A construcao civil no Meéxico diante ao
acorao norte-americano de livre
comercio”

tecnologia da ONUDI — Organizacion de las Naciones Unidas
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Resumo

Estc artigo mostra a necessidade competitiva que tem o sctor de
construgao civil do México, dc criar capacidade prépria para
dclincar ¢ implementar com cfctividade inovagdes tecnoldgicas
continuas, cm vista da proximidade do cstabelecimento do tratado
de livre coméreio com os EUA ¢ o CANADA. Além disso, cnfatiza
amcagas, oportunidades ¢ desafios do sctor frente a forgas ¢
debilidades de scu principal competidor ¢ alguns rceentes avangos
internacionais de relevancia.
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* Bascado cm confcréncia apresentada ao Colegio de Ingenieros de México cm 25 de abril de 1991. Os pontos de vista cxpressos
neste arligo sdo de responsabilidade exclusiva do autor.
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INTRODUCAO

Com grandc possibilidade de incorporagiao do
M¢éxico, a curto prazo, cm um mercado dc livre
coméreio com os Estados Unidos ¢ o Canada, todo
o sctor produtivo mexicano cstard sujeito a nivel de
compcti¢do nunca antces cxperimentado, o que rc-
prescnta altos riscos ¢ oportunidades para as cmpre-
sas mexicanas. Adicionalmente, dever-sc-ia levar
cm consideragio o impacto dos tratados de livre
coméreio que o México estabelece neste momento
com outros paiscs latino-americanos como Chile,
Vcenczucla ¢ algumas nagdces centro-amcricanas.
Apcsar da tradicional ¢ clevada incidéncia do fator
méao-dc-obra cm sua competitividade, a industria ¢
os scrvigos de construgio civil mexicana ndo cons-
tituirdo cxcegdo a cste fato.

Por cssc motivo, as conscqiiéncias sociais dc
uma significativa qucbra dec ecmpresas nacionais do
sctor deveriam scr objcto de profunda reflexdo ¢
dcbatce ao nivel nacional, com énfasc sobrc as pos-
siveis agdes cxigidas para aumcentar a competitivi-
dadc dcssas empresas.

A tarcfa ndo ¢ simples. Inicialmente, trata-sc
dc sctor de amplo alcance, cujas frontciras cncon-
tram-sc cm continua redefini¢do. Inclui ndo so
cmpresas de construgio civil tradicional, mas tam-
bém scus forncccdores de materiais ¢ scrvigos,
orgaos dec promogdo, rcgulagio ¢ manutengido da
infra-cstrutura basica, cntre outros, que atuam nos
contcxtos mais diversificados ¢ dinamicos, cntre
os quais sc dcstacam atualmente a prescrvagio do
mcio ambicnte, as infra-cstruturas basicas de sau-
dc, os sistcmas antissismicos ¢ de construgdes de
casas a baixo custo.

Por outro lado, o enfragquccimento das fungdes
do Estado na cconomia, fruto da politica cconémica
ncoliberal adotada, pée em discussao a sobrevivén-
cia do mcsmo Estado como principal mercado ¢
cliente da grande maioria das cmpresas do sctor.

Dcsta forma, a competitividade no mercado au-
mentard de forma simultanca com a climinagéo ou
a rcdugido dos chamados refugios confortaveis.
Neste sentido, o exemplo brasilciro ¢ muito ilustra-
tivo, ainda levando-sc cm considcragio as corregdcs
devidas as distintas situagdes ccondmicas dos dois
paiscs. O governo brasileiro suspendceu scus inves-
timentos na infra-cstrutura bésica ha trés anos ¢ scu
d¢ébito atual com as ecmpresas de engenharia ¢ cons-
trugao ¢ cstimado e¢m US$ 200 milhées. O sctor
descapitalizou-se ¢, no mesmo petiodo, scis das
principais construtoras rcduziram scu faturamento
cm 50%, demitindo 60% de scu pessoal ¢ principal
ativo, o quc compromete scu desenvolvimento tee-
nologico futuro (Exame, 1991). A cxperiéncia ¢ as
solugdes competitivas que desenvolvam o sctor no
Mc¢xico durante os proximos anos deverao ser de

grandc intcrcssc para todo o scgmento da constru-
¢do civil da rcgiao latino-amcricana.

Estc trabalho, fruto dc apresentagéo recém-reali-
zada a convite do Colegio de Ingenieros Civiles de
México, objctiva provocar as reflexbes imprescindi-
veis que ajudem a formulagdo de plano de agdo
cspecifico. Inicia-sc com breve resumo dos fatores-
chave da nova competitividade internacional, como
capacidadc dc levar a cabo inovagbes continuas e
cxitosas cm todas as frentes, explorar de modo efe-
tivo as aliangas cstratégicas ao nivel internacional,
responder rapidamente as necessidades do mercado
¢ servir cfetivamente a scus clientes. Em seguida
busca-sc caractcrizar as forgas c {ragilidades tecno-
16gicas do sctor de construgiao dos Estados Unidos,
considerado como o principal compctidor das cm-
prcsas mexicanas ¢ ressalta-se a importéncia dessas
compctidoras contarem com capacidadc propria de
gestao teenoldgica, a qual as possibilita a inovar
com ¢éxito. Da mcsma forma, cxplicita-sc alguns
desafios tipicos as fungdes de gestéo teenoldgicano
intcrior da cmpresa. Finaliza-sc sugerindo algumas
oportunidades, amcagas ¢ desafios para reconversao
das cmpresas mexicanas do sctor, questionando a
adcquabilidade do perfil atual do cngenheiro civil
frente aos desafios enfrentados.

