para as soffwares-houses brasileiras em nichos especificos,
sendo essa uma inddstria tipicamente nacional, o que facilita as interagoes usud-
rio-produtor na confecgio destes tipos de soffware, possibilitando adaptagoes as
necessidades locais.

Os resultados da pesquisa de campo quanto ao uso de soffwares integrados
na construgao foram buscados dando destaque aos sistemas ERPs da SAP (R/3) e
da Oracle (Oracle Applications). Além destes, mais complexos, selecionaram-se
os seis mais citados na resposta ao questiondrio (Tabela 3).

Pode-se perceber que existe um alto percentual de utilizagao de soffwares de
gesto integrada na industria da construgio, atingindo 61% do total das empresas
que responderam ao questiondrio. Como j4 era de se esperar, os SGIs sao mais
comuns nas empresas que possuem maior nimero de funciondrios (73% na faixa
de P.O. entre 100 2 499 e quase 87% na faixa acima de 500 empregados).'”

E interessante notar que desses seis soffwares mais utilizados, e que sio de
empresas nacionais, trés deles foram desenvolvidos para as especificidades da in-
dustria da construgao: SINGE — Sistema Integrado de Engenharia, STRATO (ERP
para Construtoras e Incorporadoras) e SIECON — Sistema Integrado Especializa-
do em Construgao. Devido ao percentual de utilizagao maior destes seis soffwares
mais citados principalmente nas empresas que se encontram na faixa de P.O. entre
100 a 499 (em torno de 63,33%) em relagdo aos dois primeiros, os soffwares SAP
e Oracle (3,33% somam SAP e Oracle para esta faixa), é razodvel aceitar a hipéte-
se de que o custo de SGIs (segmento midrange) jd passa a ser mais acessivel as
empresas de médio porte, tornando sua utilizagao mais habitual.

Por outro lado, a pesquisa confirma o cardter hierarquizado na divisio do
trabalho da inddstria de soffware, ou seja, o segmento de maior lucratividade
(high-end) fica a cargo das gigantes internacionais, como a alema SAP e a estadu-
nidense Oracle (68,64% na faixa acima de 500 empregados para a soma destas
tltimas contra 18,18% das nacionais para a mesma faixa), enquanto no segmen-
to médio (midrange) a participacio das soffwares-houses nacionais é maior, con-
forme j4 assinalado.

10 Os dados referentes & faixa de P O. “<20” (de menos de 20) empregados podem estar um pouco superestimado, devido
a um nmero considerdvel de questiondrios ndo respondidos estar concentrado nesta faixa.
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Claro que, também, visto por outro prisma, isso pode indicar oportunidades
de participagao em um segmento que ¢ basicamente nacional, através do
aproveitamento das especificidades locais, o que seria uma janela de oportunidade
a ser aproveitada pelas empresas do setor de soffware. Isso foi detectado em relagao
as questoes sobre soffwares especificos usados na construgio, o que nio ¢ tratado
aqui em profundidade. Por exemplo, o software Volare, o mais citado e
possivelmente um dos mais usados na industria da construgio, tem como finalidade
gerenciar obras, integrando orgamento, planejamento, controle e fiscalizagdo. Ele
resume o que se pode observar quando se pensa na necessidade crescente de redugao
de custos neste setor e ¢ adaptado as caracteristicas nacionais. Essa adaptacao deve-
se em parte ao aprendizado acumulado pela empresa que desenvolveu esse soffware,
a PINI Sistemas. Na verdade, a PINI Sistemas surgiu das expectativas detectadas
pela Editora PINI, empresa fundada em 1948, que produz informagdes setoriais
no Brasil e estd orientada para a prestagio de servico a empresas de projetos,
construtoras de edificagbes, empreiteiras de obras publicas e montagens industriais.
Através do profundo conhecimento relativo ao setor e devido a suas caracteristicas
tipicamente nacionais, passou também a atuar no mercado de soffware.

