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RESUMO

O presente trabalho analisa a produgao na industria de Tecnologia da Informagao no
mundo, considerando a sua evolugao nos ultimos 40 anos e os efeitos que essa
evolugao tem trazido para as economias de regides situadas fora do eixo central de
desenvolvimento, composto por um grupo muito restrito de paises. Nessas regides,
aqui chamadas de regides periféricas, a concentragdo de comando e controle
viabilizada pela Tecnologia da Informagéo tem reduzido a capacidade de tomada de
decisdo das organizacdes no nivel local e tem afetado a propria industria de TI
dessas localidades. Atividades de maior valor agregado tém migrado para as regides
centrais e mais desenvolvidas, enquanto que as atividades de menor valor agregado
tém sido deslocadas para a periferia. Conquanto isto represente um crescimento dos
numeros da industria, de forma geral no Brasil, o nivel de conhecimento aplicado e o
valor das atividades desempenhadas vém se reduzindo drasticamente. Quando se
considera a periferia (Bahia) dentro da periferia (Brasil), a situacdo € ainda pior,
tendo o setor reduzido a sua participagdo na economia local, consistentemente, nos
ultimos oito anos. O trabalho investiga o formato dessa distribuicdo da produgao no
Brasil e identifica variaveis ligadas aos produtos de tal industria. A analise indica que
existem possibilidades de atuacao, para as firmas locais, capazes de conduzir a um
posicionamento diferenciado no mercado nacional. E definido o conceito de atrito de
distribuicdo, para, em conjunto com uma série de outros fatores, indicar caminhos a
serem trilhados com vistas a redugdo dessa defasagem tecnoldgica. Os dados
apresentados e as analises realizadas mostram que ha uma baixa participagao de
produtos nacionais, nesse segmento especifico de mercado, e que estratégias de
utilizacdo de bases tecnoldgicas existentes e de baixo custo associadas a
investimentos em inovagdo e adaptagcdo a realidade nacional podem gerar
resultados dinamizadores para a industria local de Tecnologia da Informacao.

Palavras-Chave: Tecnologia da Informag&o, Economia da Informagao, Software.



ABSTRACT

This work focus on the Information Technology industry, its evolution during the last
40 years, and the effects it has produced in local economies outside the main
production core made up by a very restricted number of countries. Concentration of
command and control enabled by IT has reduced the level of decision making in
organizations located in these peripheral regions and it has impacted the local IT
industry itself. Higher value added activities have been shifted to the center, while
lower value added activities have been shifted to the periphery. Although this has
had an impact in growing national industry production levels it has also reduced the
quality, knowledge intense and value of these activities. When one look to the
periphery (Bahia) inside the periphery (Brazil) the case is even worse having the
sector consistently shrinked its market share for 8 consecutive years. This work
investigates how IT production is organized in Brazil and identifies specific
characteristics of IT products. This analysis indicates that there are alternatives for
local firms to gain a better position in the national market. The key concept of
“distribution friction” is presented and along with some other factors indicates
possible ways to reduce this technological distance. The data and analysis show that
national products with these characteristics have a small share in the national
market. Appropriate strategies that capture the value of public available technology
associated with innovation efforts and customization for local and national needs may
be fruitful and generate a new dynamic for the local IT industry.

Keywords: Information Technology, Information Economy, Software.
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1 INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacédo (Tl) € um dos principais vetores do
desenvolvimento econémico no bloco dos paises mais desenvolvidos do mundo.
Além de representar, por si propria, uma industria de alto valor agregado, a Tl possui
um carater transversal e sua aplicacdo impacta positivamente nos indices de
produtividade de todos os outros setores econdmicos (JORGENSON, 2001). O
desenvolvimento da tecnologia de semicondutores e chips integrados, por exemplo,
beneficia ndo somente a industria de Tecnologia da Informagao, mas uma variedade
de outros setores que embutem esses elementos em seus produtos. Os ganhos de
produtividade refletem-se, ainda, nos préprios fornecedores da tecnologia, como
apontam Majumdar et al. (2009) em um estudo sobre a disseminagao da tecnologia

de banda larga nos Estados Unidos.

Aliado a esse potencial de desenvolvimento, a Tl tem possibilitado as
organizagbes um aumento da eficiéncia administrativa, a partir da aplicacédo de
solugdes tecnoldgicas que permitem romper barreiras geograficas praticamente sem
perda e, muitas vezes, com ganhos na qualidade do trabalho, além de reduzir uma
série de custos. Como efeito colateral dessas facilidades tecnoldgicas, aliadas a
tendéncia global de fusbes e incorporacbes de empresas, observa-se o0
deslocamento do poder decisoério das organizagdes para centros cada vez maiores,
como, no caso do Brasil, para Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Reduz-
se, assim, a capacidade de tomada de decisbes estratégicas nas regides menos
privilegiadas, as quais passam a operar de acordo com os direcionamentos dos

centros economicamente mais fortes.

Essas mudancgas tecnoldgicas, no cenario de gestao das organizagdes, tém
modificado a organizacdo da industria de Tecnologia da Informagédo e a distribuigdo
das atividades entre os estados brasileiros. No nosso estado, os casos de grandes
corporagdes que foram compradas por outras maiores e cujos centros de decisao se
deslocaram para os estados do eixo central do Brasil s&o inUmeros. Isso tem um
efeito negativo sobre a industria local de Tecnologia da Informagéo, pois todas as
demandas de maior valor agregado sédo atendidas por empresas localizadas

proximas ao centro decisério das organizacdes. As empresas locais s&o repassados
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servigos de menor valor agregado, cuja natureza nao permite que sejam realizados

de forma remota.

No cenario mundial, esse processo segue uma logica semelhante. O
crescimento da industria de Tl nos paises desenvolvidos, principalmente nos
Estados Unidos, alguns paises da Europa e no Japao, e a elevagao dos custos de
mao-de-obra especializada nesses paises engendraram um movimento de
deslocamento da prestacédo dos servigos de Tl para paises com mao de obra mais
barata. Os servicos transferidos para tais paises sado aqueles de menor valor
agregado dentro do rol de servigos de Tl, notadamente servigos de desenvolvimento

de software sob medida e de call-center (service-desk).

O desenvolvimento de software sob medida depende, basicamente, de méo-
de-obra capacitada em programagao de sistemas e com algum conhecimento da
lingua inglesa. Para o servigo de call-center, as qualificagdes técnicas exigidas sao
menores ainda, apesar do dominio da lingua inglesa ser fundamental. A india é o
pais que vem liderando a industria de prestacdao de servicos de Tl para os norte-
americanos. As fabricas de software indianas possuem um elevado padrao de
qualidade e, algumas delas, ja tém operagdes montadas no Brasil. O numero de
empresas da area cresceu muito, em quantidade e qualidade, nos ultimos anos
(ATHREYE, 2005). Os numeros do mercado indiano de software impressionam,
menos pelo seu mercado interno e mais pelo volume de exportagdes que chega ao
patamar de U$ 6,22 bi. Esse nimero é préximo do valor total do mercado brasileiro,
de U$ 7,7 bi, sendo que, referente as exportacdes, o Brasil apresenta modicos U$
0,1 bi (VELOSO et al., 2003).

A perspectiva para o mercado das Tecnologias da Informacdo € a de
transformacao de alguns paises menos desenvolvidos em prestadores de servigos
de menor valor agregado para paises centrais. Localmente, observa-se a aplicagao
do mesmo processo com o agravante que, dentre as atividades de menor valor
agregado na escala mundial, os servigos ainda menos atrativos sado alocados nas

regides menos desenvolvidas.

Nao descartando as oportunidades de crescimento e de aprendizado geradas
por esse deslocamento na produgdo de servigcos de Tecnologia da Informagao, é

necessario compreender melhor o processo de fragilizagdo das firmas dessa
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industria para que seja possivel orientar agdes que amenizem os efeitos de tal

movimento e seus efeitos nas economias locais.

E por que o fortalecimento da industria de Tl seria uma preocupac¢éo do ponto
de vista do desenvolvimento local, dado que ja existe um conjunto de tecnologias
disponiveis sendo geradas em outros paises e que o fenbmeno de concentracéo é
inerente as novas tecnologias que apresentam retornos crescentes sobre o
investimento?

ICT is not just high technology. It is high technology with significant and
peculiar properties. (QUAH, 2001)

Quah (2001) aponta que as tecnologias da informagao (exceto a industria de
hardware) possuem pouca manifestagéo fisica e sdo, essencialmente, diferentes de
outros produtos intangiveis, pois podem ser utilizados (geograficamente) muito longe
de onde séo produzidos. Com isto, um dos elementos que induzem a concentragao

industrial, os custos de transporte, cai por terra.

Alguns produtos da industria de Tl exibem, ainda, as propriedades de nao-
rivalidade e de expansao infinita. O mesmo sistema de software pode ser utilizado
por consumidores diferentes sem que o uso de um impeca a utilizagao pelo outro. A
capacidade de entrega do produto é virtualmente infinita. Essas propriedades s&o
aplicaveis tanto aos produtos de software como de midia, com a diferenga que os
primeiros se comportam como o proprio conhecimento (knowledge), pois sao

utilizados para o desenvolvimento de novos produtos e servicos.

Sob esse ponto de vista, as externalidades geradas pela industria de
Tecnologia da Informagao seriam facilmente transportaveis para outras localidades,
0 que permite o seu desenvolvimento nas mesmas condigbes do territério original.
Quah (2001) identifica que as aglomeragdes rompem barreiras nacionais (no caso
da Europa) e sustenta que, no longo prazo e com o desenvolvimento da Internet, a

tendéncia a concentracao deve se reduzir.

Por outro lado, as evidéncias da concentragdo geografica da industria de
Tecnologia da Informacdo sao muitas, tendo como destaque a concentracdo de
empresas no Vale do Silicio. Além disto, Bas e Frederic (2005) apresentam
evidéncias de que as externalidades advindas da concentracdo geografica do

trabalho, na industria de Tecnologia da Informagao, nos Estados Unidos, possuem
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efeito positivo sobre a produtividade total do trabalho em determinada localidade.
Isso pode gerar uma espiral de desenvolvimento que afeta ndo somente a industria
de Tecnologia da Informag¢do, mas todo o ambiente produtivo local. Globerman et al.
(2005) encontram evidéncias de que a proximidade de firmas de alta tecnologia em
uma economia de menor escala (Canada) afeta positivamente a taxa de crescimento
daquelas proximas ao cluster. As firmas mais distantes crescem de maneira menos

aceleradas do que aquelas mais distantes.

Apesar de serem visdes aparentemente contraditérias, estas respondem
positivamente a preocupacado com a industria local de TI, pois, de um lado, apontam
para a possibilidade de desconcentragao geografica da producgao e, de outro lado,
indicam a importancia da industria local de Tl para o aumento da produtividade geral
do trabalho na regido. Além disto, empresas proximas a um aglomerado tendem a

apresentar taxas de crescimento mais elevadas que aquelas mais distantes.

Desse ponto de vista, a principio, faz sentido incentivar o desenvolvimento de
aglomerados locais de TI, como vem fazendo o estado da Bahia, através de
programas de incentivo a inovagdo e de desenvolvimento do chamado Arranjo
Produtivo Local de TI. A questdo que se apresenta é se existe algum segmento da
industria de Tl que pode se desenvolver em uma regidao economicamente pobre e

com pouca, ou henhuma, tradi¢do de inovagao tecnoldgica na area.

No estado de Pernambuco, que vivencia situacdo similar a do estado da
Bahia, os intensos esforcos para a construcdo de um setor de software avangado
tém apresentado resultados interessantes apesar da, ainda, reduzida expressividade
do setor, quando comparado a centros mais avangados, e das dificuldades
enfrentadas pelas empresas locais na retencdo de mao-de-obra que vem sendo
absorvida pelos projetos de grandes empresas multinacionais executados na regiao.
A criacdo do Porto Digital, que congregava, em 2007, 102 empresas, com
faturamento entre 450 e 500 milhdes de reais, empregando aproximadamente 3.000
pessoas, € o resultado da confluéncia de esforgos do Estado e da Universidade
Publica. Nesse ambiente, a maior parte do faturamento das maiores empresas é
oriunda de outros estados do Brasil, notadamente Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Isso
evidencia a fragilidade da economia local, que ndo absorve os produtos produzidos
na propria regido, mas, por outro lado, mostra, também, a possibilidade de insergao

das empresas locais no mercado nacional (MARIZ, 2007).
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Araujo e Teixeira (2009) e Teixeira e Lima (2009) constatam as dificuldades
de empresas locais inseridas em ambientes de inovacado tecnolégica (Parques
tecnologicos etc.) de se afirmarem no mercado devido a concorréncia da grande
industria que se instala na localidade em busca de mao-de-obra especializada e de

baixo custo.

by

Na Bahia, a despeito das politicas publicas de incentivo aos APL’s, a
inovacdo em Tl e ao fortalecimento das empresas locais (SECTI, 2008), os
resultados s&o timidos (FERREIRA et al., 2010). Os dados do PIB baiano
corroboram com essa analise, porquanto ndo apontam nenhuma tendéncia de
modificagdo no segmento de servigos de informacdo. O Grafico 1 mostra que esse
setor econémico tem tido uma participagao decrescente no PIB da Bahia. O setor de
Servicos de Informacéo’ possuia participacdo, no ano de 2009, superior apenas aos
setores de Servicos Domeésticos, Industria Extrativa Mineral, além de Pecuaria e
Pesca. No periodo 2004/2009, o setor caiu para patamares abaixo dos setores
Servicos de Alojamento e Alimentagdo e de Servigcos Prestados as Familias e
Associativos. A participagdo do setor de Servigos de informacéo, que era de 3,2%
em 2003, caiu para 2,0% em 2009, ou seja, o setor ndo vem acompanhando o ritmo

de crescimento da economia local.

Gréfico 1 - Evolucéo do PIB na Bahia - Setores Selecionados.

40
' s=pum PeCUarE B Pesca
35 - ) )
Industria Extrativa Mineral
30

Servipos de alojamento e alimentagao
Servigos de informacao
e Goryip0s prestados as familias e

associativos
s=gms Salide e educacio mercantis

e Geryicos Domesticos

Fonte: (SEI, 2011)

! «englobando o antigo segmento de telecomunicacdes e adicionando consultoria em hardware,

processamento de dados, atividade de banco de dados, distribuicdo online, cinema, radio e
agéncias de noticias” (SEI, 2010)
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Nesse mesmo periodo, em termos de grandes setores econdmicos, €
possivel perceber um crescimento do setor terciario, onde se encontram exatamente
as atividades do setor de Servigos de Informagédo (SEIl, 2011), como se pode

constatar no Grafico 2:

Grafico 2 - Estrutura do PIB da Bahia por Grandes Setores.
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Fonte: (SEI, 2011)

A Tabela 1 apresenta os dados brutos do PIB baiano e respectivos indices de

crescimento:

Tabela 1 - PIB Bahia e indices de Crescimento.

'(D\'/BAB;Q'S‘ iNDICE DO TAXA DE
ANOS |- reentes . re] PIBREAL | CRESCIMENTO
Milhio) (2002 = 100) PIB (%)
2002 60.672 100,0
2003 68.147 102,2 2,2
2004 79.083 112,0 9,6
2005 90.919 117 4 48
2006 96.521 120,5 2,7
2007 109.652 126,9 53
2008 121.508 1335 5,2
2000 (*) 128.169 135.7 17

Fonte: (SEI, 2008)



21

Desses dados, depreende-se que o setor de Servigos de Informagao na Bahia
nao vem acompanhando o crescimento da economia local e nem o aumento de
participacdo do setor terciario nesse cenario. Esse setor apresenta o mesmo
comportamento quando é comparada a sua participagdo no PIB dos estados do
Nordeste. A participagéo, que era de 29,6% em 2002, passa para 30,9% em 2003, e
recua nos anos de 2004 e 2005, caindo para 28,5%, indice inferior aquele de 2002
(SEI, 2008).

A participacado do setor em relagdo ao PIB nacional, no ano de 2005, é de
3,05%, ficando atras de todos os estados da Regido Sul, Sudeste (exceto Espirito
Santo) e Distrito Federal. Os dados do IBGE (2008) sobre a distribuicdo nacional da
participacdo do setor de Servicos de Informagdo em relacdo ao PIB nacional do
setor (Tabela 2) ilustram, claramente, a tendéncia de concentracdo dessas

atividades nas regides mais desenvolvidas no Brasil.

Tabela 2 - Participacao do Setor de Servigos de Informacao no PIB Nacional

por Regido.
Regibes 2002 2003 2004 2005 | 2002-2005
NORTE 2,51% 2,67% 2,46% 2,75% +0,24%
NORDESTE 11,03%| 11,41%| 10,12%| 10,70% -0,33%
SUDESTE 66,11%| 65,28%| 66,92%| 67,06% +0,95%
SUL 13,10%| 12,99%| 13,10%| 12,63% -0,47%
CENTRO-OESTE 7,25% 7,65% 7,41% 6,86% -0,39%

Fonte: (IBGE, 2008)

O crescimento relativo de quase 1% da Regido Sudeste se da as custas da
reducdo da participacdo de todas as outras regides, exceto da regido Norte que

cresce 0,25% na distribuigdo nacional.

Nesse mesmo periodo, considerando a economia nacional, a participagao do
setor de Servigos de Informagéo sobre o PIB é de 4,0% no ano de 2005, apds
crescimento constante nos trés anos anteriores. A Tabela 3, a seguir, apresenta os

percentuais de participacao do setor na economia estadual e nacional:
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Tabela 3 - Participacdo do Setor de Servigos de Informacédo nos PIB’s Estadual

e Nacional.
SERVICOS DE A
~ SERVICOS DE INFORMACAO BRASIL /
ANO INFORMA%’AA\OH&AHIA / PIB PIB BRASIL
2002 2,81 % 3,56 %
2003 3,18 % 3,63 %
2004 2,85 % 3,85 %
2005 2,86 % 3,97 %

Fonte: (SEI, 2008)

A Figura 3 ilustra mais claramente a diferenga entre as tendéncias no Brasil,
na Bahia e em outros estados da Federacido. Pode-se observar que a menor relagao

Servigos de Informacao/PIB é a do estado da Bahia.

Figura 3 - Participacdo do Setor de Servicos de Informagdo sobre os
PIB’s Estadual e Nacional.
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Fonte: SEI, 2008.

E possivel observar que as maiores taxas de participacdo do setor de

Servigos de Informacao estao concentradas nos estados do Rio de Janeiro e de Sao
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Paulo. Além disto, dentre todos os estados selecionados, a Bahia € o Unico estado

cuja participacao do setor se situa abaixo da linha dos trés pontos percentuais.

Em uma analise das possibilidades de entrada em mercados com forte
componente de valor associado as redes, Sheremata (2004) indica que as
inovagdes radicais e com maior grau de incompatibilidade com os padrdes
existentes, apesar de incorporarem maior risco, agregam, também, maior
expectativa de retorno. A analise € desenvolvida levando-se em consideragao que
0s novos entrantes possuem condigdes de superar as barreiras de entrada da rede
dominante que, além do tamanho da propria rede, envolvem outros condicionantes,
tais como capacidade tecnolégica e de financiamento, acesso ao mercado, patentes,

dentre outros.

No caso do Brasil e do estado da Bahia, em particular, as firmas, em geral,
nao possuem essas capacidades, e 0s riscos associados a inovacdes radicais
incompativeis com as redes estabelecidas apresentam-se como proibitivos para
esse tipo de estratégia. No campo intermediario, estdo os produtos que apresentam
graus diferenciados de inovagdes incrementais e mais aderentes aos padrdes

estabelecidos pela industria.

Portanto, dado que a Bahia apresenta um cenario de degradagao da industria
local de Tl, com perda de valor agregado no PIB estadual, mesmo recebendo
prioridade de investimentos publicos em inovagado e contando com uma politica de
C&T especifica para o seu desenvolvimento, apresenta-se a questao central desta
tese: quais caracteristicas de mercado e especificas da producdo em Tl podem
ser utilizadas na orientacdo da industria local para dinamizar o setor e ampliar

a sua competitividade?

O pressuposto deste trabalho é o de que produtos e servigos de uso
genérico baseados em imitacdo, com diferenciais de inovacéo localizados, e
de baixo atrito de distribuicdo criam condi¢cdes de aumento de competitividade
da producéao local no mercado nacional. A estratégia implica em uma mudancga de
postura na producdo local (modelo de negdcio) que, atualmente, concentra-se na
prestacdo de servicos de menor valor agregado (ex: desenvolvimento de sistemas
de automacido empresarial e prestacdo de servicos as empresas instaladas no
estado e ao governo). A nova producdo requer uma outra visdo do mercado

(variaveis de mercado) e do ambiente tecnoldgico (caracteristicas especificas dos
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produtos e servigos), além de alguma capacidade técnica e financeira, para

modificar a atual tendéncia.

Argumenta-se aqui que, no caso das Tecnologias de Informagédo, as
caracteristicas de fluidez e flexibilidade, as quais permitem o deslocamento espacial
das atividades estratégicas e de maior valor agregado para os centros mais
desenvolvidos, sdo os mesmos fatores que podem ser usados para o rompimento
desse ciclo. Essa janela de oportunidade motiva o presente estudo, na busca de

modelos de atuacdo mais eficazes e sustentaveis.

Esta pesquisa encontra seus fundamentos nas areas da Economia e da
Administracdo. Analisam-se especificamente, a estrutura e a dindmica de
funcionamento do setor industrial das Tecnologias da Informacgao (Tl) e seus efeitos
nas regides periféricas globais e locais. Estabelece-se, entdo, uma analise
estratégica das possibilidades de atuagéo das firmas locais no sentido de fortalecer
economicamente, o setor de Tl e permitir que tecnologias locais possam impulsionar

também outros segmentos econdmicos do estado.

While the field of economics focuses on the determinative characteristics of markets,
strategic management focuses on choice within those constraints (SHEREMATA,
2004)

O conceito de regido periférica € bastante controverso e leva a discussdes
filosoficas e praticas sobre questdes como a dicotomia simplista da relacdo centro-
periferia, o determinismo sobre a preservacao dessa relacido sem a possibilidade da
periferia se tornar centro e vice-versa, ou sobre os limites que definiriam o que se
encontra no centro e o que se encontra na periferia. Neste trabalho, opta-se pela
utilizacdo da nocdo de insergdo geo-econbmica, a qual leva em consideragdo o
conjunto de relagdes que se estabelece entre os agentes enddgenos (locais) e
exogenos (FERRAO; JENSEN-BUTLER, 1988).

O estabelecimento da periferia € sempre uma nogao relativa, pois para existir
a periferia € necessario existir o centro. Dessa forma, podemos considerar regides
periféricas nacionais, aqueles estados com menor desempenho econdmico em
relacdo aos estados de melhor desempenho econédmico. O mesmo tipo de
construcdo pode se estabelecer entre paises, blocos de paises ou outras

agregacgodes geo-espaciais.
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O estabelecimento de limites é crucial para a consideragao do que é centro e
do que é periferia. Para fins deste trabalho, a relagdo centro-periferia € definida pelo
tamanho e desempenho da industria de Tl da regido, considerando, como veremos a
seguir que apenas cinco ou seis regides (paises, no nivel global, e estados, no nivel
nacional) concentram grande parte da produgdo e do valor agregado e sao
consideradas, neste estudo, como regides centrais. As demais, mesmo localizadas
em paises considerados industrializados, serdo consideradas regides periféricas

com relacéo a produgao em TI.

Entende-se, também, que o setor de Tecnologia da Informagéo é habilitador
de ganhos de produtividade para os demais setores econdmicos, além de gerar
riquezas por meio da comercializacdo de produtos de alto valor agregado, e, por
isto, é estratégico para o desenvolvimento econémico consistente e sustentavel de

nagodes e regides.

Desta forma, os objetivos principais desta pesquisa sao:

e Analisar a estrutura e a dindmica de funcionamento do setor de Tl e
identificar variaveis que caracterizem mais especificamente a sua

producgao;

e Analisar quais dessas variaveis podem ajudar a desenvolver o setor
produtivo local de Tl e criar uma perspectiva de desenvolvimento em

bases mais consistentes e sustentaveis a longo prazo.
Os objetivos secundarios da pesquisa sdo os seguintes:

e Definir uma taxonomia dos produtos de Tl que permita uma analise

setorial mais apurada dos indicadores da industria;

e Identificar e analisar caracteristicas especificas dos produtos de Tl e
modelos de negocio que possam funcionar como guias para selegéo

de areas de atuagédo em regides periféricas.

Esta pesquisa, de abordagem qualitativa e de caracteristica analitico-
descritiva, sera desenvolvida a partir da caracterizagdo da producédo no setor de

Tecnologia da Informagao e da identificacdo e analise de variaveis que possam ser
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significativas para a compreensao do tipo de inser¢cdo de mercado que se pode

pretender para regides periféricas.

Para isto, sera necessario, inicialmente, caracterizar, de maneira efetiva, o
fendbmeno da concentracdo das atividades de alto valor agregado em regides
desenvolvidas e do deslocamento das atividades de baixo valor agregado para a
periferia, identificando suas causas e demonstrando a existéncia do problema por

meio de indicadores estruturais e econdémicos.

Caracterizado o problema, passa-se a analise dos produtos da industria de TI,
buscando identificar caracteristicas singulares, especialmente daqueles de maior
conteudo de informacional. A analise de tais caracteristicas ira permitir a definicao
de atributos qualificadores dessa producao que, por sua vez, poderiam ser utilizados
no suporte a estratégias de desenvolvimento da industria de TI em regides

periféricas.

A motivacgao para a realizagao deste trabalho € a busca de explicagdes para o
fendbmeno de empobrecimento do valor agregado, pelas atividades do setor de
Tecnologia da Informagéo, nas regides periféricas e, em particular, no estado da
Bahia, e a possibilidade de apontar caminhos para um futuro mais promissor para o

setor.

Os estudos sobre desenvolvimento econdmico, geralmente, pretendem
explicagbes para fendmenos de grande amplitude e de alcance global. Esses
estudos sdo apresentados a partir das visdes e das realidades encontradas em
paises de maior desenvolvimento econémico, com caracteristicas econdmicas e

sociais bastante diferentes da nossa realidade local.

Este trabalho, por outro lado, visa apontar possibilidades de atuagao do ponto
de vista de uma sociedade menos desenvolvida, tanto em termos econdmicos como
sociais, e inserida em um contexto global cada vez mais interligado pelas facilidades
de comunicagdo e de troca de informagdes. O esforco aqui realizado visa a
compreensao da estrutura e da dindmica de um mercado em particular, o de
Tecnologia da Informacgéo, considerando o componente software como elemento
focal. A industria de hardware € muito pouco desenvolvida no Brasil e, na Bahia, se
resume basicamente a montagem de equipamentos a partir de pegas importadas.

Além disso, o setor de produgdo de equipamentos assemelha-se, em grande
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medida, a produgdao de bens materiais industriais, ndo possuindo diferenciais de

producao e distribuicdo presentes no setor de software.

Para a compreensdo de um ambiente com dindmica acentuada, elevado grau
de introducdo de inovacbes e rapida difusdo pela sociedade, a utilizacdo de um
referencial tedrico que analise a dinamica econémica e social e sua relagdo com a
incorporacdo de novas tecnologias ao processo produtivo e a difusdo dessas
inovagdes na sociedade podera contribuir, de forma mais efetiva, para a consecucao

deste trabalho.

Nas secdes seguintes, apresentam-se o processo de execugao do trabalho, a

delimitagcdo de escopo da pesquisa e os modelos de analise utilizados.

1.1 ETAPAS

Para a consecucéao deste trabalho, o processo foi dividido em trés fases. Na
primeira fase, foi realizado o levantamento das fontes de informagao, analise inicial
da bibliografia e dos dados existentes, o que permitiu a definicdo mais clara da
extensdo do trabalho e dos seus objetivos. Nessa fase, foram elaborados, também,

os modelos analiticos que subsidiam o desenvolvimento do trabalho.

Na segunda fase, foram realizados aprofundamentos do conhecimento
especifico sobre o setor de Tecnologia da Informagdo, suas caracteristicas
estruturais e a dindmica de funcionamento, além de caracteristicas especificas da
sua producdo. Estabelece-se, aqui, a relagdo espacial que caracteriza o
desenvolvimento do setor em nivel global, com impacto at¢é mesmo em regides
economicamente desenvolvidas. Desenvolve-se, também, uma melhor compreensao
das caracteristicas dos produtos dessa industria, bem como identifica-se uma série
de variaveis que afetam a capacidade de produgdo (oferta) e de consumo

(demanda) dos produtos de Tecnologia da Informacao.

Em seguida, realiza-se a analise da situacdo do setor de Tecnologia da
Informacdo no Brasil e, mais especificamente, na Bahia. Os dados, quando
analisados em detalhe, sao reveladores de um mercado focado em atividades de

baixo valor agregado.
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A terceira etapa consiste na identificacdo das lacunas existentes entre as
possibilidades de atuacdo no mercado de Tl e os dados da nossa realidade. Nesse
ponto, sdo elaboradas as propostas de utilizacdo dos achados tedricos para a

transformacao de tal realidade.

Em resumo, as etapas para o desenvolvimento desta pesquisa sdao as

seguintes:

— Levantamento bibliografico e definigdo do objeto de estudo;
— Definicao do modelo de analise;

— ldentificagdo das caracteristicas estruturais e dinamicas do mercado de
Tecnologia da Informacgéo;

— ldentificagdo de variaveis especificas que afetam a producédo e a
realizacado da produg¢ao em Tecnologia da Informacéo;

— Anadlise dos dados do setor de Tecnologia da Informagdo no Brasil e
Bahia;

— Analise estratégica das lacunas existentes entre as possibilidades de
atuacao local e os dados da nossa realidade;

— Apresentacdo de possibilidades de atuagcdo que permitam criar uma
perspectiva de desenvolvimento em bases mais consistentes e
sustentaveis, a longo prazo, para a industria local de TI.

1.2 DELIMITACAO DE ESCOPO

A intencdo da pesquisa aponta, claramente, para a preocupagao com a
aplicagao local dos seus resultados. Entretanto, para compreender o processo local
€ necessario compreender, inicialmente, a dinamica global para, em seguida, partir
para uma analise de nivel nacional e, somente entao, realizar a analise do ambiente
de producao local. Do ponto de vista do desenvolvimento econémico, a preocupagao
€ explicitamente com a industria de Tecnologia da Informagao, especificamente a

producéo de conteudo de carater informacional (software).

Reconhece-se a importancia das politicas publicas para o setor de Tl, mas
nao sao estas o alvo deste trabalho. No caso da Bahia, as politicas locais de TI
tomaram forma tardiamente e somente foram formalizadas apds a criacdo da

Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Naquele ponto, outros
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estados, como Pernambuco e Ceara, ja possuiam investimentos na formacao de
Doutores e na criacdo de Centros de Desenvolvimento Tecnoldgico, havia mais de

10 anos.

A politica de C&T&I para a area de Tl na Bahia, em 2005, apresentava alguns
pilares basicos (SECTI, 2005):

v' Tl como area prioritaria para investimentos em P&D

Criacéo de programa de Doutorado em Ciéncia da Computagao
Apoio financeiro para projetos de Inovagao Tecnoldgica
Instalacédo do Condominio Digital

Implantagao do Parque Tecnoldgico de Salvador

Criacao e apoio ao Arranjo Produtivo Local (APL) de Tl

NN NN

Inclusao Digital através do projeto de Infocentros

Para uma ampla discussao a respeito de politicas publicas aplicadas ao setor

de Tecnologia da Informacéo no Brasil, ver Araujo (2011).

O objeto de estudo é a producdo no setor de Tecnologia da Informacao.
Procura-se caracterizar os seus aspectos estruturais e dindmicos em trés niveis
(internacional, nacional e local) e os elementos que diferenciam essa produgao
daquela dos demais setores. As particularidades da producdo em Tl aliadas as
caracteristicas do mercado permitem uma analise estratégica capaz de apontar
caminhos para permitir a dinamizagdo do setor e a ampliagdo da sua

competitividade.

1.3 MODELOS DE ANALISE

Neste trabalho, sdo utilizados dois modelos de analise complementares. O
primeiro possibilita caracterizar e compreender, em maior nivel de detalhe, a
producao de bens e servigos de Tl. O segundo viabiliza a compreensao da estrutura

da industria de TI.

O modelo de analise da produgdo da industria de Tl € uma taxonomia

especifica que divide a producdo de Tl em segmentos e permite analisar a
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composi¢cao do mix de produtos e servigos da industria e os indicadores econdmicos

associados (Quadro 1).

Quadro 1 - Modelo Analitico da Producdo em TI.

Conceito |Dimenséao Componente Indicador Fontes [Instrumento
de Dados | de Coleta
1. 1.1 Componentes eletronicos, Receita IBGE; Pesquisa
Producéao| Hardware computadores, notebooks, Liquida; SEI em
em TI handhelds, impressoras, scanners, Pessoal Documentos
aparelhos telefénicos e celulares, Empregado Eletrénicos
FAX, equipamentos de rede de Caracteristicas e Impressos
comunicacao digital. da Produgéo
1.2 1.2.1 Sistemas Operacionais, Receita IBGE; Pesquisa
Software Base Drivers de Dispositivos, Liquida; SEI em
Compiladores, Geradores Pessoal Documentos
de Aplicagdes, VM's Empregado Eletrénicos
Caracteristicas e Impressos
da Produgao
1.2.2 1.2.2.1 Sistemas Receita IBGE; Pesquisa
Aplicagao Uso desenvolvidos Liquida; SE| em
Especifico sob Pessoal Documentos
encomenda Empregado Eletrénicos
e Impressos
Caracteristicas
da Producgao
1.2.2.2 | Aplicativos de Receita IBGE; Pesquisa
Uso Geral| Escritdrio, Liquida; SEI em
Utilitarios, Pessoal Documentos
Produtos de E d Eletrénicos
Seguranga, mpregado e Impressos
Business |Caracteristicas
Intelligence, | da Producgéo
Pacotes de
Software,
Software
Embarcado
1.3 a) Telefonia fixa e mével, Receita IBGE; Pesquisa
Servigos provimento de acesso a Internet Liquida; SEI em
b) Servicos de atendimento, suporte Pessoal Documentos
e manutencgao, distribuicéo, Empregado Eletrénicos
revenda, consultoria, treinamento. |Caracteristicas e Impressos

da Produgao

Fonte: elaboracao do autor.

