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RESUMO

Os impactos e efeitos causados no processo de inovacao das firmas,
decorrentes: i) da concentragdo da produgdo no espag¢o geografico, ii) dos
vinculos produtivos entre as firmas geograficamente localizadas, iii) e das
externalidades geradas no ambito local, representam 0s principais temas
deste trabalho, que visa entender as caracteristicas intrinsecas do software e
de seu processo produtivo bem como o desenvolvimento desta industria
apresentando os casos da india, China, Irlanda, Israel e Brasil. Detalhando
como apesar da descentralizacao da produgao de software a partir da década
de 90, as atividades mais inovativas continuam concentradas nos paises
centrais (EUA, Alemanha e Japao).

Palavras-chave: aglomeracao produtiva; sistemas de inovac¢ao; software.



INTRODUCAO

O mercado internacional de software é desde os seus primérdios
dominado por empresas americanas, isso decorre de fatores historicos,
institucionais aliada a abundancia de capital financeiro. Porem a partir de
meados da década de 90 observa-se um movimento de descentralizacao da
industria de software, com destaque para o crescimento de paises como
india, China, Irlanda, Israel e Brasil, decorrentes ou do crescimento das suas
economias domésticas, geradoras de demanda por software, ou pela
estratégias das empresas americanas multinacionais que passam a
terceirizar parte das atividades do processo produtivo de software.

O objetivo deste trabalho é descrever de a consolidacao da industria
de software no mercado mundial apresentando uma anadlise comparativa
entre paises selecionados analisando quais sdao o0s impactos e efeitos
causados no processo inovativo das firmas decorrente da, concentragcao da
producdo em um determinado espago geografico, dos vinculos produtivos
entre as firmas geograficamente localizadas e das externalidades geradas no

ambito local.

Para esse fim este trabalho esta segmentado em 3 capitulos

seguidos de uma sessao destinada as considerag0es finais.

O primeiro capitulo faz a recuperagao da teoria econdémica pertinente
a este estudo. Este capitulo passa pelas contribuicdes originais de Marshall
e tem o objetivo de descrever como funciona a alocagao da produgao entre
as regides, esse capitulo ainda aplica tais teorias em um cenario de revisao
das formas de organizacao da producao e do trabalho (reestruturagé@o
produtiva) e de crescente utilizacdo e desenvolvimento de novas tecnologias
de informacdo e comunicagdo. Este capitulo também define o agente
econdmico “firma” na visao original de Marshall e da teoria neoclassica e
destina bastante atencao para a teoria do aprendizado da firma desenvolvida
por Penrose. Por fim define o significado de aglomerac¢des produtivas e de
sistemas produtivos locais e suas relagdes com a inovacdo tecnologica de

acordo com a perspectiva neo-shumpeteriana.



O capitulo dois deste trabalho é destinado a apresentacdes das
caracteristicas intrinsecas do software, passando pela sua definicdo como
sendo um bem imaterial, porém com determinadas caracteristicas similares a
bens manufaturados, assim como a descricdo e analise do processo
produtivo do software, processo esse que € decomposto em etapas que
apresentam diferentes niveis de complexidade. Além da definicao de
software e da decomposi¢cao de seu processo produtivo este capitulo separa
a industria de software em segmentos de mercado (servicos em software de

alto e baixo valor agregado e software produto).

O terceiro e ultimo capitulo € destinado a analise da consolida¢ao da
configuracao atual da industria de software no mundo. O mesmo inicia
descrevendo o modelo originario americano e dos chamados paises centrais
passando para a apresentacao dos casos dos chamados paises nao centrais
(india, Irlanda, Israel, China e Brasil). Este capitulo descreve caso a caso
como se deu o0 nascimento e desenvolvimento da industria de software bem

como a dinamica concorrencial dos mesmo no cenario internacional.

A ultima sessao destinada as conclusdes ou consideragdes finais faz
a releitura e consolidagao das conclusdes parciais alcangadas ao longo deste
estudo.



1. A ABORDAGEM REGIONAL NA LITERATURA ECONOMICA

Os impactos e efeitos causados no processo de inovacao das firmas,
decorrentes: i) da concentragdo da produgdo no espaco geografico, ii) dos
vinculos produtivos entre as firmas geograficamente localizadas, iii) e das
externalidades geradas no ambito local, representam 0s principais temas
deste trabalho, que visa entender o processo de desenvolvimento,
regionalizagao e divisdao do trabalho na industria de software no cenério
internacional.

Muitas sdao as correntes teoricas, com diversas denominagbes
(distritos industriais, clusters industriais, aglomeragdes de micro e pequenas
empresas, arranjos produtivos locais, sistemas locais de producgao e sistemas
locais de inovacgdo), que passaram a observar o processo de difusdo e
desenvolvimento tecnolégico sob o prisma da abordagem regional, cuja
caracteristica marcante € a concentragao geografica e setorial de produtores

especializados.

Tais correntes tedricas remontam a contribuigdes originais de autores
como Marshall e tem o objetivo de compreender como funciona a alocagao
da producdo entre regides em um cenario de revisdo das formas de
organizacdo da producdo e do trabalho (reestruturagdo produtiva), e da
crescente utilizacdo e desenvolvimento das novas tecnologias da informagao

e comunicagao.

Sendo assim este capitulo tem o objetivo de servir como “pano de
fundo®. Contextualizando a abordagem na literatura econdmica e destacando:
i) a importancia das tecnologias da informagdo e comunicagao, ii) as
caracteristicas tacitas do conhecimento, iii) e 0 processo de aprendizado das
firmas, com énfase nas aglomeragdes produtivas e seus vinculos com a

inovacgao.

1.1. Globalizacao econdémica e reestruturacéo produtiva.

A partir de meados da década de setenta com o desenvolvimento das

novas tecnologias de informagdo e comunicagdo e o maior fluxo de capital



produtivo entre as regides, os determinantes de competitividade no cenario
internacional forgaram a aceleragao do processo de reestruturacao produtiva.

Apesar de o0 processo de reestruturacao produtiva estar intimamente
ligado ao processo de globalizacao, tais processos atuam em esferas
diferentes um do outro. Enquanto a globalizacao econdmica esta associada a
circulagdo nos mercados internacionais € suas exigéncias relativas a
competitividade, o conceito de reestruturagao produtiva esta associado as
transformacgOes na organizagao do trabalho e da produgao com o objetivo de
obter maior eficiéncia e produtividade. Sendo assim, globalizagdo e
reestruturagao  produtiva estao intimamente inter-relacionados, um

influenciando e aprofundando o outro, e vise-versa (Llorens, 2001).

O principal efeito desta aceleragdo no processo de reestruturacao
produtiva foi 0 dramatico aumento na demanda por inovagdes tecnoldgicas, e
nas palavras de Sampaio:

...novos e dindmicos setores produtivos surgiram ao lado do
espetacular crescimento do setor de servicos bem como de
profundas transformacbes em atividades ja existentes, o que
ajudou alterar radicalmente as maneiras de producdo e
comercializacdo da economia, afastando-a dos paradigmas do
modo de producdo fordista em direcdo a um sistema de
producdo mais flexivel e intensivo em conhecimento e
informacgéao.

Sampaio (2006, pg. 7)

Enquanto o modelo de producao fordista € caracterizado pela
producao em massa com a decomposi¢ao e fragmentagdo da producdo em
atividades repetitivas, claramente segmentando as atividades de geréncia,
concepcao, controle e execug¢do, 0 modelo de acumulagao flexivel esta
baseado na produgao descentralizada e menos dependente das economias
de escala, 0 que possibilita o crescimento de pequenas e médias empresas,
cuja localizagao independe de fatores locacionais tradicionais (disponibilidade

de matéria-prima e baixos custos de transporte). (Sampaio 2006).

Neste cenario de intensas mudancas e transformacoes tecnologicas
que nos Estados Unidos no estado da California onde se situa o Vale do

Silicio, que o principal poélo da industria de circuito integrado,



microprocessadores e microcomputador nasceu e esta por la até os dias de
hoje.