ANOVACOMPETITIVIDADE
INTERNACIONAL

Os atributos cxitosos da competitividade da em-
presa moderna néo sc fundamentam em vantagens
comparativas cstaticas como custos rclativos dos
fatores dec produgao — inclusive méao-dc-obra —
cconomias dc cscala, prolcgdes governamentais via
taxa dc cambio monctdrio ¢ outras, mas sim cm
vantagens comparativas dinamicas, bascadas na
inovagéo tcenologica, organizacional, cstratégica ¢
gerencial, que funcionam como mccanismos dc res-
posta rdpida a ocorréncia dec mudangas ¢, muitas
vezes, as provocam.

Isto implica cm ter capacidade prépria para levar
a cabo dc mancira cxitosa csscs processos continuos
dc inovagio, de forma vinculada com todos os pro-
tagonistas rclcvantes que atuam no mercado de ma-
ncira geral, ¢ particularmente na empresa.

Entrctanto, antes dc cxaminar como fazé-lo,
deve-sc destacar algumas das mudangas mais im-
portantes registradas nos mercados ¢ sistcmas ge-
recnciais das cmprcsas quc conscguiram
rccentemente alta competitividade internacional,
aplicaveis em maior ou menor grau as cmpresas de
construgéio civil do México.

A naturcza das mudangas, mencionadas no qua-
dro aprescentado-a scguir, mostra que a competitivi-
dadc do Mc¢xico ¢ das organizages produtivas
mexicanas nos mercados internacionais — ¢ em pat-
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Quadro

Comparagdo entre Sistcmas Tradicionais e Atuais do Contexto Competitivo Internacional

Componentes do Contexto

Sistemas Tradicionais

Novos Principios e Pratica

Mercados

Estabilidade como norma. Desequili-
brios esporadicos. Mercados nacionais
bem definidos.

Internacionalizagdo dos mercados.
Continua fragmentagéo e transforma-
¢do dos mercados existentes e criagao
de novos mercados, com base em novos
produtos e servigos de ciclo de vida efé-
mero. Tendéncias ao comércio inter e
intrablocos econdmicos.

Técnica de Mercado

Orientagdo exclusiva para o consumo
de massa.

Profundos cstudos de mercado e de pos-
sibilidade.

Sistemas relativamente estdveis de
fixa¢do de pregos, promogao ¢ canais de
comercializagdo. Lenta introdugdo de
novos produtos. Tendéncia a formar
oligopdlios com competidores.

Orientagdo principal para criagéo ¢
exploragdo de nichos de mercados.
Coleta superficial e rdpida de dados
brutos de mercado, aliada a rdpida rea-
lizagdo de testes de mercado em
pequena escala e introdugdo imediata
do produto. Assisténcia técnica ao
produto ¢ ao cliente; qualidade ¢
confiabilidade. Contratos de vendas de
servigo como importantes fontes para o
desenvolvimento de novos produtos.
Urgéncia e velocidade.

Produgio

Economia de escala ¢ elevado volume
de produgdo como principio desejavel.

Manutengdo do ritmo de produgio a
qualquer custo. Uso de estoques de
mercadorias para acomodar variagoes
de demanda. Produzir para acumular
estoques. Automagido e capital mais
importantes que recursos humanos,
Corte de pessoal nas quedas de
demanda. Volume, baixo custo e
produtividade mais importantes que
qualidade ¢ capacidade de resposta.
Sistema fechado.

Sistemas flexiveis de manufatura com
alto grau de automatizagao e integrados
por computador, que produzam com
eficiéncia e qualidade grande variedade
de produtos. Adapta ritmo as variagoes
de demanda. A manufatura como
instrumento de técnica de mercado e de
estimulo & inovagdo. As pessoas sdo
mais importantes que o capital. Uso das
quedas de demanda para manutengio e
capacitagdo de recursos humanos.
Qualidade e produtividade globais.
Capacidade de resposta, qualidade,
solugdo conjunta de problemas com
clientes e fornecedores. Sistema aberto.
Urgéncia e velocidade.

Organizagido - Modus Operandi

Opcragido suave ¢ otimizada, com
rotinas e procedimentos padrdes
difundidos em manuais. Tarefas
individuais definidas dctalhadamente
por Organizacao e Meé¢todos.
Especializagao funcional unica, linha
de comando ¢ co-municagao vertical de
cima para baixo. Costumeiras sangdes
a erros.

Dirigidas por valores e ndo por regras e
papéis. Enfase no aprendizado e
apcrfeicoamento continuos. Erro aci-
dental como fonte de aprendizado.
Sistemas flexiveis e procedimentos
adaptativos. Ampla delegagdo do pro-
cesso de tomada de decisdes, miltiplos
fluxos de comunicagdo em todas as di-
regdes com base na informatica. Re-
cursos humanos versateis de multiplas
habilidades cumprem tarefas varidveis,
autodefinidas e, na maioria das vezes,
autocontroladas. Grupos tarefa ad-hoc
como principio.

Revista de Administagdo, Sdo Paulo v. 27, n.2, p. 15-24, abri}/junho 1992

17




Estrutlura e Crescimenlo

Hicrarquia piramidal estdvel.
Amplitude de controle maximo de 1 a
10. O crescimento sc reflete na altura da
pirdimide ¢ na complexidade de seu
funcionamento.