O modelo de anadlise da estrutura do setor de TI

visa caracterizar a

distribuicdo mundial da industria e divide o objeto de estudo em trés dimensdes: a

dimenséao internacional, a dimensao nacional e a dimensao local. Em cada uma

dessas dimensdes sao analisados os componentes estruturais e dindmicos do setor
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por meio de indicadores publicados por organismos internacionais e nacionais de

desenvolvimento econémico e de estatisticas (Quadro 2).

Quadro 1 - Modelo Analitico da Industria de TI.

produtos/servigos),
Distribuicado Geografica do
Produto, Valor Agregado,
Produtividade do Trabalho

Conceito| Dimensdo | Componentes Indicadores Fonte de |Instrumento
Dados de Coleta
Internacional | Caracteristicas | Segmentagao Geografica Banco Pesquisa em
Industria Estruturais por Tipo de Atividade Mundial, Documentos
de TI Predominante OCDE Eletrénicos e
Impressos
Caracteristicas |Distribuicdo Geografica do Banco Pesquisa em
Dindmicas |Produto Mundial em TI,| Mundial, Documentos
Niveis de OCDE Eletrénicos e
Exportagdo/Importacdo  de Impressos
Produtos e Servigos de TI,
Valor Agregado,
Produtividade do Trabalho
Nacional Caracteristicas Numero de Empresas, IBGE, Pesquisa em
Estruturais Segmentacéo por Area de | ASSESPRO | Documentos
Atuacéo (tipos de Eletronicos e
produtos/servicos), Impressos
Distribuigdo por Tamanho,
Distribuicdo Geografica,
Conteudo de Inovacéo,
Processo Decisério
Caracteristicas Dimensao do Mercado IBGE, Pesquisa em
Dinamicas Local, Distribui¢cao por ASSESPRO | Documentos
Faturamento, Distribuicdo Eletrbnicos e
por Faturamento por Area de Impressos
Atuacao (tipos de
produtos/servigos),
Distribuicdo Geografica do
Produto, Valor Agregado,
Produtividade do Trabalho
Local Caracteristicas Numero de Empresas, SEIl, IBGE, | Pesquisa em
Estruturais Segmentacéo por Area de SECTI, Documentos
Atuacgao (tipos de ASSESPRO | Eletrénicos e
produtos/servicos), Impressos,
Distribuigdo por Tamanho, Entrevista /
Conteudo de Inovacéo, Questionario
Processo Decisorio,
Distribuicdo Geografica
Caracteristicas | Dimens&o do Mercado Local,| SEI, IBGE, |Pesquisa em
Dinédmicas |Distribuigdo por Faturamento, SECTI, Documentos
Distribuicdo por Faturamento | ASSESPRO | Eletrénicos e
por Area de Atuagdo (tipos de Impressos

Fonte: elaboracéo do autor.
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Com essas informacgdes, sera possivel identificar as principais variaveis que
dirigem a producao em Tecnologia da Informacgdo e analisar como tais variaveis
podem ser utilizadas para modificar o cenario da distribuicdo atual dessa industria,
visando a um posicionamento mais equilibrado e sustentavel para as regides

periféricas.

No capitulo 2, apresenta-se a base tedrica que sustenta o desenvolvimento
do trabalho e as discussdes e debates atuais sobre as possibilidades de
desenvolvimento econémico e tecnologico de regides periféricas. No capitulo 3, o
foco € a industria de Tecnologia da Informagao, quando apresenta-se a taxonomia
da producao em TI, que sera utilizada mais adiante para caracterizar a distribuigao
do mercado nacional e para subsidiar as analises de possibilidade de atuagdo das
firmas locais. Apresenta-se, também, a dindmica de criacdo e distribuicdo dessa
producdo para permitir melhor compreensdo da insercdo das firmas locais no
cenario nacional e mundial. No capitulo 4, apresentam-se e discutem-se os numeros
do mercado mundial, nacional e local de Tl, evidenciando o empobrecimento e o
deslocamento das atividades de menor valor agregado da industria de Tl para as

regides periféricas.

O capitulo 5 analisa, especificamente, as caracteristicas da produgcdo em TI,
mais especificamente a producao de software. A taxonomia da producio de software
€ ampliada para incorporar novos tipos de aplicagdbes com caracteristicas bastante
particulares. Caracteristicas particulares dos produtos de software sdo apresentadas
juntamente com os seus impactos na produgcdo. Uma analise estratégica dessas
caracteristicas revela que determinados tipos de aplicagdes (produtos de software)
pouco explorados pelo mercado nacional podem se constituir em uma alternativa de
reposicionamento da industria local de TI, através da atuagdo em mercados de
maior valor agregado, mesmo em face das limitacbes de mao-de-obra qualificada e
de acesso a tecnologia. O capitulo 6 resume os achados deste trabalho e apresenta

as possibilidades de trabalhos futuros.
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2 EVOLUCAO TECNOLOGICA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

O campo das teorias econbmicas tem sido bastante fértil na producédo de
alternativas a chamada Escola Classica e a Escola Neo-classica. Essas novas
teorias, chamadas de nao-ortodoxas ou heterodoxas, buscam explicagbes para o
desenvolvimento econdmico e questionam principios importantes das teorias neo-
classicas, principalmente a tendéncia ao equilibrio, a tecnologia como elemento
dado exogenamente e igualmente disponivel a todos os agentes econdmicos, a

racionalidade ilimitada e a externalidade do ambiente institucional.

Para os neo-classicos, a economia tende sempre a uma posi¢ao de equilibrio
entre oferta e demanda, e o mercado livre € o melhor mecanismo de maximizagao
do bem-estar da sociedade. Nesse ambiente, toda a produgcéo agregada encontra o
seu mercado de consumo, e as eventuais super-produgcdes ou insuficiéncias de
producdo de determinados bens s&o corrigidas no periodo seguinte, com os
incentivos naturais de redugdo ou aumento do prego que correspondem,
respectivamente, a reducdo ou ao aumento da producdo, levando o sistema a um
novo estado de equilibrio. O sistema econdbmico, organizado pelo mercado,
apresentaria uma tendéncia natural de crescimento em equilibrio até que se
esgotassem os fatores de produgéo, notadamente a mao-de-obra trabalhadora. O
desemprego, se existente, seria apenas o desemprego friccional, aquele derivado da
mobilidade natural dos trabalhadores ou da recusa destes em aceitar os salarios
oferecidos pelo mercado. A economia tenderia sempre para uma posi¢cado de pleno

emprego.

A organizacgao dos fatores de produgéo € realizada em um ambiente ideal de
acesso a informacao e a tecnologia disponivel (elementos exdgenos ao sistema) e
de racionalidade ilimitada, no qual todas as firmas buscam a maximizacéo do lucro e
possuem capacidades de analise ilimitada. Embora a simplificagdo seja uma das
principais vantagens dos modelos explicativos da realidade, essa super-
simplificacdo traz dificuldades para a explicagcdo de fenbmenos econdmicos cuja
dinamica tecnoldgica possui papel preponderante no crescimento, e 0 acesso a

informacgéo e a tecnologia disponivel ndo € ideal e nem ¢ ilimitada a capacidade de
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processar o conjunto de informagdes disponiveis para tomada de decisdo nas

firmas.

O Estado é considerado como elemento externo ao mercado, sendo a sua
intervencdo indesejada na maioria dos casos. Somente quando a mao invisivel do
mercado livre ndo encontra suas proprias solugdes (falhas de mercado), recorre-se a
entes considerados externos ao sistema para que estes possam re-estabelecer a

normalidade das relagdes econdmicas.

Teorias mais recentes incorporam esses elementos a analise econdmica,
considerando-os como parte constituinte do préprio sistema, tais como o arcaboucgo
institucional e sobre o préoprio Estado (MORAIS; MILWARD, 2005; NORTH, 1991;
SANTOS, 2008; WILLIAMSON, 2002), e a mudanga tecnologica como elemento
capaz de afetar os processos de crescimento e desenvolvimento (DOSI et al., 1988,
2002; DOSI; MALERBA, 2002; FREEMAN, 1982; FREEMAN; SOETE, 1994
NELSON; WINTER, 2005).

Ha nesse movimento mais recente uma preocupacdo com a dindmica dos
processos econdmicos e o entendimento de que a historia € importante (“history
matters”) na analise das variaveis econdmicas (MALERBA et al., 1999, 2008). A
énfase deixa de ser na tentativa de entender o que faz o mundo ser coerente e
organizado, para se tentar compreender o que o faz mundo mudar. E preciso
analisar como os processos de inovagao permitem a irrup¢cao de novas dinamicas
econdmicas completamente distintas de dindmicas anteriores. O equilibrio, se existe,
é efémero e a mudanca é uma constante. E necessario compreender como as
dinamicas globais afetam as ag¢des locais e qual o impacto que as Tecnologias da

Informacgao tém tido na ampliacdo desses efeitos.

Na proxima secao, identifica-se, entre os primeiros tedricos da economia
politica, a necessidade de compreensao da dindmica econdmica até a formacgao da

teoria da inovagado com Schumpeter (1949).

Em seguida, apresenta-se o desenvolvimento das teorias chamadas
evolucionarias, campo estabelecido a partir dos trabalhos de Nelson e Winter (1992),

e as principais contribui¢des desse campo para o desenvolvimento deste trabalho.
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2.1 DA ECONOMIA CLASSICA A TEORIA DA INOVACAO

Desde 1871, J. S. Mill (1996) identifica, no seu principal tratado sobre
Economia Politica, a dindmica de crescimento da economia tanto dos paises
desenvolvidos, como daqueles mais atrasados. Essa dindmica de crescimento é
associada a dois fatores principais, quais sejam: a “longa sucessao de invencdes
para economizar trabalho e aumentar a produgcdo do mesmo, bem como uma
difusdo sempre mais ampla do uso e do beneficio dessas invengdes”; e “o aumento
de seguranca” que leva a um “grande aumento da producdo e do acumulo, (MILL,
1996)” através das garantias, ou certezas, dos retornos sobre as iniciativas de
investimento. O autor inclui, ainda, os “aperfeicoamentos na produgéo” como um dos
fatores neutralizantes da tendéncia da taxa de lucros se aproximar da taxa minima, o
que reduziria a motivagcdo para investimentos, podendo levar a economia a uma

posicao estacionaria.

Outro fator importante, ainda apontado por Mill (1996), para neutralizar essa
tendéncia, € a migragdo de capitais para mercados externos, nos quais os lucros
podem ser maiores, 0 que reduz os niveis de capitais internos e preserva, assim, a
taxa de lucro. Identificando a tendéncia a uma situagao estacionaria da economia,

Mill ndo chega a formular uma teoria sobre ciclos econémicos.

Mill (1996), apesar do carater utilitarista e liberal da sua obra, trabalha ainda a
questdao da propriedade, ou nao, das interferéncias governamentais sobre a
economia e sobre a vida dos cidadaos, considerando-a apropriada em momentos

especificos, mesmo que a sua pratica generalizada fosse condenavel.

Keynes (1985) € um dos primeiros economistas, fora da linha Marxista, a
defender a atuacédo do Estado como agente econdmico. Mesmo partindo de bases
classicas e neo-classicas, o autor admite que possa haver posi¢cdes de equilibrio
fora do estado de pleno emprego; ou seja, a economia nao cresce e existe
desemprego mesmo existindo mao-de-obra que aceita trabalhar pelos salarios

ofertados.

Os classicos pressupdem uma determinacgao unilateral da Renda (Produgao)

sobre o Gasto (Lei de Say). A decisdo de vender de um agente econémico leva,
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automaticamente, a decisao de comprar de outro agente. Para Keynes (1985) existe

apenas uma decisdo autbnoma que € a decisao de gastar.

Keynes (1985) combate a suposicédo classica de que a situacdo de pleno
emprego seja o caminho econdmico natural utilizando o conceito de propenséo
marginal a consumir. Com o aumento do emprego, aumenta a renda agregada e,
consequentemente, o consumo. O que o autor chama a atencao para o fato de o
CoNsumo Nnao crescer na mesma propor¢cdo da renda, pois uma vez satisfeitas as

necessidades basicas, as pessoas tendem a economizar parte da sua renda.

A moeda deixa de ser apenas um lubrificante das atividades produtivas e
passa a ter uma influéncia especifica sobre os agentes econdmicos. A moeda deixa
de ser vista apenas como um meio de circulacdo de fluxos de renda, passando

também a meio de retencdo de riqueza.

O nivel de renda que vai ser utilizado para consumo depende da propensao
ao consumo daquela sociedade. Para consumir a producéo excedente, € necessario
que haja investimento. O nivel de investimento depende da propensdo ao
investimento, que é influenciada por uma série de fatores, principalmente o custo do
dinheiro (juros). Dessa forma, podem situagdes de propensdao ao consumo e de
propensao ao investimento levarem o sistema ao equilibrio abaixo do estado de

pleno emprego.

A solugcao apontada por Keynes (1985) é a entrada temporaria do Estado no
circuito econémico, realizando investimentos que nao seriam, de outra forma,
realizados pela iniciativa privada, visando a ampliar o consumo dos trabalhadores e
a utilizagdo de politicas monetarias que resgatem a propensdo ao investimento a

patamares que atendam a nova demanda, criando um novo ciclo virtuoso.

O préprio Keynes (1985) indica que a solugédo apresentada deve se restringir
aos periodos de crise. Como o aumento da renda tende a reduzir a propensao ao
consumo, a intervencao estatal deve ser limitada aos periodos de menor nivel de
emprego, pois, nos niveis proximos ao pleno emprego, 0s acréscimos nos niveis de

emprego, devido a ampliagao dos investimentos, serdo bastante reduzidos.

Santos (2008) sugere que o financiamento do investimento publico pode ser
feito através da ampliagdo da base monetaria (emissdo de moeda), caso os

investimentos do governo sejam considerados improdutivos, ou por meio de
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endividamento, utilizando-se de capitais ociosos, que nédo seriam de outra forma
utilizados, em investimentos que permitissem a ampliagcédo da base tributaria no
futuro, visando ao aumento de arrecadacdo para saldar os compromissos

assumidos.

No longo prazo, conforme Santos (2008), as idéias de Keynes remetem para
uma melhor gestdo do sistema como um todo, na busca de uma melhor distribuicdo
da renda e de um estagio em que o problema econémico estivesse completamente
resolvido.

Para o longo prazo, Keynes nunca propds uma politica fiscal expansionista,
déficit publico ou qualquer coisa parecida com um Estado de Bem-Estar
social. Antevendo um estado estacionario da economia capitalista, a
verdadeira proposta de Keynes para o longo prazo foi que os novos
gerentes criassem uma nova Administragdo Politica para estabilizar as

novas estruturas econdmicas do capitalismo surgidas apos a crise de
1929/33. (SANTOS, 2008)

Kalecki (apud MIGLIOLI, 1980), em textos escritos nos anos de 1933 e 1935,
se dedica aos mesmos tipos de problemas enderegados por Keynes na sua Teoria

Geral, mas a partir de uma perspectiva diferente.

Baseado nos principios Marxistas de divisdo da sociedade em classes,
Kalecki ja defendia, antes do proprio Keynes, que o lucro dos capitalistas dependeria
unica e exclusivamente dos niveis de investimento. O autor formula uma teoria dos
ciclos econémicos apresentando uma explicagdo para os ciclos de expansido e
depressao capitalistas a partir das perspectivas de retornos futuros sobre o
investimento e dos custos da moeda (juros) e dos fatores de produgéo.

O aumento do consumo dos capitalistas exerce a mesma influéncia na
produgdo dos bens de investimento®: a produgdo dos bens de consumo
para os capitalistas cresce; isso leva a um acréscimo no emprego e
novamente eleva a demanda por bens de consumo por parte dos
trabalhadores, o que causa um novo aumento da producéo. [...] A conclusao
de que o aumento do consumo dos capitalistas eleva seus lucros contradiz
a crenga comum de que quanto mais é consumido menos € poupado. Essa

crenga, que é correta a um capitalista individual, ndo se aplica a classe
capitalista como um todo. (MIGLIOLI, 1980, p. 39-40)

Segundo Kalecki em momentos de depressdo, os custos dos fatores de
produgdo e dos juros tendem a ser menores, gerando um ciclo positivo de

investimentos e, em momentos de picos de crescimento, ocorreria o0 inverso,

2 A mesma influéncia que o aumento do consumo dos trabalhadores exerce sobre a indUstria de bens
de consumo.
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gerando um ciclo negativo de investimentos que, em dultima analise determina a

expansao ou a contragdao econdmica.

Interessante notar que, além das questdes monetarias, outros fatores, como
uma “importante invencdo tecnolégica” ou a “intervencdo governamental
antidepressiva” poderiam interferir no processo de recuperagao econémica:

A fim de passar daquele para esse Uultimo caso, basta substituir os
empresarios estimulados a investir — por causa da nova invengcédo — pelo
governo realizador do investimento, o qual é igualmente financiado por meio

do poder de compra adicional, com o objetivo de quebrar o impasse da
depresséo. (KALECKI, 1977, p.27)

Kalecki, apos os trabalhos de Keynes, passa a adotar alguns conceitos da
Teoria Geral desse ultimo, inclusive o conceito de demanda efetiva, como em Three
ways to full employment, reproduzido em Miglioli (1980, p. 75-97). Este traga um
comparativo entre as idéias de Keynes e Kalecki, ressaltando os principais pontos

de convergéncia e de divergéncia entre os dois autores.

Tanto Keynes como Kalecki e, mais a frente, Schumpeter reconhecem o
comportamento ciclico da economia capitalista e, cada um a sua otica, apresenta
explicagbes diferentes mas complementares: Keynes preocupa-se com a redugéo
dos danos causados pelas crises; Kalecki utiliza a estrutura departamental Marxista
para explicar a existéncia dos ciclos e mostra a importancia do investimento
capitalista para o crescimento econd6mico; Schumpeter busca a explicagcdo do
crescimento econémico na dinédmica tecnoldgica (inserida no processo econémico e
ndao como objeto dado exogenamente) e acrescenta o papel do empreendedor
(inovador), ndo necessariamente inventor ou capitalista, no processo de aplicagao
do progresso tecnolégico em favor proprio, como um elemento essencial ao
desenvolvimento econbémico. Schumpeter entende a dinamica tecnologica como o
motor do desenvolvimento tecnolégico, a partir de processos de destruicédo criativa,
do surgimento de inovagdes radicais, de criagdo acumulativa e de inovagdes
incrementais. A inovacdo esta intimamente ligada ao surgimento, crescimento e

declinio de industrias por toda a histéria do capitalismo (MIGLIOLI, 1980).

Em um dos seus ultimos escritos Schumpeter (1949) comegar a questionar o
papel do estado no processo de inovagao tecnoldgica, citando fatos do reinado de
Luis XIV em que a solugdo para ampliacdo da arrecadacdo de impostos seria

ampliar a riqueza e a capacidade de pagamento de impostos da burguesia.
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Mill, Keynes, Kalecki e Schumpeter, a despeito da orientacao tedrica das suas
obras, reconhecem a necessidade e a importancia, mesmo que em situagdes muito
especificas, da intervengdo governamental na economia, seja para incentivar o
crescimento econdbmico e ampliar a arrecadagao de impostos, seja como agente
indutor ou gerador de inovagdes tecnoldgicas. Todos eles reconhecem, também, em
maior ou menor grau, que a dinamica tecnoldgica é fator impulsionador do

crescimento econémico.

2.2 TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A importancia da tecnologia para o crescimento é um tema comum em todas
as linhas do pensamento econémico. Desde os primeiros escritos de Adam Smith, a
importancia da tecnologia no processo produtivo e da ciéncia na criacdo de novas
formas de produgédo ja é estabelecida. A mudanga no processo produtivo, seja pela
reducdo dos custos de producdo seja pela melhoria na qualidade dos produtos
finais, tem sido reconhecidamente o motor do desenvolvimento econémico nos

ultimos dois séculos.

Uma da diferengca que ha entre as diversas abordagens tedricas trata-se de
como a tecnologia se encaixa nos modelos de analise. Para a economia classica, a
tecnologia é uma variavel externa ao sistema econémico, totalmente disponivel para
utilizagao por firmas orientadas a maximizacao de lucros e capazes de tomar sempre
as melhores decisdes. Esse modelo tem apresentado limitagdes que vém tentando
ser superadas por outros que se preocupam em entender como O processo de
desenvolvimento da tecnologia afeta, de forma mais especifica, o crescimento
econdmico; como se da a difusdo das novas tecnologias; como essa difusao se da
entre regides com diferentes niveis de desenvolvimento; qual a influéncia das
instituicbes nesse processo; se existem diferencas na organizagdo industrial a

depender do tipo de tecnologia; dentre outras.

Essa inquietacao ja se faz presente em Veblen (1898), quando questiona a

postura dos economistas classicos, preocupados em estabelecer regras e
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taxonomias econdmicas, e compara-as com outras areas do conhecimento, cuja
atencdo comeca a se voltar para 0os processos.
The economists of the classical trend have made no serious attempt to

depart from the standpoint of taxonomy and make their science a genetic
account of the economic life process. (VEBLEN, 1898)

Essa linha de pensamento ganha novas forgas a partir da década de 1980
com o entendimento de que € necessaria uma nova abordagem para compreender o0
real papel da tecnologia no processo de crescimento econdmico. Os modelos
classicos vém a economia como um sistema em equilibrio, com perturbacdes
oriundas de fatores exdgenos, como a tecnologia, mas que sempre tende a achar o
seu caminho para um novo ponto de equilibrio. Ndo ha uma preocupacéo explicita

em entender o processo de ajuste em si.

As novas tecnologias sao inseridas no processo de uma unica vez e as firmas
tomam decisbdes sobre qual daquelas tecnologias de prateleira melhor atendem a
sua necessidade de maximizacdo de lucro. O processo de escolha é instantaneo,
dadas as capacidades ilimitadas de calculo dos tomadores de decisdo. O resultado,
nos modelos neo-classicos, da inser¢ao de novas tecnologias no processo produtivo

€ apenas uma mudancga na taxa de alocagao dos fatores de producéo.

7

Na pratica, esse processo € bastante demorado, as informagdes sao
imperfeitas e as escolhas, muitas vezes, envolvem a exploracao de alternativas em
um ambiente de incerteza. Muito do que é -caracterizado como P&D nas
organizagbes pode ser enquadrado nesse processo de busca das melhores

alternativas tecnologicas para cada empresa (ROSENBERG, 1986).

Para dar conta de aspectos da realidade da transformacédo da economia pela
incorporagcao de inovagdes tecnoldgicas, a abordagem evolucionaria da mudanga
tecnolégica enfatiza a importancia da competicado dinamica a partir de um processo
continuado de inovagdo e imitagdo, juntamente com desequilibrio, incerteza,
processos de aprendizagem e diferengcas de competéncias e comportamentos entre
firmas e entre paises. Essa abordagem questiona alguns dos principios da corrente
econbmica ortodoxa e abre uma nova perspectiva de analise dinamica do
crescimento econémico (DOSI et al.,, 1988; FREEMAN, 1982; NELSON; WINTER,
2005).
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Morais e Milward (2005) identificam na obra de Nelson e Winter (2005) dois

pontos basicos de diferenciagcdo do modelo evolucionario do chamado “mainstream”:

e A racionalidade limitada dos agentes para tomada de decisdes
econOmicas

e A énfase na dindmica e o entendimento da economia como um
processo

Além disto, estabelece um terceiro ponto fundamental para a definicdo do
programa de pesquisa evolucionario:

e A geracgao de variagao e novidade, a hereditariedade e os mecanismos
de selecdo como estrutura de analise dos fenbmenos econdmicos

Os mecanismos de selecao agem sobre os diversos tipos de tecnologias,
politicas organizacionais, arcabouco institucional, estrutura industrial, dentre outros.
O surgimento de variagdes e selecdo desses elementos € que dao vida a essa
dindmica econbmica. Novas tecnologias e processos s&o incorporados
constantemente pelos agentes econdmicos que vao transformando a paisagem
industrial e dando forma ao ambiente que conseguimos perceber em um

determinado ponto no tempo.

Mesmo nesse ambiente dindmico, uma série de tragos das organizagdes e
das tecnologias se perpetua ao longo do tempo, como em um mecanismo de
heranga. As novidades inseridas no processo econdmico ndo sao capazes de
modificar por completo as caracteristicas das organizagdes, seja por inércia,

impossibilidade pratica ou pelos custos de mudanca associados.

Essa inércia relativa das mudancas pode ser vista por diversas perspectivas.
Silverberg et al. (1988) mostram que o processo de difusdo tecnoldgica possui uma
estrutura estavel e invariante. Arthur (1989) demonstra que, para tecnologias com
retornos crescentes de escala, existe a probabilidade de o mercado ficar preso a
padrdes tecnoldgicos inferiores, mesmo com a disponibilidade de tecnologias mais
vantajosas. Os custos de substituicdo e o valor agregado pela rede de usuarios

existentes travam o mercado em um padrao tecnoldgico inferior.

O conjunto de modificagbes sucessivas no ambiente tecnolégico e sua
disseminagao pela sociedade conformam um paradigma tecno-econédmico, em geral
associados a uma inovacgao radical, tal como a utilizagdo da eletricidade ou da

tecnologia da informac&o. Perez (2004) caracteriza os paradigmas tecno-
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econdbmicos como um conjunto de inovagdes técnicas e organizacionais inter-
relacionadas que gradualmente se coordenam como um modelo de melhores

praticas.

Segundo Perez (2004), a instalagdo de um paradigma tecno-econdémico se

conforma na sociedade em trés estagios inter-relacionados:

e Como um conjunto de novos sistemas tecnolégicos que cresce e se
difunde na esfera produtiva (no caso atual, esses seriam a industria de
microeletrénica, software e hardware, além das telecomunicagdes e

todos os servigos a eles conectados).

e Como um novo modelo de melhores praticas adaptado as novas
tecnologias e capaz de tirar maiores vantagens destas. Esse modelo se
difunde entre todas as industrias e atividades produtivas, modernizando-
as e estabelecendo o senso comum emergente de gestdo para
investimentos e inovacao (no caso atual, a autora refere-se aos modelos
flexiveis da industria japonesa, com a consistente aplicagao da tecnologia

da informacgao).

e Como um “senso comum” mais geral de principios para projetos
institucionais e organizacionais (isto envolveria principios gerais como
descentralizagdo, networking, melhoria continua das interagcbes entre
organizagbes e seus usuarios ou beneficiarios, participagdo, consenso,

construcéo etc.).

Observa-se que a aplicacdo das inovacdes, na conformagcdo de um novo
paradigma tecno-econémico, segue um padrdo tal que as novas tecnologias sao
inicialmente implantadas nas regides desenvolvidas, as quais auferem os maiores
beneficios dos incrementos de produtividade. Quando o sistema comega a se
exaurir, essa aplicacdo migra para as regides periféricas, mantendo-as no
subdesenvolvimento, mas, de certa forma, ainda sendo capaz de gerar beneficios. A
implantagédo, ainda que com atraso, de um novo paradigma tecnoldgico arrasta
consigo, também, o crescimento de atividades acessorias, levando certo nivel de

desenvolvimento as regides periféricas.

Quanto mais recente uma tecnologia, maior a necessidade de insumos

qualificados para o seu desenvolvimento, producdo e utilizagdo. A medida que o
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conhecimento e o uso de uma determinada tecnologia se expandem, esses
requisitos perdem importancia, passando o custo dos fatores de produgao,
principalmente mao-de-obra, a ser o principal diferencial de competitividade. Como
sera demonstrado, parte das atividades relacionadas a tecnologia da informagéo
vem sendo voluntariamente transferida para as regides periféricas em busca desse

diferencial.

Dessa forma, os paises mais desenvolvidos tendem a concentrar a produgao

e monopolizar a exportagdo de produtos de tecnologia recente, enquanto que os

paises periféricos tendem a se dedicar a operagdo de tecnologias mais antigas.

Quanto maior a diferenga dos niveis salariais entre as regides, mais forte sera essa

tendéncia de transferéncia de atividades menos importantes para as regides
periféricas.

[..] enquanto o processo de inovagao tecnoldgica continuar como monopdlio

de um pequeno numero de paises capitalistas e o diferencial de salarios

continuar aumentando, havera de um lado uma tendéncia a deterioragcao

dos termos de intercambio [...] e de outro, uma continua transformagao da

divisdo internacional do trabalho, pela qual uma parcela cada vez maior da

industria mundial (dominada pelo grande capital internacional) tendera a ser

localizada em paises de baixos salarios e amplo mercado interno. (SINGER,
2002, p.157)

Aliado a essa tendéncia natural de deslocamento de operagbes de menor
valor agregado para as regides periféricas, os processos de globalizagdo da
economia, de internacionalizagédo da competicdo e a crescente desregulamentagéo
dos fluxos de capitais internacionais tém proporcionado as firmas uma maior
independéncia de localizagao das suas operacoes. Baldwin et al. (2007) e Freeman
e Soete (1994) identificam esse fendmeno e dao exemplos de fungdes de baixo
valor agregado que estdo sendo distribuidas pelo mundo, formando uma espécie de
vila global de servigos, cujo custo do trabalho, nesse tipo de atividade, € uma das

principais variaveis de analise do ambiente.

As teorias que seguem a linha Marxista também encontram evidéncias do
mesmo tipo de deslocamento de atividades para regides ainda pouco exploradas
pelo sistema capitalistas. Os resultados dessas investigagdes, apesar de nao
compartilhar exatamente as mesmas premissas dos tedricos econdmicos das linhas

mais classicas e dos evolucionarios, chegam a conclusées muito similares.
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A teoria do crescimento em Marx coloca a acumulagédo de capital no centro
dessa dinamica. A acumulagcado é o motor que gira a engrenagem capitalista e que
permite ao sistema se expandir. O sistema capitalista, por sua prépria constituigao, é
dindmico e incessantemente expansivel. A necessidade de revolucionar as formas
de producao € uma necessidade para a propria sobrevivéncia do sistema. Mais do
que um desejo do capitalista, a acumulagdo € uma necessidade para a sua propria

sobrevivéncia.

Nesse processo de acumulagdo crescente, sdo geradas tensbes e
contradicbes internas que, de tempos em tempos, afloram sob a forma de crises.
Para Harvey (2001, p. 44-45) trés condigdes sao fundamentais para que a

acumulagao crescente se realize:

1. A existéncia de um excedente de mao-de-obra para viabilizar a
expansao da producdo (ou a insergdo de inovagdes tecnoldgicas

poupadoras de trabalho);

2. A disponibilidade no mercado dos meios de produ¢cdo em quantidades
necessarias para possibilitar a expansao da producao através do re-

investimento;

3. A existéncia de mercado para absorver as quantidades crescentes de

mercadorias produzidas.

A auséncia de qualquer uma dessas condi¢oes compromete o crescimento da
acumulagao. A inexisténcia de demanda efetiva (KEYNES, 1985), por exemplo, ou a
producdo de bens que ndo encontram a sua utilidade no mercado reduz a
capacidade da expansdo e conduz o sistema a uma crise. O esgotamento do
estoque de mao-de-obra disponivel para a realizagdo da produgcdo ou um excedente
de capital que ndo encontra possibilidade de emprego também podem conduzir o

sistema a uma crise.

O resultado da crise € uma rearrumacado do sistema em busca de uma
racionalizacado (arbitraria, ndo planejada) do sistema de produgdo, gerando uma
nova estrutura que expande a capacidade produtiva e renova as condicbes para a
acumulagdo. As saidas para as crises envolvem muitos transtornos sociais,
faléncias, desemprego, além de outros ajustes traumaticos no ambiente social e

econdmico e com inevitavel desvalorizagao dos ativos econémicos, seja por meio da
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elevacgao de precos (inflagdo), pela queda de precos da mercadoria excedente, pela
ociosidade da capacidade produtiva instalada, pela desvalorizacdo da forga de

trabalho ou por uma combinacéo de todos esses fatores.

Nesse cenario, a expansao geografica do sistema apresenta-se como uma
alternativa para reduzir os efeitos da crise ou, pelo menos, para retarda-la. Harvey
(2001) denomina essa saida de spatial fix, ou ajuste espacial. Os capitais
acumulados em determinadas regides, e sem possibilidade de aplicagbes locais,

migram para regides menos desenvolvidas, abrindo um novo espaco de exploragao.

Nesses novos mercados, em regides menos desenvolvidas, existe um
excedente de mao-de-obra disponivel para incremento da produgdo com custos
menores do que aqueles encontrados nos paises de origem e, assim, abre-se um
novo mercado consumidor para absorver a nova produgdo. Ou seja, a nova
producao, além de ser exportada de volta para os paises de origem, encontra a sua

préopria realizagdo nas novas regides incorporadas ao sistema.