Para Castell (1999) esta industria se desenvolveu na Califérnia por
que ali havia varios fatores que atuavam no mesmo local: i) novos
conhecimentos tecnoldgicos a partir da concentragao espacial de centros de
pesquisa e instituicdes universitarias com destaque para a Universidade de
Stanford, ii) fundos vindos do Departamento de Defesa, iii) empresas de
tecnologia avangada, iv) rede de fornecedores v) e uma rede de empresas

com capital de risco para financiar novos empreendimentos.

1.2. O processo de aprendizado e as redes de firmas.

O conceito de firma vem sendo extensamente revisado na literatura
econdmica, esta continua revisdo de conceito é fruto da necessidade de
definir abstratamente a firma como um agente econémico, para os diversos
fins de discussao analitica ou observagao empirica das empresas.

As primeiras referéncias a definicao de firma remetem as obras
originais de Marshall, e privilegiam os aspectos legais das firmas. A firma
marshaliana é identificada como um agente ativo e ndo apenas reativo as
mudangas externas, desta forma a firma e vista como um agente que
interfere no meio em que atua e & afetada por ele reciprocamente. Esta
interacao ocorre principalmente pelas economias internas e externas a firma,
onde as economias internas estao associadas ao conceito de economias de
escala, oriundas de uma maior especializacao do trabalho e do emprego de
magquinas e equipamentos, enquanto que as economias externas estao
dependentes do desenvolvimento geral da industria, ou seja, das vantagens
da maior concentracdo de firmas similares numa mesma localidade (Feijo &
Valente, 2004).

Contraria a sugestdao de firma marshaliana, a firma na teoria
convencional neoclassica ocupa um lugar extremamente restrito. Segundo a
teoria neoclassica a firma é apenas um local que reune fatores de produc¢ao
que se combinam de acordo com a tecnologia disponivel de conhecimento
comum (Feijo & Valente, 2004).



Penrose elaborou sua teoria da firma centrada em suas
capacitagcOes, procurando identificar os mecanismos enddgenos para o seu
crescimento. Sua teoria pode ser compreendida como a teoria do
aprendizado da firma, visto que na sua concep¢ao, nao sé os produtos e

servigos sao produzidos, mas também conhecimentos.

A firma de Penrose pressupbe uma equipe, a qual leva tempo nao sé
para ser construida como para ser progressivamente incrementada. Desta

forma o crescimento da firma esta condicionado aos limites de sua equipe.

O conceito de conhecimento experimental & central na teoria de
Penrose. Ela argumenta que todo o gerente tem qualificacbes praticas e
conhecimentos técnicos que nao sao facilmente codificados. A equipe,
portanto, ocupa um papel crucial no crescimento da firma, posto que é

depositaria de conhecimentos e experiéncias unicas (Feijo & Valente, 2004).
Nas palavras de Feij¢ & Valente:

...a contribuicdo de Penrose e de autores que se seguiram na
mesma perspectiva analitica é apontar para a concep¢do da
firma numa nova estratégia de produgdo. Esta estratégia
redefine o significado de atividade empresarial, movendo-a da
sua abordagem individualista para um conceito coletivo
envolvendo uma organiza¢do do trabalho radicalmente diferente
daquela da firma hierarquica, bem como a integracdo das

atividades de pensar e fazer.
Feijo & Valente (2004, pg 361).
A idéia de redes de firmas remete ao conceito de arranjos
organizacionais marcados pela existéncia de formas n&o-mercado e nao
hierarquicas, onde se destacam: os padr0es laterais ou horizontais de troca,
os fluxos interdependentes de recursos e as linhas de comunicagao
reciprocas. Desta forma, o problema do limite firma-mercado foi ampliado
para incluir modos cooperativos de relagOes inter-firmas que sao

intermediarios entre mercados e organizagdes (Feijo & Valente, 2004).

Sendo assim, a aglomeragdo de firmas, similares ou

complementares, bem como instituicbes de pesquisa, desenvolvimento e



capacitagdo técnica, geram externalidades positivas que possibilitam a
aceleragao do processo de aprendizado das firmas, fomentando um ritmo de
inovagdes tecnoldgicas que nao seria alcangado por firmas isoladas.

O conceito de aprendizado esta associado a um processo cumulativo
no qual as firmas ampliam seus estoques de conhecimento, aperfeicoam
seus procedimentos de busca e refinam suas habilidades em desenvolver e
manufaturar produtos. Podem ser identificadas quatro caracteristicas basicas
no processo de aprendizado: (Brito, 2001)

i. O aprendizado € visto como um “processo orientado”, realizado
no interior da firma com a mobilizacdao de diversas instancias
organizacionais.

ii. O aprendizado tecnolégico é fruto de diversas fontes de
conhecimento, que tanto podem ser internas ou externas a

firma.

ii. O aprendizado € um processo intertemporal e cumulativo, que
amplia continuamente o estoque de conhecimentos da firma,

diferenciando-a dos demais agentes.

iv. O aprendizado viabiliza nao apenas a incorporagcao de
inovagoes incrementais, mas também a exploragdo de novas
oportunidades produtivas e tecnolOgicas, possibilitando a

expansao para novos mercados.

Para Brito (2001), as redes de firmas podem ser concebidas como
instancias de aglutinacao e criagdo de competéncias ao longo do tempo, fruto
do processo coletivo de aprendizado, condicionado a: i) geragao de efeitos
spill-over decorrentes da comunicacao sistematica entre agentes no interior
destes arranjos; ii) a consolidagcao de processos sécio-cognitivos especificos
as redes de firmas que favorecem o aprofundamento do aprendizado; iii) e 0s
mecanismos formais e informais de aprendizado relacionados a consolidagao

destes arranjos.



Sendo assim, o desempenho inovativo das firmas esta cada vez mais
condicionada a interagdes dos sistemas internos e externos as firmas, com
implicagdes em termos da localidade espacial da producao que é o caso das

aglomeracgdes geograficas de atividades econdémicas relacionadas.

1.3. Aglomeracoes produtivas

A concentrag¢do espacial de empresas, similares ou complementares,
em uma determinada regido, implica em maior possibilidade de cooperacao
inter-firmas, conferindo a esta regidao ou localidade vantagens competitivas
frente as demais regides.

A teoria econOmica sede maior énfase em pequenas e médias
empresas, por estas possuirem estruturas menos hierarquicas e menos
burocraticas, portanto mais flexiveis, se adaptando melhor ao novo
paradigma produtivo e organizacional.

Para iniciar a andlise de aglomeracdes produtivas podemos fazer
uma leitura dos trabalhos de Piore & Sabel (1984) sobre os distritos
industriais da chamada Terceira ltalia, como um caso particular de uma

tendéncia geral da referida mudancga de regime de producéo.

Segundo Becattini (1992), estes distritos teriam como caracteristicas
marcantes a concentragao geografica e setorial de produtores
especializados, a importancia dos lagos nao econdémicos baseado em uma
homogeneidade, cultural social e até mesmo politica no interior desses
distritos, e por fim, a predominancia de micro, pequenas € médias empresas.
E o que, na linguagem marshaliana chamam de meio inovador, com forte
destaque aos aspectos sociais e institucionais no processo inovativo
(Sampaio, 2006).

Esta caracterizagao de arranjo organizacional pode ser chamada do
que convencionou-se por Sistemas Produtivos e Inovativos Localizados. Este
dinamismo inovativo do distrito reflete o fato dele ser um tipo de arranjo
institucional especifico e localizado que € capaz de estabelecer o

aprendizado interativo e coletivo.



1.4. Aglomeragoes produtivas e a inovagao tecnolégica

De acordo com a perspectiva neo-shumpeteriana onde a inovacgao é
um processo social, resultado de interagcdes humanas entre agentes e
instituicbes parte do processo de inovagdo tem carater essencialmente
localizado.

Conceitos como interacdo, aprendizado, mecanismos de busca e
selecdo, fazem com que 0 processo de inovagao seja fortemente influenciado
por formatos institucionais e organizacionais especificos do local, cuja
experiéncia acumulada no passado possui além dos recursos tangiveis
intangiveis internos as firmas, também os recursos localizados. (Johnson &
Lundvall, 2000).