Hicrarquia destruida por revolugdo in-
formadtica, dindmica ao redor ¢ necessi-
dade criativa. Rede plana, dagil e flexivel
de unidades organizacionais, amplitude
de controle de até 1 a 100. Extingdo dos
niveis intermedidrios de geréncia.
Crescimento incremental na rede.
Descentralizagdo como norma,
fronteiras organizacionais ¢m constante
redefini¢do.

Relagdes com Fornecedores
e Clientes

Posigdo (irme com fornecedores varia-
veis para maximizar utilidades. Ampla
diversifica¢do de clicntes ¢ relativa
falta dc atengdo as suas necessidades.

Busca de relagdes duradouras com for-
necedores ¢ clientes sclecionados para
inovagdo ¢ ganho conjuntos. O sistema
organizacional aberto incorpora
fornccedores/clientes ¢ outros prota-
gonistas cxtlernos, ampliando as
fronteiras organizacionais tradicionais.

Oblengido ¢ Capacilagdo dc Recursos
Humanos

Mio-dc-obra como custo varidvel. O
mercado como fornceedor de pessoal
capacitado. Recrutlamento para
preencher especificagdes dos cargos.
Disciplina como a caracteristica de
maior valor.

Maio-de-obra como capital humano.
Autocontrole, autoavaliagdo ¢ cons-
tanic capacilagdo prdlica inlcrna como
normas. Postos c¢m permancente
redefini¢do exigem recursos humanos
generalistas. Competéncia, motivagao,
criatividade, trabalho ¢cm grupo,
adaptabilidade a mudangas, autodisci-
plina, ¢ grau de compromisso como
valores centrais.

Lideranga

Comando centralizado ¢ controle
vertical. O chefe, como autoridade
suprema, sempre decide de forma
independente. Dedicado aos jogos de
poder, cultiva imagem distante ¢
cmocionalmente desvinculada de scu
pessoal ¢ de scus problemas.

Recursos humanos considerados como
agregadores de valor ¢ clementos centrais
para conlinua inovagdo na organizagao.
Scu desenvolvimento ¢ tarefa basica do
novo lider, que cstimula sua participagdo
¢ criatividade nos processos de tomada de
decisao. Autoridade do conhecimento. O
lider como visiondrio, integrador, agente
de mudangas, motivador, facilitador,
comunicador, capacitador ¢ desenvolve-
dor do pessoal, além de guardido dos
valores centrais da organizagfo ¢ ligagio
com distintas parics organizacionais.
Pressdo por melhorias incrementais didrias,
sentido de oportunidade ¢ informagio como
aspeclos centrais para éxilo do lider.

Fonte: Doryan & Machado, 1989

ticular no mercado livre norte-americano — depen-
dera de mancira crescente de sua capacidade para
adcquar-sc aos novos principios ¢ praticas geren-
ciais ¢ ecventualmente supera-los, dentro de dinami-
ca dc mudanga constante. Nesse processo, a
capacidade dc gestdo tecnoldgica, descrita mais
adiante, funciona como um fio condutor dos distin-
tos tipos de¢ mudangas que sc devem realizar para
mantcr ¢ incrementar a competitividade das empre-
sas mcexicanas.

18

O PRINCIPAL COMPETIDOR — A
INDUSTRIA DE CONSTRUCAO DOSEUAE
SEUDESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

A industria de construgéo civil norte-americana rc-
presenta negocios du ordem de US$ 500.000.000.000,00
(quinhentos mil milhdes de ddlares), representando en-
trc 8% ¢ 13% do produto intemo bruto ¢ entre 55% ¢
65% dos investimentos de capital daquele pais (Natio-
nal Rescarch Council Report, 1987),
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Pontos fracos

O que esta ocorrendo relativamente a indistria
de construgdo ¢ apenas indicio de crisc provocada
pela recessdo cconémica, o que a torna muito {rag-
mentada, subcapitalizada ¢, principalmente, muito
lenta na utilizagdo de novas teenologias. Alguns
cspecialistas nortc-americanos asseguram quc cla
ndo tem aumcntado sua produtividade nos ultimos
20 anos.

Entrc outras razdcs rcconhccidas, faltou investi-
mento em pesquisa ¢ descnvolvimento (P&D) ¢
bens de capital, Suas praticas gerenciais sdo obso-
letas, as disputas de naturcza sindical sdo constantes
¢ sua drca cstd repleta de regulamentag¢des govemna-
mentais.

Entrc c¢ssas dcbilidades, os nortc-americanos
mesmos ressaltam que o baixo investimento em
P&D diminui a possibilidade de realizar inovagdes
teenoldgicas no sctor, comprometendo grandemente
scu creseimento futuro ¢ competitividade interna-
cional.

Dados de 1989 cstimam cstc investimento em
P&D como 0,39% do valor anual das obras rcaliza-
das com a scguinte participagdo: as empresas [abri-
cantes de produtos ¢ de cquipamentos para a
construgiio, 69% do investimento global em P&D;
as agéncias governamentais, 18%; as cmpresas
construtoras 4%; ¢ outros agentes, 9%.

O consclho nacional de pesquisa dos EUA con-
cluiu que, antes da crise, o sctor investia em P&D
ccrea de US$ 142,00 por trabalhador, o que corres-
ponde a aproximadamente metade do investido pela
induistria de tabaco, scte vezes menos que o sctor
tradicional de alimentos ¢ bebidas ¢ entre 30% a
50% do que ¢ investido no Japédo, nessa arca, pela
construgao civil.