A solugdo é temporaria, pois 0s novos e maiores lucros vao acelerar o
processo de acumulagao de capitais nas regides de origem e criar nOvos processos
de acumulacao nas novas regides. Os novos capitais acumulados precisarao buscar
novas aplicagdes que podem se dar em novas fronteiras ou, até mesmo, com
capitais dessas novas regides, rivalizando com as regides de origem. A tendéncia é
a de que novos espagos geograficos sejam incluidos nesse processo de expansao.
Os impedimentos, de qualquer ordem, para essa expansao rumo ao mercado

totalmente globalizado, criam as condi¢gbes para que novas crises se manifestem.

A saida para as crises se revela, entdo, na transferéncia de investimentos e
de atividades econémicas para regides periféricas, normalmente em busca de mao-

de-obra barata e da abertura de novos mercados consumidores.

Seja pelo viés das teorias econdmicas de viés evolucionario ou de origem
Marxista, o deslocamento das atividades de menor valor agregado para as
periferias, durante o processo de expansao do sistema, € uma constatacio tedrica
comum. Certamente, a area de tecnologia da informagédo ndo sera excegao nesse

modelo de desenvolvimento econdémico.
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2.3 DIFUSAO TECNOLOGICA

Os beneficios das novas tecnologias sdo tanto mais percebidos quanto mais
estas se difundem pela sociedade. Tecnologias diferentes difundem-se com
velocidades diferentes devido a fatores relacionados tanto a oferta como a demanda
da tecnologia, além de fatores estruturais dos quais a tecnologia possa vir a
depender para o seu efetivo espalhamento pela sociedade. Novas tecnologias
encontram o seu caminho pela sociedade substituindo tecnologias antigas devido a

sua capacidade de gerar maiores ou novos tipos de beneficios econdmicos.

A substituicdo de tecnologias por outras mais eficientes economizam trabalho
e alteram a proporcdo da aplicacdo dos fatores de produgdo no ambiente
econdmico. A economia de mao-de-obra na produgao através da introducdo de

novas técnicas € um fato bem estabelecido na histéria econdmica (LANDES, 1994).

No processo de difusdo, as tecnologias vao sendo adaptadas e melhoradas
otimizando o consumo de recursos e adequando-se a novas condi¢cbes e demandas
da sociedade. Esses ajustes e incrementos de capacidade das novas tecnologias é
que viabilizam a sua difusdo no ambiente econémico. As inovagdes mais radicais
demandam maior tempo de maturagdo para que o processo de difusdo ganhe
velocidade. Sdo os trabalhos de desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia

que criam as reais condigdes para difusdo da tecnologia.

O processo de substituicdo de uma tecnologia por outra € também, um
processo gradual. Da idéia original a viabilidade técnica e comercial pode-se levar
bastante tempo e o processo de difusdo s6 se inicia apds essa ultima etapa. O
processo histérico de evolugdo tecnologico é formado por pequenos passos e
inimeras tentativas que incluem sucessos e fracassos, os quais vao moldando o
novo ambiente produtivo. As iniciativas de sucesso vao sendo copiadas e
melhoradas a assim por diante (ROSENBERG, 1976).

Uma das grandes dificuldades para a aceleracédo do processo de difuséo &
que o investimento em determinadas tecnologias representa uma amarracéo da
sociedade em um determinado paradigma tecnolégico que dificulta a transi¢ao para
um novo paradigma, devido aos custos de troca e aos investimentos afundados na

tecnologia anterior.
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Os novos entrantes, normalmente, assumem posi¢cdes de vantagem em
relacao as firmas ja estabelecidas por apresentarem maiores niveis de produtividade
e maior flexibilidade na atuag&o. No inicio, os beneficios da inovagéo s&o restritos a
empresa inovadora e seus clientes. Os beneficios mais gerais para a sociedade sé
passarao a ser percebidos a medida que o numero de adeptos da nova tecnologia

se ampliar.

Nos paises mais avancgados, os esforcos de P&D podem resultar em
inovagbes impulsionadas pela tecnologia, enquanto que nos paises em
desenvolvimento os estimulos a tais inovagdes sao menores, e estas, em geral, séo
adotadas por estimulos oriundos da demanda. Além disto, a difusdo, nos paises em
desenvolvimento, das inovagbes geradas nos paises avangados requer uma serie
de adaptacdes ao mercado local, devido as diferentes condigdes de renda, infra-
estrutura, mercado e cultura (TIGRE, 2006).

A difusdo da inovacao pode ser vista, também, como o resultado agregado
resultante de uma série de calculos individuais que levam em conta os beneficios de
adotar uma nova tecnologia versus os custos da mudanga, representados pelos
investimentos na tecnologia e no aprendizado, em um ambiente de incerteza e de
informacdes limitadas. A taxa de difusdo é determinada, entdo, pelo somatoério

desses calculos individuais.

Um dos pontos interessantes desse processo é que a decisdo, em geral, néo
€ a de adotar ou nado determinada tecnologia, mas de quando adota-la e a qual
padrao aderir (supondo que exista mais de uma possibilidade). Os beneficios da
adogao de uma nova tecnologia se realizam como um fluxo ao longo do tempo,
assim como os custos de manutencgao. Por outro lado, os investimentos na aquisicao
e no aprendizado sao realizados, a priori, € ndo podem ser recuperados (custos
afundados). Os custos de manutencdo representam apenas uma fragdo desses
custos iniciais de adog¢do. Dessa forma, a decisao de adogao pesa o beneficio que
pode ser adquirido contra os custos fixos de implantacdo, mas apds a implantacao

esses custos se tornam irrelevantes.

Para Hall e Khan (2003), os determinantes do processo de difusao
tecnologica podem ser oriundos da demanda, da oferta ou de fatores institucionais e
ambientais. Do lado da demanda, os principais determinantes séo a qualificacdo da

mao-de-obra, a situacdo do setor de bens de capital, os niveis de comprometimento
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dos consumidores e os relacionamentos, além dos efeitos de rede. Do lado da

oferta, estdo os melhoramentos na tecnologia (na nova e na antiga tecnologia) e os

produtos e servigos complementares. Entre os fatores ambientais, estdo a estrutura

do mercado e o tamanho das firmas, o ambiente regulatério/institucional e o

governo.

Tigre (2006) classifica o processo de difusao tecnologica como sendo

influenciado por quatro fatores:

Ritmo de difusdo: velocidade com a qual um uma tecnologia é adotada
pela sociedade e atinge parcelas cada vez maiores da populagédo. O
ritmo de difusdo é representado por uma curva em forma de S e
determinado pelo numero de pessoas/empresas que ja adotaram a
tecnologia, bem como pelo tamanho do mercado potencial.
Inicialmente o crescimento € mais lento, mas os retornos para os
produtores sao maiores em funcao dos diferenciais apresentados e do
menor nivel de concorréncia. A partir de determinado ponto, um
processo de feedback positivo (SHAPIRO, C.; VARIAN, 1999),
baseado no numero de adotantes da tecnologia, impulsiona
naturalmente a adog&o para um ritmo mais acelerado. Essa é a fase de
crescimento, na qual se amplia a competicdo (em geral), e os
aprimoramentos s&o constantes na busca de melhorias de
produtividade e de diferenciacdo de mercado. Na fase de maturacao,
grande parte da sociedade ja utiliza a tecnologia, os aprimoramentos
sdo mais lentos e os custos de producdo sao determinantes para a
competitividade. A ultima etapa é o declinio, em que sdo poucas as
oportunidades de melhoria, e novas tecnologias comegam a suplantar

a tecnologia anterior.

Fatores condicionantes: os fatores condicionantes da difusdo podem

ser de ordem técnica, econdmica e institucional.

o Fatores técnicos envolvem a capacidade da sociedade de
compreender e utilizar as novas tecnologias. Quanto mais complexa
a sua utilizagdo, maior a dependéncia de servigos de instalacao e

suporte, os quais podem ndo estar disponiveis em larga escala no
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mercado. Algumas tecnologias dependem, ainda, de outras
tecnologias complementares ou de infra-estrutura para poderem ser
utiizadas e trazer beneficios reais aos consumidores. O
aprendizado tecnolégico e os aprimoramentos a partir do uso da
tecnologia condicionam, também, a sua difusdo. Quanto mais
utilizada e conhecida, maiores as chances de evolugdo da
tecnologia e da sua difusdo no mercado, devido ao feedback

continuo entre desenvolvimento e utilizagdo (ROSENBERG, 1982).

o Fatores econbmicos: os principais fatores econbmicos que
impactam na difusdo tecnolégica sdo os custos de aquisicao,
implantacdo e manutencgdo, as expectativas de retorno sobre o
investimento, a possibilidade de integragdo com tecnologias em uso
pelas organizagdes e os riscos de aprisionamento (SHAPIRO, C;
VARIAN, 1999). O tipo de mercado, também, pode influenciar na
velocidade de difusdo. Nos segmentos de grandes empresas, 0
grau de concorréncia e o nivel de recursos disponiveis facilitam a
introducao de inovagdes. Nos segmentos dominados por redes de
pequenas empresas, 0S recursos sao mais limitados financeira e

tecnicamente, reduzindo o ritmo da difusdo.

o Fatores institucionais: os fatores institucionais estdo relacionados
as instituicdes e politicas existentes no ambiente onde operam as
organizagdes. Os principais fatores sao a disponibilidade de
financiamento e incentivos fiscais, as condicbes econdmicas que
favorecam a realizagcdo de investimentos em novas tecnologias, a
existéncia de um sistema adequado de protecdo da propriedade
intelectual, disponibilidade de mao-de-obra qualificada, existéncia
de instituicbes de apoio e facilidades para transagdes

internacionais.

Trajetoria tecnologica: ao longo da evolugdo de uma determinada
tecnologia, principalmente nas fases iniciais de difusdo, decisbes de
ordem técnica sao realizadas, fazendo surgir diferentes alternativas
(tecnologias concorrentes), e as opgdes sao submetidas ao mercado.

Essa disputa de padrées pode ser resolvida pelo proprio mercado,
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dando origem aos padrfes de fato, ou por uma decisdao consensual
entre governo e/ou instituicbes normativas, dando origem aos padrdes
de direito.

A decisdo sobre uma determinada rota pode, em certos casos, ter uma

grande influéncia sobre a trajetéria futura, em fungdo do processo de
dependéncia da trajetéria anterior (TIGRE, 2006, p.79)

O processo de adogdo de novas tecnologias possui duas caracteristicas
marcantes: a adog¢ao é um processo de absorcdo, no sentido de que raramente se
observa o retorno a uma tecnologia anterior, e; dadas as incertezas sobre os
beneficios das novas tecnologias e aos custos de adogdo, a decisdo pode ser

postergada, atrasando o processo de difusdo (HALL; KHAN, 2003).

O processo de difusédo é particularmente interessante para as tecnologias que
apresentam retornos crescentes a utilizagdo (ARTHUR, 1983). A medida que novos
agentes aderem a uma das opgdes disponiveis, aumentam os beneficios para os
demais usuarios daquela tecnologia. Além disto, as escolhas podem ser
influenciadas pelas expectativas das escolhas futuras de outros agentes (KATZ,
SHAPIRO, 1985).

As fontes desse retorno crescente podem ser de diferentes tipos (ARTHUR,
1988). Uma delas é o aprendizado pelo uso (ROSENBERG, 1982). Quanto mais
uma tecnologia é utilizada, mais se aprende sobre ela e novos desenvolvimentos
sdo possiveis. Assim, quanto maior o numero de adesdes a uma tecnologia,
quaisquer que sejam os motivos, maiores sdo as chances do seu desenvolvimento e

dominio do mercado.

Uma segunda fonte de retorno crescente a utilizagdo é chamada de
externalidade de rede. Essas externalidades podem ser geradas a partir de uma
necessidade fisica de estabelecimento de conexdes em rede, tais como os sistemas
telefénicos. A utilidade obtida pela compra de uma linha telefénica & tanto maior
quanto maior seja o numero de usuarios ja interconectados. Podem, também, ser
geradas por efeitos indiretos do consumo e pela disponibilidade de servigos de
assisténcia técnica e de pecas de reposi¢cdo. Os usuarios de computadores
preocupam-se com a disponibilidade de software para a plataforma especifica, que

devera ser tanto maior quanto maior for o numero de usuarios daquele tipo de
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hardware, com a existéncia de uma rede de suporte adequada que |he permita obter

pecas e servigos com facilidade e a pregcos adequados (KATZ; SHAPIRO, 1985)

Outras fontes de retorno crescente a utilizacdo sdo as economias de escala
da produgao, a disponibilidade de informagdes sobre o produto, o surgimento de
tecnologias relacionadas, a variedade de fornecedores, a infra-estrutura de suporte,
o tamanho da fatia de mercado, além de outros fatores psicolégicos (ARTHUR,
1988).

O beneficio experimentado pelo consumidor que possui uma unidade de um
produto com uma rede de tamanho z no tempo t € dado pela seguinte férmula
(KATZ; SHAPIRO, 1992):

e+ fz

Equacéo 1 - Beneficio do Produto em uma Rede de Tamanho z no Tempo t.
Fonte: (KATZ; SHAPIRO, 1992)

Nessa equacdo, @ e S sdo positivas e constantes, onde  representa o

valor do produto em si para o consumidor e 5 representa a forga das externalidades

de rede para essa tecnologia especifica.

Um aspecto interessante da difusado de tecnologias que desfrutam de retornos
crescentes & utilizagdo é a possibilidade de travamento do mercado (lock-in®) em
uma base tecnoldgica que pode nédo ser a de melhor retorno no longo prazo.
Quando duas ou mais tecnologias concorrem pelo mercado, uma série de fatores, as
vezes insignificantes, pode fazer com que uma delas se desenvolva mais do que as
outras e tenha maior apelo a utilizacdo por parte do mercado consumidor. O retorno
crescente a utilizagdo pode levar m que o mercado a optar por uma tecnologia
inferior, mesmo na presencga de tecnologias de maior utilidade, o que pode acarretar

a uma alocagao sub-6tima dos fatores de produgao (ARTHUR, 1989).

O modelo presume que pequenos eventos aleatérios podem levar a uma
posicao onde as escolhas entre as tecnologias concorrentes ficam limitadas devido a

forca da rede alcancada por uma delas. Arthur (1989) modela o sistema da seguinte

® Nesse trabalho utilizaremos o termo “travamento” como tradugdo para o mecanismo de “lock-in”.
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forma: considere duas tecnologias concorrentes e um conjunto de agentes
econdmicos (R e S) com preferéncias naturais pelas tecnologias A e B,
respectivamente. Apesar do modelo ndo explicar a origem da preferéncia natural
pelas tecnologias, considere o valor atribuido a cada uma delas pelos agentesr € R

e s S como sendo:

Tabela 4 - Retornos para adocgéo de tecnologias AeB

Tipo do Agente Tecnologia A Tecnologia B

Agente tipo R B+ T

Agente Tipo S

Fonte: (ARTHUR, 1989)

Os coeficientes r e s representam os retornos sobre a utilizacdo. Para
tecnologias com retornos crescentes a utilizagdo, r>0e s >0, n: e s representam
o numero de usudrios prévios das tecnologias A e B; @z e bz representam o
beneficio dos produtos das tecnologias A e B para os agentes do tipo R, com @z >
= (preferéncia natural dos agentes do tipo R pela tecnologia A); e representam o
beneficio dos produtos das tecnologias A e B para os agentes do tipo S, com as <

(preferéncia natural dos agentes do tipo S pela tecnologia B).

No modelo, a cada instante (em sequéncia), um agente do tipo R ou S,
aleatoriamente, seleciona uma das tecnologias de acordo com a sua preferéncia
natural. No caso de tecnologias com retornos constantes (r = 0 e s = 0), a sequéncia
de escolhas € uma sequéncia aleatéria definida apenas pelas preferéncias naturais

dos agentes.

No caso de tecnologias com retornos crescentes a utilizagédo, a sequéncia de
escolhas pode levar a um caminho tal que faga com que agentes do tipo R passem a

escolher a tecnologia B ou agentes do tipo S passem a escolher a tecnologia A.
Considere a diferenca do numero de agentes que selecionaram a tecnologia
A e a tecnologia B em um tempo t, onde o numero total de agentes que efetuaram

escolhas é n = n;+ ns. Para que os agentes R passem a optar pela tecnologia B é

necessario que:
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Equacéo 2 - Condicao para agentes R escolham a tecnologia B.

Fonte: ARTHUR, 1989

De forma analoga, para que os agentes S passem a optar pela tecnologia A é

necessario que:
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Equacao 3 - Condicdo para que agentes S escolham a tecnologia A.

Fonte: ARTHUR, 1989

Assim, existem determinados limites na diferenga entre o niumero de agentes
que adotam determinadas tecnologias que, se ultrapassados, fardao com que todos
os tipos de agentes optem pela mesma tecnologia, trancando o mercado (lock-in). A
natureza dos eventos que podem levar a se ultrapassar em essas barreiras teoricas
€ de natureza aleatdria, ndo previsiveis, a priori, € que podem condicionar o
mercado a utilizar uma determinada tecnologia, menos pelos seus méritos, mas sim

pelas externalidades ja adquiridas.

Como esses eventos ndo podem ser determinados ex-ante, as saidas podem
ser de diversas ordens, especialmente se houverem multiplas tecnologias em
competicdo. Esse tipo de presuncao nao se encaixa perfeitamente nos modelos
classicos e neoclassicos, pois nestes o mercado tende sempre a melhor alocagao
dos recursos. Assim, ndo seria possivel que uma tecnologia com menores retornos
no longo prazo dominasse o mercado. Como as firmas sao orientadas a

maximizagcdo dos lucros e a capacidade de analise das opgdes tecnologicas €
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ilimitada, s6 haveria uma saida possivel, aquela que maximizasse o0 uso dos

recursos (welfare).

Liebowitz e Margolis (1994; 1995) levantam questionamentos a respeito das
teorias de externalidades de rede e do path-dependence e defendem o modelo
neoclassico de alocacao 6tima dos fatores de producgao pelas forgas de mercado,
argumentando que:

If almost every aspect of the economy exhibits network externality, and if
externalities presumptively are market failures, then our most basic results

about the efficiency of markets may be in error and dramatic policy changes
might be warranted. (LIEBOWITZ; MARGOLIS, 1994)

O modelo de Arthur (1989) nao afirma que, necessariamente, o fato de
existirem produtos que apresentam retornos crescentes a utilizagdo (externalidades)
fara com que sejam feitas escolhas de alocagéo sub-6timas, como defendem, acima,
Liebowitz e Margolis (1994). O modelo sustenta que a saida nao é previsivel ex-ante
e que é possivel, a depender do tracado historico e de eventos aparentemente
insignificantes, que tecnologias inferiores acabem por travar o mercado. Isso n&o
quer dizer que todas, nem mesmo que a maioria, das saidas ira levar a um

travamento em condi¢cdes sub-6timas.

2.4 O QUE E POSSIVEL FAZER

Myrdal (apud SILVA, 2004) apresenta uma visdo bastante pessimista com
relagdo as possibilidades dos paises periféricos sairem dessa condicdo e
caminharem para um processo de desenvolvimento equilibrado em relagdo aos
paises centrais. Para ele, os niveis de desigualdades tendem, na verdade, a se
ampliar com o passar do tempo. Nas regides periféricas, os efeitos propulsores séo
mais fracos do que os efeitos regressivos, criando desigualdades e ampliando as ja
existentes. O baixo nivel econdbmico e as desigualdades econOmicas da regiéo
representam o maior obstaculo ao progresso. Assim, no processo cumulativo, a

pobreza se torna a causa da sua propria manutengao e ampliagao.
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Por outro lado, Abramovitz (1986) analisa o processo de evolugido da
produtividade - intimamente associada com a aplicagdao de novas tecnologias ao
processo produtivo - de 15 paises que conseguiram alcangar o status de pais
industrializado até a década de 80, em relagao ao lider de produtividade, ou seja, os
Estados Unidos. A tese basica do processo de catching-up é a de que paises com
maior distdncia das fronteiras tecnoldgicas tém maiores possibilidades de acelerar o
processo de crescimento da produtividade através da inser¢do de novas tecnologias
no processo produtivo, pois existe a possibilidade de saltos tecnoldgicos. Os paises
mais atrasados nao precisam passar por todas as etapas de evolugéo tecnoldgica,

podendo saltar de uma tecnologia antiga direto para aquela mais recente.

A medida que os paises seguidores se aproximam do lider, as suas
oportunidades de avanco se reduzem, assim como a taxa de crescimento da
produtividade. Nesse processo, os niveis de produtividade desses paises tende a
convergir. E uma hipétese simples de ser entendida, mas que merece uma maior

qualificagao.

O crescimento da produtividade leva, naturalmente, a um crescimento do
produto total, criando uma maior dependéncia para evolugcdo da produtividade em
relacdo a capacidade dos paises em suportar operagdes de larga escala. Esse fator
€ dependente da tecnologia em uso e, como sera visto mais adiante, esse n&o é o

caso das tecnologias da informacao, especialmente no caso do software.

Se o0s paises mais atrasados possuem um grande contingente de
trabalhadores em atividades redundantes ou de pouca importancia, ou, ainda, se
existem facilidades migratorias, existe também uma oportunidade de crescimento da

produtividade por meio da realocacéo da mao-de-obra.

O atraso tecnoldégico ndo é, necessariamente, um mero acidente. Razdes
historicas do desenvolvimento global aliados as caracteristicas da propria sociedade,
que podem favorecer ou retardar a implementacdo das mudangas necessarias a
entrada das novas tecnologias, possuem interferéncia na taxa de crescimento da
produtividade. O nivel de educacédo da populagdo, a forma de organizacdo das
firmas, o ambiente politico-institucional, as condicbes macro-econbémicas, as
politicas de comércio exterior e as for¢as sociais, chamadas de “habilidades sociais”,
podem atuar como barreiras que impedem o pais de superar a distancia tecnoldgica

entre os paises lideres. Entretanto, as mudancgas tecnoldgicas, naturalmente,
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pressionam para que haja mudangas nessas estruturas, e os paises tendem a
adequar as suas habilidades sociais para admitir a entrada dessas novas
tecnologias.

One should say, therefore, that a country's potential for rapid growth is

strong not when it is backward without qualification, but rather when it is
technologically backward but socially advanced. (ABRAMOVITZ, 1986)

Esses fatores definem o potencial, de longo prazo, dos paises de realizarem o
processo de avancgo de produtividade, mas a sua realizacdo depende de uma série
de outros fatores, como facilidades de difusdo do conhecimento, facilidades para
mudanca na composi¢cao da producdo, realocacdo de fatores, condigdes macro-
econdmicas, além de niveis de investimento e de demanda agregada adequados
(ABRAMOVITZ, 1986).

Nesse processo, existe uma série de interacdes entre os paises lideres e os
seguidores, mas uma delas € especialmente interessante. Assim como Harvey
(2001), Abramovitz (1986) admite que os paises inicialmente seguidores e
importadores de tecnologia podem desenvolver competéncias que os permitam
rivalizar com os paises originalmente lideres. Isso nao significa, necessariamente,
uma nova lideranga em termos da produtividade geral da economia dos paises, mas

pode significar uma oportunidade para segmentos especificos da industria.

Para Bell e Pavit (1993), o sucesso da acumulagao tecnolégica em paises em
desenvolvimento depende de aquisicao de tecnologia estrangeira, investimento em
educacgao, treinamento e pesquisa, incentivos econbmicos para inovagao ou
imitacdo, crescimento continuo da demanda e instituigdes e politicas projetadas para

encorajar as empresas a acumular tecnologia.

Para Freeman e Soete (1994), os governos nacionais tém pouca interferéncia
nessa nova divisdo internacional do trabalho, mas os governos locais deveriam
perseguir estratégias de criagdo de condigbes econdmicas e institucionais para a
atracdo de firmas estrangeiras e para a sua incorporagdo a economia local,
ampliando a competitividade da regido. Nessa perspectiva, as politicas de atragéo
de investimentos deveriam ser focadas menos em subsidios € mais na criagao de
condicbes ambientais e infra-estruturais que irdo atrair e reter as firmas externas.

Essas condicdes incluem educagao, treinamento, estruturas de redes de firmas
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locais de pequeno e médio porte que possam ser subcontratadas e colaboragdo com

universidades e centros técnicos e de pesquisa locais.

Esse tipo de visao, apesar de apresentar caracteristicas interessantes de
cooperacgao local para o desenvolvimento tecnoldgico, tende a induzir aos mesmos
caminhos de dependéncia econdmica do periodo de industrializacdo no Brasil,
chamado de “industrializacado tardia”, que foi importante para o desenvolvimento
nacional, mas que, ao mesmo tempo, bloqueou os caminhos do desenvolvimento e
incorporagdo das novas tecnologias emergentes. Esse modelo prima pela
distribuicdo mundial dos servicos de baixo valor agregado e que estdo longe das
fronteiras tecnoldgicas. As probabilidades de desenvolvimentos cientificos e

tecnologicos significativos, nessas condigdes, tendem a ser muito reduzidas.

Goldenstein (1994) realiza um apanhado histérico das principais linhas de
pensamento sobre a questido da dependéncia econbmica dos paises da América
Latina, e mais especificamente do Brasil, em relagdo aos paises desenvolvidos.
Como se pode constatar em Goldenstein (1994), uma das idéias presentes na
segunda metade da década de 70, no Brasil, era de que o pais havia conseguido
completar a sua estrutura industrial, estando assim, em condi¢gdes de igualdade com
os paises do Primeiro Mundo, e que o problema do crescimento era uma mera

questao de politica econémica.

Esse pensamento incorpora uma visdo da estrutura industrial dos paises
avangados como uma variavel estatica, desconsiderando a questdo da evolugao
tecnologica.

A terceira revolugdo tecnoldgica pela qual o mundo esta passand,o bem
como as transformagdes de natureza financeira sdo novidades que
dificilmente podiam ser previstas, mas, uma vez presentes, nos obrigam a
repensar a dindmica dos paises retardatarios cujas industrias de fato se

completaram, porém, de acordo com uma estrutura ultrapassada que se
revelou altamente instavel (GOLDENSTEIN, 1994, p. 53).

Talvez ndo se pudesse prever o tipo de revolugao tecnolégica que estava por
vir, mas €& certo que novos desenvolvimentos tecnoldgicos surgiriam e seriam
incorporados ao sistema produtivo. A industria se desenvolve em um movimento de
evolugdo continua e ndo se pode esperar que o esforgo de industrializagao esteja,

em algum momento, completo.
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Least of all can economists afford to ignore innovation, an essential
condition of economic progress and a critical element in the competitive
struggle of enterprises and nation-states (FREEMAN, 1982).

Em consonéancia com as possibilidades de criagdo de novos rivais para o0s
paises lideres, mesmo que em segmentos especificos (ABRAMOVITZ, 1986;
HARVEY, 2001), Freeman e Soete (1994) identificam que, nos paises da Asia,
estava se iniciando uma mudanga nesse perfil de prestagao de servicos em escala
global a partir da prestacdo de servicos que demandam maior nivel de capital
intelectual.

[..] [esses paises] depois de anos de investimento em educagao,
particularmente nos campos da ciéncia, técnica e engenharia, estdo

comecando a obter o retorno sobre alguns desses investimentos...
(FREEMAN; SOETE, 1994, p.96).

Lall (2005) apresenta um panorama atualizado da situagdo dos paises
asiaticos com industrializacdo recente, os quais confirmam essa evolugao. Apesar
de ainda muito dependentes das tecnologias estrangeiras, esses paises tém
conseguido absorver tais tecnologias, adapta-las, melhora-las e transforma-las em
novas tecnologias para uso local ou para exportagdo. Os investimentos publicos e
privados em P&D sao bastante elevados, quase comparaveis aos gastos dos paises
mais desenvolvidos do mundo. O perfil da relagdo entre o investimento publico e o
investimento privado em P&D varia entre cada pais. Na Coréia do Sul, por exemplo,
mais de 80% dessa atividade é financiada pelas empresas, enquanto que em
Taiwan mais de 50% do investimento é publico. Nesse ultimo pais, o perfil do
mercado € de pequenas e médias empresas com menor capacidade de investimento
em P&D, e o governo compensa essa fragilidade ofertando servigos e facilidades

para ampliar a melhoria da competitividade das empresas locais.

Trabalhos recentes tém evidenciado que essas condi¢gdes sao especificas de
cada pais e que as taxas de crescimento e sobrevivéncia das firmas mais
produtivas, bem como de saida das firmas menos produtivas, podem estar ligadas a
fatores locais.

[...] ha razdes tedricas extremamente sdlidas em apoio a tese de que as
instituicbes e as politicas sempre tém importancia em todos os processos

de aprendizado tecnoldgico e de coordenagédo e de mudangas econémicas.
(CIMOLI et al., 2007)
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Além disto, outros fatores institucionais locais sdo, ainda, determinantes no
tipo de configuracdo industrial observado em paises diferentes. As instituicbes e
regulacbes em diferentes regides tendem a ser tdo importantes quanto o nivel de
especializagdo de cada regido em um determinado setor. As barreiras ao
crescimento das firmas parecem também ser impactadas pelas diferencas
institucionais regionais (BARTELSMAN et al., 2005). As variagcbes de
desenvolvimento podem ser explicadas pelas diferentes condigdes de conhecimento
técnico, regulagdo e estruturas organizacionais das diferentes localidades e tém
impulsionado a pesquisa sobre aglomeragdes empresariais em determinadas
regides (clusters) (BRESCHI; MALERBA, 2001).

Padrbes especificos de desenvolvimento podem depender do tipo de regime
tecnolégico instalado. Sob regime de destruicdo criativa, as inovagdes séo inseridas
por firmas que ndo haviam inovado antes (widening). Sob o regime de acumulagao
criativa, as inovagbes sao introduzidas por firmas que ja inovaram antes
(deepening). No regime de deepening ha uma concentragdo das inovagdes em um
conjunto reduzido de firmas com menor numero de oportunidades tecnoldgicas e
maiores barreiras a entrada. O inverso vale para o regime de widening, no qual o
numero de firmas inovadoras € maior e estas, constantemente, desafiam as firmas ja
estabelecidas, modificando as formas tradicionais de produgéo, organizagédo e
distribuicdo (BRESCHI et al., 2000; MALERBA; ORSENIGO, 1996).

A possibilidade de aprendizado e desenvolvimento local, mesmo em
condigdes desfavoraveis, € analisada por Katz (2005), segundo o qual a diferenca
na evolugdo tecnoldgica dos paises asiaticos e latino-americanos, nas décadas de
80 e 90, parece mais ser efeito de politicas macro-econémicas mal administradas do
que propriamente de questdes micro-econdmicas. As industrias latino-americanas se
ressentiram muito dos efeitos da crise da divida nesse periodo e muitas adotaram
estratégias mais defensivas do que estratégias pré-ativas, como no caso da Asia.
Isso abriu espago para a concentragdo da produgao em grupos locais de maior porte
e nas subsidiarias das empresas multinacionais, bem como reduziu a capacidade
das pequenas e meédias empresas de se adaptarem ao novo ambiente de mercado

mais globalizado e competitivo.

Em contraste, nas décadas de 60 e 70, periodo classico da politica de

substituicdo de importacdes, a producao industrial, a produtividade da forca de
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trabalho e as exportagdes industriais cresceram rapidamente, tanto no Brasil como
no México e na Argentina. Nas duas décadas seguintes, existe um movimento de
retracdo de absorcdo de mao-de-obra pela industria desses paises, dadas as
estratégias defensivas adotadas pela maioria das empresas, com consequente
aumento da produtividade da mao-de-obra, mas também crescimento da
concentracdo industrial. Isso reduz o ritmo da producédo tecnologica local e a
exportacdo de produtos e servicos de base tecnoldgica, além de transformar a
maioria das pequenas e médias empresas em montadoras de produtos finais,
baseados em pecas e componentes importados, ou em prestadoras de servigo para

grandes grupos locais e empresas multinacionais.

Segundo Katz (2005), a explicagdo para o fenbmeno que interrompe a
trajetéria de aprendizado e desenvolvimento tecnoldgico local é de fundo estrutural
macro-econdmico e nao, necessariamente, uma falha do modelo de substituicao de

importacdes, que se mostrou mais bem sucedido nos paises asiaticos.

O sucesso ou o fracasso das politicas de inovacdo parecem depender das
combinagdes de diferentes arranjos e politicas institucionais; e a experiéncia
histérica apresenta certas regularidades a saber: o papel central das agéncias
publicas (universidades e politicas publicas) na geragao e estabelecimento de novos
paradigmas tecnologicos; a insuficiéncia dos incentivos, que ndo afetam as
capacidades dos atores de superar defasagens tecnoldgicas; a necessidade de uma
disciplina de mercado que recompense as firmas de alto desempenho; politicas
publicas que balanceiem o incentivo a constru¢gao de capacidades com mecanismos
que limitem a inércia e o comportamento rentista dos entes privados; e maior
necessidade de politicas publicas que afetem os sinais de mercado nas regiées mais

distantes da fronteira tecnoldgica.

[...] o comércio incondicionalmente livre tem sido advogado e plenamente
explorado apenas pelos paises detentores da liderangca politica e
tecnoldgica. (CIMOLI et al., 2007).

Nos proximos capitulos, analisa-se, especificamente, a industria de
Tecnologia da Informacdo. No capitulo 3, € apresentada uma taxonomia da
producdo em Tl e a dinamica da geracédo e distribuicdo dessa produgdo. Esta
analise é importante para permitir melhor compreensdo do posicionamento das
firmas locais dentro do cenario mundial de producédo e distribuicdo dos produtos de
TI.