A natureza localizada da inovagcdo faz com que as firmas
naturalmente se aglomerem para aproveitar as externalidades positivas
decorrentes da proximidade das mesmas. Foi nesse contexto que surgiu a
abordagem da geografia da inovagao, baseada na natureza localizada da
inovagdo, onde é assumido o0 conhecimento como recurso fundamental.
Conhecimento esse diferente da informacéo, que é codificado e externo ao
detentor, o conhecimento de cada agente é unico e até certo ponto
intransmissivel a distancia devido a sua natureza tacita, sendo portanto
melhor transmitido por meio de contatos interpessoais, por frequentes
interagdes face a face e pela mobilidade de trabalhadores entre empresas.
(Sampaio 2006).

Dai surge a hipotese de que formas localizadas tendem a ser mais
inovativas do que firmas isoladas, uma vez que o conhecimento gerado é

transmitido de forma mais eficiente entre os agentes.
Portanto ficam claros quais sao os motivos que levam as empresas a
se aglomerar espacialmente
1.5. Consideracoées finais

Discutiu-se ao longo desse capitulo a teoria relacionada aos fatores
que levam as empresas a se aglomerar, recuperando as contribuicoes
originais de Marshal, passando pelo desenvolvimento da escola neo-

shumpeteriana com as teorias de aprendizado da firma de Penrose.

9



Fica claro ao analisar a literatura disponivel que empresas
aglomeradas tendem a ser mais inovativas que firmas isoladas, uma vez que
as externalidades positivas decorrente da aglomeracgao de firmas permite que
conhecimentos tacitos fluam mais facilmente entre os agentes econdmicos

acelerando assim o processo de difusdo tecnologica.

10



2. CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA DE SOFTWARE

Para dar continuidade ao estudo da industria de software é
necessario observar as caracteristicas intrinsecas deste produto. O software
é uma mercadoria particular, caracterizada pela sua natureza nao material,
nao envolvendo o emprego de matérias-primas consumiveis ao longo de seu
ciclo produtivo. E por ser um bem imaterial, cuja atividade é caracterizada
basicamente pelo emprego direto da forca de trabalho, o software €
usualmente classificado como um servico. Porém o software apresenta uma
existéncia mercadolégica similar a dos bens manufaturados, vendido como
produto de prateleira, pronto para uso.

O software é em geral definido com algo nao fisico, que geralmente
aparece na forma de propriedade intelectual, podendo ser comprado,
vendido, estocado e alugado da mesma maneira que 0s bens fisicos. Ele
consiste principalmente de uma producdo imaterial na forma de informacao,
que é geralmente registrada e armazenada em midia adequada para a sua

distribuicao, ou disponibilizado na internet.

Sendo o software um bem imaterial na forma de informacgao
geralmente sob direitos de propriedade intelectual, 0 mesmo poderia ser
comparado com aqueles produtos produzidos pelas industrias grafica,
fonografica e cinematogréfica, no entanto diferentemente destes produtos o
software nao é necessariamente destinado ao consumo final, assumindo um
papel importante na cadeia produtiva das demais industrias interagindo e

muitas vezes comandando diretamente a producao de bens materiais.

2.1 O software e o hardware

O software e o0 hardware estao inexoravelmente ligados uma vez que
o valor para ambos ocorre apenas quando trabalham juntos como um
sistema. Porém é necessario diferenciar ambas as industrias, uma vez que o
processo de producao e concepgao de cada uma difere em sua esséncia:

O termo software, de soft (macio, mole, flexivel) + ware (artigo,

utensilio), foi cunhado por analogia ao hardware, de hard (duro, resistente,

11



rigido) + ware, este Ultimo representando o componente ou conjunto de
componentes fisicos de um computador ou de seus periféricos. (Roselino,
2006).

A particularidade surge pelo fato de que 0 software é uma informacgéo
que interage e tem poder de comando sobre o funcionamento de qualquer
equipamento informatizado (hardware), servindo como insumo tecnologico e
ferramenta de design nas mais diversas atividades humanas. Logo, o
software esta no lado da informagao enquanto que o hardware no da infra-
estrutura (Sampaio 2006).

Como observado por Roselino, o software:

...6 desenvolvido a partir de um processo de concep¢do ou
design (normalmente coletivo), baseado primariamente em
‘habilidades artesanais” e conhecimentos tacitos dos recursos
humanos envolvidos, em processos nao automatizaveis.

Roselino (2006, pg 10).

Com a separagao entre hardware e software, o primeiro torna-se de

fato util e importante a partir da possibilidade de sua reprogramacao pelo
software, permitindo maior flexibilidade nas funcionalidades dos
equipamentos, 0 que o torna conveniente para um vasto rol de necessidades

humanas (Roselino, 2006).

Sendo assim o software nao existe sem o hardware, e ambas as
inddstrias compdem um ecossistema, onde o desenvolvimento de uma
aumenta o valor da outra. Para Sampaio o software e sua infra-estrutura
podem representar um sistema de informagdao que por sua vez pode ser
decomposto em muitas pecas e unidades internas, que geralmente sao

ofertadas por diferentes vendedores.

Diferentes componentes (hardware e software) sao feitos por
diferentes fabricantes ampliando consideravelmente o papel dos
componentes complementares e da compatibilidade perante todo o sistema.
O que faz com que as empresas tenham de levar em conta a formagéao de
aliangas, e o cultivo de parceiros como garantia de compatibilidade (Sampaio,
2006).
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2.2 Desenvolvimento de software

Diferentemente dos processos industriais onde o processo de
producdo passa por uma seqiéncia linear de passos que podem ser
decompostos em atividades repetitivas e permitem o farto uso de
mecanizagdo, o processo de desenvolvimento de software ocorre
freqientemente segundo processos incrementais, nos quais etapas
posteriores exigem retorno aos processos iniciais em uma dindmica retro-
alimentada e que nao permite a intensiva aplicacdo de processos
automatizados.

Sob este ponto de vista a grande diferenca da industria de software
reside no fato de exigir grande esforco de mao-de-obra, fazendo com que os
seus custos residam basicamente na fase de design com custos de
reproducao e distribuicao infimos perante o custo total de desenvolvimento.

Figura 1: Participacéo dos Custos de Concepc¢ao, Reprodugao e Distribuicao
na Composicao do Custo Total de Producao

i desoffuare .

Participacda relativa do custo de reprodu ¢nan e distribuicao

Participacac relativa do custo de concepgac (Design)

Fonte: Roselino (2006. Pg 11).
De forma geral o desenvolvimento de software passa por trés etapas:

i) engenharia de software (andlise de alto nivel e design), ii) codificagao e iii)
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testes. Todas elas intensivas no emprego de mao-de-obra, porém com
diferentes graus de qualificacao.

Figura 2: Fases do Processo de Desenvolvimento de Software

i .
P s
\\

"
Design }/—/-)9{ Caodificagao

Engenharia de Software -~

\"“"“--».. //

e om— T

{ Andlise

Fonte: Roselino (2006, pg 31)

Como observado por Roselino (2006) cada etapa do processo
envolve diferengas significativas com relagcdo ao conteudo tecnoldgico
requerido, e o tipo de trabalho envolvido. As primeiras fases que compdem a
etapa de engenharia de software requerem maiores niveis de qualificacdo e
experiéncia, enquanto que as fases de codificacao e testes sdo relativamente

menos intensivas em qualificagbes e mais intensivas em trabalho.
Neste sentido sao:

...dois os tipos de conhecimentos que compbéem a competéncia
das empresas. Um deles sdo os conhecimentos tadcitos que
conferem ao setor alta condicdo de cumulatividade, e o outro
sdo os conhecimentos genéricos, isto € codificados, oriundos
do desenvolvimento cientifico e tecnologico em geral.