O caso da PINI Sistemas também traz A tona outra caracteristica da
inddstria de soffware, a convivéncia entre fragmentagao e concentragio. Ou
seja, abre-se a oportunidade, por um lado, de atuagio em uma inddstria como
ada construgio e, por outro lado, inicia-se um processo de concentragao, com
poucas empresas abocanhando maiores fatias de mercado. E o caso da PINI
Sistemas, mesmo que em propor¢ao bem menor em relagio a outros segmentos.
Vdrios softwares que foram citados na pesquisa sao desenvolvidos por esta
empresa, tais como o ERP STRATO (em parceria no desenvolvimento com
uma empresa de Floriandpolis), o Volare, o ArCon (parceria, também, com
uma empresa alemi), entre outros.

Além disso, ainda em relagdo 2 hierarquizagio e concentragao, percebe-se
que muitos soffwares como 0 TRON-ORC (produto especifico também bastante
utilizado), da Tron Informdtica, que auxiliam no orgamento e planejamento da
obra, tém que se moldar aos padroes estabelecidos, interagindo com programas
como o MS Project da Microsoft. Claro que nao se pretende sugerir ou incentivar
a prdtica de “reinventar a roda”; trata-se apenas de destacar uma das caracteristicas

do setor de software.
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TABELA 4
Impactos do software de gestéo apés sua implementagdo

Varidvel Freq. Sim N° respostas %F /N Intervalo de 95% de confianca

Maior dominio 73 82 89,02% 80,18% 94,86%
tecnoldgico

Melhoria da 72 79 91,14% 82,59% 96,36%
produtividade
de trabalho

Melhoria da 59 82 71,95% 60,94% 81,32%
produtividade
global

Fonte: elaboragao prépria a partir dos dados colhidos na Pesquisa FAPESP/Sinduscon, 2001.

Em relagdo aos soffwares de gestao integrada, percebeu-se, através das res-
postas obtidas, que, ao que tudo indica, esses soffwares vém contribuindo tanto
para um maior dominio tecnolégico quanto para a melhoria da produtividade
das empresas da construgio (Tabela 4).

" ainda h4

No entanto, segundo dados colhidos em entrevistas diretas,'
caréncia de pacotes ERP verdadeiramente integrados para a constru¢ao. Pacotes
que sdo fortes em gerenciamento de projetos podem ser fracos em programa-
¢ao e estimativas da produgio e vice-versa. Em muitos casos, as empresas da
construgao tém que adquirir o melhor que os vendedores podem oferecer e
combinar com produtos adquiridos de terceiros, a fim de desenvolver sistemas
especificos para a construgio, ou ainda, com desenvolvimento interno.

Além disso, nao bastassem os custos de implantagdo e o dispéndio de
tempo para tal, existem ainda custos e tempo adicionais para alguma (ou
muita) customizagao visando integrar os novos sistemas aos antigos. Muitas
vezes esses custos e tempo adicionais provém da necessidade de reprogramagao
de alguns dos novos médulos. Em outros casos, os velhos sistemas exigirao

" Esses dados qualitativos s@o resultado de entrevistas realizadas com empresas da industria da construcéio no Estado de
Séo Paulo, de maneira complementar ao trabalho de pesquisa financiado pela FAPESP, j& mencionado.
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mudangas significativas, seja para continuar em operagao conjunta ou para o
processo de migragao.

Nos dltimos anos, a questao de implantar ou nao um sistema ERP tinha
sido considerada importante. Hoje ficou claro que, para continuarem bem-
sucedidas, as companhias terao que implementar de alguma forma sistemas inte-
grados de gestao, como o ERP, o que ¢ vdlido e jd palpdvel principalmente para
empresas de grande porte da construgao, e mais ainda para firmas brasileiras.