61

3 A INDUSTRIA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

E comum a afirmac&o de que vivemos em uma sociedade da informacéo e do
conhecimento e que o setor de Tecnologia da Informagcdo possui papel
preponderante no seu desenvolvimento. Isso €& transposto para o discurso
econdmico na forma de incentivo ao desenvolvimento da industria de Tl — atividade
econbmica caracterizada, essencialmente, pela inovagao - como meio de elevar o
padrdo de vida da sociedade através da agregacao de valor por uma atividade

econdOmica caracterizada essencialmente pela inovagao.

Tal discurso contribui para sustentar iniciativas de formagdo de Arranjos
Produtivos Locais (APL’s), de criagdo de Parques Tecnoldgicos e de financiamento
publico para incentivar a inovagao e o desenvolvimento de novas tecnologias nessa
area. Essa formula esta sendo aplicada na Bahia, Distrito Federal, Alagoas, Parana,

Santa Catarina e Mato Grosso do Sul, s6 para citar alguns exemplos.

Além disso, muito se tem especulado sobre a janela de oportunidade que se
abre para paises emergentes como Brasil, india, Russia e China (BRIC), com vistas
a instalacdo e ao crescimento da industria de TI, e, assim, prestar servicos aos
paises mais desenvolvidos. A India, particularmente, tem estado em evidéncia em
funcdo de captar a maior parte desses recursos, e o Brasil tem procurado se
posicionar, apresentando diferenciais culturais e de localizagdo geogréfica, a fim de

ampliar sua participagcéo nesse segmento.

Pretende-se aqui apresentar uma taxonomia para a Industria de Tecnologia
da Informacgao, analisando as caracteristicas de cada segmento e revelando que
nem toda atividade do setor de Tl é realmente inovadora e de alto valor agregado.
Pretende-se, ainda, caracterizar que, no setor de Tl, a necessidade de expanséo da
acumulagao capitalista vem deslocando para as regides periféricas as atividades de
menor valor agregado. Essa tendéncia sera evidenciada através das estatisticas
nacionais do setor de Tl publicadas pelo IBGE (IBGE, 2009). A partir de tais
constatagdes, levanta-se o questionamento sobre se 0 modelo de desenvolvimento
do setor de Tl em voga no Brasil é, realmente, uma resposta eficaz a esse

movimento.
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A proxima secao faz um breve histérico do desenvolvimento da tecnologia de
computacdo digital, que é a base de atuagdo de toda a industria de TI atual. Em
seguida, apresenta-se uma classificagdo das atividades do setor e discute-se a
dindmica da distribuicdo dessas atividades entre regides desenvolvidas e regides
consideradas emergentes, incluindo-se, nessas ultimas, o Brasil. Ao final, é
realizada uma analise das estatisticas nacionais do setor e sao levantados
questionamentos acerca do modelo de desenvolvimento que se pretende para a

industria de Tl no pais.

3.1 TAXONOMIA DA PRODUCAO EM TI

O termo Tecnologia de Informacéao € definido, para fins deste trabalho, como
todo o aparato humano e tecnolégico (equipamentos e software) envolvido no

processo de tratamento e transmissao eletronica de sinais digitais de informacgao.

O que hoje conhecemos por Tecnologia da Informagao tem suas origens na
primeira metade do século XX, quando foi construida a primeira maquina de calcular
(computar) totalmente eletrénica, cujo funcionamento independia, completamente,
de engrenagens mecanicas. Esse salto foi possivel devido a diversos avangos nas
ciéncias basicas, como matematica, fisica e quimica, e nas ciéncias aplicadas, como

a engenharia.

As primeiras aplicagdes do computador estavam relacionadas com a sua
ampliada capacidade e velocidade para a execucao de operagdes matematicas. A
sua operacdo era extremamente complexa e requeria enormes quantidades de
energia para funcionar. Seria impossivel, naquele momento, prever que o novo
equipamento teria uma gama de aplicagdes tdo variada como encontramos
atualmente. Mesmo assim, a sua funcdo de ampliacdo da produtividade do trabalho
humano (capacidade e velocidade na execucdo de operagdes matematicas

inicialmente) justificou os investimentos na evolugao da tecnologia.

E interessante notar que os principios matematicos que possibilitaram o
funcionamento da primeira maquina de calcular eletrbnica sdo os mesmos utilizados
atualmente, mesmo nos computadores mais avancados, notebooks e dispositivos

pessoais (handhelds). Ou seja, a capacidade (e as limitagdes) de resolugdo de
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problemas relacionados ao tratamento da informagcao sdo os mesmos desde o
primeiro computador e estdo determinados pelos fundamentos matematicos da sua
arquitetura e do seu funcionamento. Assim, a classe de problemas que o
computador é capaz de resolver esta limitada pela sua arquitetura original e ndo se
deve esperar que novas classes de problemas venham a ser resolvidos com a
simples evolugdo na engenharia dos componentes eletrénicos utilizados ou no

desenvolvimento de novos softwares.

Os desenvolvimentos que nos possibilitaram chegar a esse nivel de
pervasividade da computacao nos dias atuais foram, basicamente, de duas ordens:
na engenharia do hardware e na engenharia do software. Na primeira, os principais
avangos encontram-se na continua capacidade de reduzir o tamanho dos
componentes, permitindo a colocagcao de milhées de circuitos eletrbnicos em um
espaco de poucos milimetros quadrados, e nos projetos de arquitetura e de
comunicacgao interna dos equipamentos, visando a melhoria de performance do
conjunto. Na engenharia do software, camadas e mais camadas de abstragdes,
empilhadas umas sobre as outras e sustentadas pelo avango na capacidade do
hardware, tém ampliado imensamente a usabilidade dos equipamentos e a
produtividade na construgdo de novas aplicagdes. Esse aumento de produtividade
possui consequéncias econdmicas importantes, que trataremos mais adiante neste

documento.

A primeira motivagcao para investimento na ciéncia da computacdo foi de
cunho militar, na busca por melhores instrumentos de calculo e de tratamento de
informag&do. A segunda motivagdo foi de cunho econémico, quando as empresas
passaram a perceber que a aplicagdo dos computadores, agora ja no
processamento de informagao de forma mais geral, poderia resultar em vantagens
competitivas baseadas no aumento da produtividade interna e na melhoria da

qualidade da informag&o.

Durante muito tempo essas vantagens foram sustentadas pelas barreiras de
ordem financeira para a utilizagdo da tecnologia. Porém, os avangos no hardware e
no software propiciaram uma redugado nos custos de aquisicdo que ampliaram a
utiizacdo da tecnologia a, praticamente, todos os tipos de organizagbes e
empreendimentos econdmicos. As vantagens obtidas pela posse de dispositivos de

calculo eletrénico dissolveram-se em, no maximo, duas décadas. Isso &
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particularmente verdadeiro no que diz respeito ao componente de hardware da

tecnologia da informagao. O componente de software sera analisado mais adiante.

Atualmente, a posse de dispositivos de processamento de informagéao digital,
antes de ser uma vantagem competitiva estratégica, € uma necessidade basica para
a operagao e sobrevivéncia de grande parte das organizagcbes. A redugdo nos
custos dos equipamentos finais e a crescente padronizacdo dos componentes de
hardware e protocolos de comunicagdo contribuem para um crescente grau de
“‘comoditizacdo” dos equipamentos de tecnologia da informagdo. Essa logica se
aplica a todos os elementos que compdem a infra-estrutura de TI, sejam

equipamentos, meios de comunicagao ou meios de armazenamento (CARR, 2003).

Tanto na industria do hardware de processamento de informagdo como na
industria do hardware de comunicagdo encontramos, ainda, uma grande
efervescéncia na busca de inovagdes que viabilizem o aumento da capacidade de
processamento e de transmissao de informacgdes até o usuario final a custos cada
vez mais reduzidos. A tendéncia nesse setor € o estabelecimento de um patamar de
processamento e comunicacdo de alta capacidade, que atenda a maior parte da
demanda existente por conteudo multimidia e capacidade de processamento, e a

transformacao dessas facilidades em commaodities.

No setor de software existe, também, um nivel elevado de “comoditizagcao” e
padronizacdo, mas ainda € o setor onde ainda se apresentam algumas

possibilidades de diferenciagao para as organizagoes.

Todo equipamento de computagao necessita, para ser minimamente util, de
software de baixo nivel para controle do hardware, de um sistema operacional que
permita a sua manipulagéo por um ser humano ou por outros programas aplicativos
e de alguma facilidade de comunicagdo com o meio externo. Esses itens séo
necessidades comuns a qualquer sistema de computacdo. Sobre essa camada
basica é que novas funcionalidades sdo acrescentadas. Esse software de suporte é

conhecido como software basico.

A industria de software basico é extremamente concentrada, mas vem
experimentando um elevado nivel de inovagao tecnoldgica, estimulado, por um lado,
pelas demandas geradas pelas novas tecnologias de hardware e ubiquidade dos

canais de comunicacdo, especialmente a Internet, e, por outro lado, pela
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concorréncia gerada por iniciativas de software livre ou modelos mistos de abertura

de software patrocinado por algumas grandes empresas do setor.

Acima dessa camada de suporte basico € que sao construidas as aplicagdes
para os usuarios finais. Essas aplicacbes sao de varias ordens, mas, para efeito de
analise neste documento, vamos dividi-las em duas categorias principais: aplica¢des
desenvolvidas especificamente para cada organizacao e aplicagdes projetadas para

uso geral, também conhecidas como pacotes de software.

O primeiro tipo de aplicagdo utiliza tecnologias de base (software basico) para
resolver questdes especificas de cada organizacéao. Ela é fruto do esforgo de analise
e interpretacdo da realidade organizacional e sua transformacao para produtos de
software que sejam adequados a essa realidade. O desenvolvimento de novas
tecnologias de base para automagdo dessa atividade vem, gradativamente,
ampliando a produtividade do setor e reduzindo a necessidade de interferéncia
humana no processo. Isso aponta para duas tendéncias inexoraveis: a redugao da
demanda por pessoal especializado em atividades de desenvolvimento de software
como, por exemplo, os programadores, e a capacidade de aproveitamento de
pessoas com menor nivel de especializacdo, uma vez que a atividade se torna mais

mecanica e demanda menor esforgo de criagao.

As empresas que atuam nessa area, em geral, experimentam um baixo nivel
de inovagdo gerado internamente. As inovagdes tecnoldgicas sao exdgenas;
geradas pelas empresas produtoras de software de base e normalmente, ligadas a
melhoria de processos internos e incorporacdo de novas ferramentas de

produtividade.

O segundo tipo de aplicagao se utiliza, também, das tecnologias de base,
mas, nesse caso, para o desenvolvimento de software de uso geral. Nessa
categoria, encontramos desde aplicagdes muito simples até grandes sistemas de
automacdo empresarial e sistemas de elevada complexidade com grande
incorporacdo de conhecimento. E aqui, também, que encontramos os produtos de

software para disseminagao de conteudo e entretenimento digital.

As empresas que atuam nessa area apresentam um nivel de geracédo e
utilizacdo de inovagdes, principalmente no software intensivo em conhecimento,

superior ao do primeiro setor de software, apresentado acima. Isso, em geral, amplia
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os retornos sobre o investimento no desenvolvimento do software, dado a sua

utilidade para a diferenciacdo entre as organizagdes e a dificuldade na criacao de

produtos similares.

NO Quadro 3, procuramos sintetizar essas idéias de forma a permitir uma

melhor compreensdo do modelo. Esse € um modelo estatico e sua dinamica sera

elaborada nas sec¢des seguintes.

Quadro 3 - Estrutura do Setor de Tecnologia da Informacéo.

1. Industria
de
Tecnologia
da
Informacéo e

1.1 Hardware

Componentes eletronicos, computadores, notebooks,
handhelds, impressoras, scanners, aparelhos
telefbnicos e celulares, FAX, equipamentos de rede de
comunicacgao digital.

1.2 Software

1.2.1 Base

Sistemas Operacionais, Drivers de
Dispositivos, Compiladores,
Geradores de Aplicagdes, VM's

1.2.2 Aplicacéao

1221 Uso |Sistemas

Especifico desenvolvidos sob
encomenda

1.2.2.2 Uso|Aplicativos de

Geral Escritorio, Utilitarios,

Produtos de
Segurancga, Business
Intelligence, Pacotes
de Software,
Software Embarcado

1.3 Servigos

a) Telefonia fixa e movel, provimento de acesso a

Internet

b) Servigos de atendimento, suporte e manutencgao,
distribuicao, revenda, consultoria, treinamento.

Fonte: elaboracao do autor.

Dada a dindmica do setor, um modelo abstrato (e estatico), obviamente,

possui limitacbes, e este ndo € excecdo. Optamos, nesse momento, por nao

segmentar os setores de Tecnologia da

Informacdo e de Tecnologia da

Comunicacao pelo fato de haver uma area de superposi¢cao entre ambos, o que

criaria uma dificuldade que nao é relevante neste momento. Entretanto, quando
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necessario, apresentaremos dados segmentados entre os dois setores destacando

essa subdivisio.

Nas proximas secoes, iremos identificar as dinamicas desses segmentos e

tratar algumas das limitagdes do modelo.

3.2 UM MODELO DA CADEIA PRODUTIVA DE TI

Para avancgar nessa analise da Industria de TI, iremos identificar as relacdes
de producao existentes entre os diversos agentes econdmicos e as dependéncias

entre os diversos segmentos apresentados acima.

A parte as discussbes sobre a cadeia linear de inovagdo (BALCONI et al.,
2008; DAGNINO, 2002) ou sobre o modelo da “Triple-Helix” (LEYDESDOREFF,
2000), consideraremos, para efeito de simplificacdo, que os desenvolvimentos de
novas tecnologias de base e produtos de sustentagdo visando ao desenvolvimento
de produtos e servigos para o mercado (inovagdes) sao frutos de esforgos de
pesquisa realizados em laboratérios de instituicdes publicas ou privadas, inclusive

nas proprias empresas do setor de Tl (UNESCO, 2005).

Dessa forma, a criacdo de novos produtos nesse setor passa inicialmente
pelos laboratorios das empresas, pelos centros de pesquisa e universidades, sejam
eles publicos ou privados. Esses produtos estdo presentes nos segmentos 1.1
(hardware), 1.2.1 (software de base) e 1.2.2.2 (software aplicativo de uso geral) do
Quadro 3. A tecnologia desenvolvida nesses locais € utilizada pelas empresas de
base tecnoldgica para transformagdo em produtos a serem comercializados. Estes
podem ser produtos acabados para o consumidor final ou produtos intermediarios

que serao incorporados por outras empresas no desenvolvimento de produtos finais.

Essas atividades sao conduzidas pelas empresas aqui classificadas como de
nivel |, as quais s&o mais intensivas em novos conhecimentos, e estes incorporados
em seus produtos, seja de software ou de hardware. Em muitos casos, o0s
laboratérios que desenvolvem essas novas tecnologias pertencem as proprias
empresas e estdo localizados nos paises mais desenvolvidos. Nesse segmento, a

atividade é intensiva também em capital. A transformacdo das inovagbes em
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produtos a serem comercializados demanda elevados niveis de investimento para
que seja possivel alcancar uma escala global que permita retornos significativos

sobre o capital aplicado.

E importante notar que uma Unica inovagdo é capaz de gerar um nimero
expressivo de produtos a serem comercializados para o usuario final. Por exemplo, a
criacdo de uma plataforma de desenvolvimento de software pode gerar, ao longo
dos anos, dezenas de milhdes de aplicagbes em todo o mundo. Um novo
componente de hardware pode ser incorporado em uma diversidade de dispositivos,

que serao comercializados aos milhoes.

A transferéncia dessa nova tecnologia para a sociedade segue, assim,
diferentes caminhos a depender da natureza do produto (Figura 4). Alguns produtos
sdo passados diretamente ao consumidor final, em geral, através de uma rede de
distribuidores e revendas. Outros sdo comercializados diretamente a outros setores

econdmicos, também por meio de uma rede de distribuidores e revendas.

Por fim, outros produtos sao transferidos para outras empresas de TI, aqui
chamadas de empresas de nivel Il, que agregam servigos, criam novos produtos e
os transferem para o consumidor final ou para os demais setores produtivos da
economia. Nessa categoria, estdo produtos enquadrados, principalmente, nos itens
1.2.2.1 (software aplicativo de uso especifico) e 1.3 (servigos). Esses produtos e
servigos possuem menor valor agregado dado que sao intensivos em servigcos de
menor nivel de qualificagdo, demandam menor nivel de investimento para sua
comercializagcao (exceto os servicos de telecomunicacgdes) e utilizam as tecnologias
de base desenvolvidas pelas empresas de nivel |, transferindo, para esta, parte da

renda obtida.
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A figura 1 ilustra o modelo descrito:

Figura 1 - Cadeia Produtiva de Tl - Modelo Geral.

Outras Indistrias Consumidor Final

\/

Empresas Nivel II

Revendas

Distribuidores

Empresa Nivel I

Tecnologia Hardware Tecnologia Software

\/

Laboratérios

Fonte: elaboracéo do autor

Os distribuidores e as revendas sdo os intermediarios que realizam a
comercializagao dos produtos, algumas vezes agregando valor por meio de servicos.
As empresas do nivel Il utilizam-se dos produtos da prépria industria de Tl para a
criacdo de novos produtos finais, através da incorporagdo de servigos (ex:
desenvolvimento de software especifico para empresas) ou da composicdo de
componentes basicos para a oferta de novos produtos ou servigos (ex: provimento

de acesso a Internet).

As empresas de nivel | agregam mais valor aos produtos de Tl do que as
empresas de nivel Il, em primeiro lugar, porque os produtos das empresas de nivel |
incorporam grande parte dos resultados do esforco de pesquisa, ao contrario das
empresas de nivel Il que agregam servigos a produtos ja existentes; em segundo

lugar, porque eles sao necessarios para que as empresas de nivel Il possam operar,
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criando uma forte relacdo de dependéncia e; por ultimo, porque eles sdo também
necessarios para que os usuarios finais e as outras cadeias produtivas possam fazer
uso dos produtos e servigos das empresas de nivel Il. Em suma, os direcionamentos
tecnolégicos sdo dados pelas empresas que operam no nivel |, cabendo aos outros

atores adaptarem-se, ao longo do tempo, as novas tecnologias.

3.3 A DINAMICA DA INDUSTRIA DE TI

Dadas a taxonomia e a dinamica geral do setor de Tl, passamos a explorar
com mais detalhes a relacdo entre esses dois elementos. O método utilizado
consiste em analisar cada uma das classificacbes e seu comportamento em relagao

a dindmica econdmica apresentada.

No setor de hardware (1.1), os laboratérios e as empresas de nivel | sdo
aqueles engajados em desenvolvimento de novos componentes eletrénicos, seja na
busca de componentes que embutem novas funcionalidades ou de componentes de

maior capacidade de processamento, menor tamanho e menor custo.

A inclusdo de novas funcionalidades se da através do desenvolvimento de
circuitos que realizam fungcbes que antes eram realizadas em software. Isso leva ao
desenvolvimento de circuitos mais especializados e cuja performance de operagao
supera aquela obtida pelo par formado por circuitos de uso genérico e software. Isso
€ especialmente importante no desenvolvimento de circuitos que embutem
operagdes de comunicagéo, criptografia de informagdes e processamento de dados,

para visualizagao de grandes massas de informacéao.

Esse € um mercado bastante especializado e com um numero reduzido de
fornecedores de componentes e mesmo de produtos finais. Em muitos casos, as
mesmas empresas que fabricam os componentes fazem a montagem dos produtos
finais para entrega ao mercado consumidor. Nesse caso, assistimos a alguns
exemplos de empresas que atuam nos niveis | e |IlI, simultaneamente,

comercializando os produtos com o apoio de distribuidores e revendas locais.

A pesquisa para ampliacdo de capacidade e reducdo de tamanho dos
componentes eletrdnicos permite o desenvolvimento de software de uso geral de

maior capacidade de processamento e a distribuicdo dessa capacidade de
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processamento até os usuarios finais a um custo aceitavel. Essa corrida em busca
de maior capacidade de processamento tem se desenvolvido ao longo de décadas
e, em média, a capacidade de processamento dos circuitos eletrénicos dobra a cada
18 meses. Do ponto de vista econdbmico, esse nivel de avango somente é
sustentavel caso a industria de software gere sempre demanda por maior
capacidade de processamento. Shapiro e Varian (1999) apresentam casos em que

essa relagao simbidtica mantém os grandes interesses do capital na industria de TI.

A industria de hardware de nivel | (componentes eletronicos), apesar de
apresentar um elevado nivel de concorréncia, € extremamente concentrada,

consistindo de poucas dezenas de empresas de nivel mundial (OECD, 2006).

As empresas de nivel Il utilizam-se desses componentes eletrbnicos para a
montagem de maquinas e equipamentos que serdo entregues aos outros setores
econdmicos e aos consumidores finais. O valor agregado por essas empresas é
inferior ao das empresas de nivel |, pois 0 nivel de conhecimento necessario a
montagem dos produtos finais é bastante inferior. Além disto, cria-se uma relagéo de

extrema dependéncia das empresas de nivel Il em relagdo as empresas de nivel |.

Por ser um mercado com menores barreiras a entrada, o nivel de competicao
€ ampliado e, consequentemente, as margens de lucro também sao mais reduzidas.
A reducgéo das margens de lucro tem ocasionado um efeito secundario, qual seja, a
retirada do mercado dos pequenos concorrentes, devido a faléncia ou as aquisigoes.
Essa centralizagao de capital devera, no médio prazo, restaurar parte das perdas do

periodo inicial de comercializacdo dessas commodities.

Devido a redugédo nas margens de comercializagao de produtos de hardware
acabados, com forte tendéncia a “comoditizagdo”, algumas empresas tém alterado
suas estratégias de comercializagdo, buscando recuperar as margens de lucro
através da prestacéo de servigcos. Isso pode ser observado, claramente, na industria

de telefonia celular e de dispositivos de impressao.

A industria de software de base (1.2.1), também, €& extremamente
concentrada. O caso classico € o da Microsoft que domina completamente o
mercado de sistemas operacionais para computadores pessoais. Em outros

segmentos, o mercado € mais dividido, mas permanece nas méaos de 2 ou 3
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empresas, como no caso dos sistemas gerenciadores de bancos de dados,

plataformas de desenvolvimento de software e de virtualizagao de maquinas.

A industria de software de aplicagao (1.2.2) € mais segmentada e possui uma
dindmica diversa, com algumas exceg¢des, daquelas apresentadas até o momento.
Analisaremos, inicialmente, a industria de software de aplicagéo geral (1.2.2.2). Esta,
conhecida como pacote de software, € bastante diversificada. Em algumas
situagbes, é muito concentrada, como no caso de pacotes de escritorios
(processadores de texto, planilhas etc.), e em outros € razoavelmente distribuida,
como no caso dos pacotes de seguranga para estagdes de trabalho (anti-virus, anti-

spam etc.) e de outros tipos de pacotes utilitarios menores.

Esse segmento € bastante diversificado, também, nos tipos de aplicagao
existentes, que vao desde simples aplicativos para compactacdo de dados até
sistemas muito complexos de gestdo empresarial e aplicagdes multimidia. Os mais
simples, em geral, dispensam servicos de terceiros para instalacdo e utilizagao,
enquanto que os mais complexos demandam servigos especializados para sua
plena utilizagdo. Em alguns casos, como os sistemas de gestdo empresarial, 0s
servigos nao se restringem aos servigos técnicos especializados de Tl, mas também

incorporam servigos na area da gestao empresarial.

Os produtos dessa categoria de software se diferenciam dos produtos de
aplicacao especifica (1.2.2.1) por possuirem um custo mais acessivel, se comparado
com o investimento para desenvolvimento de software similar, e se aplicam a uma
grande variedade de situagdes. Sdo produtos que buscam maior escala de
comercializagdo, o que permite a redugao do seu preco final, e tém a distribuigcado

facilitada por meio das redes de comunicacgao, principalmente a Internet.

O software de aplicagdo especifica (1.2.2.1) é o resultado do esforgo de
tradugcao das necessidades especificas das organizagdes, que nao sao atendidas
pelos sistemas de aplicagdo de uso geral, para sistemas informatizados
especializados. Esses sistemas de software sao utilizados pelas empresas que
contratam, e custeiam, o seu desenvolvimento e manutenc&o. E resultado de uma
operagao muito intensiva em trabalho, com nivel médio de especializagdo, mas

pouco intensiva em conhecimento.
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O processo de desenvolvimento de aplicacbes de uso especifico (1.2.2.1)
vem tendo a sua produtividade aumentada pela incorporacédo de conhecimento da
industria de software de base (1.2.1) e de uso geral (1.2.2.2) que tém produzido
novos sistemas de melhoria de produtividade e de reducédo do trabalho humano. A
tendéncia no setor de software de uso especifico (1.2.2.1) é o incremento do nivel
de automacado do processo, ampliando a contribuicdo do capital e reduzindo a
contribuigdo do trabalho na producdo. Ou seja, no médio e longo prazos, é de se
esperar uma reducao significativa na quantidade de méo-de-obra necessaria para o

desenvolvimento de aplicacdes especificas.

E de se esperar, também, um crescimento da participagdo dos produtos de
uso geral (1.2.2.2) (ex: Sistemas de Gestdo Empresarial) no mercado que hoje é
ocupado pelos sistemas de uso especifico (1.2.2.1). Os sistemas de uso geral estéo
ampliando suas capacidades de adaptacao para situagdes especificas e isto se

reflete em menores custos de aquisicdo e manutencao para o consumidor final.

A industria de servigos (1.1.3) € fortemente dependente das demais, pois a
sua atuagao possui vinculos estreitos com a tecnologia em uso no mercado. Estéo
nessa categoria os servigos de atendimento (help-desk, service-desk, manutengao
de equipamentos, consultorias e treinamentos). Incluimos, também, nessa
classificacdo os servicos de telefonia fixa e telefonia mével por se caracterizarem,
atualmente, mais como uma prestacido de servigos aos usuarios finais do que como

comercializagdo de uma tecnologia especifica.

Assim como no setor de software de aplicagdo de uso geral, o setor de
servigcos, também, é multifacetado. A maior parte da renda esta concentrada nos
servicos de telefonia fixa e mével e em um numero limitado de fornecedores. A
menor parte da renda esta dispersa em uma grande quantidade de fornecedores de
servigos para os usuarios finais das diversas tecnologias, e variam de servigos de
baixo valor agregado, como os servigos de atendimento service desk, até servigcos
de alto valor agregado, como as consultorias e atividades de capacitagdo (OECD,
2006; IBGE, 2009).

Na secao seguinte, iremos analisar como a distribuicido espacial do capital e
sua necessidade de expansao interfere nessa dindmica, empurrando para as
regides periféricas as atividades aqui classificadas como de menor valor agregado

ou de limitada sobrevivéncia no longo prazo.
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4 O MERCADO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Neste capitulo, apresenta-se a organizagdo do mercado de Tecnologia da
Informacgao, considerando a dimensido espacial e o ambiente politico-institucional
onde ocorrem essas relagcdes de produgao, no sentido de compreender melhor as
diferencas existentes entre as regides centrais e as regides periféricas e, mais

especificamente, a posi¢ao do Brasil nesse cenario.

41 O CENARIO GLOBAL

A industria de Tl possui uma caracteristica de extrema concentracdo em
alguns paises, com os Estados Unidos, Japao, Alemanha e Inglaterra liderando o
ranking de faturamento no setor (considerando-se as 250 maiores empresas de Tl
do mundo) (OECD, 2006). Apenas os Estados Unidos e o Japao possuem, juntos,
155 das 250 maiores empresas do setor que respondem por mais de 60% do
faturamento desse conjunto, com aproximadamente 6 milhdes de trabalhadores

empregados.

Nesse conjunto de empresas, a maioria é formada por empresas de nivel |,
detentoras de conhecimento, definidoras dos padrbes da industria e com altos niveis
de investimento em P&D, algumas superando os 10% do faturamento anual, como a
Microsoft, 15.5%; Ericsson, 14.5%; Intel, 13.2%; Cisco Systems, 13%; Nokia, 12.2%
(OECD, 2006, p. 36). Somente os Estados Unidos e o Japao respondem por 65% do

investimento em P&D das 250 maiores firmas do setor.

As empresas de nivel Il presentes nesse ranking das 250 maiores empresas
mundiais de Tl estdo, geralmente, no setor de servigos. Sdo empresas de
consultoria, servigos profissionais, integragdo e implantacdo de solugdes de
terceiros; representam apenas 6% do faturamento das 250 maiores e possuem o

menor nivel de investimentos em P&D.

As empresas de software representam apenas 3% do faturamento desse

ranking, tendo a Microsoft participagcéo superior a 50% dessa fatia. Das empresas de
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software listadas no ranking, todas sdo empresas de nivel |, que fornecem solugdes
de software de base (1.2.1) e na forma de aplicagdes de uso geral “customizaveis”
(1.2.2.2).

Esses dois setores (servigos e software de base), apesar de representarem
menos de 9% do faturamento das maiores firmas mundiais, tém experimentado um

crescimento constante e sustentavel nos ultimos anos.

O crescimento da industria de Tl nos paises desenvolvidos, principalmente
nos Estados Unidos, e a elevacido dos custos de mao-de-obra especializada nesses
paises engendraram um movimento de deslocamento da prestacao dos servigos de
Tl para paises com mao-de-obra mais barata. Os servigos transferidos para esses
paises sdo aqueles de menor valor agregado, notadamente servigos de
desenvolvimento de software de aplicagcao especifica (1.2.2.1) (empresas de nivel Il)

e servigos de atendimento (1.3) (ex: call-centers).

Esse tipo de servigo depende basicamente de mao-de-obra capacitada em
programagao de sistemas e conhecimento da lingua inglesa. Como discutimos no
inicio deste documento, as habilidades para desenvolvimento de sistemas estdo se
tornando menos especializadas, devido ao avango da prépria tecnologia de base,
viabilizando o aproveitamento de pessoas com formagdes diversas para essa
atividade. No Brasil, em muitos casos, as empresas tém buscado pessoas com
habilidade em lingua estrangeira para capacita-las para a atividade de
desenvolvimento de software e prestagao de servicos em Tl. Isso tem se mostrado
mais efetivo do que ensinar uma lingua estrangeira a uma pessoa com formagao

especifica em tecnologia da informacéo.

O relatério da OECD, 2006 ja aponta nessa diregéo, indicando que 20% dos
postos de trabalho na industria de Tl tém o potencial de serem deslocados para os

paises emergentes, principalmente China, india, Brasil e Russia.

O deslocamento espacial de parte da producado do setor de Tl para os paises
periféricos pode ser entendido a partir da analise de Harvey (2001) sobre a formagao
das configuragdes espaciais de producdo dentro do sistema capitalista. Como a
capacidade de transporte (infra-estrutura de telecomunicacbes) € altamente

disponivel em todos esses paises, a questdo da localizagdo da produgdo ganha
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contornos de escolha baseados na tecnologia disponivel no local e na capacidade e

custo da mao-de-obra existente.

O deslocamento espacial do capital € a forma encontrada, no sistema
capitalista, para retardar os ciclos de recesséo da industria. Com o esgotamento das
capacidades de obtencdo de lucros supranormais em suas regides de origem, seja
por uma crise de super-acumulacédo, seja pelo esgotamento dos estoques dos
fatores de producdo, notadamente o trabalho, a solugdo geralmente utilizada € o
deslocamento para regides que apresentem melhores condigdes de exploragéo
desses fatores de producdo, permitindo a retomada dos lucros. O deslocamento
espacial abre, também, novas fronteiras de realizacdo da produgcdo nessas novas

regides geograficas.

Harvey (2001) denomina essa saida de spatial fix, ou seja, a ampliacdo da
area de exploragao pelo capital permite a retomada do processo de acumulacéao.
Obviamente, em algum ponto, mesmo que seja no limite da exploragao global, a
crise sera inevitavel. Entretanto, no curto e médio prazos, essa saida se apresenta

como a melhor alternativa para a continuagao do processo de acumulagao.

No momento atual, essa € a alternativa que vem sendo utilizada na industria
de TI. A expansao dos limites de atuagao do capital para as regides emergentes € a
rota de saida possivel para o esgotamento das oportunidades nas regides
desenvolvidas. O problema é que, nessa nova divisao internacional do trabalho, as
regides emergentes estdo absorvendo as atividades de menor valor agregado
(1.2.2.1 — Software de Aplicacao de Uso Especifico e 1.3 - Servigos), tipicas das

empresas de nivel || do modelo apresentado.

Como a tecnologia necessaria para a prestacdo desses servigos esta
disponivel em algumas regides periféricas, com um custo de mao-de-obra muito
inferior ao das regides centrais e com capacidade de transporte (telecomunicacées)

equivalente, esta tem sido a opcao de escape.

Nao se deve negar a importancia dessa oportunidade para o crescimento de
empresas de capital nacional e para a geragao de empregos no pais. Mas a questao
principal € que esse modelo de atuacado n&o contribui, significativamente, nem para
um melhor posicionamento da regido no cenario internacional de Tl e nem para a

resolucdo de problemas nacionais, como os de ordem social, por exemplo. Nao
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existe nenhuma articulagdo desse movimento em escala global com as

necessidades locais de desenvolvimento econdmico, humano e social.