(Duarte, 2003 pg. 33)
Fica assim evidente que a etapa de engenharia de software
representa a fase mais critica do desenvolvimento, com a analise de
requerimentos, ou seja, a definicdo de suas especificagdes e funcionalidades,
e o design de alto nivel do software a ser desenvolvido. E € a fase que exige
intensa interacdo com o demandante da solu¢do, uma vez que € o momento
do desenvolvimento que se identificam os requisitos necessarios, a
engenharia do sistema, e o planejamento de alto nivel do projeto a ser
desenvolvido. (Roselino, 2006)
Inclusive, por envolver a necessidade de profunda interagdo com o
cliente, que a fase de engenharia de software representa a chave do sucesso

de uma empresa.
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Humprey (2001) vai ainda mais além e decompbe a etapa de
engenharia de software em cinco subetapas:

Figura 3: Piramide da Etapa de Design de Software

Superior

Qualificagao de
Mao de Obra

inferior

Fonte: Elaboragao prépria com base em Roselino (2006, pg 33)

Existe na divisao do trabalho do desenvolvimento de software uma
separacgao entre fungdes associadas a concepg¢ao, concentrada nas etapas
de andlise de requisitos e design de alto nivel, intensa em conhecimento
tacito e desempenhado por profissionais altamente qualificados, e a
execucao, localizada nas etapas de programacao e testes, em que o

conhecimento é codificado, exigindo programadores usualmente de
formacao técnica. (Roselino, 2006)

Justamente na etapa de concepgao € onde estdao concentrados 0s
maiores focos de inovagao, por reunirem os profissionais mais qualificados e
experientes, e por representar o diferencial de concorréncia entre as
empresas. Apesar de as fases de codificacdo e testes empregarem
relativamente maior numero de profissionais, a atividade permanece
predominantemente “bragal”, o programador ndo é responsavel por nenhum
conteudo intelectual, e o aumento de produtividade desta etapa é dificil, o
incremento depende exclusivamente de acréscimo de mao-de-obra.
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Esta caracteristica do desenvolvimento de software é de suma
importancia para o entendimento da divisao do trabalho dentro do setor e da
consolidagao de pdlos produtivos de software com caracteristicas distintas
quanto ao processo de inovagao.

2.2.1 Software Proprietario vs Software Livre

O software proprietario € aquele protegido por direitos intelectuais.
Este tipo de software é geralmente produzido com um staff fixo composto por
arquitetos, engenheiros, analistas e técnicos empregados de uma mesma
empresa ou de um grupo de firmas. Esta forma organizacional é
caracterizada por um controle centralizado e bem planejado das fases de
engenharia de software, codificacao e testes.

Geralmente as inovagbes e o0 conhecimento ficam restritos a um
seleto grupo de arquitetos e engenheiros, e tais inovagdes e conhecimentos
tecnoldgicos sao protegidos por patentes e segredos industriais. Com grande

capacidade de apropriagao privada do conhecimento gerado.

Ja o software livre € caracterizado por um processo de
desenvolvimento descentralizado, composto por, em alguns casos, milhares -
de desenvolvedores, com as mais diversas qualificacoes e experiéncias,
distribuidos ao redor do mundo. Neste ambiente as fases de desenvolvimento
de software ndo sao facilmente identificadas, e cada desenvolvedor amplia
seu estoque de conhecimento com o compartiihamento de cddigo-fonte. A
difusdo tecnoldgica no ambiente do software livre é extremamente veloz,
porém a capacidade de apropriagdo privada do conhecimento é muito

pequena. (Mendes & Buainain 2006)
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Quadro 1: Aspectos Econdmicos — Software Proprietario vs Livre

Aspectos Econdmicos Software Software
Proprietério Livre

Custos de desenvolvimento (first copy cost) + -
Custo marginal de produgao = =
Economias de escopo na produgao - +
Cumulatividade e efeitos lock-in + -
Apropriabilidade + -
Barreiras a entrada + -
Ciclo do produto -

Taxa de inovatividade -

Criacao de descontinuidades tecnoldgicas + -

Fonte: Elaboragao prépria com base em Mendes & Buainain (2006)

2.3 Classificagdo dos tipos de software

Roselino (2006) chama a atengdo para o universo de firmas que
podem ser caracterizadas como pertencentes a industria de software. Como
observado pelo autor esse universo nao € composto apenas de empresas
rotuladas como fabricantes de software, muitas empresas pertencentes a
outros mercados também empregam recursos na produgao de software, esse
tipo de desenvolvimento € geralmente caracterizado como fabricagdo de
software in-house.

Desta forma o universo da industria de software pode ser entendido
como 0 conjunto de empresas (publicas e privadas) voltadas primordialmente
ao desenvolvimento e comercializagdo de software, na forma de servigos,
software desenvolvido sob encomenda, ou software comercializado como

produto acabado. (Roselino, 2006).

Os tipos de software podem ser classificados em diversas
taxonomias, a depender o objetivo do estudo. Este pode ser classificado com
base no mercado ao qual se destina: Software horizontal (voltado a solugao
de uso universal) ou Software vertical (voltado ao atendimento de nichos
especificos). Os mesmo podem ser classificados com base nas plataformas
de hardware ou software como IBM-PC, Apple Macintosh, Mainframes,

Windows, Linux, Unix e etc.
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Podem se diferenciar os tipos de software com base na posicao que
ocupam na cadeia de valor, como sistemas operacionais, ferramentas de
desenvolvimento, gerenciador de redes, gerenciador de sistemas, assim

como a sua forma de comercializagao.

Roselino (2006) em seu trabalho classificou o software em trés
categorias baseadas nos trés principais modelos de negdcio existentes na
industria de software:

i. Servicos em software de baixo valor agregado

ii. Servicos em software de alto valor agregado

ii. Software produto

Conforme destacado pelo autor essa classificacao é extremante util
para a analise das experiéncias internacionais e do diagnostico da propria

industria brasileira. Objeto de estudo do préximo capitulo.

2.3.1 Servicos em software de baixo valor agregado

Essa categoria contempla os softwares do tipo servico, ou seja
aqueles que existem para suprir uma necessidade especifica que ndo é
atendida pelo software produto.

As atividades classificadas nessa categoria sao caracterizadas por
funcdes repetitivas ou que nao necessitam de significativos conhecimentos
especificos, como administracdo de bancos de dados, atualizacdo e
manutencdo de sitios de internet. Existe uma clara separagcao entre a
concepcao (centrada no demandante do servigo) e a execugao (centrada no
prestador do servigo) as aplicagdes aqui desenvolvidas demandam apenas
conhecimentos codificaveis e existe um grande emprego de mao-de-obra de

carater técnico.

Existem diversas empresas que se especializam na digitagao e
geracdo de cddigo (fabricas de software) com base em especificagoes de
empresas responsaveis pela engenharia de software. De modo geral, essas
atividades sdo intensivas em mao-de-obra de média qualificagcdo e deixam

pouco espacgo para ganhos de escala.
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Como observado por Roselino (2006) inexistem nessas atividades a
importéncia relativa a imposicdo de padrdes tecnoldgicos, ou mesmo
vantagens advindas de efeitos relacionados as externalidades de redes. E o
baixo conteudo tecnoldgico empregado em tais atividades, resulta em
pequenas barreiras para a entrada de novos competidores o que caracteriza

um segmento com uma estrutura de mercado fragmentada.

O determinante fundamental da competitividade nessas atividades é
0 custo da mao-de-obra, e com o desenvolvimento das tecnologias de
comunicacdo o fator locacional perde importancia, uma vez que o aito
emprego de conhecimentos codificaveis permite que o servigo seja prestado

mesmo Nao havendo interacao presencial entre as partes.

2.3.2 Servicos em software de alto valor agregado

Nessa categoria se encontra aplicagoes desenvolvidas para um fim
especifico, software sob encomenda, porém aqui a producao do software
inclui etapas mais complexas no desenvolvimento da solucao. Estas etapas
estao localizadas na parte superior da piramide das fun¢des desempenhadas
pela industria de software.

Sao atividades que abrangem as fungdes de analise de requisitos e
design de alto nivel, e demandam profunda interagao com o usuario
demandante. Partes destas firmas se especializam nessa fase de producgao
de software deixando a parte de codificagdo e testes para as chamadas

fabricas de software.

Nestas funcdes ou competéncias do processo produtivo de software
existe um maior emprego de tecnologia e conhecimentos especificos, com
uma maior qualificagdao dos profissionais envolvidos, técnicas de reuso,
modularizacdo e componentizacdo permitem fortes ganhos de escala. A
medida que as firmas estabelecidas aumentam sua base de clientes
aumentam também suas competéncias e sua “biblioteca” de maddulos

disponiveis para 0 reuso em outras solugoes.