A maioria das grandes empresas japoncsas de
construgao tem divisdes de P&D, ao contrdario das
nortc-americanas, ¢m numecro muito reduzido. Por
exemplo, a empresa Shimizu Construction Lid. tem
um centro de P&D que emprega mais de 200 téeni-
cos, chquanto a Taisei Corporation conta com um
instituto de P&D com 130 téenicos ¢ orgamento
anual de US$ 30 milhdes. Essas cmpresas pesqui-
sam novos descenhos, processos ¢ materiais relacio-
nados com a construg¢do cspacial de casas
inteligentes ¢ outros projetos imaginativos, além
das possiveis aplicagdes da informatica a todas as
atividades do sctor. Adicionalmente, as cmpresas
Jjaponesas estabeleceram uma rede de esceritorios de
P&D cm todo o territério Norte-americano, com a
finalidade de obter informagdo sobre o que esta
ocorrendo no sctor da construgio nos EUA.

Aparcntemente a cscasscez de investimento c¢m
P&D cm construgiao nos EUA deriva em muito da
fragmentagio da industria de construgédo norte-ame-

ricana — mais de um milhdo de empresas, 50.000
arquitcetos ¢ firmas de consultoria e¢m construgio,
25.000 cmpresas comcrcializadoras de matceriais de
construgio, 15 sindicatos de dmbito nacional e
7.000 locais, além de¢ nimero de cddigos de cons-
trug¢do c jurisdig¢des supcrior a 10.000 (Pelerin,
1991).

Pontos fortes

Entrctanto, apesar das [ragilidades assinaladas,
niao sc deve considerar a competitividade das cons-
trutoras dos EUA de mancira superficial; a industria
de construg¢éo nortc-americana continua scndo res-
ponsavel pelo maior saldo positivo da balanga co-
mercial daquele pars.

Existem cvidéncias de que o baixo investimento
cm P&D néo prejudicou totalmente as inovagdes
teenoldgicas de suas empresas construtoras, princi-
palmente no que sc refere a melhoria nos cquipa-
mcntos, introdug¢ao dec novos produtos dcsen-
volvidos por fornccedores ¢ uso de novos métodos
de trabalho, conscguidos por cxperimentagao dircta
in loco. Além disso, os métodos obsolctos de admi-
nistragdo convivem com outros, muito modcrnos ¢
cfetivos, o que ¢ evidenciado quando para os trcs
principais postos gerenciais da construgdo do Euro-
tuncel (entre Franga ¢ Inglaterra) foram indicados
cmpresarios norte-anicricanos.

Por outro lado, a partir dc 1988 as cmprcsas
construtoras dos EUA comcgaram a utilizar tceno-
logias como dcsenho assistido por computador
(CAD), robdtica, intcligéncia artificial, sistemas de
cspecialistas ¢ matceriais compostos. Tipicamente,
cstas ¢ outras teenologias minimizam a vantagem
competitiva de baixos custos de mao-dc-obra dos
paiscs mcnos descnvolvidos, como o México.

Entrc os vdrios programas dc¢ descnvolvimento
dec teenologias financiados por empresas conjunta-
mente, encontra-sc o iniciado pelo Corpo de Enge-
nhciros do Ex¢rcito Nortec-americano ¢m 1990, com
orgamento de US$ 9 milhdes, para (inanciar proje-
tos dec P&D dc interesse compartilhado por empre-
sas privadas, agéncias do governo ¢ universidades.
O projcto ¢ adicional ao programa rcgular de P&D
cxccutado pelo Corpo de Engenheiros, com um
montante de US$ 250 milhdes em scus scis labora-
torios no Estado dc Missouri, Califérnia ¢ outros.

Outro programa associado ¢ o Programa de In-
vestigacion Avancada en la Productividad de la
Construccion (CPAR), criado em 1988 com orga-
mento inicial de US$ 3 milhdes, o qual aprovou 145
projctos em 1989. Este programa apdia as cmpresas
associadas cm término de desenvolvimento de equi-
pamcntos, produtos ou processos cspecificos; incor-
poragdo de tecnologias aos codigos ¢ as normas de
construgao; difusdo de tecnologias; introdugido da
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informatica nos sistemas produtivos das empresas; €

desenvolvimento e utiliza¢do de materiais avangados,

entre outras areas. Entre os projetos aprovados estio:

* processo inovador de recapeamento asfaltico;

« desenvolvimento de unidades de alvenaria de con-
creto leve;

» melhoria nos procedimentos de delineamento para
construgdes de alvenaria;

» utilizagdo de termopladsticos reciclados para me-
lhorar o concreto;

» desenvolvimento de processos de biocorregao
para dgua subterranea e solos contaminados com
hidrocarbonetos;

» desenvolvimento de software para detectar
problemas de interferéncia espacial no inicio
de desenhos que utilizam informagédo tridi-
mensional de fontes variadas.

E previsto que a utilizagdo dos resultados da
série de projetos financiada por este programa eco-
nomize cercade 20% dos custos operacionais, redu-
za substancialmente os acidentes nas obras e os
correspondentes seguros.

Outro projeto do Corpo de Engenheiros, também
no valor de US$ 3 milhdes, pelo prazo de trés anos,
objetiva o desenvolvimento de mecanismos apoia-
dos na robdtica para reforgar a forga fisica da méo-
de-obra capacitada em alvenaria, cuja idade média
¢ de 50 anos. Com estes exoesqueletos espera-se
estender o periodo em que esta méo-de-obra possa
permanecer ativa e eficiente.

O programa langado pelo Instituto Nacional para
la Mamposteria é chamado Projeto 2000, cujo ob-
jetivo é aumentar o orgamento do programa de P&D
deste instituto de US$ 200 mil em 1989, para US$
20 milhdes em 1995.