Na analise dos mercados internos de Tl, o Brasil € apontado como o 9°
mercado mundial com uma movimentag¢ao da ordem de USD 62 bilhdes de ddlares,
em 2005, e com uma taxa de crescimento bastante acentuada, tendo crescido
aproximadamente 100% no periodo de 2000 a 2005 (OECD, 2006). Esse numero
mascara os valores que sao realmente mantidos no pais e que poderiam servir para
suportar novos investimentos. Parte desse gasto é realizado para compra de
tecnologia importada dos paises centrais (empresas de nivel ) com elevados indices
de remessa de lucros ao exterior, drenando a capacidade interna de investimento no
setor. Grande parte das empresas situa-se no ramo da distribuicdo e revenda de
produtos estrangeiros com baixas taxas de servigo de valor agregado. Como essas
empresas nao investem em P&D, os lucros locais s&o direcionados, geralmente,

para a expansao da capacidade de comercializagdo no mercado interno.

Uma dificuldade adicional que se apresenta nesse tipo de investimento, para
criacdo de competéncias, produtos e servicos de maior intensidade em
conhecimento, capazes de criar empresas de nivel |, € que o fluxo de disseminagao
dessas tecnologias esta estabelecido (do centro para a periferia) e € sustentado por
grandes volumes de capital. Tecnologias desenvolvidas em um pais periférico

encontram barreiras a entrada, no mercado internacional, de dificil transposicéao.

Para avancar nessa analise, no proximo capitulo, analisam-se caracteristicas
especificas da producao de produtos de informacéao, principalmente o software, e
procura-se identificar variaveis significativas para melhor compreensdo do seu

processo de criagao e distribuicao.

4.2 O CENARIO BRASILEIRO

A despeito da inexisténcia de uma classificacdo econdmica especifica que
delimite o setor de Tl para fins de estatisticas de produgdo nos diversos paises, a
OECD define um conjunto de atividades econdmicas que podem ser utilizadas para
a obtencdo de dados econbmicos do setor. O IBGE compilou uma série de

informacdes estatisticas do setor de Tl no Brasil e define esse setor como sendo “a
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combinagdo de atividades industriais, comerciais e de servigos, que capturam
eletronicamente, transmitem e disseminam dados e informacdo e comercializam

equipamentos e produtos intrinsecamente vinculados a esse processo” (IBGE, 2009,
p. 12).

As empresas do setor de TI, incluindo os servigos de telecomunicacéo,
representavam, em 2006, 2,5% do numero total de empresas no Brasil com um valor
agregado da ordem de 8,3%. As grandes empresas (faturamento acima de R$ 10
milhdes anuais) representam mais de 75% desse valor agregado e empregam mais
de 50% do total de pessoas do setor. No sudeste do Brasil, estdo concentrados 65%
do pessoal ocupado e do valor agregado, enquanto que no Nordeste estdo apenas
6% do pessoal ocupado e 7,5% do valor agregado. Esses dados preliminares
demonstram uma grande concentragdo espacial da atividade na regido sudeste do

Brasil e a concentragéo de valor agregado nas grandes corporagoes.

A maior parte das empresas encontra-se no setor de servigos (95,5%),
enquanto a industria possui 3% dos estabelecimentos e o comércio apenas 1,5%. O
setor de servicos de Tl responde por 6,6% dos servigos no Brasil, enquanto a
industria de Tl responde por 1,3% da atividade industrial e o comércio por apenas

0,1% do total do setor comercial.

As atividades de informatica sdo a ocupagao principal de 90% das empresas
do setor e 56% da méao-de-obra, enquanto as atividades de telecomunicacdes
abrangem 3,7% das empresas e 13,5% da mao-de-obra, apresentando forte
decréscimo no periodo de 2003 a 2006. Ja o setor industrial ocupa apenas 3% do

numero total de empresas do setor de Tl, mas ocupa 25% da mao-de-obra.

As atividades de informatica (1.2 e 1.3.b), apesar de ocuparem 90% das
empresas, respondem apenas por 18% da receita liquida do setor, enquanto o setor
de telecomunicagdes (1.3.a), com apenas 3,7% das empresas, responde por 43%
da receita liquida do setor, apresentando forte decréscimo no periodo de 2003 a
2006. O setor industrial (1.1), com 3% das empresas, responde por 31% da receita
liguida do setor. Os 8% restante sdo formados pelas atividades de comércio e

aluguel de equipamentos e pecgas.

Dos 18% da receita representados pelas atividades de informatica, 31% sao

resultado de atividades de desenvolvimento de software sob encomenda (1.2.2.1) e
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16%, de atividades de desenvolvimento de software pronto para uso (1.2.2.2). O
restante (52%) esta dividido entre outros servigos, como consultoria, treinamento,

manutengao e revenda (1.3.b).

Com essas informacodes, é possivel revisitar a nossa taxonomia do setor de Tl
e apresentar os dados aproximados de receita liquida (RL) e pessoal empregado

(PE) de cada um dos setores (Quadro 4).

Quadro 4 - Distribuicdo da Receita Liquida e Pessoal Empregado por Segmento
de Tl no Brasil

1. Inddstria | 1.1 Componentes eletrdnicos, computadores, notebooks,
de Tecnologia | Hardware handhelds, impressoras, scanners, aparelhos
da (RL: 31,2%) | telefonicos e celulares, equipamentos de rede de

Informacdo® | (PE: 25,6%) | comunicagao digital.

1.2 Software | 1.2.1 Base | Sistemas Operacionais, Drivers de

(RL: 9%) (RL: 0%) Dispositivos, Compiladores, Geradores
(PE: °) de Aplicacdes, VM's
1.2.2 1.2.2.1 Sistemas
Aplicacdo | Especifico desenvolvidos sob
(RL: 9%) (RL: 6%) encomenda
1.2.2.2 Geral Aplicativos de
(RL: 3%) escritorio, utilitarios,

produtos de
seguranga, business
intelligence, pacotes
de software, software
embarcado

1.3 Servigcos | Telefonia fixa e mével, provimento de acesso a Internet
(RL: 52%) (RL: 43%) (PE: 13,5%)

Servigos de atendimento, suporte e manutencao,
distribuicdo, revenda, consultoria, treinamento

(RL: 9%) (PE: °)

Fonte: IBGE, 2008, elaboracao do autor.

4 O percentual de 8% da renda nio apresentados no quadro estéo distribuidos entre as atividades de Comércio

Atacadista de Computadores, Equipamentos de Telefonia e Comunicacéo, Partes e Pecas (7,5%) e Aluguel
de Maquinas e Equipamentos para Escritorio (0,3%). O mesmo acontece com os 4,6% do Pessoal Empregado
que esta distribuido nesses setores.

56,3% do Pessoal Ocupado estdo distribuidos nos segmentos de Software e Servigos de Informatica
excluindo-se os servicos de telefonia. Esses dois segmentos representam apenas 18% da Renda Liquida.
56,3% do Pessoal Ocupado estdo distribuidos nos segmentos de Software e Servicos de Informatica,
excluindo-se os servigos de telefonia. Esses dois segmentos representam apenas 18% da Renda Liquida.
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O quadro apresentado corrobora, com dados da nossa realidade, a posi¢cao

de regiao periférica do Brasil, de acordo com a logica elaborada ao longo trabalho.

A industria de hardware (1.1), que representa 31% da receita liquida do setor
de TI, é formada em grande parte por industria de montagens de equipamentos
finais a partr de componentes importados, notadamente os componentes
eletrbnicos. O Brasil ndo possui uma industria estabelecida para concepgao e
fabricacdo de componentes no pais. Dessa forma, essas empresas, em sua maioria,

podem ser classificadas no nivel Il do modelo (llustragéo 1).

O setor de software de base (item 1.2.1) é praticamente inexistente, pois néo
aparece nem nas estatisticas oficiais. No setor de software de aplicagao (item 1.2.2),
a situagdo reflete a discussdo apresentada neste trabalho, evidenciando o
deslocamento do capital para a contratacdo de servicos de desenvolvimento de

software especifico (item 1.2.2.1).

O segmento de software de uso geral (1.2.2.2) possui metade da receita do
segmento de software de uso especifico (1.2.2.1). De acordo com a discusséo
anterior, a participagcao do segmento de software de uso geral (1.2.2.2) deveria ser
crescente. O problema é que, quando avaliamos a evolugao desses dois segmentos,
no periodo de 2003 a 2006, percebemos que a trajetoria do segmento de software
especifico (1.2.2.1) & crescente, enquanto que a participagdo do segmento de

software de uso geral (1.2.2.2) é decrescente.

Além disto, o segmento de software e de servigos, excluidos os servigos de
telecomunicagdes (Atividades de Informatica), € um dos setores de menor
produtividade do trabalho entre todos os segmentos do setor de Tecnologia da
Informacgao, empregando 56,3% da mé&o-de-obra e respondendo apenas por 18% da

receita liquida do setor.

Essas constatagbes evidenciam que o Brasil se insere na ldgica do
deslocamento do capital mundial, que se mobiliza em busca de retardar a ocorréncia
de crises no setor, e o0 pais tem se mostrado incapaz de desenvolver uma industria
nacional realmente competitiva nos padrdes internacionais. A légica propalada de
aproveitar a “janela de oportunidade” para prestacdo de servicos de
desenvolvimento de software e de atendimento (call-centers, service-desks etc.)

evidencia uma miopia do processo global que, ao tempo em que pode gerar
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empregos com remuneragao acima da meédia nacional no curto prazo, pode
comprometer definitivamente qualquer pretensdo de insercdo em bases mais

equilibradas no jogo internacional.

Acrescente-se ainda, nesse cenario, os dados de comércio exterior em Tl no
Brasil que, em movimento contrario a balanga comercial total, tem tido resultados
negativos crescentes. Ou seja, importamos cada vez mais produtos produzidos em
outros paises em comparagdo com aquilo que conseguimos exportar. Segundo o
IBGE:

Analisando, no entanto, o saldo do comércio exterior das categorias de
produtos do setor de Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo - TI,
verifica-se 0 movimento inverso em relagao ao total do comércio externo do
Pais entre os anos de 2003 e 2006. Enquanto o ultimo quase duplicou no
periodo, o saldo do setor T| aumentou negativamente em torno de 32% no
mesmo periodo (IBGE, 2009, p. 45).

Deve-se ressaltar, ainda, que nesses dados estdo computados apenas o
comércio de produtos industriais. Nao estdo evidenciados os dados de remessa de
lucros ao exterior resultantes da venda de produtos de software, geralmente
software de base (1.2.1) e uso geral (1.2.2.2), e de servicos de empresas
estrangeiras no Brasil. Como n&o produzimos bens e servigos desse tipo, € de se

esperar que o saldo financeiro negativo real seja ainda maior do que o apresentado.

4.3 O CENARIO LOCAL

Fialho (2006) apresenta um amplo estudo do setor de software na Bahia e
dos condicionantes estruturais que marcaram as politicas de desenvolvimento
econdmico do estado e suas consequéncias para o atraso do setor em relagao a
outros estados, como o estado de Pernambuco. O trabalho apresenta uma analise
histérica do “paradoxo baiano”, assim caracterizado pelo fato de o estado da Bahia
possuir indices de desenvolvimento e crescimento econdmico significativos, mas,
por outro lado, indices alarmantes de desemprego e de desenvolvimento humano.
Essa analise perpassa momentos histéricos significativos da Bahia e culmina em
uma discussdo da correlagdo existente entre os condicionantes econdmicos
estruturais e os aspectos politicos na conformagdo desse paradigma. Os

desenvolvimentos locais sdo marcados por espasmos de investimentos exdgenos,
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baseados em incentivos governamentais, sem articulagcdo com o sistema econdmico

e de competéncias locais, cujos reflexos sao extremamente confinados e volateis.

Teixeira e Guerra (2000) afirmam, de forma complementar a essa analise de
viés politico e econdmico, que existem sérias deficiéncias competitivas na industria
local, provocadas pelos baixos investimentos em atividades de inovagao tecnoldgica
e gerencial, que se constituem um fator limitante da possibilidade de estratégias de
desenvolvimento enddgeno. Alban (2006) busca, com relagdo a concentragéo
espacial do desenvolvimento estadual, uma explicagcdo para o fenébmeno baiano e
sugere, provocativamente, a criagdo de uma nova capital para o estado, situada na

Chapada Diamantina.

Adicione-se a esse caldo de explicagbes a insensibilidade do poder publico e
das agéncias de financiamento locais as acentuadas mudangas tecnoldgicas em
curso, que estavam por modificar todo o regime de competéncias necessarias a
competitividade em um ambiente cada vez mais globalizado, caracterizado pelo
encurtamento do espago geografico, pela aplicagdo intensiva de tecnologias de
informacdo em todos os setores industriais e pela flexibilizacdo das relacbes de

trabalho, com tendéncia a terceirizagdo de servigos (CARVALHO, et al., 2011).

Para Freeman e Soete (1994), essa transicdo € um processo dificil, mesmo
nas economias capitalistas mais flexiveis, pois existem limitacdes institucionais,
praticas trabalhistas e mecanismos de regulagdo que limitam as transformagdes. Os
mecanismos de subcontratacdo tém sido os instrumentos primarios de flexibilizacao
e, por isto, “[...] o rapido estabelecimento e crescimento de novas pequenas e
médias empresas tem sido reconhecido em todo lugar como essencial a renovagao
do crescimento do emprego e da flexibilidade” (FREEMAN; SOETE, 1994)

Na Bahia, as evidéncias mais claras da importancia dada aos processos de
transformacdo social e econbmica promovidos pelas novas tecnologias e do
reconhecimento da necessidade da criagdo de uma massa de conhecimentos
gerada endogenamente, que viabilize a dinamizagdo da economia local através de
um processo sustentavel de agregacao de valor, s6 sao percebidas a partir do
estabelecimento da Secretaria Extraordinaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, em
2003.
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Desde a década de 70, o setor de Tecnologia da Informagdo tem uma
presenga marcante na economia local, inicialmente a partir da atuacdo das grandes
firmas multinacionais, passando por uma série de transformacgdes, devido a
evolugdo da propria tecnologia e aos condicionantes estruturais oriundos das

esferas global, nacional e local.

Na década de 70, as operagdes na area de Tecnologia da Informacao eram
caracterizadas pela utilizacdo de grandes computadores em empresas de grande
porte. Somente possuiam computadores as organizagdes com porte suficiente para
adquirir e manter maquinas e servigos de custo elevado. O mercado de fornecimento
de equipamentos e software era dominado pelas grandes companhias
internacionais, como IBM e UNISYS, que possuiam grandes escritorios locais para
atendimento aos clientes. O mercado de trabalho era suprido pela mao-de-obra
local, escassamente formada na universidade e em algumas escolas técnicas. Esse
ambiente era, também, intensivo em mao-de-obra menos qualificada para
desempenho de atividades de digitacdo e operagdo. Além das organizagdes
usuarias diretas dos servigos de computagéo, o outro tipo de organizagdo a possuir
computadores desse porte eram os, assim chamados, bureau de servicos. Essas
empresas tinham por finalidade prestar servicos de processamento de dados para
empresas que nao possuiam capacidade técnica e econbémica de adquirir uma
solugdo computacional propria (FIALHO, 2006; TEIXEIRA; LIMA, 2009).

A década de 80 é marcada pela chegada de computadores de menor porte,
de forma tardia, devido aos efeitos da Lei de Informatica (Lei No 7.232 de 29 de
outubro de 1984), que, no seu artigo 2° estabelece que: “A Politica Nacional de
Informatica tem por objetivo a capacitagdo nacional nas atividades de informatica,
em proveito do desenvolvimento social, cultural, politico, tecnolégico e econémico da
sociedade brasileira”. A aprovacao dessa lei caracteriza o maior ato de intervengao
do estado na politica de informatica do Brasil. Na pratica, ela limitava e controlava o
acesso da tecnologia estrangeira em areas especificas e procurava incentivar o

crescimento da industria nacional.

Segundo Frenkel (1994), os paises em desenvolvimento vivem uma dinadmica
de incorporagdo da tecnologia bastante diversa daquela vivida pelos paises
desenvolvidos. Enquanto nestes o conhecimento cientifico € gerado endogenamente

e sO depois incorporado ao processo produtivo, naqueles, os novos produtos
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chegam ao mercado antes que o seu sistema tecnoldgico seja capaz de gera-los.
Para sobreviver nessa dinamica perversa, € necessario recorrer aos produtos e
tecnologias gerados externamente, afastando ainda mais o mercado do sistema
produtor de tecnologia nacional. Esse quadro pode levar a um suprimento das
necessidades de curto prazo, mas, a longo prazo, o pais se coloca em desvantagem
com o0s seus competidores, pois vai depender, para continuar competitivo, da

tecnologia destes.

A Politica Nacional de Informatica tenta conciliar o acesso aos novos produtos
da tecnologia estrangeira com o desenvolvimento de um sistema produtor de ciéncia
e tecnologia que pudesse atingir as condicbes operacionais € o0 nivel técnico
necessarios para interagir e suprir a industria nacional, nos moldes dos paises
desenvolvidos. Na pratica, devido a razbes econdmicas estruturais e outras
apontadas em Goldenstein (1994) e Cimoli et al. (2007), o desenvolvimento
tecnolégico nacional ficou muito aquém do internacional e as pressdes para abertura
do mercado aumentaram. Em 1987, o governo brasileiro acabou cedendo as
pressdes internacionais e aprovou a Lei do Software, que flexibilizava os critérios de
equivaléncia entre o software nacional e o estrangeiro. A partir dai, a Politica
Nacional de Informatica se encaminha no sentido de retirar as restricbes e amarras
impostas pelas leis da reserva de mercado, bem como de apoiar os programas
prioritarios de incentivo a producgao e disseminacgao da cultura e do conhecimento de

informatica no Brasil.

Nesse mesmo periodo, as politicas publicas continuavam orientadas para
atracdo de investimentos em industrias de baixo valor agregado (ex: calgados,
centros de distribuicdo etc.) e para concessdo de beneficios fiscais e de infra-
estrutura, a fim de atrair industrias baseadas no paradigma tecno-econédmico da 22
revolugao industrial, sem vinculos com as necessidades locais. Teixeira e Guerra
(2000) afirmam que

0 carater espasmodico, exégeno e concentrador do processo
industrializante desde seus primérdios, do qual decorreram efeitos de
persistente e crescente geracdo de desemprego relativo, de nio criagéo de
capacidade empresarial local e de graves deficiéncias competitivas nas

empresas locais, consequéncia dos baixos investimentos em aprendizado e
inovacao tecnoldgica e gerencial 9TEIXEIRA; GUERRA, 2000).

A década de 90 € marcada pela expansao na utilizagdo de computadores de

menor porte, interconectados em redes locais e, posteriormente, a partir de 1996, a
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Internet. Surgem, na primeira metade da década, as primeiras firmas locais de
prestacdo de servigos de informatica, focadas, principalmente, no desenvolvimento
de software para o novo mercado que se abria com a disseminagao dos micro-
computadores, e no projeto e implantagdo de redes locais. A segunda metade da
década de 90 é marcada pela diversificacdo de servicos prestados pelas empresas
locais. Incluem-se, nesse rol de servigos, todos aqueles derivados do fornecimento e
utiizacdo do acesso a Internet (provimento, seguranga, capacitagao,
comercializagdo de hardware e software) e da crescente percepgdo da importancia

do uso da tecnologia para a organizagao (gestdo e qualidade de servigos de TI).

A inexisténcia de crédito e/ou incentivos ao desenvolvimento da industria local
de Tl comega a ser tratada a partir de 2003, com algumas iniciativas da Secretaria
Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, as quais irdo gerar um movimento
positivo nos trés anos seguintes, com a reorganizagao da representagao empresarial
no estado, a abertura das discussbes para a criagdo de uma politica publica
estadual voltada ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia no estado e para a
melhoria das relagbes universidade-empresa, o fomento a criagdo de Arranjos
Produtivos Locais, inclusive de Tecnologia da Informagdo — ainda sem resultados
significativos - e incentivo a formagao de redes empresariais € apoio de agéncias de
fomento, como Desenbahia, FINEP e FAPESB (BASTOS et al., 2007; SECTI, 2008).

Em 2004, é lancado o primeiro edital FAPESB de cooperacdo Empresa x ICT
para desenvolvimento de produtos inovadores, dentro do programa Bahia Inovacgao.
A irregularidade do fluxo do financiamento e outros fatores, como alguns daqueles
apontados por Cimoli et al. (2007), contribuiram para resultados pouco expressivos e
sem impacto econdmico para o estado. Em 2005, repete-se a experiéncia com o
segundo edital Bahia Inovagao, cujos projetos sé foram aprovados e tiveram os

recursos liberados dois anos mais tarde, em 2007.

A primeira metade da década de 2000, que pode ser caracterizada como o
auge da crise local do setor Tl e, também, como um ponto de inflexdo na busca de
novas alternativas de atuacdo, mais democraticas e baseadas em relacbes
institucionais e representativas dos diversos segmentos, testemunha uma ampliagéo
significativa do numero de vagas em instituicdes de nivel superior para a area de TI,
mas com formacgao deficiente e desconectada das necessidades do mercado local.

Adicionalmente, a saturacdo do mercado local reduz o interesse pela area e as
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evidéncias podem ser encontradas nos baixos indices de concorréncia dos

vestibulares.

Em 2006, é criado o primeiro curso de Doutorado em Ciéncia da
Computagdo, uma iniciativa da UFBA, UNIFACS e UEFS, apoiadas pela FAPESB.
Essa iniciativa, cujos retornos sé se poderdo medir no longo prazo, aponta para uma
melhoria nas condig¢des locais de formagao de recursos humanos, mas sera incapaz,

sozinha, de traduzir esse esfor¢co em desenvolvimento local.

O advento da Internet como meio de comunicagcéo eficiente e de longa
distdncia, a reducdo vertiginosa dos custos de processamento, derivada do
desenvolvimento tecnoldgico, e dos custos comunicagdo, derivada tanto do
desenvolvimento tecnoldgico quanto da desregulamentagdo do mercado nacional de
telecomunicagdes, e a convergéncia das tecnologias de processamento de
informacdo e de comunicagdo, que viabilizam um processo global acelerado de
concentracdo econdbmica e ampliagdo de economias de escala e de escopo, atuam
como fatores de concentracdo do poder decisério em centros mais desenvolvidos
economicamente, retirando das regides periféricas, seja no plano nacional ou local,
a autonomia para tomada de decisdes estratégicas, e fazem convergir os
investimentos em solugbes de alto valor agregado para os centros mais

desenvolvidos.

O elevado indice de concentracdo econdmica, e deciséria, reduz as
capacidades locais de desenvolvimento de tecnologia e restringe a demanda por
servicos de alto valor agregado nas regibes periféricas. Esse processo de
transformacdo econbmica e social possui impactos significativos no setor de
Tecnologia da Informagdo na Bahia, levando a um éxodo de competéncias locais
para centros mais desenvolvidos, a redu¢do da demanda de Tl pelo setor privado,
agora fortemente controlado pelas matrizes localizadas em outros estados, e ao
consequente empobrecimento das capacidades de desenvolvimento tecnoldgico
local. Esse empobrecimento €& exacerbado, também, pelo baixo grau de
desenvolvimento e organizacdo do empresariado local e pela concentragdo da
demanda por atividades de prestacdo de servicos de tecnologia no setor publico,
privilegiando um numero muito reduzido de empresas, apoiado, ainda, pelas praticas
clientelistas e paroquiais da politica local (DANTAS NETO, 2004, 2006).
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Como resultado desse conjunto de fatores, tem-se um setor de Tecnologia da
Informacao local de baixa capacidade tecnolégica e de organizagdo, com uma
distribuicdo n&o-normal. O setor, mesmo considerando-se somente a Regi&do
Metropolitana de Salvador e Feira de Santana, € formado por um elevado numero de
empresas de porte muito pequeno, orientadas para prestacao de servigos de baixo
valor agregado, e um numero muito pequeno de médias e grandes empresas, que
se limitam a atividades de terceirizagdo de mao-de-obra (body shopping) e de
aplicacdo da tecnologia existente para desenvolvimento de solugdes voltadas ao
mercado local (TEIXEIRA; LIMA, 2009).

Na Regidao Metropolitana de Salvador (RMS), existem 570 empresas
classificadas como atuantes na area de informatica, sendo que, enquanto na Regi&do
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) 18% das empresas atuam na area de
reparagao e manutengao de equipamentos de informatica e comunicagao, que exige
menor capacidade tecnoldgica, na RMS, esse numero chega a 47%. De 1996 a
2005, apesar do crescimento do numero de empresas e empregos no setor, o
numero de empregos permanece em torno de 0,5% do total da regido, nédo indicando
nenhuma evolugédo do setor na economia da RMS (CARVALHO, et al., 2011). Além
disto, os valores médios dos salarios pagos nas empresas locais de Tecnologia da
Informacdo sdo muito baixos, com a maioria das empresas ofertando médias
salariais entre 1 e 5 salarios minimos (TEIXEIRA; LIMA, 2009)

O chamado Arranjo Produtivo Local da Regidao Metropolitana de Salvador e
Feira de Santana, apesar dos esforgos do governo, de entidades associativas e de
financiamento, ndo tem conseguido estabelecer um conjunto de conexdes que
permita o desenvolvimento da industria local. A producao € voltada, fortemente, para
atendimento a demanda local e os vinculos de cooperagdo sdo muito frageis
(OLIVEIRA, 2008). As atuais empresas sao oriundas do periodo de redugao das
grandes estruturas de processamento de dados existentes no estado e
apresentaram-se como alternativa econémica para antigos funcionarios e novos
empreendedores oriundos das universidades. A baixa capacidade financeira e de
gestdo, aliadas a formacgao limitada de profissionais especializados dificultam o
surgimento de empresas com produtos inovadores e capazes de se manter no

mercado.
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As analises estratégicas que embasaram o estabelecimento das politicas
para o setor de Tecnologia da Informacdao na Bahia (COMPETITIVENESS., 2005)
apontam para trés dire¢cdes basicas, a depender da area de atuacdo da empresa
(TEIXEIRA; LIMA, 2009):

1) Para empresas de consultoria/integracao de pequeno porte: desenvolver
ampla rede de filiais, estabelecer uma marca forte e elevar a escala para

atender a projetos complexos e de alto nivel de expertise e experiéncia.

2) Para empresas de outsourcing / fabrica de software: obter certificagdes de
qualidade, melhorar a produtividade com mao-de-obra qualificada e

melhorar o tempo de resposta

3) Para empresas de software “semi-empacotado”: melhorar a qualidade do
software, atuando em nichos de mercado, e estabelecer uma rede de

servicos e vendas ampla e competitiva.

Isso tem levado a ag¢des de incentivo a atividades de baixo valor agregado
como a criagdo da marca Bahia Digital que se propde a associar a imagem da Bahia
a uma area de producdo de Tecnologia da Informagéo, ofertando software para
automacao comercial, produto de baixo valor agregado e com alta dependéncia de
servigos. Parece ser um contra-senso se tentar criar uma imagem de regiao
produtora de Tecnologia da Informagdo por meio da oferta de software de

automacgao comercial.

Apesar das analises apontarem problemas reais das empresas locais, parece
nao haver a percepgao das mudancgas sociais e tecnoldgicas que estamos passando
e que tais dificuldades, mantidas as linhas de atuacdo das empresas, so tenderao a
se agravar. E necessario entender o ambiente global em que este sistema periférico
se insere para que novas oportunidades de atuagao, seja com esse ou com novos
empreendedores, possam ser exploradas com maior nivel de sucesso pelas firmas

locais.

Estando a reboque do processo de instauragdo do novo paradigma tecno-
econdmico, podemos constatar, no ambito local, as caracteristicas descritas, mas
pouco se tem aproveitado as oportunidades de obter vantagens econémicas do novo

paradigma.



89

Na logica atual da divisdo internacional da riqueza e do trabalho, a tendéncia
de deslocamento de atividades de menor valor agregado para as regioes periféricas
€ inexoravel. Apesar de nao propiciar a construgcdo enddégena de novas
competéncias préximas as fronteiras tecnoldgicas, ndo se pode negar, também, que
essa € uma oportunidade de abertura de novos mercados para as empresas
nacionais e de geragcao de empregos mais qualificados do que a média local e
nacional. Essa injegdo de recursos na economia local tem potencial dinamizador de

outros setores, principalmente o setor de prestacao de servigos.

Isso parece ser uma solucdo razoavel para problemas de curto e médio
prazos, mas as dificuldades para aproveitar a oportunidade sao grandes, derivadas
principalmente da escassa mao-de-obra especializada e do desconhecimento da
lingua inglesa. Algumas iniciativas estdo sendo encaminhadas pelo Governo do
Estado da Bahia, em conjunto com empresas e associagdes empresariais, para
formagdo de capital intelectual local. Esta estratégia é consistente com os
argumentos de Freeman e Soete (1994), mas ndo conformam uma solugdo de

longo prazo para a questao apresentada.

Do ponto de vista das praticas gerenciais, percebe-se a necessidade de
modernizagao da gestdo e a adequacao a praticas que levem em consideracédo a
aplicacédo e os beneficios das novas tecnologias (PEREZ; ELGAR, 2004). A
aplicacdo dos modelos de qualidade e governanga empresariais e de tecnologia da
informacgéo, ao tempo em que permitem a modernizagao da gestdo, baseada em
praticas internacionais, arriscam-se a transformar as industrias locais em meros
operadores de processos de baixo valor agregado, que podem, através das

tecnologias de informagéo, ser administradas a distancia.

Os modelos de melhores praticas, de qualidade e de governanga
desencadeiam um processo de mimetismo institucional em escala global
(DIMAGGIO; POWELL, 2005), de tal forma que as subsidiarias de uma empresa que
opere nos Estados Unidos, na Europa ou no Brasil possuem caracteristicas de
funcionamento extremamente similares. Esse mimetismo organizacional permite que
grande parte dos controles seja executada em qualquer local do planeta. Viabiliza,
ainda, o deslocamento dos niveis decisorios mais estratégicos dessas organizagdes
para suas matrizes, localizadas, em geral, nos centros mais desenvolvidos. Nesse

ponto, € importante notar que essa caracteristica € aplicavel nao s6é as empresas de
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origem estrangeira que se instalam em territério nacional, mas, também, as
empresas locais que sao incorporadas aos grandes grupos nhacionais ou

estrangeiros.

Na industria de Tl, mais especificamente, as certificagdes internacionais de
qualidade tém sido perseguidas por empresas que desejam aproveitar a janela de
oportunidades que se apresenta com o deslocamento das atividades de prestagao
de servicos de Tl para os paises menos desenvolvidos. A apresentagdo de
certificados de qualidade é uma das chaves de abertura dos mercados
internacionais, pois permite que as empresas contratantes tenham um maior grau de
confianga nas operagdes das empresas locais, dado que estas operam de forma

similar as empresas do seu pais de origem.

No campo das praticas relacionadas a Gestdo de Tecnologia da Informacéao,
tem havido um crescimento, nos ultimos anos, da demanda pelo conhecimento e
aplicacao de modelos de qualidade e governancga aplicados a gestao de TI (ITIL,
COBIT, ISO 27.001, 1ISO 20.000 etc.). Esses modelos sao oriundos de melhores
praticas estabelecidas internacionalmente e, em geral, apropriadas pelos
organismos internacionais de padronizagdo, como a ISO (International Standards
Organization). A busca por esse tipo de conhecimento e sua aplicagcao é evidenciada
pelo crescimento da oferta e demanda por cursos de capacitagao especificos e

cursos de pds-graduacgao lato-sensu nessa area.

Alguns dos elementos que tém contribuido diretamente para a manutengao
dessa situagao tém sido: a escassez e irregularidade de recursos para investimentos
no setor de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo; uma industria local de servigos
de Tl incipiente e com baixo nivel de associativismo, cooperagao e organizagao da
classe empresarial; deficiéncias de formacado do capital intelectual; a utilizacao
continuada de politicas clientelistas nas ultimas duas décadas para contratagéo de
servicos na esfera estadual; baixo nivel de capitalizagdo da industria local de Tl;e
politicas de incentivo a inovagdes nao integradas com as agdes de governo e com

outros setores produtivos locais.

Alguns desses fatores, como a escassez e irregularidade de recursos € o
baixo nivel de organiza¢do da industria local, podem ser tratados de forma direta e
com acgdes eminentemente locais. Outros, como a falta de capital para investimento

em uma industria globalizada e intensiva em capital financeiro, ndo dependem
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exclusivamente de acgdes locais e sado tratadas de forma especifica por cada

organizacao.

Nas politicas locais de incentivo a inovacgao, os recursos sao utilizados para
financiar o desenvolvimento de novos produtos ou servigos, porém, de maneira
desarticulada das necessidades do préprio estado - que deixa de se beneficiar com
0 proprio investimento -, e que nunca sao colocados a prova de mercado, devido a
propria estrutura oligopolizada, ou monopolizada, do mercado mundial de TI. Os
produtos com potencial inovador, gerados nesses projetos, ndo tém sequer a

oportunidade de ser experimentados em nivel local.

O ciclo vicioso esta, entado, estabelecido: dadas as limitagcdes de mao-de-obra
especializada no setor de tecnologia da informagdo e no dominio de linguas
estrangeiras, notadamente o inglés, reduzem-se as expectativas de investimento
privado no setor. Com menores expectativas de investimento e de melhores salarios,
reduzem-se os incentivos a formacéao técnica e ampliam-se os incentivos a migragao

para os centros mais desenvolvidos.

As iniciativas governamentais de apoio a inovagdo buscam projetos nos
limites da tecnologia existente, cuja sociedade local tem pouca capacidade de
produzir. Os fracassos dos produtos gerados por meio dessas iniciativas nos
mercados confirmam a dificuldade adicional da falta de investimento para uma

insercao exitosa.