Empresas voltadas para o desenvolvimento de software de alto valor

agregado assumem responsabilidades por fungbes complexas das empresas
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demandantes exigindo profundos conhecimentos das regras de negécios dos
mercados atendidos, dessa forma empresas ja estabelecidas tem vantagens
competitivas frente aos novos competidores. Nesse casso o fator preco perde
importancia frente ao histérico das firmas e as barreiras para a entrada de
novos competidores sao maiores frente as encontradas no segmento de
menor valor agregado.

Nesse segmento de mercado o fator locacional tem maior
importancia, pois a proximidade com os demandantes das solugbes € um dos
pontos cruciais da competitividade das empresas. As tecnologias de
comunica¢ao aqui nao conseguem permitir o livre fluxo de informacdes entre
usuario e prestadora de servico uma vez que aqui existem conhecimentos
tacitos da firma e seus profissionais que sao de dificil transmissao e exigem o

contato presencial entre as partes.

2.3.3 Software produto

Aqui estdao aqueles softwares que existem nao apenas para o
atendimento de um demandante ou grupo especifico, mas sim a um conjunto
mais ou menos homogéneo. Nesse casso existe menor interacao entre a
software house e os usuarios. Aqui as aplica¢cdes sao desenvolvidas para
atender uma ampla gama de necessidades como sistemas operacionais,
gerenciadores de rede, processadores de texto, pacotes para tratamento de
imagens e etc.

Nesse segmento de mercado existe forte emprego de tecnologia e
emprego de mao-de-obra extremamente qualificada. A amplitude da base
instalada de um determinado produto pode inclusive determinar os padroes
tecnoldgicos de todo um segmento de software reforgando ainda mais o
poder de mercado de empresas ja estabelecidas. (Roselino, 2006).

E nesse segmento também que encontramos as maiores taxas de

dispéndio em P&D, e maior esforco em pesquisas formais em laboratorios.

Segundo Roselino (2006) estas caracteristicas explicam a clara
predominancia da tendéncia centripeta neste segmento, atuando em diregao
a convergéncia dos padrdes dominantes e concentragdo das estruturas de

mercado.
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E nesse segmento que encontramos as maiores barreias de entradas
de novos competidores. O sucesso comercial de um software pode impor um

padrao tecnoldgico para toda a industria.

2.4 Consideracgoes finais

A natureza especifica do software como sendo um bem imaterial, que
pode ser empregado de diversas formas nas mais diversas atividades
humanas, assim como as caracteristicas intrinsecas do seu processo
produtivo, fazem com que aspectos presentes em outras atividades
econOmicas, como externalidades de rede, ganhos de escala e de escopo
apresentem caracteristicas singulares.

O entendimento da cadeia produtiva do desenvolvimento de software
permite perceber que o desenvolvimento deste ndo € monolitico, ou seja
existem etapas e processos claramente definidos com diferentes graus de

emprego de tecnologias e qualificacdo de mao-de-obra.

Dentro da mesma industria existem diferentes atividades, das mais
complexas voltadas a andlise de requisitos e arquitetura do sistema, até as
atividades mais rotineiras ou repetitivas- como codificacao, testes e

manutengao de banco de dados.

A classificagao dos segmentos da industria de software proposta por
Roselino permite avaliar de forma segmentada a intensidade das barreiras de
entrada de novos competidores decorrentes das caracteristicas de cada

segmento.

De forma geral 0 segmento de servico em software de baixo valor
agregado €& aquele que apresenta as menores barreiras a entrada de
competidores, pois apresenta menor emprego de tecnologia e qualificacao de
mao-de-obra. Nesse segmento 0s conhecimentos necessarios sao mais
técnicos e exigem menor interagdo com o demandante da solugao. Também
€ nesse segmento onde as tendéncias de aglomeragao sdo menores, uma
vez que o servico pode ser prestado a distancia com a utilizacao de

tecnologias de comunicagao.
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Ja no segmento de servico em software de alto valor agregado existe
uma maior utilizagcdo de tecnologia e maior qualificacdo da for¢a de trabalho.
Nesse segmento existe maior necessidade de interagdo entre o demandante
da solugao e o prestador de servigo e o tipo de informacao entre as partes se
transmite melhor de forma presencial. Aqui existe 0 emprego de
conhecimentos mais especificos e de dificil codificagdo. As técnicas de reuso
componentizacdo dao maior vantagem competitiva para as empresas ja
estabelecidas, e aumentam as barreiras de entrada de novos competidores.

Nesse segmento vemos uma maior tendéncia de aglomeracao de firmas.

Por fim no segmento de software produtos tém ainda mais emprego
de tecnologia e mao-de-obra qualificada. Aqui a tendéncia de aglomeragao
das firmas € ainda maior, uma vez que as aplicagcdes desenvolvidas nao
atendem a um demandante especifico e sim a um grupo amplo mais ou
menos homogéneo, além da demanda de mao-de-obra extremamente

qualificada.

E de suma importancia entender a dindmica de cada segmento para
a compreensao da divisdo de trabalho dentro da industria, assim como para
entender as caracteristicas das aglomeracOes produtivas observadas ao

redor do mundo. Objeto de estudo do proximo capitulo.
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3. A INDUSTRIA DE SOFTWARE MUNDIAL

Uma vez levantado o referencial tedrico pertinente a este estudo e
devidamente apresentada as caracteristicas intrinsecas da industria de
software no que tange o seu processo produtivo e a sua dinamica
concorrencial, chega a hora de analisar o desenvolvimento e consolidagao
desta industria com foco na divisao internacional de trabalho.

O mercado internacional de software € desde seus primordios,
nitidamente dominado por empresas americanas, isso decorre da conjungao
de fatores historicos, institucionais e da abundéancia de capital financeiro,
humano e tecnologico apoiado pelo desenvolvimento do complexo industrial,
com destaque para as industrias de hardware e microeletronica. (Mowery,
1999).

Esse pioneirismo associado ao timing na imposicdo de padrbes
tecnolégicos dominantes resultou em segmentos de mercados precocemente
globalizados e monopdlios, principalmente no segmento de software produto.
Como lembrado por Roselino, é obvio que existiram iniciativas em pesquisa
de software em outros paises, no entanto essas iniciativas nao tiveram o

mesmo sucesso ou continuidade da observada nos Estados Unidos.

Podemos citar os casos do Japao e da Europa Ocidental. No caso
japonés, como observado por Mowery, a for¢a da industria de hardware nao
se traduziu em software comercial, ao invés disso facilitou o desenvolvimento
de arquiteturas concorrentes em computadores, a demora por adogao de
padrdes computacionais acabou por retardar o desenvolvimento de solu¢des
padronizadas em software. Ja4 no caso da Europa Ocidental, como sugerido
por Mowery & Rosenberg, com uma industria de software mais fraca, houve o
desenvolvimento de solucdes personalizadas, sem muita expressao no

segmento de software produto.

Porém, nas ultimas décadas observa-se maior internacionalizagao da
producdo de software, em maior ou menor grau em fun¢ao do segmento de

mercado. Nas palavras de Roselino:

...essa internacionalizagdo nao se da apenas a partir da
intensificagdo dos fluxos comerciais, mas tambem e
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principalmente, por meio da presenca e atuacdo de empresas
tfransnacionais nas diversas configuragbes nacionais, bem como
nos novos modelos internacionalizados de desenvolvimento de
Software.

Roselino (2006, Pg. 48)

3.1 Industria de software no mundo atual

A partir da década de 90 observa-se uma descentralizacdo da
producéao de software no mundo, essa descentralizagao, segundo Roselino, ¢
causada por dois motores principais:

e A intensificacdo do processo geral de globalizacao produtiva, com

a descentralizagdo geografica das fun¢des corporativas nos mais
diversos setores produtivos. Denominado pelo autor como

internacionalizagcao passiva.

e A reproducdo, no ambito da prépria industria de software, desse
mesmo movimento de globalizacdo produtiva ocorrido em
diversas atividades manufatureiras, com a decorrente tendéncia
de externalizacao de etapas do desenvolvimento de solu¢cdes em
software (servigos e produtos) por parte das grandes empresas do

setor. Denominado pelo autor como internacionalizacao ativa.

A maior descentralizacao é observada nos segmentos de software
servigo, onde a maior demanda de empresas dos paises nao centrais por
servicos de Tl acabou gerando mercado para 0 estabelecimento de

empresas voltadas a prestagao de servigos em software.