Esforgo complementar ¢ a recente criagdo da
Fundacion de Investigacion en Ingenieria Civil, quc
financiara projetos nessa area apresentados por uni-
versidades, empresas consultoras ¢ empresas cons-
trutoras. Essa fundagdo patrocinou em janeiro de
1990 o primeiro Simpdsio Nacional para identificar
as demandas de P&D do sctor.

Com base na recomendagédo do Consejo Nacional
de Investigaciones, a Fundacion Nacional para la
Ciencia (NSF) criou em 1989, na Northwestern Uni-
versity, o Centro para a Ciéncia e a Tecnologia
dos materiais baseados no cimento, com or¢gamen-
to de US$ 10 milhdes, para um periodo inicial de
cinco anos. Este centro preocupa-se principalmente
com o concrcto, tem financiado pesquisas em outras
universidades e institui¢bes que quadruplicaram o
numero de cientistas desenvolvendo a tecnologia do
concreto nos EUA ¢ contribuiram com instrumentos
€ técnicas novas neste campo, como hologramas a
laser, microscopios eletronicos, de ressonancia
magnética nuclear entre outros.

Dessa forma, esses e outros programas tendem a
incrementar notavelmente o montante de investi-
mento em P&D do setor de construgdo dos EUA. O
anexo contém informagdes sobre universidades, la-
boratorios e empresas de construgio nos EUA, lide-
res em P&D.

Entretanto, o que permite ao setor crescer, ser
mais rentavel e competitivo ndo séo exclusivamente
os investimentos em P&D, mas sua capacidade para
identificar ¢ implemcentar inovagdes tecnologicas
exitosas.

Entende-se a inovagao tecnoldgica como um pro-
cesso que se inicia com a busca sistematizada das
necessidades tecnoldgicas prioritdrias de uma deter-
minada empresa e estendendo-se até a implementa-
¢do nos sistemas produtivos e a comercializagédo,
nos seus metrcados, dos processos, equipamentos,
produtos ou outras atividades de valor nas quais
tenham sido introduzidas mudangas técnicas.

Desta maneira, a inovagéo tecnologica:

* implica satisfazer nccessidades prioritarias da em-
presa mediante a introdugéo de mudangas técnicas
que, incorporadas a seu sistema de produgdo e
comercializagdo, produzem bceneficios econdmi-
cos e sociais para empresa, setor e sociedade como
um todo;

* ndo implica nccessariamente cxecutar projetos de
P&D; a geragao dessas mudangas técnicas pode
basear-sc em informagédo técnica disponivel e de
livre acesso, como também em conhecimentos de-
senvolvidos por terceiros e transferidos via acor-
dos de licenciamento dc patentcs, de transferéncia
de know-how ¢ outras formas.

A vista do cxposto, o investimento em P&D ndo
deve ser tomado como tnico ou mais importante
parametro de avaliagao da competitividade tecnolo-
gica dc qualquer setor de atividade ccondmica, in-
cluindo o da construgio.

Ainda que nos EUA a vinculagdo universida-
dc/industria para a inovagao tecnoldgica do setor de
construgdo pudcssc scr mais efctiva, csta ultima tem
dcmonstrado suficicnte capacidade para levar a
cabo numcro rcpresentativo de inovagoes tecnologi-
cas dc maneira exitosa, o que contribui significati-
vamente para sua competitividade internacional.
Essa capacidade ¢ denominada capacidade de gestao
tcenologica.

A CAPACIDADE DE GESTAO
TECNOLOGICA NA EMPRESA COMO
PRIORIDADE COMPETITIVA

A oferta tecnoldgica represcntada por institui-
¢oes e investimentos em P&D so gera crescimento,
utilidades ¢ competitividade quando congruente
com demanda tecnoldgica explicitada a priori, com
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a qual se encontre efetivamente vinculada durante
todas as etapas do processo de inovagédo correspon-
dente.

Com isso nao se descarta a possibilidade ou a
importancia da criagdo de novas empresas para uti-
lizar tecnologias inteiramente novas. Entretanto,
este é um processo mais dificil e menos freqiiente.

Em todos os paises latino-amecricanos a énfase do
desenvolvimento tecnoldgico nos udltimos 30 a 40
anos tem sido a criag@o e o fortalecimento da oferta
tecnoldgica, baseada na ilusao de que esse procedi-
mento seria condigdo necessaria e suficiente para a
decolagem tecnoldgica. Nesse particular, o setor de
construgao civil nao constituiu excegao. Nos ulti-
mos cinco a oito anos, a énfase foi dada a necessi-
dade de vincular as institui¢gées de P&D com as
empresas do setor produtivo.

Apenas recentemente alguns poucos paises da
regido se deram conta de o desenvolvimento tecno-
I8gico representativo passar quasc que forgosamen-
te pela explicitagdo da demanda tecnoldgica das
empresas existentes, dependendo muito da sua ca-
pacidade de gestao tecnoldgica. Sem menosprezar a
necessidade de que instituigoes de P&D (6rgaos de
vinculagao e agéncias governamentais promotoras e
reguladoras do desenvolvimento tecnolégico) sejam
continuamente fortalecidas e apresentem adequada
capacidade de gestdo tecnoldgica, na atualidade a
escassez mais critica de capacidade localiza-se ao
nivel das empresas existentes.