Como esperar, nesse contexto, que haja resultados economicamente
significativos? A resposta parece estar em uma melhor formulacdo do que seriam
inovagdes tecnoldgicas do ponto de vista de uma regido periférica. E preciso
qualificar, de forma mais precisa, as caracteristicas dos tipos de produtos da
industria de tecnologia da informagdo, considerando o seu estagio atual de
evolugcdo, e utilizar parametros de escolha para investimento dos recursos
existentes, os quais levem em consideracdo as reais capacidades de realizagao

local e a possibilidade de insercdo desses produtos no mercado.

Os recentes acontecimentos da economia mundial, que atravessa uma crise
monetaria intensa, que se reflete em baixas taxas de crescimento dos paises
desenvolvidos e poucas oportunidades de investimento nessas regides, dificultam a

inser¢ao de produtos nacionais no mercado internacional.
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Além disso, o influxo de capitais estrangeiros para o Brasil, em busca de
oportunidades de investimento, indica a possibilidade de criagdo de novas
oportunidades no mercado nacional que podem ser exploradas por firmas locais. E
necessario identificar que atributos dos produtos de Tecnologia da Informagao
podem favorecer uma estratégia de avango das firmas locais que as possibilite

participarem ativamente desse novo ciclo de crescimento econémico nacional.
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5 ANALISE DA PRODUCAO EM TI E ALTERNATIVAS PARA REGIOES
PERIFERICAS

Os processos de producao e comercializacdo de produtos de informacao,
mais especificamente a produgdo e comercializacdo de software, possuem
caracteristicas muito particulares e que merecem uma analise mais aprofundada.
Shapiro e Varian (1999) apresentam uma série de caracteristicas particulares dos
produtos de informacdo, algumas das quais revisitaremos neste capitulo, com a

finalidade de permitir melhor compreensao da industria de produtos de informacéao.

A primeira caracteristica relevante para essa analise é a diferenga entre o
custo de produgao de um bem de informacédo e um bem industrial ou a prestacao de
um servico. O custo de produgdo de um produto ou servico é dividido em duas
partes: os custos fixos, para a criagdo da primeira unidade do produto ou servigo, e
os custos variaveis (marginais), decorrentes da produgao das unidades seguintes.
Os produtos de informacdo, assim como outros tipos de produtos ou servigos,
possuem um custo de inicial de produgao proporcional a complexidade daquilo que
se pretende construir. A diferenca estda em que a produgao das unidades seguintes
daquele produto possui uma estrutura de custos (custo marginal) bastante
diferenciada. Um produto de informacéo, uma vez criado, pode ser replicado tantas
vezes quanto necessario a um custo irrelevante em relagao aos custos de produgao

da primeira unidade.

A distribuigao de produtos de informagao também se diferencia da distribuigao
de produtos materiais e de outros tipos de servico, pois aqueles podem ser
facilmente distribuidos por redes eletrénicas de comunicagédo, que hoje possuem
alcance global, enquanto que estes ultimos, em geral, dependem de sistemas de
transporte multimodais para sua distribuicdo e com custos muito superiores aos das

transmissoes eletronicas.

A segunda caracteristica que diferencia os produtos de informagao de outros
tipos de produtos e servicos € a facilidade existente na criagcdo de versdes

especificas do mesmo produto para publicos diversos, permitindo, assim, a
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comercializagdo do mesmo produto, a diferentes precos, para diferentes mercados
consumidores. O mesmo software pode ser fornecido com conjuntos distintos de
funcionalidades ou capacidades de tratamento de informagdo sem que, para isto,

seja necessario esforgo extra do produtor.

A formacao de precos dos produtos de informacgao €, também, afetada pelas
duas caracteristicas apresentadas acima. Como o0s custos marginais e de
versionamento sao baixos, a definicdo dos precos se da mais pela percepcido de
valor que se consegue imprimir ao produto do que propriamente por uma regra de
custos de producdo somados as taxas de lucro pretendidas. Quanto maior a
percepcao de valor (utilidade) que o publico consumidor possua de determinado

produto, maior sera o preco possivel de ser cobrado por aquele produto.

Do ponto de vista do usuario, a utilizagao de determinados tipos de produtos
de informagao (ex: software) pode levar a um efeito chamado de aprisionamento
(lock-in), em que o mesmo se vé obrigado a continuar utilizando os produtos de
determinado fornecedor em fungcdo dos custos de troca ocasionados por uma
mudanga (politicas, cultural, de capacitacéo, infra-estrutura, inter-operabilidade com
sistemas existentes, dentre outras), além da eventual indisponibilidade de

tecnologias concorrentes.

O modelo defendido por Arthur (1989) identifica situagdes nos quais o
mercado disputado por tecnologias concorrentes pode ser afetado por eventos
histéricos que levam ao travamento de uma tecnologia especifica. Esse travamento
ocorreria somente em tecnologias com retornos crescentes, ou seja, aquelas em que
quanto maior o numero de usuarios, maior o valor percebido (utilidade) para o
proximo agente que adere a tecnologia. Inicialmente, em disputa aleatoria, em que
os agentes econdbmicos possuem preferéncias naturais por tecnologias
concorrentes, o mercado passa a uma situagao de travamento quando o numero de
usuarios de uma tecnologia (e a sua utilidade) é de tal forma expressivo que fazem
com que todos os demais agentes passem a optar por essa tecnologia, mesmo que
esta ndo seja a sua preferéncia natural. Os beneficios da rede, chamadas de
externalidades, mais do que compensam os beneficios especificos de cada produto.
A necessidade de conexao é determinante para o surgimento dos efeitos de rede
(KATZ; SHAPIRO, 1985).
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Por outro lado, a padronizagdo das tecnologias de base tem tornado a
escolha por tecnologias concorrentes menos dependente dos efeitos de rede, uma
vez que existe a possibilidade de conex&o e inter-operagdo entre usuarios de
tecnologias diferentes por meio de protocolos de comunicagdo e formatos de
documento padronizados (ex: TCP/IP, Open Document Format, Extended Markup
Language, Maquinas Virtuais, Midias Convergentes, dentre outros). Nesse
ambiente, novos competidores que utilizem essas tecnologias de base tém maiores
chances de sucesso ao apresentar substitutos para tecnologias vencedoras
(primeiro lock-in). Os exemplos de tecnologias substitutas a tecnologias
estabelecidas que obtiveram sucesso sao muitas (ex: Netscape x Internet Explorer,

Yahoo x Google, Orkut x Facebook).

A necessidade de atualizagdo constante dos produtos de informacéo,
inclusive o software, seja para atender a novas demandas tecnoldgicas ou
organizacionais, aliada as questdes de propriedade intelectual (copias ilegais), tem
conduzido o setor a um modelo de comercializacdo de software na forma de
prestacdo de servigos. Nesse modelo, o consumidor paga pelo uso do produto, ao
invés de adquirir constantemente novas versdes do mesmo produto. Esse modelo
tem sido chamado de SaS (Software as Service). A ampliagao da disponibilidade e
da capacidade dos meios de comunicacao eletrénica tem viabilizado tal modelo de
comercializacdo de software e espera-se uma expansao nesse setor com a maior

ubiquidade de meios de comunicagao.

5.1 ATRITO DE DISTRIBUICAO

Introduz-se, aqui, o conceito de atrito de distribuicdo, o qual sera utilizado
para qualificar os tipos de produtos de software com relagdo a maior facilidade ou
dificuldade para a sua entrega e efetiva utilizagdo. O atrito de distribuicdo é definido
pelo nivel de barreiras impostas aos produtos intangiveis da area de Tecnologia da
Informacao (notadamente o software) para a sua comercializacado, distribuicéo,
implantagdo e suporte. As variaveis identificadas nas proximas se¢des contribuem

positiva ou negativamente para o atrito de distribuigao.
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Quanto maior o atrito de distribuicdo maior a dificuldade de disseminagao do
produto no mercado, seja pela sua especificidade, dependéncia de servigos
necessarios para implantacdo, operacdo e suporte, ou por outros fatores que sao

identificados a seguir.

5.2 APLICACOES DE USO ESPECIFICO E DE USO GENERICO

No capitulo anterior, apresentamos uma taxonomia geral para o setor de
Tecnologia da Informagdo. Nessa taxonomia, o setor de software esta dividido em
Software de Base e Software de Aplicacdo. O Software de Aplicacdo esta, por sua

vez, dividido em Software de Uso Especifico e Software de Uso Geral.

O Software de Base é o software de mais baixo nivel, em alguns casos
embutido no hardware, que permite o controle dos dispositivos de hardware e é
formado, de forma geral, pelos sistemas operacionais, drivers de dispositivo,
compiladores, geradores de aplicagéo, software de virtualizagdo etc. Ja o software
de aplicagdo é aquele cujo uso traz algum beneficio direto para o usuario final.
Esses produtos podem ser de uso especifico, como os sistemas desenvolvidos sob
medida para uma determinada organizagdo, ou de uso geral, como o0s
processadores de texto, planilhas de calculo, software graficos, jogos, produtos de

segurancga de informacgdes etc.

Algumas linhas de produtos de software se encontram em uma fase de
transicdo do modelo de uso especifico para o modelo de uso geral, como os
sistemas de gestdo empresarial, também conhecidos como ERP’s (Enterprise
Resource Planning). Esse tipo de sistema foi concebido, inicialmente, como sendo
especifico para cada organizacdo, em que esta arca com os custos de
desenvolvimento do seu préprio software de gestao corporativa. Isso permite melhor
adequagao do produto as necessidades especificas da empresa, mas embute
custos e, principalmente, riscos de fracasso que podem nao ser aceitaveis.
Atualmente, esses produtos vém sendo adaptados para permitir a personalizagéo do
seu funcionamento através de parametrizagdo, sem a necessidade de esforco
adicional de desenvolvimento. Assim como outros produtos de uso geral, a

disponibilidade de meios de comunicacdo eletrbnica de alta capacidade vem
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permitindo a transicdo desse tipo de produto para o modelo de software como

servigo (SaS).

O software de aplicacao pode, também, ser caracterizado como de aplicagao
vertical ou horizontal. O primeiro atende a uma parcela especifica do mercado,
enquanto que o software de aplicacdo horizontal atende a consumidores e
organizagdes com menores restricdes sobre a sua area de atuagao. Os aplicativos
de uso especifico sdo, normalmente, de aplicacdo vertical, enquanto que os
aplicativos de uso geral sdo, normalmente, de aplicagdo horizontal. Os pacotes de
software para gestdo empresarial encontram-se em uma escala intermediaria, pois

sao capazes de atender a diversos ramos industriais e comerciais.

5.3 DISTRIBUICAO E DEPENDENCIA DE SERVICOS

Cada tipo de software possui um grau de dependéncia de servigos
diferenciada para ser capaz de atingir os seus objetivos. O software de uso
especifico possui maior dependéncia de servigos, pois como a producao é realizada
para cada necessidade especifica, € necessario um grande contingente de pessoal
especializado para a sua produgdo, implantacdo e operacédo. Os produtos de uso
geral possuem menor dependéncia de servigos para a sua criagdo, mas possuem
graus variados de dependéncia de servigos para sua implantagédo e operagao. No
extremo dessa escala esta o software que, ele préprio, € ofertado como servico, a
exemplo de um editor de texto que funciona completamente on-line e pelo qual se
paga pelo uso. Esse ultimo tipo de aplicagdo possui um maior grau de

independéncia de servicos para a sua implantacédo e operacgao.

Os sistemas de gestdo empresarial, por exemplo, podem se situar em todo o
espectro da dependéncia de servigos, variando desde aquele produto desenvolvido
especificamente para as necessidades de uma unica organizagdo até aqueles de
operacao on-line, passando pelas solugdes empacotadas, personalizaveis, que sao
implantadas nas organizagbes mediante servigos técnicos de informatica e de

adaptacao de processos organizacionais.



98

O plano da distribuicdo possui uma relagdo intrinseca com o plano da
dependéncia de servicos. Com as facilidades de comunicagcdo existentes
atualmente, em tese, todo software poderia ser distribuido de forma instantanea a
qualquer consumidor final ao redor do planeta. Isso resolve a questao da entrega do
produto, mas nao soluciona as questdes de implantacido e operacao, de forma que o
software atinja os objetivos para os quais foi construido. E possivel perceber que os
produtos com menor dependéncia de servicos podem tirar melhor proveito do
desenvolvimento das facilidades de comunicacdo do que aqueles com alto nivel de

dependéncia de servicos.

No limite, os produtos com menor dependéncia de servicos podem ser
ofertados sob a forma de servigos deles proprios (SaS). Isso permite atender a uma
demanda praticamente ilimitada, em oposi¢ao ao software de uso especifico que €,

em geral, destinado a atender a uma demanda particularizada.

A Figura 2 ilustra esses espectros do setor de software.

Figura 2- Uma Classificacéo para Produtos de Software.
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Nesse modelo, apresentamos a distribuicdo dos produtos de software em
relacado as variaveis Tipo de Utilizagcdo e Dependéncia de Servigos (eixos x e y) e a
consequéncia dessas caracteristicas para a maior facilidade ou dificuldade para

distribuicdo on-line (eixo z).

Pode-se observar que quanto mais especifica a utilizagdo e maior a
dependéncia de servigos, menor a capacidade do produto de se beneficiar da
reducdo das barreiras geograficas proporcionadas pelo avango das tecnologias de

comunicagao.

O software embarcado € um caso a parte, pois, apesar de ser um produto de
uso especifico, desenhado para operar em um componente de hardware
especializado, € um tipo de produto de grande independéncia de servigos. Ainda
assim, como a sua distribuicdo depende dos meios de transporte convencionais para
transporte do equipamento, ele pouco se beneficia das capacidades de transporte

de informacgdes eletrdnicas.

5.4 SEGURANCA DA INFORMAGCAO

Um dos aspectos cruciais para o crescimento da demanda por produtos de
software comercializados na forma de servigos remotos (SAS) € o da seguranga da
informacédo. Apesar das tecnologias atuais ja permitirem um elevado nivel de
seguranga, incluindo aspectos de autenticidade, confidencialidade e nao repudio
(impedir a negacéo de uma agao previa), a maior dificuldade encontra-se no grau de
confianga que as organizagdes tém com relagdo a correta aplicagado das técnicas e
na idoneidade do fornecedor do software. Apesar das garantias tecnoldgicas, a agao
incorreta de um fornecedor, seja por dolo ou inabilidade, pode levar ao

comprometimento e perda de informagdes criticas de uma organizagéo.

O crescimento do crime no meio digital, também, contribui para essa
desconfianca, sendo ela plenamente justificavel. Com a concentragdo de servigos
desse tipo nas méos de um numero reduzido de fornecedores e com a crescente
tendéncia a concentracdo da infra-estrutura tecnoldgica, retornando ao modelo dos
primeiros anos da implantagdo da Tecnologia da Informagdo no mundo através dos

grandes computadores, os alvos dos ataques se reduzem e ampliam-se os ganhos
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em caso de efetividade. O melhor resultado possibilitado pela quebra de seguranca
de um grande fornecedor pode mais do que compensar o investimento realizado
para o ataque e incentivar o surgimento de novos entrantes no crime cibernético
(HEISER; HUNTER, 2010).

Nao é possivel, ainda, prever como se dara esse embate no futuro e quais
garantias poderao, efetivamente, ser oferecidas, pois novas tecnologias de protecao
sdo, também, desenvolvidas com o passar do tempo. Um grande fornecedor pode,
por exemplo, usar de tecnologias recentes de cloud computing para espalhar a
informacao e quebra-la em partes de tal forma que, mesmo em caso de um ataque
bem sucedido a uma parte da sua infra-estrutura de TI, haja pouco
comprometimento das informagdes dos clientes.

Aqui, interessa apenas qualificar o item seguranca como fator limitante da
distribuicdo e da independéncia de localizacdo. O uso do software como servigo
através da rede de computadores (cloud computing) tem como aplicagdes iniciais a
hospedagem de sites WEB e a terceirizacdo de servigos de correio eletrénico.
Outros produtos, antes instalados nos computadores dos usuarios, podem estar
disponiveis on-line, tais como sistemas de agendas pessoais e corporativas,
aplicativos de escritério, até solugdes de migragdao completa de toda a infra-estrutura
tecnoldgica das organizagdes para um provedor terceirizado. Nesse cenario, seriam
necessarios, para as organizagdes, apenas terminais de acesso a rede e facilidades
de comunicagao confiaveis.

Os limites de utilizacdo dessas tecnologias serdo dados pelas facilidades de
segurancga disponiveis e pela confiabilidade atribuida pelos agentes econémicos aos
provedores desse tipo de servico. Em muitos casos, usuarios de sistemas de
computacgao atuais possuem dados espalhados na rede (as vezes sem saber) e néo
tém a devida consciéncia dos riscos a que estdo submetidos.

A construcdo e operagcdo de ambientes de provimento de servigos in-the-
cloud em larga escala demandam grandes investimentos em infra-estrutura de
equipamentos e comunicacdes. Por outro lado, o desenvolvimento de aplicacées
para esse ambiente e até a sua disponibilizagcdo em menor escala podem ser
realizados com investimentos equivalentes ao desenvolvimento de outros sistemas

de software.
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5.5 DEPENDENCIA DE REGULAGAO E NECESSIDADE DE LOCALIZAGAO

Uma série de produtos de software esta intimamente relacionada com o
sistema regulatorio do pais, uma vez que lida com processos internos das
organizagbes. Os produtos de software desenvolvidos com base no sistema
regulatério nacional terdo pouca ou nenhuma condicdo de serem comercializados
em outros mercados, independente do grau de inovagdo e diferenciacdo que
estejam ali embutidos. A necessidade de localizagao, ou seja, de tradugao de regras
e termos para outros sistemas regulatorios, impde uma barreira a expansédo do
produto por uma série de fatores. Além da propria dificuldade em modificar as regras
internas de produtos complexos e com elevadas taxas de adaptacéo, necessarias ao
acompanhamento da regulagédo nacional, os produtos precisam. Ainda, ser validados
em ambientes culturalmente diferentes e conquistar a confianga dos consumidores

de outras regioes.

Essa confianga esta relacionada ndo somente a adequacdo ao sistema
regulatorio local, mas, também, ao nivel de seguranga das informagbes por ele
processadas. Um sistema de software pode embutir falhas ou funcionalidades

internas que coloquem em risco a privacidade e a integridade das informagdes.

Outro conjunto de produtos, por sua propria caracteristica utilitaria, possui
maior independéncia em relagdo ao sistema regulatorio de cada pais e, portanto,
maior probabilidade e aceitacdo em diferentes regides. Geralmente, sdo produtos
que nao lidam com informagdes de maior sigilo e podem ser direcionadas ao
mercado corporativo ou ao consumidor final. Nesse caso, a necessidade de

localizagédo resume-se, basicamente, a tradugéo para idiomas estrangeiros.

5.6 NECESSIDADE DE TECNOLOGIA E MAO-DE-OBRA QUALIFICADA

O desenvolvimento de produtos inovadores requer a disponibilidade de
tecnologia de terceiros e de mao-de-obra qualificada para a utilizagdo dessas
tecnologias mais avangadas e para viabilizar a criagdo de novos produtos. O acesso

as tecnologias mais avangadas requer maior nivel de investimento, seja com a
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finalidade de aumento de produtividade, seja com a finalidade de construir novos

tipos de produtos.

A disponibilidade de mao-de-obra qualificada € um dos maiores problemas
enfrentados pelas regides periféricas. Por um lado, se ndo existem na regido
incentivos a inovacao e a atragao de empresas de tecnologia de ponta ndo existem
atividades que demandem a utilizagao da méao-de-obra. Se, por outro lado, existem
incentivos a inovagao e projetos que utilizam tecnologias avangadas, rapidamente se
esgotam os estoques de pessoas qualificadas, resultando em aumento de custos de
salarios e da rotatividade de pessoal, dificultando ainda mais a sobrevivéncia das
empresas locais, que nao tém como disputar com as grandes corporacdes
(TEIXEIRA; LIMA, 2009).

Como problema das operagdes no parque tecnoldgico, o entrevistado
entende que a disputa permanente por mao-de-obra termina por inflacionar
0 mercado local de profissionais e elevam o risco dos projetos. A disputa
por mao-de-obra decorre da pouca quantidade de profissionais capacitados
no mercado. (ARAUJO; TEIXEIRA, 2009, p.26)

Na secdo seguinte, avaliaremos as consequéncias da classificagao

apresentada acima para analises de oferta e demanda no setor de software.

5.7 CURVAS DE OFERTA E DEMANDA PARA PRODUTOS DE INFORMAGAO

As curvas de oferta e demanda procuram criar uma aproximagao para o
comportamento de determinado segmento de mercado em condigbes especificas.
Essas curvas baseiam-se no principio de que, permanecendo-se todas as demais
condicbes de mercado, o preco € o fator determinante do montante que sera
produzido e consumido. A teoria neoclassica defende que os mercados estarao
tendendo sempre para um ponto de equilibrio, onde as curvas de oferta e demanda
se encontram. Esse € o preg¢o de equilibrio, que ajusta a oferta e a demanda de
produtos em determinadas condi¢gdes de mercado, maximizando o bem-estar da
sociedade (VARIAN, 2002). Dessa forma, os niveis de produc¢do, determinados
pelas iniciativas individuais seriam tais que garantiriam a oferta daquela quantidade

de produtos demandados ao preco de equilibrio.
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Para o caso do software desenvolvido sob demanda e de uso especifico
(segmento | da Figura 2) a oferta é similar a oferta de bens materiais exclusivos,
normalmente bens de luxo, em que cada unidade € fornecida para um unico
consumidor. Como os produtos sdo de uso especifico, ndo se utilizam diversas

réplicas do mesmo produto. Ao invés disto, novos produtos sao construidos.

A diferencga entre os bens materiais exclusivos e o software de uso especifico
€ que para a produgao de cada tipo de bem material exclusivo sdo necessarias
habilidades e ferramentas muito distintas. Nenhum fornecedor, até hoje, se mostrou
capaz de agrega-las em uma linha de produgéo unica. O mesmo néo se verifica para
a producdo de software de uso especifico. As capacidades e ferramentas
necessarias para a produgao sao muito similares e tem sido possivel agrega-las em
ambientes comumente chamados de fabricas de software. Isso viabilizou a formagao
de um mercado de bens exclusivos, mas com linha de produgdo organizada em
série e com divisado clara de atividades repetitivas, no melhor estilo taylorista de

organizagao da producgéo.

O maior problema desse mercado tem sido a formacéo de pregcos. Como os
produtos finais sdo exclusivos e de dificil mensuragao ex-ante do que sera o produto
final, a avaliagao € muito subjetiva. Esta esta sujeita a avaliagdo do comprador dos
beneficios que podera, através da utilizacdo do produto e da avaliagcdo do
fornecedor, que precisa cobrir, no minimo, os custos de produgdo e obter algum

retorno.

Como esse € um mercado de grandes proporgdes, algumas tentativas de
normalizacdo e de dimensionamento dessa produgdo tém sido propostas, e o
modelo mais utilizado, atualmente, € o da Analise por Pontos de Funcao (IFPUG,
2011). Essa medida, apesar de ainda ser bastante subjetiva, trouxe maior
possibilidade de estimar o tamanho e a complexidade dos produtos finais, reduzindo
a énfase nas especificidades de cada sistema produzido. Assim, as curvas de oferta
e demanda s&do melhor estimadas quando se considera que o produto

comercializado é a unidade do Ponto de Funcgao, e nédo o sistema final (Grafico 4).
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Gréfico 4 - Curva de Oferta e Demanda para Pontos de Funcéo

Fonte: VASCONCELLOS, 2009

Na medida em que passamos a analisar os demais grupos, percebe-se que
as facilidades de distribuicdo, associadas a capacidade de comercializacdo de
cbpias adicionais do mesmo produto, com custos marginais insignificantes,
comegam a modificar o cenario de analise. Esses produtos possuem maiores
facilidades para chegar ao consumidor final, com menores restricdes derivadas de

custos de transporte, instalagao, configuragdo e necessidade de servigos.

No limite (segmento IV da Figura 2), uma vez criado um produto de software,
o nivel de oferta tende para o infinito, ndo importando a demanda existente. A
criacao de diferentes versdes desse mesmo produto para segmentos de mercado
com necessidades especificas amplia ainda mais as possibilidades da oferta. A
definicdo dos precos passa a ser uma questao relacionada a percepcao de valor que
os diferentes segmentos de mercado consumidor possuam sobre o produto. Isso faz
com que seja possivel, mantendo a curva de demanda para o produto (e suas

diferentes versdes), ajustar a oferta (quantidade e pregos) para maximizar os lucros.

Os limites para essa capacidade de ajuste de uma oferta potencialmente

infinitas serdo dadas, principalmente, pela dependéncia de servicos apresentada
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pelo produto de software. Quanto maior a dependéncia, menor a capacidade de
ajuste da oferta. No limite inferior, a oferta do software sera limitada pela capacidade
de oferta dos servicos dos quais 0 mesmo depende. Outros fatores limitantes da
oferta sdo a disponibilidade (e custos) de infra-estrutura de processamento e

armazenamento de informacdes e de meios de comunicacao.

Para produtos com atrito de distribuicdo tendendo a 0 (custos marginais muito
baixos quando comparados aos custos de produc¢ao inicial), a variagao de preg¢os na
curva de oferta é negativa, denotando que o fornecedor esta disposto a vender a

segunda cépia por um precgo inferior ao da primeira e assim por diante.

Mais formalmente, podemos definir a elasticidade da oferta da seguinte
forma. Seja E,s a elasticidade-prego da oferta, para valores de Eps acima de 1, a
oferta é dita elastica. Para valores iguais a 1, a elasticidade-preco é unitaria e, para
valores menores do que 1, a oferta é dita inelastica (VASCONCELLQOS, 2009). No
caso em analise, a elasticidade-preco da oferta é negativa, mudando a inclinagao da
curva, assemelhando-se a uma curva de demanda. Considerando-se a elasticidade-

preco da oferta, temos que:

Equacéo 4 - Elasticidade-Pre¢co da Oferta de Produtos de Software (Segmento
V).

Comodlp < Qparalg >0=E, <0
Fonte: VASCONCELLOS, 2009.

Supondo-se uma capacidade de versionamento e distribuicdo infinita € uma
dependéncia de servigos nula, a busca da maximizagdo do valor obtido com o
produto tende a fazer com que os precos sejam ajustados a demanda existente.
Dessa forma, versdes do mesmo produto podem ser vendidas em regides diferentes
a precos diferentes, na mesma regido a precos diferentes etc. Pode-se variar o
preco em funcdo da regiao geografica, da versdo comercializada e do segmento de

mercado especifico (ex: Governo, Educacgao etc.).

Os precos poderiam se posicionar em diversos pontos da curva de demanda,
atendendo a regides e publicos distintos, visando a maximizagdo dos resultados
sobre o investimento realizado na criagdo do produto. Na pratica, isto ndo se verifica
por uma série de motivos. Em primeiro lugar, para niveis de demanda muito

reduzidos, ndo é possivel extrair as vantagens decorrentes do versionamento ou da
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reducdo dos custos marginais. Nesse extremo, retornamos ao caso do software
desenvolvido sob demanda e para uso especifico. Em segundo lugar, a elasticidade
da demanda pode determinar o menor preco possivel pelo qual o produto pode ser
ofertado. Para uma demanda mais inelastica, os pre¢os ndo podem cair sob pena de
reduzir os retornos. Para demandas mais elasticas, a insercdo de novos
consumidores pode mais do que justificar as redugdes de preco. O nivel de
concorréncia do mercado, também, atua na definigdo do prego, forcando a
convergéncia para o ponto de interse¢cao das curvas de oferta e demanda (se esse

existir, como sera visto a seguir).

Deve haver, entao, limites para a curva de oferta para produtos de informagao
(software). O limite inferior coloca a oferta no limite minimo de demanda necessaria
para justificar os investimentos para criagdo do produto (pregos mais elevados). O
limite superior coloca a oferta no pregco minimo (quantidade mais elevada) para
alguma das versbes do produto ou para mercados/regides especificas que
compense os custos de distribuicdo e servigos, de forma a maximizar o retorno

sobre o investimento e tirar proveito dos baixos custos marginais.

Para produtos com atrito de distribuicdo zero (ou tendendo a zero), a
quantidade maxima demandada, considerando que cada consumidor consome
apenas uma unidade do produto, é limitada pelo numero total de consumidores.
Logo, existe um limite a direita na fungcéo de oferta, dado pela quantidade maxima
possivel de ser consumida pelo mercado. Como, a partir de uma quantidade minima
de demanda é possivel colocar o produto no mercado, mesmo que a pregos
superiores, a fungdo de oferta poderia ser melhor definida como uma regido no

grafico de oferta e demanda cujos limites tedricos seriam os seguintes:

e A esquerda: quantidade minima a ser comercializada para cobrir os
custos de produgdo (fixos e marginais — esses considerados
insignificantes) e uma taxa de lucros normal. Para os produtos
desenvolvidos sob medida, essa quantidade pode ser unitaria, dado
que exista a demanda especifica para o produto e a disposicdo de

pagar.

e A direita: quantidade maxima limitada ao numero de potenciais

consumidores.
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Abaixo: Preco minimo para cobrir os custos de produgdo e a taxa de

lucros normal para cada quantidade comercializada.

Acima: ilimitada

O Grafico 5 ilustra essa condi¢ao geral:

Gréfico 5 - Funcao de Oferta para Produtos de Software com Baixo Atrito de

Sené&o vejamos:

Distribuicao.

Um produtor que desenvolve u

para um unico comprador, n|
esforgo, torna-lo de uso mais ge
estaria fortemente disposto a

mesmo produto a um preco infgri

rentabifidade—dad e x

relagcdo aos custos de producgéo d: Qmin Qmaf q

ra copia. Essa mesmr
pode ser aplicada para cépias gdicionais do mesmo produto. O gréfico

para esse tipo de produto seria similar ao do Grafico 5 com gmin=1.

Fonte: elaboragao do autor.

e de baixo atrito de distribuicdo, espera posicionar o seu preco no
ponto 6timo que maximize os resultados do seu investimento. Esse
ponto n&o pode ficar abaixo da linha de oferta apresentada sob pena
de n&o cobrir os custos de produgdo e uma margem de lucro normal.
Acima da linha e até o limite da capacidade da demanda, estdo os
pontos em que o investimento lhe apresenta retornos maiores do que
0s minimos pelos quais ele esta disposto a trabalhar (excedente do
produtor). O grafico para esse tipo de produto se assemelharia a figura
anterior, mas com uma queda acentuada na parte inicial do grafico,
representando a disposi¢cao dos produtores a ofertar o produto a um
maior numero de compradores. Na realidade, esse tipo de produto nio

possui viabilidade no mercado para fornecimento a poucos
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compradores, devido aos altos pregos a serem pagos por um produto
de uso geral. Dessa forma, apesar de Qmin poder ser teoricamente
unitario, consideraremos que o produto s6 possui viabilidade de
mercado a partir de um numero minimo de usuarios (Qmin1). Além disto,
como oOs custos marginais sao muito baixos, uma vez cobertos os
custos de producdo, a curva de demanda se assemelha a uma reta

levemente inclinada negativamente (Grafico 6).

Grafico 6 - Area de Oferta para Produtos de Software com Atrito de
Distribuicdo Tendendo a 0.
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Para efeito de apresentacido das idéias centrais aqui contidas, nas analises a
seqguir considera-se apenas a area do grafico entre qmin € Qmax para produtos de uso
geral e de baixo atrito de distribuicdo. Serdo analisados casos especificos e, ao final

da sec¢ao, serao realizadas consideragdes para a generalizagao da analise.

A fim de encontrar o preco 6timo no mercado, para os produtos de baixo atrito
de distribuicédo (Grafico 6), e que maximize o rendimento total do vendedor (RTmax),
€ necessario avaliar a curva de demanda do produto. Para demandas elasticas por
toda a extensdo da curva (ex: g=a.p”?®), existe a possibilidade de que as curvas de
oferta e demanda nunca se cruzem até o limite gmax. Nesse caso, o rendimento total
do fornecedor € maximizado na intersec¢ao entre a curva de demanda e a quantidade
maxima (Qgmax). 1SS0 abre uma possibilidade tedrica de haver, ao mesmo tempo,
excedente do consumidor e excedente do produtor (Grafico 7).

Grafico 7 - Curva de Demanda de Elastica e de Oferta para Produtos com Atrito

de Distribuicdo Tendendo a 0 sem Ponto de Intersecao.

Fonte: elaboracéo do autor.
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Quando existe intersegcédo entre as curvas de oferta e demanda, ainda para
demandas elasticas por toda a extensdo da curva, o rendimento total do fornecedor
€ maximizado na intersegcéo entre a curva de demanda e a curva de oferta (preco de
equilibrio Peq). Isso pode acontecer por deficiéncia natural da demanda ou por
limitagcbes tecnoldgicas e custos crescentes de infra-estrutura, necessarios ao
aumento da escala de distribuicdo (ex: Software as Service — SaS), que limitam a
queda dos precos de fornecimento e impedem o atendimento da demanda maxima
(Qmax) (Gréfico 8).

Gréfico 8 - Curva de Demanda Elastica e de Oferta para Produtos com Atrito de
Distribuicdo Tendendo a 0 com Ponto de Intersecdao.
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Omin (max q

Fonte: elaboracéo do autor

Para demandas inelasticas por toda a extens&o da curva (ex: q=a.p'1'2), onde
nao ha intersecdo entre as curvas de oferta e demanda, quanto maior o preco do
produto, maior o rendimento total do fornecedor. Nesse caso, o rendimento total do
fornecedor € maximizado na interse¢ao entre a curva de demanda e a quantidade
minima (gmin), S€ essa intersecéo existir. Nesse ponto, maximiza-se o excedente do
produtor e ndo ha excedente do consumidor. Porém, em ambientes concorrenciais,
a disposicao de novos fornecedores para ofertar o produto por precos menores,

tende a levar o prego de equilibrio para o final da curva de demanda (Grafico 9).