Aliado a expansao da demanda por servicos em software, temos
também a consolidacao da reestruturacao produtiva dentro das empresas
produtoras de software dos paises centrais. Como levantado no capitulo 2, as
fases de codificacdo e teste sdo menos intensivas em conhecimentos
especificos e 0s conhecimentos necessarios para essas etapas sao de
ordem técnica e sao facilmente codificaveis, dessa forma essas atividades

podem ser terceirizadas para outras regioes.

Isso faz parte do progressivo abandono do modelo tradicional das

empresas multinacionais, onde existe uma sede, destacadamente mais
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importante, e diversas subsidiarias ao redor do mundo, para um modelo de
rede produtiva global, onde as empresas aproveitam as suas competéncias
ao redor do mundo fragmentando o processo produtivo.

Nesse modelo, a empresa capitania concentra seus esforcos em
atividades mais inovativas e a medida que vai aumentando suas
competéncias ao redor do mundo a mesma vai externalizando as atividades
secundarias a suas subsidiarias ou mesmo outras empresas especializadas
em atividades mais rotineiras ou repetitivas, as chamadas fabricas de

software.

Ou seja, observa-se ainda grande concentracdo das atividades mais
inovativas nos paises centrais (EUA, Alemanha e Japdo), que também
apresentam alta concentracdo no segmento de software produto. Ja no
segmento de servicos em software podemos observar uma maior
descentralizacao, com destaque para o crescimento do mercado dos paises

emergentes, como india, China, Israel, Irlanda e Brasil.

O principal motivador para esse movimento vem dos diferentes niveis
salariais entre as regioes. Porém, como observado por Roselino, nem todo o
diferencial nos custos do fator trabalho € apropriado pela empresa que opta
pela realiza¢do da terceirizagdo internacional, dada a existéncia de custos de

transacao e das disparidades de eficiéncia e produtividade.

Ainda assim as diferencas salariais se desdobram em sensiveis

reducdes nos custos de desenvolvimento.

Tabela 1: Salarios médios de programadores

Pais Faixa de Salarios
Valores Anuais em US$
EUA 60.000 - 80.000
Canada 57.000
Gra-Bretanha 45.000 - 99.000
Japao 44.000
Irlanda 23.000 - 34.000
Israel 15.000 - 38.000
Brasil 20.000
india 5.880 - 11.000
Ucrania 5.000
Polénia 4.800 - 8.000
China 3.000 - 4.700

Fonte: Extraido de Roselino 2006 Pg 66
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Aqui temos de chamar a ateng¢d@o para o conceito digital delivery que
é caracterizado pela possibilidade de entrega digital do servigo contratado. O
desenvolvimento de tecnologias de comunicacao possibilitou que atividades
menos complexas, como codificacdo e testes, possam ser executadas longe
dos centros demandantes. Tais atividades demandam menos interacao com
0S usuarios e 0s conhecimentos aplicados sdo de carater técnico de facil

codificagao e transmisséo sem a necessidade de interagdes pessoais.
Segundo Roselino:

...dentre as atividades intensivas em design, concentradas na
fase de engenharia de software existe uma diferenciacdo
igualmente hierarquizada de fungdes. As fases em que ocorre a
estreita interacdo com o0s encomendantes S8o0 estratégicas,
bem como aquelas relativas a arquitetura de mais alto nivel da
solugdo. Assim, mesmo considerando-se a existéncia de uma
tendéncia de externalizacdo das atividades voltadas ao
desenvolvimento de software, deve-se ter em conta que a
distribuicdo destas fungbes se da com base em uma escala
hierarquizada.

Roselino (2006, Pg. 73)

O crescimento dos mercados domésticos das economias emergentes

gera grande demanda por servicos em software que por sua vez garante
mercado para as empresas especializadas em software servigo, ou seja,
aqueles softwares desenhados especificamente para uma necessidade de

um demandante isolado.

O desenvolvimento deste tipo de software exige maior interagdo com
o demandante da solugdo o que abre espaco para que empresas
especializadas nesse segmento de mercado se estabelecam em paises nao
centrais. Em fung¢é@o disso observamos também a instalagao de empresas
consolidadas dos paises centrais em paises nao centrais para atenderem

essa demanda.
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Tabela 2: Principais mercados de software em 2002

, Vendas Empregos
Paises USS$ bi i
EUA 200,0 1.024,0
Japao 85,0 534,0
Alemanha 39,8 300,0
Irlanda 13,9 27,9
China 13,3 190,0
india 12,5 250,0
Brasil 7,7 160,0
Israel 41 15,0

Fonte: Elaboragao propria com base em Sampaio (2006)

3.1.1 O caso indiano

O caso Indiano é sem duvida o mais emblematico dos casos das
economias nao centrais, a conjungao de fatores historicos e institucionais fez
com que a incipiente industria de software do inicio da década de 80 se torna-
se em uma industria de bilhdes de dolares em apenas 2 décadas. Atualmente
a India figura como o principal fornecedor de servigos de software do mundo.

As vantagens competitivas advindas da fluéncia na lingua inglesa sao
frequentemente apontadas, e ndo podem ser desprezadas, no entanto outros
fatores merecem atencdo. Com destaque para a existéncia de enormes
vantagens comparativas em relacdo do custo do trabalho, as competéncias
gerenciais, as politicas governamentais e relagdes Internacionais que
subsidiaram o crescimento da industria de software Indiana. (Gregory, Nollen
& Tenev, 2009).

As primeiras iniciativas publicas de fomento & industria de software
remontam ao fim da década de 70, com os primeiros incentivos fiscais para a
importacdo de hardware voltado ao desenvolvimento de software para
exportacdo. A partir de meados da década de 80 a industria de software
ganha carater prioritario com a instituicdo dos parques de tecnologia de
software em 1988. (Atherey, 2005).

O mercado de software Indiano € predominantemente centrado no
segmento de servicos em software (desenvolvimento de software e de
terceirizacdo de processos de negocio, BPO), concentrado nas atividades de
menor valor agregado. O segmento de software produto representa apenas

5% das receitas indianas. Mais de metade das receitas da industria de
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software indiano sdo de origem de desenvolvimento offshore de firmas
ocidentais. No entanto observa-se uma tendéncia geral a partir dos anos
2000 de elevagao do valor agregado dos servicos prestados pelas firmas
indianas.

A maior parte do trabalho das firmas indianas é feita na propria india,
mas algum trabalho vem sendo desempenhado em subsidiarias de empresas
Indianas na China e Europa, como parte da estratégia das firmas indianas de
subir na cadeia de valor do desenvolvimento de software, principalmente nos
segmentos de integracao de sistemas e consultoria de software. (Gregory,
Nollen & Tenev, 2009)

Apesar desta tendéncia geral mais recente, observamos que as
exportagoes indianas continuam concentradas nas funcdes de baixo valor
agregado do processo produtivo do software, na maioria das vezes os
programadores indianos trabalham sob especificagdes produzidas nos paises
demandantes, com destaque para empresas americanas. Nesse sentido
podemos afirmar que as etapas mais estratégicas do processo de
desenvolvimento de software continuam concentradas em paises centrais
como EUA, Japao e Alemanha.

3.1.2 Os casos irlandés e israelense.

De forma bastante sintética a industria Irlandesa é caracterizada pela
exportacao de software produto para o continente Europeu, a partir da
atracdo de empresas multinacionais através de fortes incentivos fiscais.

Existe um claro contraste entre o mercado Indiano e lirlandés,
enquanto o mercado indiano é forte na prestacao de servigos em software de
baixo valor agregado, a industria irlandesa € voltada para a comercializagdo
de software produto para o continente europeu. (Sampaio, 2006)

Ja o caso israelense é um pouco diferente, o desenvolvimento da
industria de software € fruto de investimentos publicos em instituicOes
académicas e de pesquisa, além da tradigdo no setor de equipamentos
bélicos e de seguranca, a industria israelense também se beneficiou do fluxo

de recursos humanos oriundos do antigo bloco soviético durante os anos 90.
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E ao esteio do desenvolvimento da industria bélica e de seguranca a industria
de software ganhou o carater exportador. (Roselino, 2006)

Ao contrario do observado no caso indiano, 0s casos israelense e
ilfandés demonstram maior grau de valor agregado em seus produtos, uma
vez que existe maior interagdo com as demais industrias domésticas, no caso
israelense, e maior emprego de conhecimentos mais sofisticados no caso
irlandés.