Nio existe ainda um padrio ou uma “melhor” metodologia para a
implementagao de sistemas ERP. Cabe as empresas, tanto da construgao como
as produtoras de soffware integrado, dentro da relagao usudrio-produtor, intro-
duzir o software ERP da melhor maneira, de forma a se adequar as suas necessi-
dades de operagao. Embora muitas empresas estejam, de modo geral, satisfeitas
com o desempenho de seus sistemas ERP, elas gostariam de ver esforgos mais
concentrados por parte dos produtores dessas tecnologias em atender as
especificidades inerentes ao processo produtivo da inddstria da construgao. Outro
problema relacionado a esse ¢ que os sistemas integrados existentes sao feitos
sob medida, normalmente sio demasiado caros, excessivamente lentos na
implementagao, requerem alguma infra-estrutura de suporte e muitas vezes ul-
trapassam a capacidade das empresas.

Sendo assim, esses tipos de preocupagoes e andlises devem ser levados em
consideragio pelas empresas que desenvolvem soffwares do segmento vertical,
tanto na elaboragao de soffwares-pacotes como dos customizados. Como exis-
tem essas caracteristicas especificas da industria da construgao, certamente exis-
tirdo outras nas demais industrias ou “nichos” que devem ser explorados. E,
sendo bem exploradas, possibilitam a aquisi¢ao de conhecimento, aprendizado
e construgao de competéncias para elevar sua participagao no mercado, nacional

e internacional, de forma mais qualificada.
4. Conclusdo

Nessa nova organiza¢ao da sociedade ou, em outras palavras, nesse novo
tipo de sistema que alguns autores, como Castells (1999), vém chamando de
“capitalismo informacional” e que estd intimamente associado ao desenvolvi-

mento do novo paradigma técnico-econémico — tendo o extraordindrio desen-
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volvimento da microeletrénica como um dos elementos-chave — destaca-se a
acelerada difusdo das novas TIs. Estas possibilitam radical ruptura quanto a
extensao dos contatos e de trocas de informagoes possiveis entre os atores, indi-
viduais e coletivos, mediante a diferenciagio e ampliagao de sistemas, canais,
redes e organizagoes de geragio, tratamento e difusio de informages. E o que
se convencionou denominar “revolu¢ao informacional”. O conhecimento pas-
sa a ser a base do sistema, a ter valor mercadoldgico cada vez mais decisivo. As
TIs, por sua vez, sustentam o desenvolvimento da capacidade de gerenciamento
de negdcios, cada vez mais magnificados e internacionalizados, através de
tecnologias de informdtica. Estas possibilitam o processamento de grande quan-
tidade de dados e informagdes, a constitui¢ao e o gerenciamento de bancos de
dados integrados e a implantagao de redes de comunica¢ao, que constituem o que
se denomina “sistemas integrados de gestao empresarial” (Freire & Brisolla, 2001).

Assim, os impactos sobre a competitividade derivados da difusio de
tecnologias da informagao e comunicagao tém diferentes aspectos. Por um lado,
aempresa tem incertezas estdticas e dindmicas no processo de escolha tecnoldgica,
e desenvolve fungoes para lidar com estas incertezas. Como a redugao das incer-
tezas impulsiona o processo inovador e conseqiientemente a competitividade
das firmas, o impacto positivo da difusdo de tecnologias da informagao sobre a
competitividade é evidente, uma vez que estas permitem administrar as incerte-
zas de modo mais eficiente. Por outro lado, a ado¢io de TIs também pode
proporcionar as empresas uma significativa redugao de custos, ao permitir que
as empresas acessem clientes, fornecedores e estoques eletronicamente.

Neste contexto, o software passa a ser um dos elos de ligagao na corrente
das mudangas estruturais, fazendo com que sua andlise seja importante em es-
tudos e politicas setoriais. O soffware é, entao, um elemento intrinseco e de
atuagio intensa dentro do paradigma das TIs, pois, por um lado, possui as
caracteristicas bdsicas necessdrias para a implementagao de sistemas baseados na
microeletronica, e por outro lado ¢ uma tecnologia “descorporificada’ , ou seja,
seu produto é intangivel, mas tem seu valor determinado pelo quao efetivas sao
as operagdes computacionais realizadas, bem como por quao confidveis s3o os
resultados obtidos.