Grafico 9 - Curva Demanda de Ineléstica e de Oferta para Produtos com Atrito
de Distribuicdo Tendendo a 0 sem Ponto de Intersecao.
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Qmin Omax q

Fonte: elaboracao do autor.

Para demandas inelasticas por toda a extens&o da curva (ex: g=a.p %), onde
ha intersecdo entre as curvas de oferta e demanda, apesar de o preco que maximiza
o retorno do fornecedor encontrar-se na intersecdo da curva de demanda com a
quantidade minima, as forgas de mercado (concorréncia) tendem a levar o preco
para uma posicao de equilibrio, eliminando os excedentes de produtores e

consumidores (Grafico 10).

Gréfico 10 - Curva de Demanda de Inelastica e de Oferta para Produtos com
Atrito de Distribuicdo Tendendo a 0 com Ponto de Intersegéo.
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Para demandas de elasticidade variada ao longo da curva (ex: g=a-2p), onde
nao ha intersecdo entre as curvas de oferta e demanda, os precos devem ser
posicionados no ponto cuja elasticidade da demanda € unitaria, maximizando o

rendimento total do vendedor. Tomando-se a fungéo de exemplo (gq=a-2p), temos:

Equacéo 5 - Elasticidade-Pre¢co da Demanda para q=a-2p

. fgg _ ,:'..'—.'.;'.-' P . _  yieids E _ i_‘-':.—':.:'s
l-whl-h:ﬁ'-l _“l:_-;li 21-1 |If_.'|- 2_

=2

0% 8

Nesse caso, 0 prego que maximiza rendimento total do fornecedor é aquele
em que a quantidade vendida corresponde ao dobro do preco do produto. Isso abre
uma possibilidade tedrica de haver, ao mesmo tempo, excedente do consumidor e
excedente do produtor. Entretanto, em um ambiente concorrencial, as forcas de
mercado tendem a levar o prego para 0 menor pre¢o que atenda a demanda maxima
(qmax) (Grafico 11).

Gréfico 11 - Curva de Demanda de Elasticidade Variavel e de Oferta para
Produtos com Atrito de Distribuicdo Tendendo a 0 sem Ponto de
Intersecéao.
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Fonte: elaboracéo do autor.



114

Figura 5 - Curva Demanda de Elasticidade Varidvel e de Oferta para Produtos

com Atrito de Distribui

S de d IDmed
€ a curva de aema RT max

no mercado, a n&o ser que naja estil

ou surjam tecnologias que desloquen

¢ao Tendendo a 0 com Ponto de Intersegéo.

by TTITR
. \ N s
U

interqepta a ar@a da o rta 0 prodqto é inviavel

nulo$ que d "sloquem esv a Curva posmvamente

na curva de of rta negatWa »ente (Graflco 13).

Fonte: elaboracéo do autor.
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Fonte: elaboracao do autor
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Com a eliminagao de gmax, €sse ponto de intersegcéo pode existir e situar-se
no primeiro quadrante (precos positivos). Em tal caso, esse pode ser considerado o
preco de equilibrio. Esse ponto pode existir e situar-se no quarto quadrante (precos
negativos), uma impossibilidade pratica do fornecedor. Se a interse¢do nao existir,
os precos deverdo se situar sobre a curva de demanda para a quantidade fornecida
a cada instante de tempo, desde que a demanda situe-se sempre no primeiro

quadrante (precos positivos), se .

O Quadro 5 resume as quatro possibilidades apresentadas:

Quadro 5 - Possibilidades de Equilibrio de Precos para Produtos com Atrito de
Distribuicdo Tendendo a 0.

Com Intersegao

Sem Intersecgao

Primeiro Quadrante

Preco de equilibrio positivo
na intersecao

Sem preco de equilibrio.
Precos positivos, situado
sobre a curva de
demanda, deslocando-se
em funcdo da quantidade
de usuarios.

Quarto Quadrante

Preco de equilibrio sobre a
curva de demanda e no
limite da possibilidade de
atendimento do
fornecedor.

Preco de equilibrio sobre a
curva de demanda e no
limite da possibilidade de
atendimento do
fornecedor.

Fonte: elaboracéo do autor.

Na pratica, nenhum fornecedor esta disposto a vender o seu produto a precos
negativos (pagar ao consumidor pelo uso do software). Dessa forma, em uma
condicdo normal, . Se , uma impossibilidade para o fornecedor, o preco de equilibrio
deve se situar novamente sobre o limite maximo da oferta como ja apresentado.
Mesmo existindo mais consumidores dispostos a pagar pelo produto, ndo existe
mais capacidade de entrega. Isso pode se dar em casos de demanda extremamente
elevada, mas em que nao existem recursos suficientes para o seu atendimento.
Nessa situagéo, existe um limite para a oferta (Qmax) com pregos positivos (Grafico
14).
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Gréfico 14 - Curvas de Oferta e Demanda com Intersec&do no Quarto Quadrante.

I:)med
RT max

Fonte: elaboragao do autor.

Porém, existem determinados tipos de oferta de software cujo pagamento
pelo servico nao é feito diretamente pelos usuarios do produto. Como o valor da
rede cresce a medida que novos usuarios aderem a tecnologia (como sera
apresentado na proxima secgdo), podem existir outros interesses dispostos a
financiar a oferta. Esse tipo de demanda sera chamado de demanda associada ou

demanda indireta.

Considerando uma demanda indireta elevada, € possivel, nesse caso,
praticar precos negativos, ou seja, financiar o uso do software para os
consumidores. A curva de demanda associada possui um formato de S, similar a
curva de adocdo da tecnologia através do mecanismo de feedback positivo
(SHAPIRO; VARIAN, 1999), ou de ciclo de vida dos produtos (TIGRE, 2006). Quanto
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maior o numero de usuarios que adere a uma determinada rede, maior o potencial
de alcance para comercializacdo de produtos de interesse desses usuarios. A
medida que se aproxima o potencial maximo da rede, menor € o valor por cada

usuario adicional que um demandante indireto estaria disposto a pagar.

Supondo uma rede grande, é possivel que o fornecedor esteja disposto a
praticar pregos negativos até o ponto em que as receitas indiretas cubram os custos
de produgao e distribuigdo (que tende a 0) e, ainda, permitam-lhe financiar a entrada
de novos usuarios. No Grafico 15, o preco que a demanda indireta esta disposta a

pagar pelo uso da tecnologia € medida em prego por usuario da rede.

Gréafico 15 - Curva de Demanda e de Oferta para Produtos com Atrito de
Distribuicdo Tendendo a 0 com Ponto de Interse¢do no Quarto
Quadrante.

Fonte: elaboracéo do autor.

Supondo que os usuarios diretos paguem pelo uso da tecnologia, a medida
que a quantidade de usuarios aumenta, os pregcos podem ser reduzidos até a
intersecdo das curvas de oferta e demanda direta (Dg). Com a existéncia da
demanda indireta (D), os precos podem ser reduzidos até o limite em que onde a

distdncia entre a demanda direta e a oferta é igual a distancia entre a demanda
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indireta e a oferta (). Assim a demanda real (D;) pelo software € dada pela soma Dy
+ D;. A quantidade maxima a ser fornecida € dada pela intersec¢ao entre a curva de
demanda real e a curva de oferta, e os precos sdo determinados pela interseg¢ao

entre a linha da quantidade maxima e a curva de demanda direta.

Gréfico 16 — Curva de Oferta e Demanda com Precos Negativos (Demanda
Indireta).

Fonte: elaboracéo do autor.

Supondo que os usuarios diretos da tecnologia (Dg) ndo paguem nada pelo
seu uso, o preco de equilibrio se encontra na intersec¢ao entre a curva de oferta e a

de demanda indireta (D).
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Fonte: elaboracao do autor.

Figura 17 - Curva de Oferta e Demanda - Produto Sustentado por Demanda
Indireta.

O ponto A do Grafico 17 indica o tamanho da rede que torna o produto viavel
para o fornecedor. Quanto mais a direita se der esse encontro, maior a capacidade
de financiamento necessaria para bancar as fases iniciais da operacdo. Essas
mesmas consideragdes acerca dos pregos negativos se aplicam a tal caso quando,
a partir de determinada quantidade de usuarios, estes passem a exigir algum tipo de

retorno pela utilizagao.

Essa analise, como qualquer simplificagcdo da realidade, possui uma série de

limitagbes, quais sejam:

¢ O modelo baseia-se em pressupostos da teoria econbémica neoclassica
e considera um ambiente de informacdes perfeitas e de racionalidade

ilimitada por parte dos agentes econ6micos. Na secdo seguinte, a
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anadlise sera ampliada para incorporar o valor das externalidades
apresentadas por esses tipos de produtos e as possibilidades de
entrada no mercado de produtos desenvolvidos em regides

periféricas.

e As condigdes ideais de distribuicdo e independéncia de servigos nao
se verificam na pratica (atrito de distribuicdo = 0), limitando a

possibilidade de distribuicdo para a demanda maxima (Qmax)-

e O acesso aos mercados depende de uma série de fatores, muitas
vezes fora do alcance de atuagao das firmas, limitando o acesso dos

produtos a demanda teoricamente possivel (qmax)-

e No caso da demanda de elasticidade variavel, o calculo do preco
6timo, devido ao desconhecimento pratico da fungdo de demanda, é
uma questdo de experimentacdo, sujeita a erros e a um processo
gradual de aprendizagem. Na pratica, em um ambiente concorrencial,
podem existir variagbes significativas dos precos dos produtos (no

curto prazo).

Na préoxima secdo, realiza-se a analise da capacidade das redes
estabelecidas de interferir na escolha do consumidor € os caminhos que levam ao
travamento do mercado em determinadas tecnologias (lock-in). Em seguida,
analisam-se as caracteristicas especificas dos produtos de Tecnologia da
Informacao, especificamente o software, e identificam-se quais delas contribuem
para a redugao do atrito de distribuicdo e que podem permitir a melhor insergao de
produtos nesse mercado, especialmente produtos de nivel I, caracteristicos de

regides menos desenvolvidas.

5.8 UMA FUNCAO DE UTILIDADE PARA PRODUTOS DE INFORMAGAO

Independente do viés econémico, seja da chamada “nova economia” e afeita
ao path-dependence (ARTHUR, 1989; KATZ; SHAPIRO, 1985), seja da linha mais
ortodoxa e defensora do livre mercado (LIEBOWITZ;, MARGOLIS, 1995), existe

pouca controvérsia com relacdo aos efeitos de rede associados a determinados
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tipos de produtos, chamados de externalidades. A divergéncia reside,
principalmente, na discussdo sobre a possibilidade da existéncia de falhas de
mercado que devam, ou ndo, ser compensadas por politicas publicas (ex: politicas
antitruste) e se a for¢ca da base instalada (rede) é suficiente para restringir a entrada
de novas tecnologias incompativeis, mas com possibilidades de ampliagdo do bem-

estar geral no longo prazo.

Katz e Shapiro (1992) apresentam a seguinte equacao de utilidade para o

consumidor em um mercado de rede:
&+ 52

O componente @ representa a utilidade do produto e o componente [
representa a utilidade da rede para o consumidor que adere a rede z no tempo t.
Para Sheremata (2004), o componente de produto pode compensar mesmo 0s
elevados beneficios da rede por meio de produtos de qualidade superior. Essa
compensacgao pode se dar, também, pela internalizagdo de parte dos beneficios da
rede existente em um produto concorrente, criando uma nova rede, ainda que

inicialmente de menor utilidade do que a primeira.

Arthur (1989) considera que os agentes tém uma preferéncia “natural” pela
tecnologia A ou pela tecnologia B. A partir de certo ponto, quando uma das duas
redes cresce o suficiente para tornar a escolha pela outra tecnologia menos atrativa
(devido aos retornos crescentes derivados do maior numero de usuarios), 0s
agentes passam a escolher apenas uma das tecnologias, trancando o mercado

naquele padréo tecnoldgico.

Entretanto, com o estabelecimento de padrées de mercado, principalmente
padroes de comunicagao e de representacao da informacado, o valor adicionado
pelos agentes que aderem a uma determinada tecnologia (B) tende a ser reduzido,
dado que a adesado de agentes a outra tecnologia n&do impede que os participantes
das diferentes redes se comuniquem e troquem informagdes. Na pratica, com o
passar do tempo, a convergéncia tecnoldgica esta transformando redes antes
isoladas em redes conectadas, ampliando o valor total da adesao a qualquer tipo de

tecnologia concorrente.

O uso disseminado da Internet, com protocolos padrao de comunicacgao, € a

crescente padronizagdo na formatagdo de dados (Open Document Format, XML
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etc.) tém permitido o intercambio entre participantes de redes antes isoladas. Isso

tem feito com que o componente ¢ da utilidade do produto passe a ter maior forca
na escolha da tecnologia, abrindo novas possibilidades de atuac&o para economias

periféricas.

Considera-se, para efeito dessa analise, que as redes das tecnologias de
base (produtos/tecnologias de nivel |) estdo estabelecidas e que as possibilidades
de atuagdo para as regides periféricas situam-se num nivel acima destas
(produtos/tecnologias de nivel Il). Os valores ja agregados as redes existentes
atualmente () s&o de dificil transposigdo por empresas locais com baixa capacidade
de investimento. A alternativa de acédo pode ser encontrada na adesao as redes ja
existentes (B) com a introdugao de produtos com caracteristicas atrativas proprias
(@), que possam se beneficiar das externalidades presentes (B) e que tenham,
também, a capacidade de estabelecer retornos crescentes, formando uma nova rede

(B"). A utilidade desse novo produto seria entio:

Equacédo 6 — Utilidade dos Produtos de Nivel Il para os Consumidores.
fa+a )+ @z +0°7)

Fonte: elaboracéo do autor.

Considerando-se constantes os beneficios oriundos das tecnologias de base,

pode-se reduzir para (1):

Equacdo 7 - Utilidade dos Produtos de Nivel Il para os Consumidores com
Valor Constante do Nivel I.
k+fa + 02

Fonte: elaboracéo do autor.

Considerando que & =iz 4 ="} e que os produtos concorrem sobre
plataformas tecnologicas distintas 5. = 5z}, a disputa reduz-se ao campo das
tecnologias de base, dada a parcela insignificante de contribuicdo das tecnologias

de segundo nivel para a utilidade total do produto.
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Equacdo 7 — Disputa entre Tecnologias de 2° Nivel com Tecnologias de Base
Incompativeis e Concorrentes.

Y (AR KR R A CAEY KA Bt

Fonte: elaboracéo do autor.

Entretanto se a tecnologia de base € a mesma ou se, mesmo sendo
tecnologias concorrentes, a inter-conectividade e inter-operabilidade sao garantidas
pelos padrdes tecnologicos €5: = G:}, reduz-se a importancia da rede de base e a

disputa retorna ao segundo nivel:

Equacédo 9 - Disputa entre Tecnologias de 2° Nivel com Tecnologias de Base
Idénticas ou Interoperaveis.

Ro b o, + 0,720 00 ) % Ky + oy + o2y o ) ety + 0,72 ) % (o + G725 0)

Fonte: elaboracao do autor.

De forma geral, pode dizer que a preferéncia natural por novas tecnologias
concorrentes de segundo nivel A'ou B'equivale a utilidade da rede de base (KATZ;
SHAPIRO, 1992) para tecnologias incompativeis, ou seja, quanto maior a utilidade
da tecnologia de base, maior a preferéncia pelo produto de segundo nivel que se
estabeleca sobre essa rede.

Pode-se, entdo, estendendo o modelo de Arthur (1989), considerar que as
escolhas pelas tecnologias de segundo nivel sdo orientadas teoricamente da

seguinte forma: considere os agentes com uma preferéncia natural pela tecnologia

A" (e # ag):

Tabela 2 — Preferéncia dos Agentes por Tecnologias de Nivel Il.

Tipo do Agente Tecnologia A Tecnologia B

Agente Tipo R ko #{es +r2:7) ky {0 +172°)

Fonte: (Elaboragéo do autor)

Para que um agente desse tipo passe a preferir a tecnologia B, € necessario

que:

Equacdo 10 - Escolha de Tecnologias de 20 Nivel.

kot (Lmad "+ Le] 41} < b+ ( Dgd] Y40 L] (1)) 2(=Svields) ko - kp+ Imal - Dbl < v Ed0 (-7 L] o)
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Fonte: adaptado de Arthur (1989).

Ou seja, um agente com preferéncia inicial pela tecnologia A" ira optar por

uma tecnologia B caso o nimero de usuarios de B €mzink} exceda o niUmero de
usuarios de A" * nafnt! de tal forma que as externalidades da rede B’, em conjunto

com o valor do produto B” &’z + #zx- ¥ agregados ao valor ja estabelecido pela

base tecnolégica de B (%:), superem o valor das externalidades da rede A’ em

conjunto com o valor do produto A" *#& -+ £:2:*% agregados ao valor ja

estabelecido pela base tecnoldogica de A ' %z *. Com as facilidades de integracéo,
comunicacao e inter-operabilidade de sistemas, as tecnologias de base tendem a
ser equivalentes, retornando a disputa para as tecnologias de segundo nivel.

Assim, para tecnologias de segundo nivel, competindo em plataformas
tecnoldgicas concorrentes e incompativeis, o valor da tecnologia de base pode ser
determinante na escolha da tecnologia de nivel Il. Com o avango da padronizagao e
a reducao das diferengcas de valor entre as tecnologias de base, amplia-se a
importancia dos fatores especificos das tecnologias de nivel Il. Como a inter-
operabilidade é garantida, refor¢ca-se a importancia do valor do produto.

E importante notar que a forca das externalidades de rede para essas
tecnologias sdo menores (" « £ ), ampliando a importancia da utilidade do produto
(2 ). Os retornos crescentes obtidos pela adesdo de novos usudrios a tecnologia
também sdo menores para as tecnologias de segundo nivel (5" ) do que para

aquelas de primeiro nivel (£ ), exceto para aquelas que criem formas de bloqueio a
inter-operabilidade, o que representa maiores riscos as pequenas empresas.

Assim, pode-se esperar maior concorréncia entre produtos de nivel Il e menor
tendéncia ao monopdlio, como ocorre nas tecnologias de nivel |. Para as tecnologias
de software, com custos marginais reduzidos, especialmente naqueles casos em
que a dependéncia de servicos é baixa, a tendéncia € a redugcao dos precos a
patamares de cobertura de custos fixos de producéo e taxas de lucro normais. Para
produtos com elevados indices de inovacao e dificuldades de imitacdo, através de
patentes ou outros fatores limitadores, o valor de @, uma vez percebido pelos
agentes, pode permitir o estabelecimento de uma estrutura mais monopolizada,

mesmo que constantemente ameacada pelas possibilidades de inter-operabilidade.
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Prevé-se, entdo, a redugao da importancia do fator rede (5° ) para tecnologias
de nivel Il, dadas as tendéncias de padronizagcdo, convergéncia e de inter-
operabilidade entre as tecnologias de nivel |, orientando a agdo para uma estratégia
de adeséo a redes de tecnologias de base ja estabelecidas e atuagcdo em nichos de
mercado especificos, com diferenciais na oferta de produtos.

Os nichos de atuacdo para novos produtos podem ser identificados nas
situagdes em que o valor das redes de base seja equivalente (redes interconectadas

e interoperaveis) e que:

- o0 valor da rede de nivel Il (57 ) para o tipo de produto escolhido é baixo o

suficiente para permitir a chegada de novos entrantes com diferenciais de

produto (& ); ou que

- uma inovagao gerada localmente permita o desenvolvimento de produtos
com utilidade muito superior (%= * @ ) e as redes estabelecidas no nivel
Il (2" ) possam ser enfrentadas com a capacidade de investimento

disponivel.

No primeiro caso, o desenvolvimento de produtos similares a produtos ja
existentes no mercado, cuja produgdo possa ser efetivada com a capacidade
tecnologica e mao-de-obra locais oferece um ponto de entrada de menor custo de
producdo e com possibilidades de atuagdo em mercados locais e nacionais. A
contrapartida € que esses mercados sdo mais concorridos e as taxas de lucro sao

naturalmente menores.

No segundo caso, abre-se a possibilidade de atuacdo em mercados menos
concorridos e com um diferencial de produto que possa ser percebido pelos agentes
econdmicos. A dificuldade reside na capacidade econdmica necessaria para tornar a
rede de agentes, que escolha essa opgao tecnoldgica, extensa o suficiente para
desestimular a entrada de novos concorrentes. Como sabemos que as barreiras
naturais (B°) s&o menores nessa area de atuagdo, outros mecanismos de bloqueio
precisam ser utilizados para preservar por mais tempo a diferenciacio, tais como o

registro de patentes, introduzindo uma dificuldade adicional no processo.

Nesse momento da analise, é possivel atribuir as variaveis identificadas a sua
contribuicdo para a utilidade do produto e para a capacidade de producédo em TI. A

analise é orientada para produtos de nivel Il, dadas as capacidades limitadas das
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empresas em uma regiao periférica de atuarem no nivel I. As variaveis sao

apresentadas a seguir, com indicativo da sua contribuicdo para a utilidade percebida

pelos usuarios e para a capacidade de producéao e distribuicado das empresas:

e Tipo de utilizacao (TU) (Geral / Especifica):

Os produtos de utilizacdo especifica possuem capacidade limitada
de formacao de redes, dado que o seu desenvolvimento é feito para

atender as necessidades de agentes particulares. Apesar do

componente @ possuir valor significativo para o agente em
particular, o componente 3" possui valor muito reduzido, dificultando

a disseminacgao do produto no mercado.

A criagdo de produtos de utilizagdo especifica ou de uso geral
requer esforcos de producdo similares, ndo sendo percebidas
diferencas significativas nos custos de producdo. A diferenca
reside, basicamente, no agente que arca com os custos iniciais de
producdo, se o produtor ou o cliente interessado. Ai reside a
dificuldade para a criacdo de produtos de uso geral em localidades
menos desenvolvidas, dada a baixa capacidade econbmica dos

agentes produtores.

e Dependéncia de Servigos (DS):

Os produtos de menor dependéncia de servicos possuem maior
utiidade percebida pelos agentes, pois a sua utilizagdo nao
demanda gastos adicionais com servicos de implantagdo e

customizagao de produtos.

Os esforcos de producdo sao similares para produtos de alta ou
baixa dependéncia de servicos, ndo sendo percebidas diferencas
significativas nos custos de produgdo. Entretanto, produtos de
menor dependéncia de servigos possibilitam maior capacidade de
entrega para os produtores, dado que ndo sao necessarios servigcos
adicionais junto ao agente comprador. Produtos com maior
dependéncia de servicos possibilitam a atuacdo de firmas locais
através da agregacdo desses servicos a produtos desenvolvidos

fora do mercado local e cujas empresas produtoras ndo tenham
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capilaridade suficiente para essa prestagdo. Nesse caso, €
necessario o desenvolvimento de expertise local nos produtos a
serem comercializados, mas o valor agregado pelo produto em si é
transferido para o produtor externo, ficando a empresa local apenas
com os resultados da prestagdo dos servigos. Em geral, esses
servicos sdo de baixo valor agregado e enfrentam concorréncia
elevada. Ainda assim, é possivel identificar nichos de produtos que
requeiram maior qualificacdo e possuam menor concorréncia no

mercado e possibilitem melhores patamares de remuneragao.

e Capacidade de Distribuicao (CD)

Produtos de maior capacidade de distribuicdo irdo permitir maior
acesso aos mercados com menor esforco de comercializagao
(divulgacéo, marketing etc.). Produtos adaptados para distribuicdo
via Internet e software comercializado como servigo (SaS) podem
ser consumidos remotamente, e um dos principais canais de
comunicacdo e vendas € a propria Internet. Produtos de baixa
capacidade de distribuicéo, irdo exigir das firmas a criagdo de redes
de distribuicdo, revenda e implantagao de produtos. Quanto maior a

capacidade de distribuicdo maior a percepcado de utilidade do

produto (2~ ) pelos agentes de mercado.

e Contribuicdo para a capacidade de produgao e entrega:

Da mesma forma que a dependéncia de servicos, a capacidade de
distribuicdo pouco afeta a producédo, mas afeta, significativamente,
a capacidade de entrega dos produtos. Em contrapartida, produtos
desenvolvidos externamente e com baixa capacidade de
distribuicdo tém menores chances de alcancar o mercado local,
abrindo possibilidades de prestacdo de servigos especializados

pelas firmas locais.

¢ NS: Necessidade de Seguranca:

o Produtos com maior necessidade de seguranga das informacgdes
armazenadas exigem tecnologias mais avangadas para a sua

producdo. Por lidar com informagdes sensiveis, existe uma
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resisténcia natural dos consumidores em aderir a produtos
desenvolvidos por empresas pouco conhecidas. Nesse caso, a

construcéo de uma reputacéo exige maiores investimentos.
DR: Dependéncia de Regulacgao:

o A dependéncia de regulagdo torna os produtos muito
especificos para uma determinada regido geografica, ampliando
o atrito de distribuicdo. Para que o produto se adeqlie a
mercados com regulacdes distintas, € necessario um esforgo

adicional para a sua concepg¢ao, implantacao e utilizagao.
NL: Necessidade de Localizacao: Baixa=>0 Alta => 1 (-)

o Assim como a dependéncia de regulagdo, a necessidade de
localizagéo (traducdo para idiomas locais) amplia o esfor¢o de
criacdo do produto e, principalmente, o esforco para a sua
distribuicdo, dadas as barreiras linguisticas e culturais. Produtos
com menor necessidade de localizagao (ex: direcionados para
publicos capazes de operar em uma lingua universal, como o
inglés) possuem maiores facilidades de distribuicdo, porém

reduzem o potencial de mercado.
NMO: Necessidade de Mao-de-Obra Especializada

e A necessidade de mao-de-obra muito qualificada dificulta o
desenvolvimento de produtos em regides menos desenvolvidas.
Isso limita as possibilidades de desenvolvimento e € um fator que
precisa ser levado em consideragao no processo de selecao das
opc¢oes de produtos a serem criados. Se a necessidade de mao-de-
obra qualificada encontra-se em estagios posteriores ao
desenvolvimento do produto, isto ira ampliar, também, o seu atrito

de distribuicéo.
TP: Necessidade de Tecnologia de Ponta: Baixa

o A necessidade de incorporagcdo de tecnologia de ponta nos
produtos limita, também, as possibilidades de desenvolvimento

em regides menos desenvolvidas. Se a tecnologia precisa ser
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desenvolvida localmente, retorna-se ao problema da
necessidade de mao-de-obra qualificada. Se a tecnologia pode
ser adquirida, existe a necessidade de investimentos
potencialmente elevados. Uma opcg¢ao € a utilizagcdo de base
tecnoldgica disponivel através de software livre, sobre a qual se
pode acrescentar tecnologia desenvolvida com a capacidade

tecnoldgica local.

e |C: Necessidade de Infra-estrutura e Comunicacdes

o

Em muitos casos, a proépria utilizagdo dos produtos pode se dar
diretamente através da rede (Internet). Para utilizagdo em larga
escala, os custos de infra-estrutura e comunicagao podem ser
proibitivos. Entretanto, para utilizagdo em média escala, existe
uma infinidade de provedores de infra-estrutura e comunicagao
(data centers) capazes de suportar cargas razoaveis de trafego

e de processamento a custos cada vez mais baixos.

e NET: Valor da Rede

o

Para os produtos de base (tecnologia de nivel ), o valor da rede
€ extremamente elevado e interfere na percepcédo de utilidade
do produto para o agente econdbmico. Os recentes
desenvolvimentos da tecnologia com ampliagdo da inter-

conectividade e inter-operabilidade vém reduzindo o valor do
componente de rede (5) e ampliando a importancia da

qualidade do produto (= ). Para as tecnologias de nivel Il com

3" .y

menor importancia relativa do fator rede (# * &), o fator
qualidade de produto (¢" ) ganha muita relevancia na disputa
com outros produtos que operem sobre a mesma tecnologia de

nivel | ou compativeis.

A rede de nivel | (5 ) escolhida para o desenvolvimento de
produtos de nivel Il pode ser extremamente importante para
ampliar a produtividade e a capacidade de entrega, dada a

maior disponibilidade de informacdes e mao-de-obra capacitada

nesse ambiente. Para a rede de nivel Il (£'), existem duas
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opgdes para a firma local: criar uma nova rede incompativel (ou
pouco compativel) com as ja existentes, ou inserir-se em uma
rede compativel, para disputar o mercado com produtos ja
existentes. A primeira abordagem, apesar de exigir maior
esforco para producdo e realizagao dessa produgao, oportuniza
maiores ganhos para a firma e, talvez, até menores riscos do
que a segunda opgao (SHEREMATA, 2004). A segunda opgao
leva a uma rota de maior concorréncia e menores retornos sobre

o investimento.

A escolha estratégica de investimento na criagcdo local de produtos de
tecnologia da informacédo deve levar em consideragdo a relagdo entre as reais

capacidades de producgao e entrega das firmas locais e as variaveis apresentadas.

A funcdo de producdo de Cobb-Douglas (COBB; DOUGLAS, 1928)
(#=E"¢«LY1—5) ) determina a capacidade de produgdo, dadas uma taxa de
produtividade (A), um componente de capital (K), um componente de trabalho (L) e

uma parcela de distribuicdo de renda entre capital (1) e trabalho (1-11).

A variavel “A” representa outros fatores de produtividade (AUERBACH,;
KOTLIKOFF, 1998) além daqueles embutidos no capital e no trabalho. Dessa forma,
podemos incluir como parte de A uma funcdo de ampliacdo da capacidade de
producdo que utilize as variaveis apresentadas: FACP = f(U,DS,D,NS,DR,NL,DMO,
TP, IC, NET). Assim:

Equacéo 11 - Fatores que Afetam a Capacidade de Producéo ().

A = fix., FACP)

Fonte: adaptado de (COBB; DOUGLAS, 1928).

Aqui, x; representa os demais fatores de produtividade, a serem considerados

constantes. Incluindo FACP na fungado de produgéo temos:

Equacéo 4 - Fatores que Afetam a Capacidade de Producéo (I1).
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viglas . .
— e T il or T o T o Tl grf N
ZTeFACP ———=Y = Z =« FACP « K7 6 175

Fonte: adaptado de (COBB; DOUGLAS, 1928)

Dessa forma, apesar de nao interferir diretamente na distribuicdo da renda
entre capital e trabalho ([1), também constantes na localidade, as variaveis
apresentadas interferem na produtividade e consequente capacidade de entrega de

bens pelo setor local de Tecnologia da Informagao:

Equacéo 5 - Fatores que Afetam a capacidade de Producao (lll).

AY = FALR

Fonte: adaptado de (COBB; DOUGLAS, 1928)

5.9 ANALISE ESTRATEGICA

Nesta segdo, é apresentada uma analise estratégica da industria de
Tecnologia da Informacdo, a fim de identificar as principais oportunidades de
atuacao para a industria local de TI.

A analise é realizada considerando-se o0s elementos da taxonomia da

producdo em Tl e sua relagdo com os seguintes elementos:

e Estrutura do mercado, barreiras a entrada e necessidade de capital
e Dominio de aplicagao: Vertical / Horizontal
e Relagao com as variaveis que afetam a funcao de produgao
o TU: Tipo de Utilizacao
o DS: Dependéncia de Servicos
o CD: Capacidade de Distribuicao
o NS: Necessidade de Seguranga
o DR: Dependéncia de Regulagéo
o NL: Necessidade de Localizagao
o MO: Necessidade de Mao-de-obra Especializada
o TP: Necessidade de Tecnologia de Ponta
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o |C: Necessidade de Infra-estrutura e Comunicacdes
o NET: Valor da Rede

Cada um dos elementos da taxonomia sera analisado em relagdo a essas
variaveis, na busca de identificar como estas variaveis afetam a capacidade de

producado em cada um dos segmentos da industria de TI.

5.10 HARDWARE

A industria de hardware € altamente concentrada, principalmente na producéo
de componentes eletrénicos basicos e de computadores de uso genérico (dominio
de aplicagdo horizontal). Existem nichos de mercado especificos que podem ser
explorados (dominio de aplicagdo vertical), mas que demandam elevado nivel de
conhecimento para a producéo de novos dispositivos eletronicos, além de necessitar

de alto nivel de investimento para producédo e comercializagao.

5.11 SOFTWARE

5.11.1 Software de Base

O software de base constitui-se, basicamente, em um dominio de aplicagao
horizontal bastante concentrado, cujas redes estdo fortemente estabelecidas, o que
eleva as dificuldades para a entrada de novos produtos no mercado. Esse tipo de
produto, em geral, possui uma forte estrutura econdmica de sustentacdo da
producao e distribuigcdo, além de redes de usuarios em larga escala, o que também
dificulta a entrada de novos produtos, sejam eles similares ou diferenciados. A
construcdo de software de base requer, ainda, mé&o-de-obra extremamente

qualificada e acesso a tecnologia de ponta para a sua produgéo.

Entretanto, com a crescente padronizagdo das tecnologias que sustentam os

sistemas e as redes atuais, abre-se também a possibilidade de desenvolvimento de
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produtos nacionais similares, em nichos especificos (verticais), aos produtos
estrangeiros, com custos mais competitivos e com capacidade de disputar o
mercado com produtos desenvolvidos fora do pais (AKER, 2011; AUTOMATOS,
2011; BRY, 2011; MEMPHIS, 2011).