3.1.3 O caso chinés.

O caso chinés se caracteriza por ter desenvolvido sua industria de
software voltada principalmente para o atendimento do mercado doméstico.
Nos ultimos anos a China tem demonstrado desenvolvimento industrial e
comercial espetacular em diversos setores, 0 desenvolvimento da industria
de software chinesa é fruto deste ambiente geral de crescimento.

Aliado ao crescimento geral da industria chinesa, o software tem
recebido atencao especial das autoridades chinesas que elegeram o setor
como de carater estratégico e prioritario. O estado chinés vem nas ultimas
décadas investindo massivos recursos em instituicoes académicas e de
pesquisa aumentando consideravelmente o0 contingente de mao-de-obra
qualificada além de o estado também ser um importante demandante de

solugdes em software. (Gregory, Nollen & Tenev, 2009).

A industria chinesa diferentemente da indiana é concentrada no
mercado doméstico e no segmento de software produto, sendo a maior parte
do desenvolvimento concentrado na customizacao e tradugédo das solugoes

ocidentais para as necessidades internas.

Observa-se na China maiores indices de FDI (Investimento
Estrangeiro Direto) do que na india, no entanto o maior volume de FDI ndo
colaborou para um viés exportador, pois as firmas ocidentais que se
estabeleceram na China tem o objetivo de suprir a forte demanda interna

chinesa por customizagao de solu¢des ocidentais.

A andlise comparativa desempenhada por Gregory, Nollen & Tenev
(2009) elenca diversos fatores que explicam o porqué da menor insercao

internacional da China, dentre eles cabe destaque para:
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A ndo fluéncia na lingua inglesa. A maior parte da forga de trabalho
tem nivei de fluéncia suficiente para as fases de codificacéo e testes mas nao

o suficiente para as atividades gerenciais.

A menor quantidade de relagdes com firmas ocidentais. Inicialmente
a india se beneficiou do grande contingente de NRIs (Non Resident Indian.
ou indianos nao residentes) que viviam nos EUAs e abriram as portas para as

firmas indianas.

No entanto, nos ultimos anos observa-se um amadurecimento da
industria chinesa, aonde esta vem empacotando seus produtos
desenvolvidos para atender o mercado interno e exportando 0s mesmos

como software produto, principalmente para o mercado asiatico.

Segundo Roselino (2006) o caso chinés difere do caso indiano por
apresentar uma maior diversidade de produtos. Nas palavras do autor:

... A trajetoria chinesa aparece como uma alternativa ao modelo

tercidrio exportador (Indiano), que com base em uma estrutura

produtiva complexa e diversificada, permitiria lograr um
desenvolvimento mais autbnomo da industria de software.

Roselino (2006, Pg. 73)
3.2 Industria de software no Brasil

Diferentemente dos casos irlandés, indiano e israelense a industria
brasileira se desenvolveu, a exemplo da China, com um viés voltado para
dentro, a forte demanda doméstica produziu um conjunto de estimulos que
acabaram tendo um efeito anti-exportacao. As empresas nacionais privadas
desenvolveram-se basicamente para atender as necessidades de servicos
em software nao atendidas pelas empresas estrangeiras.

Roselino (2006) observa que a industria nacional se desenvolveu a
partir de dois estimulos principais: i) pela existéncia de um mercado interno
com importantes setores demandantes de solugdes em software ii) pela
implantacdo de politicas publicas voltadas ao atendimento ao
desenvolvimento das atividades de TIC (Tecnologia da Informagao e

Comunicagao) no pais.
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A existéncia de uma estrutura produtiva complexa e diversificada
privilegiou o desenvolvimento de nichos de mercado como os de automagao

industrial, telecomunicagdes e servigos bancarios.

Quanto as politicas publicas os destaques sdo para a: Politica
Nacional de Informatica instituida em 1980, a Lei de Informatica e a
criagdo da SOFTEX nos anos 90 e a Politica Industrial Tecnoldgica e de
Comércio Exterior — PITCE, lancada em 2003. (Roselino, 2006).

Durante a década de 80 o crescimento da industria nacional de
software foi puxado pelo crescimento da industria de hardware que cresceu

em fungéo das condigdes criadas pela reserva de mercado dos anos 80.

A criagao de empresas de software comecou a acontecer de forma
dissociada dos projetos de hardwares somente com a reformulagédo da Lei de
Informatica, com micro e pequenas empresas ocupando o espaco deixado
pelo "desinteresse" do capital privado nacional com o fim da protecéo da

antiga lei de informatica (Stefanuto, 2004).

Com o fim da reserva de mercado por volta de 1993, houve um
favorecimento da maior participacdo de capital estrangeiro, e segundo
Stefanuto nesse periodo muitas empresas foram geradas a partir de spin-offs
de empresas de hardware ou a partir de grandes usuarios, caracterizados

pelo desenvolvimento de software in-house.

Roselino (2006) compara o modelo brasileiro com 0s outros trés
modelos apresentados: um voltado & exportagdo de servigos em software de
baixo valor agregado (caso indiano), um voltado a exportacdo de software
produto (caso irlandés) e outro voltado para o mercado interno (caso chinés),
este mais parecido com o brasileiro, e aponta que para os dois primeiros a
insercao ocorreu com baixa autonomia tecnolégica e dependéncia tanto da
intensidade da demanda internacional como das estratégias corporativas de

empresas transnacionais.

O autor vé certa virtuosidade do modelo brasileiro, onde apesar de
haver baixa inser¢cdo internacional, 0 modelo apresenta maior autonomia

tecnoldgica.
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Para Roselino (2006), a maior interacao da industria de software com
0s demais setores da economia doméstica apresenta uma vantagem
competitiva frente aos casos indiano e irlandés, uma vez que a industria
nacional de software conseguiu conquistar posi¢des altamente competitivas
em segmentos importantes do mercado interno funcionando como uma
incubadora de capacitagdes para as firmas nacionais, potencializando uma

expansao em dire¢cao ao mercado internacional.

Podemos destacar as solugdes nas areas financeira, bancaria e
telecomunicac¢des, onde o nivel de exigéncia dos clientes domésticos é

bastante alto, comparavel em qualidade com o padrao internacional.

3.3 Consideracgoes finais

Neste capitulo se analisou o desenvolvimento e consolidacao da
industria de software no mundo, iniciando pelo modelo originario americano,
onde o desenvolvimento da industria de hardware aliado a fatores histéricos e
institucionais e ao timing da imposi¢ao de padrdes tecnoldgicos garantiu aos
Estados Unidos a hegemonia na industria de software ao lado dos paises
centrais como Japao e Alemanha.

Foram apresentados outros modelos de desenvolvimento da industria
de software em paises nao centrais, onde nos casos indiano e irlandés
observamos um viés exportador. No caso indiano concentrado em servigos
de software de baixo valor agregado, a pesar de uma tendéncia recente de
aumento do valor agregado dos servicos prestados, e no irlandés a

exportacao de software produto ao continente europeu.

Em ambos os casos existe certa limitacao na autonomia tecnologica
destas industrias, no caso indiano na maioria das vezes os programadores
trabalham em cima de especificagdes produzidas nos paises centrais que

concentram as atividades mais complexas e de maior valor agregado.

No caso irlandés o desenvolvimento do software é feito por
subsidiarias de empresas transnacionais que se instalaram na Irlanda

atraidas pelos incentivos fiscais € menor custo de mao-de-obra.
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Em ambos os casos nao se véem grandes interagdes da industria de

software com os demais setores da economia nacional.

Foi apresentado também o caso chinés, que é parecido com o caso
brasileiro e esta voltado para o atendimento da demanda doméstica por

software.

Recentemente a China tem iniciado o empacotamento de tais

solucdes e exportado para os demais paises asiaticos.

Alguns autores veem boas chances do Brasil se inserir no mercado
internacional de software, as empresas nacionais ao prestarem servigos a
setores altamente exigentes como o bancéario e de telecomunicagdes
desenvolveram competéncias que as habilitam a buscar maior inser¢ao no
mercado internacional.