A gestdo apresenta um marco conceitual-meto-
dolégico em plena evolugdo, posto que ¢ campo
emergente de agdo, capacitagdo e pesquisa, ainda
nao plenamente reconhecido pelas carreiras profis-
sionais existentes, inclusive a de engenharia civil.
Caracteristicamente interdisciplinar, a gestao tecno-
légica vincula disciplinas cientificas de engenharia
e administragdo de empresas para planejar, desen-
volver, implementar e avaliar capacidades tecnold-
gicas que permitam definir e alcangar objetivos
estratégicos e operacionais de uma organizagao, de
um conjunto de organizagdes, de um pais oude uma
regidao.

Relativamente as empresas, a existéncia de capa-
cidade interna de gestao tecnoldgica permite a for-
mulagdo, entre outras, das seguintes questdes:

» Como usar a tecnologia para melhorar a rentabili-
dade ¢ o crescimento da empresa?

* Quais tecnologias sao exigidas para entrar em no-
vos negdécios?

e Como evitar a obsolescéncia da empresa?

e Como utilizar a tecnologia como uma barreira
para a competig¢ao?

e Como organizar a empresa para a inovagao tecno-
légica?

¢ Quais tecnologias a empresa deve dominar, moni-
torar?

Como e quando conseguir e refugar tecnologias

rapida e efetivamente?

« Como avaliar tecnologias de forma mais confiavel?

« Como obtet/transferir tecnologias de qualidade que
permitam a empresa competir melhor, pagar menos
por ¢las, ser capaz de reproduzi-las e utiliza-las em
aplicagdes de capacidade e novas plantas?

« Como assimilar e aperfeigoar tecnologias de outros?

e Como integrar tecnologia com cultura, estratégia
e objetivos gerais da empresa?

e Como reduzir prazo para desenvolvimento de no-
vos produtos e servigos?

e Como aumentar a produtividade da empresa?

e Como melhorar efetividade do trabalho e contri-
buigdo dos profissionais técnicos da empresa?

e Como administrar projetos interdisciplinares,
multifuncionais e multiorganizacionais?

e Como tirar o melhor proveito das tecnologias da
empresa?

e« Como vincular-se com organizagdes proximas

para beneficiar o desenvolvimento tecnoldgico da

empresa?

Além disso, ndo deve ser esquecido, a gestdo
tecnoldgica cumpre o papel de fio condutor para
identificagdo e implementagao de outras mudangas
tipo organizacional, estratégica, estilo gerencial, in-
fra-estrutura e outras, que conduzem a empresa a
processo global de modernizagao efetiva e rentavel.

Como criar capacidade de gestao tecnologica em
uma empresa determinada? O caminho mais 6bvio
¢é a capacitag¢do dos recursos humanos existentes.

No entanto, temos que reconhecer que a gestao
tecnoldgica demanda a realizagdo de fungdes espe-
cificas no interior da organizagao, cujas freqliéncia
e complexidade em muito dependem da dinamicida-
de das tecnologias e dos mercados de negécios da
empresa, bem como de suas estratégias especificas.
Assim, algumas empresas terdo que delegar essas
fungdes a protagonistas ad-hoc, que se constituirdo
em gestores tecnoldgicos, agentes de mudangas ou
intraempreendedores, os quais devem criar as con-
digdes organizacionais adequadas para seu efetivo
funcionamento. Outras, poderao satisfazer suas ne-
cessidades com apoio-de assessores externos ou in-
ternos. O indispensavel € atribuir as fungdes de
gestao tecnoldgica importancia ao menos equiva-
lente a de outras fungbes organizacionais como fi-
nanceira, mercadolégica, produgao, pessoal, entre
outras.

OPORTUNIDADES, AMEACAS E
DESAFIOS PARA AS EMPRESAS
CONSTRUTORAS DO MEXICO

Pelo exposto, deveria ser estimulado debate so-
bre as atitudes que podem e devem ser tomadas no
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setor dc construgéo civil do México, para incremen-

tar sua competitividade, dc mancira a aprovcitar

oportunidadcs ¢ defender-se de amcagas.

A curto prazo, deveria ser verificada qual a ca-
pacidade cfetiva de gestido teenoldgica das empresas
do sctor. A cxperiéncia cspecifica de grandes em-
presas — como a do grupo ICA, como ICATEC —
podcria scr analisada ¢ difundida, cm programas dc
capacitagio ad-hoc, promovidos pelo Colégio ¢ Ca-
maras correspondentes. Poder-sc-ia contar com o
apoio do Centro para la Innovacion Tecnoldgica de
la UNAM c¢ dc outras institui¢gdes para fortalecer
csta capacidade. Mesmo assim, cslas empresas po-
deriam cxaminar as opgGes de adotarem cstratégias
de co-investimento, aliangas cstratégicas ¢ integra-
¢fdo vertical aos niveis interno (entre empresas na-
cionais) ¢ externo, para conscguir respectivamenge
massa critica ¢ accsso ao mcrcado livre nortc-ame-
ricano.

Ter clarcza quanto a suas forgas ¢ debilidades
tecnoldgicas ¢ reconhecido ndo s6 como cxigéncia
para identificar possiveis socios ou aliados, mas
também, principalmente, como condigdo basica
para cstabelecer aliangas efetivas mutuamente bené-
ficas ¢ duradouras.

» A cxisténcia de capacidade de gestao tecnoldgica
nessas empresas permitiria também cfetivar a bai-
xa vinculagao universidade/empresa para a inova-
¢ao tecnoldgica no sctor, em conjunto com o
estabelccimento ou o fortalecimento de unidades
de transferéncia de teenologia ao nivel das univer-
sidades ¢ dos institutos de pesquisa nacionais.