A inser¢ao do soffware em um setor tradicional, como o da construgo,

demonstra que as TIs vém se difundindo amplamente, servindo nao sé de apoio
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administrativo mas também como ferramenta estratégica nas empresas do se-
tor, pois, nas atuais circunstincias, um or¢amento/planejamento de obras ou
um célculo estrutural mais bem elaborado, por exemplo, podem vir a fazer
toda a diferenca na disputa de mercados competitivos como o dessa industria.

Esse estudo possibilitou, também, exemplificar alguns tragos caracteristi-
cos da industria de soffware que estao presentes mesmo em uma industria pecu-
liar como a construgao. O cardter “transversal” do soffware, por exemplo, cada
vez mais toma corpo nesta industria, por forca da premente necessidade de
construir “pontes” para interligar as chamadas “ilhas de automagao da constru-
¢ao” (arquitetura, engenharia e construgao). Assim, o soffware passa por todo o
processo interligando os diferentes segmentos e configurando-se, também, como
parte integrante do todo, além de contribuir de forma decisiva para diminuir o
longo tempo de rotagio do capital, reduzindo a extensao do ciclo produtivo na
construgao, multiplicando o volume de produgao por unidade de tempo.

A introdugao progressiva do soffware na inddstria da construgao, mesmo
se tratando de uma industria com processo “artesanal”, exemplifica, em primei-
ro lugar, a caracteristica de estratégia de nicho e, em segundo, a importancia do
investimento na inddstria de soffware para alavancar a competitividade em ou-
tras dreas da economia.

Na outra ponta estratégica, para o Brasil, a internacionaliza¢do de sua in-
dustria de soffware, que poderia ser considerada precoce ou mesmo prematura,
se comparada aos outros setores da atividade econémica, além de uma necessi-
dade, é uma exigéncia para se conseguir inclusive competitividade interna, apro-
veitando as capacidades locais em muitos segmentos e nichos especificos.

Com essa estratégia de sobrevivéncia pode-se, de qualquer forma, conse-
guir um desenvolvimento significativo nos casos em que as empresas nacionais
de software procuram agregar valor aos servicos prestados nas parcerias, incor-
porando produtos desenvolvidos localmente aos comercializados pelas empre-
sas estrangeiras.

Sem duvida, hd muito o que fazer ainda para a melhoria da qualidade nas
empresas brasileiras de soffware, visando cultivar e ampliar suas vantagens com-
petitivas. A expansio do mercado conquistada nos dltimos anos faz com que
empresas estrangeiras se interessem em realizar grandes investimentos no Pafs.

Em contrapartida, cabem a¢des governamentais que visem promover as empre-
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sas nacionais, estimulando-as nao s6 a competir pelo mercado interno como,
também, a buscar novos mercados no exterior.

Obviamente, a ampla possibilidade de aplicagao do soffware nao apenas
abrange as inddstrias tradicionais, como o caso limite aqui analisado, de uma
inddstria quase artesanal, como a da construgio, porém, muitas vezes, é justa-
mente nestas que ela possibilita maior salto de produtividade, exatamente por-
que parte de um patamar mais baixo de organiza¢ao industrial.

E, portanto, o cardter transversal do soffware e sua aplicagao quase univer-
sal que potencializa o efeito multiplicador do investimento no setor. Sua difu-
s30 pela economia é uma reagao em cadeia em toda a extensao dos mais diver-
sos setores de atividade, reduzindo o diferencial de lucratividade entre eles e
ampliando seu grau de integragao.