5.11.2 Software de Aplicacéo

O mercado de software de aplicacdo é dividido em dois segmentos bem
diferenciados e com caracteristicas de distribuicdo do mercado também bastante
singulares: o mercado de Software de Aplicacdo de Uso Geral e o de Software de
Aplicacdo de Uso Especifico. Em outras palavras, podemos dizer que o primeiro &
um mercado de produtos de dominio horizontal e 0 segundo € um mercado de

produtos de dominio vertical.

5.11.2.1 Software de Aplicagéo de Uso Geral

O mercado de Software de Aplicagcao de Uso Geral é bastante concentrado e
dominado por firmas de alcance global e de forte poder econémico. A disputa é
intensa, de tal forma, pelo estabelecimento de padrbes de mercado que seus
produtos se beneficiam dos mecanismos de travamento (lock-in) de mercado. A
entrada nesse mercado exige intensos investimentos em desenvolvimento de novas
tecnologias, requerendo mao-de-obra extremamente especializada, bem como na

construcéo de redes de usuarios que ampliem o valor da tecnologia.

5.11.2.2 Software de Aplicagdo de Uso Especifico

O mercado de Software de Aplicagdo de Uso Especifico (dominio vertical)
possui uma estrutura de mercado mais distribuida, viabilizando a presenca de
empresas nacionais de todos os portes, principalmente na vertente do

desenvolvimento de aplicacbes empresariais sob medida ou pacotes passiveis de
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personalizagdo. Quanto maior a dependéncia de regulagao da area especifica, maior
a possibilidade de atuacdo das empresas locais. Entretanto, esse € um mercado
naturalmente bastante concorrido dada a pouca necessidade de méao-de-obra

altamente qualificada.

5.12 SERVICOS

O setor de servigos € o que possui menor capacidade de distribuicdo dada a
necessidade de interacdo entre o tomador e o prestador do servico. Com as
facilidades de comunicacio atuais, uma série de servigos, notadamente os de menor
necessidade de qualificacdo da mao-de-obra, vem sendo deslocados para as
regidbes menos desenvolvidas, tais como os servicos de atendimento e suporte
telefénico e de desenvolvimento de software de aplicagdo de uso especifico. O
desenvolvimento de produtos e a prestacdo de servicos mais especializados
demandam um maior nivel de interagdo e proximidade fisica que ainda nao foram

superadas.

5.13 ANALISE ESTRATEGICA DOS PRODUTOS DA INDUSTRIA DE TI

O Quadro 6, a seguir, resume a analise dos tipos de produtos e servigos com
relagdo a variaveis de mercado e variaveis especificas dos produtos e servicos de
Tecnologia da Informagao aqui apresentadas. A primeira analise € realizada sobre
as categorias gerais de tipos de produtos e servigos definidos na taxonomia ja

apresentada.

Para a categoria dominio de aplicagdo, os produtos e servicos foram
classificados, genericamente, como de aplicagcdo horizontal, que podem ser
utilizados em uma grande diversidade de atividades e setores econdbmicos, e de
aplicagao vertical, que podem ser utilizados em setores econémicos e industrias

especificas.

A estrutura de mercado foi classificada como concentrada para setores

dominados por grandes corporagbes multinacionais com pouca ou nenhuma
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expressividade de concorrentes, seja em regides ou paises especificos. A estrutura
de mercado é considerada diversificada quando ndo existe tal concentragcédo ou,
mesmo existindo algum nivel de concentracdo, existem concorrentes menores em

escala global ou concorrentes nacionais/regionais significativos.

A variavel Tipo de Utilizagao foi classificada como Geral (G) ou Especifica (E),
a depender do tipo de produto. Essa variavel, no geral, coincide com a variavel

Dominio de Aplicacéao.

As demais variaveis do modelo aqui desenvolvido foram classificadas como
Alta (A) ou Baixa (B), a depender do tipo de incidéncia predominante, ndo excluindo
a existéncia de produtos e servigos, dentro de cada tipo, que possam representar

excecoOes a regra geral.

Na andlise das variaveis, categorizamos, também, o seu impacto, se positivo
(+) ou negativo (-), para a viabilidade do desenvolvimento do tipo especifico do
produto em uma regiao periférica. Ao final, atribuimos um valor a um indicador de
viabilidade de desenvolvimento do produto/servigo, em uma regido periférica, a partir
de um somatério simples. Esse modelo pode servir de base para outras analises que
atribuam pesos diferenciados a cada uma das variaveis e que atribuam uma
gradacao de valores diferenciada para cada variavel. O objetivo, neste instante, é
apenas identificar areas dentro da produgdao em Tl com maior espag¢o de atuacao,

para firmas de regides menos desenvolvidas.



Quadro 6 — Quadro Resumo da Analise Estratégica. Fonte: (Elaboragcéo do autor)
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Produto / Servico Dominio Estruturade | TU | DS | CD | NS | DR | NL | MO | TP IC NET
Mercado
Hardware Horizontal Concentrado G B B B B B A A B A
()l (-) Ol H O | ®H]EEH]E 6O (-)
Vertical Diversificado E A B B B B A A B B
(+) (+) OO EHEH 66 ]
Software Base Horizontal Concentrado G A A A B B A A B A
() () Ol ®H ] EEH O] 6O ()
Software Horizontal Concentrado G B A B B A B B B A
Aplicacéo Geral () () O lH [ ®H | EH]E &6 O ()
Software Vertical Diversificado E A B B A A B B B B
Aplicagéo (+) (+) O ]EE O & E )] ()
Servicos Horizontal Diversificado G A B B A A B B B B
(+) (+) O] ELE O & E )] E)
Vertical Diversificado E A B B A A A B B B
() (+) OO OO E 6O & &




137

Nesse resumo, encontramos indicios de algumas areas que, segundo a
analise dessas variaveis, apresentam melhores condi¢des de desenvolvimento em
regides periféricas, com menor acesso a recursos financeiros para desenvolvimento

e comercializagao de produtos e com mao-de-obra especializada limitada.

E possivel observar que as areas de Hardware (Horizontal), Software de Base
(Horizontal) e de Servigos (Vertical) sdo as que possuem menor espago para
desenvolvimento a partir das regides periféricas. Essa analise € corroborada pelos
dados apresentados no capitulo anterior, que demonstram a extrema concentragao
do mercado nas maos de poucas empresas. Os Servicos Verticais podem aparecer
aqui como uma surpresa, mas isso pode ser justificado pelas dificuldades para se
estruturar servigcos de Tl de alta qualidade na periferia. Essas dificuldades sao de
duas ordens: disponibilidade de mao-de-obra qualificada e nivel de conhecimento
dos tomadores de servigo, que pouco demandam em servigcos de melhor nivel de

qualificagao.

As areas de maior espaco de atuacdo sao, como era de se esperar, as de
Software de Aplicacédo Especifica (Vertical) e de Servigos (Horizontal), além das

areas de Hardware (Vertical) e Software de Aplicacdo Geral (Horizontal).

O caso do hardware nao é objeto deste trabalho, mas suscita investigagcao
mais detalhada pois existem nichos especificos, como o educacional, nos quais as
possibilidades de inser¢cao de novas tecnologias sdo muito amplas e ainda pouco

exploradas pelo mercado em geral.

A area de Servigos (Horizontal) demanda menor qualificagdo de mao-de-obra
e, muitas vezes, os servicos podem ser prestados remotamente, sendo bastante
afeitos as condi¢des existentes nas regides de periferia, que possuem menores

custos de mao-de-obra.

Nas demais areas o dominio vertical, € uma constante, o que indica uma
orientagdo para atuagdo em nichos de mercado. A novidade trazida por esta analise
€ a inclusdo no rol de possibilidades de atuagcdo a categoria do Software de
Aplicacdo Geral no dominio horizontal. Esse caso € emblematico, neste estudo, pois
indica que existem possibilidades de atuacdo em mercados ja estabelecidos e
atualmente dominados por empresas estrangeiras, mas ainda pulverizado o

suficiente para viabilizar a entrada de novos produtos desenvolvidos localmente.
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Certamente, a andlise realizada €& ainda superficial e sujeita a
questionamentos e indicagao de situagdes em que o0 caso geral ndo se aplica. Além
disto, outras analises podem ser derivadas da mesma tabela, atribuindo-se pesos
distintos a cada uma das variaveis utilizadas, caso se pretenda, por exemplo, definir
o fator de relevancia de cada uma das variaveis em cada um dos segmentos de

mercado.

A seguir, aprofunda-se a analise para o setor de software, desdobrando-o em
tipos de aplicagdes mais especificos dentro das categorias de Software de Base e

Software de Aplicagao, tanto no dominio vertical como no dominio horizontal.

5.14 ANALISE ESTRATEGICA DOS PRODUTOS DE SOFTWARE

Nesta sec¢ao, realizamos uma analise mais detalhada do setor de software.
Apresentamos alguns estereotipos de produtos de Tecnologia da Informag&o e como
0s mesmos se comportam em relacdo as variaveis identificadas. Iniciaremos

definindo a escala de classificagao para cada uma dessas variaveis.

Com relagao ao tipo de utilizagdo, o software é considerado como de uso
geral nos casos em que pode se aplicar a uma diversidade de contextos, em
organizagdes diferentes. O software de uso especifico € aquele desenvolvido sob
medida para as demandas de um cliente especifico. Eventualmente, softwares
desenvolvidos para atender a demandas especificas podem ser estendidos para
atendimento a demandas mais generalizadas, mediante esforgos de parametrizagéo

e de recodificagao.

Com relagdo a distribuicdo, classificam-se como produtos de baixa
possibilidade de distribuicdo nos casos em que a sua aplicagao se restringe a um
grupo reduzido de empresas e os esforgos de implantagdo requerem consideraveis
esforcos de manutencdo. Os produtos com alta possibilidade de distribuicdo sao
aqueles de uso mais genérico e cuja implantagdo exige pouco ou nenhum esforgo
de manutencao. Entre esses dois extremos, temos os sistemas que exigem esforgo
de manutengdo, mas que se aplicam a uma grande diversidade de segmentos

industriais ou usuarios finais.
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Com relacado a dependéncia de servigos existem aqueles sistemas que sao
auto-instalaveis e que nao dependem de suporte do fabricante para a sua utilizagao.
Os produtos de média dependéncia de servigos requerem esfor¢cos do fornecedor
para a sua implantagdo, geralmente associada a capacitagdo e a definicdo de
parametros de funcionamento. Os sistemas com alta dependéncia de servigos
exigem, além destes, consideraveis esforcos de programacao e manutencao para a

sua plena utilizagao.

A dependéncia com relagdo a seguranga da informagéo pode ser classificada
como alta quando os sistemas manipulam informagdes criticas e/ou confidenciais
das organizagdes e a perda ou vazamento dessas informagdes representa riscos a
sobrevivéncia das organizagbes. No nivel médio de dependéncia de seguranca,
estdo os sistemas que fazem uso de informagbdes importantes, mas cujo
comprometimento ndo coloca em risco a sobrevivéncia das organizagdes. Os
sistemas de baixa dependéncia de seguranga lidam com informagdes acessorias ou
publicas, cujo comprometimento acarreta apenas em transtornos operacionais

facilmente recuperaveis.

Uma alta dependéncia de regulagado significa que o sistema embute regras
estreitamente vinculadas com o marco regulatorio local ou nacional. As mudangas
de legislacdo e de regulagdo devem ser acompanhadas pelo sistema sob pena de
comprometer a aderéncia e conformidade das organizagbes. Falhas na manutencéo
da conformidade comprometem o valor da organizacdo no mercado. Uma
dependéncia média em relagdo ao marco regulatério significa que a aplicagcao
submete-se a regras que sao comuns entre diversos paises e que pouco se
modificam ao longo do tempo. As aplicagbes de baixa dependéncia de regulagao
estado limitadas apenas pelos requisitos legais mais gerais e pelos compromissos
éticos no tratamento das informacgdes. Seu transito entre os paises nao enfrenta
barreiras de ordem legal e o seu uso ndo compromete a aderéncia das organizagdes

a legislagao do territério onde esta inserida.

A necessidade de localizacdo € considerada alta para aquelas aplicagoes
que, obrigatoriamente, devem ter a linguagem ao usuario traduzida para o idioma
local. Uma dependéncia média indica que a tradugcdo ndo é requisito obrigatorio,
mas é desejavel para a ampliagdo do mercado potencial. Uma necessidade baixa de

localizacdo é caracteristica por aplicacbes com pouca interagdo com o usuario final
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e cuja utilizagdo nao é preterida, em uma determinada localidade, apenas por causa

do uso de uma lingua estrangeira.

A necessidade de méao-de-obra altamente qualificada é caracteristica de
aplicagbes inovadoras, que fazem uso de novas tecnologias desenvolvidas
internamente ou adquiridas no mercado. A alta especializacido é requerida para que
seja possivel o proprio desenvolvimento do produto de software. Um nivel médio de
especializagcdo € necessario para aplicagbes que fazem uso de tecnologias
disponiveis no mercado, mas que apresentam caracteristicas inovadoras para os
usuarios finais ou que fazem uso de tecnologias especificas de determinada
empresa. Um nivel baixo de especializagao € requerido para aplicagbes comuns de
automacao comercial, com o uso de linguagens e ferramentas de automacgao, para a

construgéo de software, largamente disponiveis no mercado.

Independente da necessidade da mao-de-obra qualificada, os produtos de
software podem embutir tecnologias de terceiros ou sado desenvolvidas
internamente. A insercdo de produtos de terceiros requer um processo de
transferéncia tecnoldgica que implica em custos de aquisigdo e de aprendizagem. O
desenvolvimento de tecnologia propria demanda, além de mao-de-obra qualificada,
um consideravel esforco de desenvolvimento. Isso caracteriza uma alta demanda
tecnolégica para o desenvolvimento do produto final. O uso de tecnologias
amplamente disponiveis no mercado caracteriza uma baixa demanda tecnoldgica
para a constru¢cdo do produto final. Um mix equilibrado de produtos largamente
disponiveis no mercado e de produtos de alto conteudo tecnoldgico caracteriza uma
demanda média por tecnologia. A predominancia da utilizagdo de produtos
disponiveis no mercado e de baixo custo caracteriza uma baixa demanda

tecnoldgica.

A necessidade de infra-estrutura e de servicos de comunicagao € alta para
aplicagbes distribuidas e utilizadas através de redes de longa distancia, que
manipulam com grandes quantidades de informacédo e que dependem de recursos
que se localizam fora do ambiente do usuario. Uma necessidade intermediaria de
comunicacao e infra-estrutura aplica-se aos sistemas em que é necessario transferir
cédigo e dados através da rede, mas cuja utilizagdo efetiva ndo depende de infra-
estrutura externa a organizagdo. Uma baixa necessidade de infra-estrutura e de

comunicacgao aplica-se aos sistemas em que a entrega é feita localmente e toda a
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utilizacao do sistema depende de recursos localizados dentro das fronteiras da
organizacdo. Tais sistemas podem, eventualmente, se comunicar com outros
sistemas localizados fora da organizagdo, mas essa ndo se constitui em sua

caracteristica principal.

O valor da rede é caracterizado pelo valor agregado a cada entrada de um
novo usuario na rede daquela tecnologia especifica. A classificacdo de baixa
contribuicdo da rede é aplicada quando a entrada de um novo consumidor naquela

rede traz pouco valor aos usuarios que ja aderiram a tecnologia.

O Quadro 7, a seguir, apresenta uma avaliacdo de tipos especificos de
produtos de software em relagdo &s mesmas variaveis utilizadas na analise geral. E
possivel perceber, nessa avaliagdo mais especifica, que alguns tipos de produtos

diferem na avaliagdo quando comparados a avaliagcéo geral.

Nessa analise, selecionamos alguns tipos de produtos especificos dentre as
categorias da taxonomia estabelecida, diferenciando, ainda, se o software é
implantado com instalagdo local (no ambiente de Tl do cliente) ou se é oferecido

como servigo (SaS) conforme a lista abaixo:

1. Software de Base — Sistema Operacional (instalagao local)
2. Software de Base — Sistema Operacional (SaS)

3. Software de Base — Gerenciamento de Correio Eletrénico (instalagao
local)

Software de Base — Gerenciamento de Correio Eletrénico (SaS)
Software de Aplicagdo Geral — Pacote de Escritorio (instalagéo local)
Software de Aplicagdo Geral — Pacote de Escritorio (SaS)

Software de Aplicagdo Geral — Redes Sociais (SaS)

© N o o A

Software de Aplicagdo Geral — Software de Seguranga para Controle
de Conteudo em Navegac&do WEB (instalag&o local)

9. Software de Aplicagdo Geral — Software de Seguranca para Correio
Eletronico (virus, SPAM etc.) (instalagéo local)

10.Software de Aplicagédo Geral — Software de Segurancga para Correio
Eletronico (virus, SPAM etc.) (SaS)

11.Software de Aplicagdo Geral — Software para Modelagem de
Processos (instalag&o local)

12.Software de Aplicacdo Geral - Software para Modelagem de Processos
(SaS)
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13.Software de Aplicacdo Especifica - Sistema de Gestdo Empresarial
Desenvolvido sob Medida (instalagao local)

14.Software de Aplicagao Especifica — Sistema de Gestdo Empresarial
(instalagao local)

15.Software de Aplicagao Especifica — Sistema de Gestdo Empresarial
(SaS)



Quadro 7 - Andlise Estratégica da Area de Software. Fonte: (Elaboracdo do autor)
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Produto / Dominio | Estruturade TU DS CD NS DR | NL MO TP IC NET I
Servigo Mercado

1 S.0. Local Horizontal | Concentrado G A A A B A A A B A -6
) ) (-) ) (+) G | (B 6 ) (-) (+) (-)

2 S.0. SaS Horizontal | Concentrado G B A A B A A A A A -6
) ) (-) (+) (+) G | (B 6 ) (-) (-) (-)

3 Serv. E-Mail | Horizontal | Concentrado G A A A B B A B B B 0
Local ) ) (-) ) (+) () |6 (+) (+) (+)

4 Serv. E-Mail | Horizontal | Concentrado G B A A B B A B A B 0
SasS ) ) (-) (+) (+) G ]G (+) (-) (+)

5 Pacote | Horizontal | Concentrado G B A B B A A A B A -2
Escrit. Local ) ) (-) (+) (+) ) | 5| () ) (-) (+) (-)

6 Pacote | Horizontal | Concentrado G B A A B A A A A A -6
Escrit. SaS ) ) (-) (+) (+) G | (B 6 ) (-) (-) (-)

7 Rede Social | Horizontal | Diversificado G B A A B A A A A A -2
SasS ) (+) (-) (+) (+) () | ()| ) ) (-) (-) (-)

8 Seguranca | Horizontal | Diversificado G A A A B B A A B B 0
WEB Local ) (+) (-) ) (+) () | B H ] 6 (-) (+) (+)

9 Seguranca | Horizontal | Diversificado G A A A B B A A B B 0
E-mail Local ) (+) (-) ) (+) () | H ] 6 (-) (+) (+)
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Produto /
Servigo

Dominio

Estrutura de
Mercado

DR

NL

MO

TP

NET

10 Seguranca
E-mail SaS

Horizontal

()

Diversificado

(+)

()

11
Modelagem
Processos
Local

Horizontal

()

Diversificado

(+)

()

12
Modelagem
Processos
SAS

Horizontal

()

Diversificado

(+)

13 Software
de Gestao
Especifico
Local

Vertical
(+)

Diversificado

(+)

14 Software
Gestdao Geral
Local

Vertical
(+)

Diversificado

(+)

15 Software
Gestao Geral
Sas

Vertical
(+)

Diversificado

(+)
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Da analise acima, pode-se depreender o seguinte:

1.

No caso dos sistemas operacionais, tanto nas versdes para instalagao
local como para a oferta como servico, o mercado é extremamente
concentrado e as necessidades de mao-de-obra especializada e uso de
tecnologia de ponta dificultam a entrada de firmas das regides periféricas.
No caso da oferta como servico, a menor dependéncia de servicos é
compensada pela necessidade de maior capacidade de ofertar infra-
estrutura e facilidades de comunicacgao.

No caso dos sistemas de suporte a correio eletrbnico, como as
tecnologias utilizadas sdo padronizadas, o valor da rede se dilui entre
entre os diversos ofertantes, pois cada novo usuario contribui para o valor
total da rede, de forma independente do fornecedor do software. Ainda
assim, € um mercado bastante concentrado, pois a oferta de produtos é
bastante limitada, além de contar com uma série de alternativas em
software livre, 0o que desencoraja muitos consumidores a adquirir
solugdes comerciais. Também nesse caso, a menor dependéncia de
servicos € compensada pela necessidade de maior capacidade de ofertar
infra-estrutura e facilidades de comunicacao para a oferta no modelo SaS.
A analise de produtos especificos, dentro de uma mesma categoria, leva
a resultados diferentes, indicando que avaliagbes muito generalizadas
nao sdo adequadas para uma formulacdo estratégica adequada, seja
empresarial ou de politicas publicas. A analise de tipos especificos de
produtos tende a representar melhor a realidade.

A modalidade de oferta de Software como Servigo tende a gerar melhores
indicadores do que os similares de instalac&o local, exceto para os casos
em que mercado € extremamente concentrado e ha uma grande
necessidade de infra-estrutura de comunicacao e suporte. Nesse caso, a
vantagem da facilidade de distribuicdo do produto € compensada pela
dificuldade em disponibilizar infra-estrutura adequada para o fornecimento
do servigo.

O Software de Aplicagdo Geral que requer baixa capacidade tecnoldgica

e de mao-de-obra destaca-se como a melhor opcédo para oferta de
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software SaS, apesar estar sujeito a maior grau de concorréncia e
menores taxas de retorno para as firmas.

6. O Software de Aplicagdo Geral que requer maior capacidade tecnologica
e de mao-de-obra aparece como alternativa mais atraente, em termos de
retornos sobre o investimento, e merecem consideracdo no
estabelecimento de politicas publicas e de investimentos privados.

7. O estabelecimento de padrdes tecnoldgicos reduz a importancia do
componente de rede para diversos tipos de produtos. A componente de
rede continua sendo importante para o software de aplicagdo que utiliza
formatos de dados proprietarios e para o software de base que depende

de uma rede de servigos de suporte ampla e bem estabelecida.

Quando se analisa o quadro geral da industria de TI, que se alimenta de
inovacgdes de produtos e processos em uma velocidade ainda muito grande, percebe-
se a dificuldade das empresas de regides periféricas de acesso a recursos financeiros
e tecnoldgicos para competir com as grandes empresas multinacionais, com redes
estas fortemente estabelecidas. A op¢ao mais tradicional tem sido a de se recorrer a
nichos de mercado especificos ndo alcangados, ainda, pelas grandes organizagdes do
setor e pela prestagao de servigos de menor valor agregado, como o desenvolvimento
de software especifico.

Uma dificuldade adicional para as empresas das regides periféricas, supondo
que estas sejam capazes de criar produtos realmente inovadores, é a necessidade de
capital para colocar os produtos no mercado em uma escala que compense 0s
investimentos realizados. A necessidade de se criar um mercado para um produto
totalmente novo esta muito além das condicbes financeiras dessas empresas, € 0
acesso a capitais de risco tem sido muito limitado.

Entretanto, quando se leva em consideragdo que existem mercados cuja forga
das redes de nivel Il esta diluida pelo estabelecimento de padrdes tecnoldgicos e que
existem possibilidades de melhoria e adaptagdes das tecnologias existentes, abrem-se
novas possibilidades de atuagao para as empresas das regides periféricas. Nesses
segmentos, a necessidade de capital para criagdo de mercados € mais baixa, dado que
o mercado ja existe e vem sendo trabalhado pelas solugdes concorrentes.

O diferencial para essas empresas pode-se estabelecer pela insercdo de novas

tecnologias de carater pontual, desenvolvidas pelas proprias empresas ou pela
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comunidade académica local, a partir da adaptagdo de tecnologias ja existentes a
realidade nacional, incrementando os beneficios para o mercado consumidor nacional,
bem como por meio da reducdo dos custos de aquisicdo e manutencao dessas
solugdes tecnologicas.

Nesse segmento de atuagao, o nivel de capacitagédo tecnoldgica para a criagado
dos produtos é mais acessivel as empresas situadas em regides periféricas, tanto no
que diz respeito a capacitacdo da mao-de-obra, como do acesso a tecnologia, pois
muitas delas estado disponiveis no formato de tecnologias livres.

Muitos dos produtos importados nessa area e utilizados pelas empresas e pelo
governo no Brasil possuem sua fundagéo baseada em software livre. Os exemplos de
produtos estrangeiros desenvolvidos nesse formato sao incontaveis, enquanto que no
Brasil esse numero ainda é muito baixo (vide secdo 4.2, Quadro 4). E possivel
perceber que apenas 3% da Renda Liquida da industria de Tl do Brasil é obtida nesse
segmento. Existe um espago muito grande para atuagdo nessa area com o
desenvolvimento, por exemplo, de sistemas de seguranca de redes, anadlise de
comportamento, software embarcado e aplicativos de uso geral (customizaveis) para
empresas, governo e usuarios finais, como, por exemplo, jogos eletrénicos
(entretenimento, educativos, corporativos).

A escolha das areas de atuacdo deve levar em consideracdo as variaveis
analisadas e as caracteristicas do mercado de produtos de tecnologia da informagao,
especialmente o software de baixo atrito de distribuicdo. Sugere-se priorizar aplicagées
de uso geral, com baixa dependéncia de servicos e alta capacidade de distribuigao,
cuja necessidade de conhecimento e mao-de-obra especializada seja adequada a
disponibilidade local e que possam se utilizar das tecnologias disponiveis de forma
livre, acrescentando sobre elas o diferencial tecnoldgico local. Os produtos devem ser
adequados a realidade nacional (localizados), estabelecendo mais um diferencial
competitivo com relagdo aos produtos estrangeiros, posicionados em um mercado ja
existente, mas nao saturado. Assim, os principais diferencias seriam exatamente a
nova tecnologia inserida no produto, a facilidade de distribuicdo, a existéncia de um
mercado ja estabelecido, a adequacgédo a realidade nacional e o menor custo de

aquisicao e manutencao.
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento da industria de Tl assume caracteristicas diversas em cada
regido em que € analisada. As regides centrais, notadamente Estados Unidos,
Alemanha, Inglaterra e Jap&o, locais onde essa industria iniciou o seu desenvolvimento
desde meados do século XX, concentram a maior parte da produgdo e da renda
mundial nesse setor. Nos demais paises, em escalas diversas, a situacao ¢ inversa. O
desenvolvimento local de novas tecnologias € bastante limitado e ndo é capaz de

enfrentar a competicao internacional.

O Brasil esta inserido nesse ultimo grupo e, apesar da posi¢cao de destaque que
vem ganhando no cenario internacional, juntamente com Russia, india e China, nao
tem conseguido fazer com que a sua industria local de Tl possua participagcéo

expressiva no mercado mundial.

O crescimento experimentado pelo setor nos ultimos anos no Brasil se deve, em
parte, ao crescimento do mercado interno e, em parte, a necessidade de deslocamento
de capitais das regides mais desenvolvidas em busca de oportunidades de maiores
ganhos e de ampliagdo das possibilidades de acumulacdo e realizagdo. A ubiquidade
dos meios de comunicacao tem facilitado esse processo, dado que o transporte dos
produtos e servicos oferecidos se da quase que instantaneamente. E de se esperar
que haja um crescimento da participagdo brasileira no mercado mundial de TI,
especialmente no setor de servigos. Essa tendéncia ja se apresenta na OECD (2008)
onde, entre as 250 maiores empresas de Tl do mundo, ja figuram, em maior numero,
empresas asiaticas e do chamado BRIIC (Brasil, Russia, india, Indonésia e China),
inclusive trés empresas brasileiras. Em 2009, ja sdo seis as firmas nacionais que

figuram entre as 250 maiores empresas de Tl do mundo (OECD, 2010).

Essa redistribuicdo devera complicar ainda mais a situacdo de paises ditos
desenvolvidos e que se encontram nas posigdes intermediarias do ranking da industria
de TI. Esses paises ndo apresentam nem uma alta capacidade de desenvolvimento de
novas tecnologias, que lhes permitam acompanhar e disputar mercados com produtos

de alto valor agregado, e nem as vantagens competitivas dos paises periféricos,
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principalmente mao-de-obra de baixo custo, que lhes possibilitem atrair os servigos de

baixo valor agregado.

Em que pese a oportunidade de geracao de empregos no Brasil e de melhoria
da renda per capita, as oportunidades criadas por esse movimento de capitais esta
localizada, normalmente, em segmentos do setor de Tl que s&o intensivos em méo-de-
obra e de baixo valor agregado. Estatisticas nacionais do setor de TI, publicadas
recentemente, ja refletem essa tendéncia de crescimento nesses setores, bem como
propensao a redugao em setores que, pela légica da propria tecnologia, deveriam ter

uma inclinagédo ao crescimento.

O tamanho do desafio € imenso quando observamos que outras regides,
consideradas industrializadas, se ressentem do mesmo tipo de problema vivenciado no
setor de Tl brasileiro. Essas constatagdes urgem a partir da reflexao a respeito da real
importancia que deve ser atribuia ao setor de Tl no Brasil, dado que as atividades de

maior valor agregado possuem participagao inexpressiva no conjunto do setor.

As recomendacdes tradicionais de ampliagdo da capacitacdo da mé&o-de-obra
local e a criagdo de um arcaboucgo institucional que favorega o surgimento de
inovacgdes tecnologicas sao validas e precisam ser perseguidas. Entretanto, os
resultados deste trabalho indicam a existéncia de possibilidades de uma melhor
insercao das regides menos desenvolvidas nos mercados relacionados a Tecnologia

da Informacgao, especialmente no setor de software.

As grandes transformacgdes tecnoldgicas dos ultimos 15 anos, com a instalagao
de uma infra-estrutura mundial de comunicacdo, a reducdo dos custos das
commodities basicas (processamento e comunicagéo), o surgimento do software livre e
uma maior tendéncia a padronizacao, estdo abrindo novas possibilidades de atuacao
para as firmas de locais menos desenvolvidos. E preciso aproveitar o espaco que se
abre para que sejam ocupados espacgos, especialmente no mercado nacional, com o
langamento de novos produtos que se aproveitem dessa nova configuragao

tecnoldgica.

Dadas as limitagdes locais de investimento e capacidade tecnoldgica, propde-se
uma atuagédo fortemente voltada para produtos de uso geral, de baixo atrito de
distribuicdo, que possuam similares desenvolvidos em outras pragas (de preferéncia

estrangeiras) e que apresentem pequenos diferenciais (inovagao) adaptados ao
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mercado nacional. Esses produtos devem ser capazes de se beneficiar, no acesso ao
mercado nacional, de menores custos de producdo e de menores barreiras linguisticas
e culturais. Certamente, os retornos sobre o investimento ndo serdo aqueles esperados
por uma inovagdo mais radical, no qual se consegue uma estrutura de mercado

monopolizado, mas ainda, assim, suficientes para remunerar o investimento realizado.

Mercados de demanda mais elastica devem ser os preferidos para que as
reducdes de precos necessarias a entrada dos novos produtos no mercado possam se
beneficiar de uma ampliacdo da base de utilizagdo que preserve os retornos esperados

sobre o investimento.

Produtos similares a outros ja existentes enfrentam menores barreiras para
entrada no mercado, uma vez que ja existe uma cultura instalada da utilizagdo desse
tipo de aplicacédo. Existem oportunidades tanto para a conquista de novos usuarios,
como para que usuarios da tecnologia optem por uma solu¢do de qualidade

equivalente e de menor custo.

A disseminacgao inicial com o apoio do setor publico € uma possibilidade real,
dado que as leis brasileiras privilegiam as empresas de capital nacional, de pequeno
porte e que desenvolvam atividades inovadoras no pais. Existem mecanismos tanto de
isencao fiscal como de privilégio em aquisi¢des, oferecidos pelo governo em todas as

esferas (federal, estadual e municipal).

Acredita-se, assim, que existem possibilidades de atuagcdo das empresas locais,
a partir de esforgos préprios € com o apoio das instituicdes publicas para uma insergao
mais qualificada do que a que se verifica hoje no mercado de Tecnologia da

Informacgao, especialmente na area de software.

Novos trabalhos nessa linha de pesquisa devem ser realizados para colocar a
prova a tese aqui defendida. Em alguns estados do Brasil, € possivel identificar
empresas locais, com produtos desenvolvidos para o mercado nacional, que utilizam
bases tecnoldgicas abertas e livres, agregadas a inovagdes geradas localmente. Tais
empresas estdo obtendo os resultados esperados com o investimento? Os resultados
encontrados sao efeitos diretos do produto desenvolvido, da capacidade de
comercializacdo da empresa, da existéncia prévia de um mercado consumidor, da
existéncia de concorrentes internacionais, do apoio do setor publico e de politicas de

inovagao?
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Espera-se ter contribuido com este trabalho para ampliar as possibilidades de
analise do mercado de Tecnologia da Informacdo no Brasil, cujas iniciativas estao
muito focadas na chamada “janela de oportunidade” para a prestagdo de servigos de
menor valor agregado para os paises desenvolvidos, como o desenvolvimento de
software sob demanda e os servigos de atendimento remoto (service-desks). Acredita-
se ser possivel uma atuacdo das empresas locais em um mercado de maior valor

agregado e que isto possa gerar melhores resultados para a sociedade como um todo.
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