* Permitiria, igualmente, realizar monitoragdo cons-
tante de teenologias, scus fornecedores ¢ informa-
¢ao competitiva de interesse da cmpresa. Por
exemplo, em margo passadce realizou-se em Mia-
mi, Florida, uma exposi¢do de novos produtos
para a construgéo, promovida pclo Instituto Nor-
tc-amcricano de Arquitetos ¢ pelo Instituto de Es-
pecificagdes para Construgdo. Nela foram
cxibidos mais de 100 novos produtos, sistcmas
construtores ¢ matcriais de construgéo, entre ou-
tros temas de interesse para o sctor. A entrada foi
gratuita.

» Quantas cmpresas mexicanas cstiveram prescntes
para identificar possibilidades de transferéncia de
tecnologia, sdcios ou aliados potenciais, competi-
dorces futuros, possiveis fontes externas de P&D?

» Quantos institutos de pesquisa ¢/ou universidades
mexicanas, como a UNAM, o CINVESTAN-IPN
¢ outros, cnviaram representantes para identificar
o cstado-da-arte teenoldgico ¢ as tendéncias do
sctor?

» Deveria scr fortalccida a capacidade téenica das
institui¢oées que representam a oferta de P&D do
sctor, mediante ndo sé aumento da capacidade
nacional dc investimentos ¢m projetos de P&D

com o apoio governamental do Programa Nacio-
nal dc Ciéncia ¢ Modermizagao Tecnoldgica 1990
-1994 ¢ a contribuigéo das cmpresas dircta ¢ indi-
retamentc vinculadas ao sctor, mas principalmen-
te, chegar a consenso sobre quais sio os lemas
criticos de P&D nos quais deve ser concentrado o
desenvolvimento teenoldgico autéctone do mes-
mo sctor.

» Nesse sentido, identificar ¢ realizar projetos coo-
perativos de P&D podceria scr outra opgdo para
desenvolver teenologias ao nivel pré-competitivo
quec aumentassem a competitividade global do se-
tor nacional frente a mercados internacionais. A
arca de compatibilizagdo dec normas ¢ codigos ¢
cexemplo tipico.

A Tridilosa do Eng. Castillo ja completa 30 anos
¢ parccem scr cscassas as pesquisas mcexicanas do
sctor com carater recalmente inovador. O sislcma
Fabricasa, recém-gerado ¢ promovido pela Facultad
de Arquitectura de la UNAM, ¢ uma dclas.

Os temas de sempre — utilizagdo de materiais
regionais, aperfeigoamento da vantagem comparati-
va de cédlculo estrutural ¢ sistcmas construtivos an-
tissismicos ¢ moradias de baixo custo, cntre outros
— néo tém sido enriquecidos com outros nem gera-
do idé¢ias novas, incorporadas aos correspondentes
processos de inovagio teenoldgica, que lhes possi-
bilitc impacto ccondmico ¢ social. Se, por exemplo,
cxaminar-sc¢ com sentido mais critico a renomada
vantagem comparativa mexicana ecm cngenharia an-
tissismica, nota-sc a incxisténcia de pacotes compe-
titivos de sofrware dc apoio ao calculo cstrutural,
associada a relativa falta de pereepgéo sobre o esta-
do-da-arte dos matcriais de construgdo criticos
para csta arca. Também ndo ha informagédo de ino-
vagdes mexicanas sobre o concereto para construgdces
antissismicas, cnquanto nos EUA ja sc desenvolveu
varicdade de concrcto cerca de dez vezes mais forte
(20.000 libras por polegada quadrada) c¢ dec trés a
quatro vezes mais durdvel que o tradicional. Além
disso, apresenta novas surpreendentes propricdades,
como alta flexibilidade, o que permite a cstruturas
de cdificios, cstradas, pontes ¢ outras construgdes
curvarcm-sc ¢ ndo sc rompercm ¢m terremotos; iso-
lante clétrico, no qual sc estudam aplicagdes cm
placas de circuitos impressos de baixo custo ¢ outras
arcas da microcletronica; ¢ extrusibilidade em for-
mas bem precisas.

Deste modo, também sc pesquisa sua aplicagao
cm produtos tio diversificados como garrafas, {i-
bras para frcios ¢ blocos de motores de automoveis,
telhas para casa, moveis, barcos, barbeadores ¢ cai-
xas acusticas, descartando assim, pelo custo, mate-
riais como o aluminio ¢ os pldsticos.

E rclatado que este novo tipo de concreto cléstico
de alta tecnologia ¢ virtualmente livre de poros, por
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scr fabricado com cimento carrcgado de polimeros
como o polivinil dlcool (PVA), ¢ alta flexibilidadc
deve-sc em grande parte a adigéo de fibras largas ¢
delgadas de matceriais como vidro, pldstico ¢ ago, cm
proporgdo inferior a 20%.

Deveriamos lembrar que o governo dos EUA
cstima ser necessdrio investir aproximadamente um
bilhdo de ddlares na reconstrugido de sua inlra-cstru-
tura dc cstradas, pontes ¢ outras cdilica¢ées de con-
crcto durante os proximos vinte anos. A grande
maioria das obras previstas deve ser antissismicas ¢
o concreto elastico acima descrito devera ser ampla-
mente utilizado.

Quec oportunidade teria a engenharia antissismica
mexicana de participar, desconheeendo por inteiro
a fabricagdo ¢ as aplicagdes deste novo concereto?
Quc oportunidade de diversificagdo ¢ de aliangas
cstratégicas cstaria perdendo?