Tendo como referéncia tedrica os sistemas nacionais de inovagio, a poli-
tica cientifica e tecnoldgica brasileira estd se propondo a estimular a criagao de
redes setoriais ou locais de inova¢io, com o objetivo de constituir sistemas
integrados reunindo instituigoes vinculadas ao estudo de tecnologias relaciona-
das a determinadas cadeias produtivas e setores de atividade. Essas instituigoes
incluem laboratérios de pesquisa governamentais ou privados cujas atividades
teriam que ser integradas as iniciativas de inovagao por parte de setores industri-
ais, através da realizagio de projetos conjuntos de P&D, bem como de iniciati-
vas no sentido da transferéncia de tecnologia para as empresas.

Um primeiro desafio consiste na articulagao de politicas pablicas diversas
para setores correlacionados. Assim, as politicas dirigidas para a 4rea de soffware,
ainda que tenham sua especificidade, relacionam-se de perto com aquelas volta-
das para as dreas de semicondutores e de telecomunicagoes.

Entre os instrumentos de politica voltados para o preenchimento das ind-
meras lacunas existentes nessas redes no Pais, destacam-se algumas iniciativas de
legislagao promotora de inovagdes, como o Decreto 4.928, de dezembro de
2003, que permite a dedugio de despesas operacionais com atividades de ino-
vagao no cdlculo da Contribuigao Social sobre o Lucro Liquido, além de per-
mitir que se deduza o total do valor utilizado para o desenvolvimento de um
produto ou processo que tenha conduzido ao registro de uma patente no INPI,
também para o mesmo tributo (TI & Governo).

Estao previstas a partir de agosto de 2004 a aprovagao da Lei de Inovagio,
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que deve ser seguida pela criagio da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial e a renovagio da Lei de Informdtica.* O Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT prepara um projeto de lei para enviar ao Congresso Nacio-
nal criando uma politica deincentivos fiscais para as empresas que investirem
em inovagao tecnoldgica, cuja novidade consiste na utilizagao do poder de com-
pra do Estado para as empresas.

Uma das medidas da politica serd a implantagao do Lattes tecnolégico —
uma plataforma do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico (CNPq) que inclui curriculos dos pesquisadores e a relagao dos institutos
de pesquisa. A idéia é que o Lattes sirva de ligagao entre pesquisadores, institu-
tos e o setor produtivo. Segundo entrevista do ministro Eduardo Campos ao
semandrio 77 & Governo, “serd um grande portal de encontro da expertise
tecnoldgica dos diversos centros e grupos de pesquisa, e até de pesquisadores
individualmente, e a demanda”. Segundo o ministro, as demandas das empre-
sas serao mantidas em sigilo para evitar problemas com a concorréncia. “Instru-
mentos como esse vém na seqiiéncia da Lei de Inovagio.”

O Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao — MP espera con-
cluir em breve a etapa de elaboragio de projetos de moderniza¢io das adminis-
tragdes estaduais no Ambito do PNAGE, um programa que prevé investimentos
de US$ 310 milhoes em TIs e matrizes tedricas (desenho de modelos de logistica
de compra, fluxos de processos).

A Lei de Inovagao vai levar a alteragao na Lei de Licitagbes, a 8.666, para
incluir um dispositivo que d4 preferéncia nas compras governamentais as em-
presas que investem em inovagio. A intengdo ¢ que a Lei de Inovagao permita
levar a pesquisa da universidade para as empresas.

Na discussao das politicas voltadas para dreas prioritdrias, o soffware ocupa
um lugar estratégico, na medida em que afeta a quase totalidade dos setores
industriais que se estao modernizando. A pritica recente do MCT de organizar
a elaboragao, execugao e controle das politicas através de reunides setoriais da
comunidade cientifica, e a participagio de setores industriais, pode dar muitos
frutos na conformagao do desejdvel sistema setorial de inova¢ao, nao apenas no

caso do software.

*

N.E.: a Lei de Inovagéo (Lei n° 10.973) foi promulgada em 2/12/2004 e a ABDI foi criada em 30/12/2004 através da
Lei n° 11.080, regulamentada pelo Decreto 5.352 de 24/1/2005.
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