Porém de forma geral se observa que a despeito da maior
descentralizacdo da produgdo de software no mundo, as atividades mais
intensivas em inovagdes, concentradas nas fases de engenharia de software
e 0 segmento de software produto continuam concentradas nas economias

centrais.
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CONCLUSOES

Ao se analisar o desenvolvimento e consolidagcdo da industria de
software no mundo, percebem-se que os fenémenos de aglomeracdo e
desenvolvimento tecnologico apresentam caracteristicas peculiares. Estas
peculiaridades observadas na industria de software sao frutos do ambiente
concorrencial trazido pelos processos de globalizacdo e reestruturagédo
produtiva e das caracteristicas intrinsecas da atividade de producdo de
software.

Nesse cenario 0s determinantes tradicionais (disponibilidade de
matéria-prima, baixos custos de transporte e mdo-de-obra) de localizagcao
das atividades produtiva nao sao suficientes para explicar na totalidade o

desenvolvimento desta industria.

A teoria do aprendizado das firmas elaborada por Penrose
desempenha papel fundamental para a compreensao da configuracao da
industria de software, esta teoria mantém o foco nas competéncias
desenvolvidas pelas empresas que sao furto nao somente de fatores

endogenos a firma, mas também de fatores externos a ela.

A concentracao espacial de empresas, similares ou complementares,
em uma determinada regiao, implica em maior possibilidade de cooperacao
inter-firmas, conferindo a esta regido ou localidade vantagens competitivas
frente as demais regides. A natureza localizada da inovagdo faz com que as
firmas naturalmente se aglomerem para aproveitar as externalidades

positivas decorrentes da proximidade das mesmas.

As caracteristicas intrinsecas do processo produtivo do software
fazem com que aspectos presentes em outras atividades econémicas, como
externalidades de rede, ganhos de escala e de escopo apresentem

caracteristicas singulares.

O processo produtivo de software pode ser segmentado em etapas,

sendo umas com maior emprego tecnoldgico e de conhecimentos
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especificos, e outras mais rotineiras que demandam conhecimentos de
ordem técnica. A fase de engenharia de software, que concentra as etapas
de analise de requisitos e design de alto nivel de solugcéo, & mais intensiva
em conhecimentos especificos, de certa forma tacitos, que sdo melhor
transmitidos de forma pessoal. Ja as fases de codificacao e testes empregam
conhecimentos mais técnicos e codificaveis, estes podem ser fornecidos a
distancia, pois nao demandam interagcbes pessoais com os solicitantes.

A separacgao dos segmentos de negocio na industria de software é de
extrema valia para a compreensdao das caracteristicas concorrenciais
observadas nesta industria.

O segmento de software produto € 0 que apresenta as maiores
barreiras a entrada de novos competidores. Este tipo de software é
desenvolvido para atender nao somente um demandante especifico, mas sim
a um grupo mais ou menos homogéneo de usuarios. Nesse segmento de
mercado existe forte emprego de tecnologia e mao-de-obra extremamente
qualificada. A amplitude da base instalada de um determinado produto pode
inclusive determi‘nar 0os padroes tecnoldgicos de todo um segmento de
software reforcando ainda mais o poder de mercado de empresas ja

estabelecidas.

Além do chamado software produto tem também os chamados
servicos em software, onde a solugdo é desenvolvida para atender a
necessidade de um demandante especifico. Estes servi¢cos sao classificados
em dois tipos, sendo um de alto valor agregado e outro de baixo valor

agregado.

No tipo de alto valor agregado estdao concentradas as etapas de
maior complexidade do processo produtivo do software. Ja no tipo de baixo
valor agregado encontram-se as etapas mais rotineiras e intensivas em mao-

de-obra de carater técnico.

Esta diferenciacao é de suma importancia para entender a atual

configuracdo da industria de software ao redor do mundo.
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O nascimento da industria de software ocorreu nos chamados paises
centrais (EUA, Japdo, Alemanha e etc) com destaque para a hegemonia
americana, onde fatores historicos, concentracao de instituicoes de P&D,
industria de hardware e microeletrGnica avangada, capital financeiro
abundante e ao timing da imposicao de padrdes computacionais garantiu a
hegemonia deste pais.

No entanto a partir de meados da década de 90 observa-se um
movimento mais intenso de descentralizagdao da industria de software, esse
movimento € fruto do aprofundamento do processo de reestruturacao
produtiva observada nao apenas na industria de software, mas também do

crescimento das economias domésticas dos demais paises.

Assim como em outras industrias & possivel observar a chamada
divisao internacional do trabalho na industria de software, onde as atividades
mais complexas e de carater estratégico estdo concentradas nos paises
centrais, enquanto as atividades mais rotineiras e repetitivas tendem a migrar
para 0s paises nao centrais. De forma bastante geral observamos que as
etapas de maior valor agregado e de maior capacidade inovativa apresentam
maior grau de concentracao e estdo localizadas nos paises centrais (EUA,
Alemanha, Jap&o). As atividades mais repetitivas tendem a migrar para os
paises nado centrais atraidas por, diferencas nos niveis salariais dos
programadores, na disponibilidade de mao-de-obra qualificada e em politicas

publicas destinadas a esta industria.

Além desta tendéncia mais geral de terceirizagdo internacional de
atividades mais repetitivas existe o crescimento das economias domesticas
de paises emergentes, com destaque para China, Brasil e india, onde este
crescimento cria mercado para os segmentos de servicos em software de alto
e baixo valor agregado. No segmento de alto valor agregado existe
necessidade de maior interacdo com os solicitantes das solugdes o que
favorece a localizacao das firmas de software mais proximas aos centros

demandantes.
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Dos modelos de desenvolvimento da industria de software
apresentados neste trabalho, os casos indiano e irlandés apresentam um viés
exportador. No caso indiano concentrado em servicos de software de baixo
valor agregado, e no irlandés a exportacao de software produto ao continente
europeu. Em ambos os casos existe certa limitagao na autonomia tecnoldgica
destas industrias, no caso indiano na maioria das vezes os programadores
trabalham em cima de especificagdes produzidas nos paises centrais que
concentram as atividades mais complexas e de maior valor agregado. No
caso irlandés o desenvolvimento do software é feito por subsididrias de
empresas transnacionais que se instalaram na lIrlanda atraidas pelos

incentivos fiscais e menor custo de mao-de-obra.

O caso chinés, parecido com 0 caso brasileiro esta voltado para o
atendimento da demanda doméstica por software. A China tem um mercado
de software concentrado no segmento de software produto, com grande peso

em customizacao e traducao de solugdes ocidentais.

O caso brasileiro em certa forma parecido com o0 caso chinés,
desenvolveu a industria de software ao esteio das demais industrias, em um
primeiro momento aproveitando a reserva de mercado garantido pela Lei de
Informatica e em um segundo momento se especializando na produgao de
servicos em software de alto e baixo valor agregado para atender a demanda

interna.

O fim da reserva de mercado trouxe ainda para o pais subsidiarias de
empresas internacionais interessadas na demanda por servicos em software

de alto valor agregado gerada pelo crescimento da economia nacional.

Empresas nacionais de software desenvolveram ao longo do tempo
competéncias competitivas que as habilitam a concorrer no mercado
internacional, com destaque para nichos de mercado como servigos

financeiros e bancarios e de telecomunicagoes.

De forma geral observa-se que apesar da descentralizagao da

produgdo da industria de software das Ultimas décadas, as atividades mais
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inovativas e de maior valor agregado permanecem concentradas nos paises
centrais, isto decorre: i) da maior experiéncia destes paises, ii) da maior
concentracao de talentosos técnicos e engenheiros iii) aliado a imposicao de
padroes tecnologicos das empresas dos paises centrais, que em muitos
casos detém verdadeiros monopdlios em alguns segmentos de mercado,
destacadamente no segmento de software produto.

A maior parte das atividades de software que vem se instalando nos
chamados paises nao centrais esta centralizada nos segmentos de servigcos
em software de baixo e alto valor agregado, atraidos por diferengas nos
niveis salariais dos programadores, na disponibilidade de mao-de-obra
qualificada de carater técnico e no crescimento das economias domésticas

dos paises nao centrais que gera maior demanda por software.
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