Freqiicntemente sdo mencionados normas ¢ ¢6-

digos dc construgio, além da [ormagdo do enge-

‘nheiro civil, como barrciras a inovagio tecnologi-

ca no sctor dec construgao civil mexicano. A
flexibilizagdo dos primeiros, considerando sua pa-
ramctrizagdo atual como minima ¢ admitindo
constantes revisdes cm [ungdo de inovagdes tce-
noldgicas futuras, aliada a profunda rcvisdo dos
curriculos das disciplinas dos cursos de¢ cngenha-
ria civil mexicanos — incluindo tcmas da gestiao
tecnoldgica, cntre outros —, scria de grande im-
portdncia para aumcntar a compectitividade das
cmpresas do sctor.

Essas mcdidas teriam que scr complementadas
com informatizagdo ¢ outras mudangas, algumas das
quais sugeridas neste documento, para que as cm-
presas coloquem-sec em posigdo de aproveitar as
oportunidades ¢ contornar as amcagas quc lhes re-
presenta a entrada do México em um mercado livre
nortc-americano.

Abstract

This article shows that the Mexican construction industry has the
nced, for competitive purposes, 1o creat its own capacity in order to
outline and implement with cffectiveness continuous technological
innovations duc to the agreement of free trade to be established
between US and Canada. Besides that, this article emphasizes the
threats, opportunitics and challenges of the scctor lacing its main
competitor’s strength and weaknessces, and discusses recent
significant international progresscs.
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Anexo
Universidades, Laboratérios ¢ Empresas de
Construgao dos EUA Lideres em P&D

Programas universitarios de P&D em
construcao civil

Advanced Construction Technology Center and the Materials
Science Department, University of Illinois

Department of Civil Engineering, Carnegie-Mellon Univer-
sity, Pittsburgh. Pa.

Department of Civil Engineering and the Tecnology Licen-
sing Office, MIT, Cambridge, Mass.

California Polytechnic State University

Division of Engineering an Applied Science, California Ins-
titute of Technology

Department of Civil Engineering, Johns Hopkins University,
Baltimore, Md.

Department of Civil Engineering, University of Texas
Department of Civil Engineering, Clemson University
Center for Non-Destructive Evaluation (NDE), Ames Labo-
ratory, Iowa State University

Department of Civil Engineering, Virginia Polytechnic Ins-
titute and State University

Department of Civil Engineering, University of Massachu-
setts

Urban Water Management Research Center, University of
New Orleans, La.

Department of Civil Engineering, University of New México
Department of Civil Engineering, University of California at
Davis

Department of Civil Engineering, Stanford University
Department of Civil Engineering, Purdue University
Department of Civil Engineering, University of Michigan
Department of Civil Engineering, Lehigh University
Department of Architectural Engineering, Penn State Uni-
versity

School of Engineering, Pratt Institute

Construction Robotics Laboratory, Mechanical Engineering
Department, University of Maryland at College Park
Department of Civil Engineering, University of Delaware
Civil Engineering Department, University of California at
Berkeley

Empresas construtoras selecionadas,
envolvidas em P&D

Bechtel

Bellono-McGee Inc.

Stone & Webster Advanced Systems Development Services
Delon Hampton & Associates

Metallurgical Services, USX Corporation

Construction Materials Research, W.R. Grace & Company
Lester B. Knight & Associates

Greiner Engineering Inc.

Space Biospheres Ventures

CH2M Hill

J.H. Wiggins Company

Vulcan Materials Company

Bethlehem Steel Corporation

Greenhome & O’Mara Inc.

Infrastructure and Urban Development Department, World
Bank

Fonte: Technology Access Report, Febrero, 1991

24

HelmKamp Construction Company

GEO Consultants Inc.

Black & Veatch Engineers - Architects
Beacon Construction Company

Civilsoft

Charles Pankow Builders Ltd.

Korte Construction Company

James M. Montgomery Consulting Engineers Inc.
AWD Technologies Inc.

Technical Resources Inc.

Sverdrup Corporation

Roy F. Weston Inc.

Perland Environmental Technologies Inc.
Chemical Waste Management

ConSolve

Perini Corporation

Architectural and Construction Systems, U.S. Gypsum Com-
pany

Pacer Works Ltd.

Construction Technology Labs Inc.

The Dow Chemical Company

Laboratérios e centros de P&D na area de
construciao

National Environmental Technology Applications Corpora-
tion

Office of Environmental Engineering and Technology De-
monstration, Environmental Protection Agency

Risk Reduction Engineering Laboratory, Environmental Pro-
tection Agency

Engineering Sciences Division, Army Research Office
Army Waterways Experiment Station

Army Construction Engineering Research Laboratory
Federal Emergency Management Agency

Structures and Building Program, National Science Founda-
tion

Government Finance Research Center

Army Corps of Engineers

Center for Building Technology, Building Materials Divi-
sion, and the Center for Fire Research, National Institute of
Standards and Technology

Air Force Engineering and Services

Structures Division and the Engineering and Highway Ope-
rations Implementation

Division, Federal Highway Administration

Naval Civil Engineering Laboratory

Noise and Air Analysis Division, Federal Highway A dminis-
tration

Directorate of Aerospace Science, U.S. Department of the
Air Force

Research and Development Director, Naval Facilities Engi-
neering Command

Office of Safety and Traffic Operations; and Research, De-
velopment and Technology

U.S. Department of Transportation

NASA Technology Applications Team, Research Triangle
Institute

Research and Laboratory Services Division, U.S. Depart-
ment of the Interior, Bureau of Reclamation
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