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RESUMO

O presente trabalho analisa os Sistemas Setoriais de Inovag&o em software do Brasil e da india, dois paises
emergentes que apresentam setores de software de grande porte. Em especial, discute-se as divergéncias entre as
trajetorias e elementos-chave dos dois sistemas setoriais, afim de destacar as especificidades de cada um. A partir
desta analise, argumenta-se que os fatores do sucesso de cada SSI ndo sdo facilmente emulaveis em outros paises
emergentes. Ainda assim, o trabalho conclui que a experiéncia indiana pode fornecer importantes insights para o
desenvolvimento da atividade de software no Brasil.
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INTRODUCAO

E dificil imaginar outra atividade produtiva que esteja mais disseminada no cotidiano
moderno do que o software. No uso constante de smartphones por parte significativa da
populacdo mundial na ultima década, na rapida difusdo da Internet desde os anos 1990 e na
revolucdo do computador pessoal do final da década de 1980, por exemplo, o software teve
papel central e relevancia crescente. Essa caracteristica ubiqua do software é resultado da
estreita relacdo entre sistemas fisicos de informacdo, na forma de computadores e outras
maquinas eletroeletrénicas (neste trabalho denominadas simplesmente de hardware), e das
instrucdes e dados necessitados por estes equipamentos para cumprir funcbes Uteis
(Steinmueller, 1995). Estas instrucdes e dados, por serem flexiveis e passiveis de

transformacéo, sdo chamados software.

Do ponto de vista econdmico, os sistemas de informacgdo surgiram no contexto da
revolucao da microeletrénica e tiveram impactos consideraveis na estrutura produtiva mundial.
Fora os efeitos diretos da industria, o software assume papel central nos processos de inovacao
de praticamente todos 0s setores produtivos da economia, e € relevante no aprendizado interno
e entre organizagdes (Schware, 1992; Quinn et al., 1997). O mercado mundial de Tecnologias
da Informacdo (TI) atinge hoje valores anuais acima dos US$ 2 trilhdes (ABES, 2017), e o

software, como ja apontado, é a base de todo esse mercado.

Neste trabalho, opta-se por segmentar o mercado de software em duas categorias
principais, que evidenciam os dois modelos de negdcio gerais existentes na industria: o software
produto e os servicos de software. Entre os servigos de software, é possivel também segmentar
ademais as atividades entre servigos de baixo valor agregado e servigos de alto valor agregado,

categorizacao que sera usada em algumas analises deste trabalho.

Os servicos de software de baixo valor agregado sdao em geral atividades rotineiras de
alimentacéo de sistemas de informacdo e de manutencgdo de sistemas e sites de Internet. Estas
séo as atividades de menor intensidade inovativa e de conhecimento da producéo de software.
Os servicos de alto valor agregado compreendem atividades mais complexas do

desenvolvimento de solugbes em software, incluindo a analise e o design de sistemas para
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usudarios especificos. Ainda que os servicos de alto valor apresentem maior sofisticacdo
produtiva, em geral os servigos de software tém a mdo-de-obra como fator determinante da sua

competitividade no mercado (Roselino, 2006).

Jé& o software produto caracteriza-se como a atividade de maior dinamismo inovativo no
desenvolvimento de software. Em contraste com os servigos, o software produto é definido
como uma aplicacao padronizada que serve a um amplo segmento do mercado, e que deve ser
efetivamente comercializada. Nessa categoria, a competitividade € definida pela capacidade de
desenvolvimento técnico e de comercializagdo de produtos em massa (Roselino, 2006). O
investimento inicial é alto, e o retorno depende da aceitacdo da aplicacdo pelo mercado.

A ubiquidade e o impacto do software nas mais diversas atividades econdmicas
transformaram-no em importante objeto de analise na literatura e de instrumentacéo politica.
De fato, todos os paises desenvolvidos apresentam algum grau de competéncias domésticas em
software e politicas publicas que procuram alavancar seus efeitos no resto da estrutura produtiva
(Roselino, 2006). Entre os paises emergentes, 0s primeiros casos de sucesso na industria de
software foram relacionados a economias que tiveram éxito na insercéo externa e na criagédo de

uma base de exportacdo voltada aos principais mercados, em especial os EUA.

Destaca-se entre estes paises a india, que em 2005 alcancou a lideranca mundial na
exportacdo de servicos de software (Mani, 2014), posicdo mantida até hoje, e que demonstra

sinais claros de estar ativamente buscando espagos de maior valor agregado na industria.

O Brasil, por outro lado, ndo representa um caso de inser¢do externa exitosa no setor de
software, tendo uma base de exportacdo substancialmente reduzida quando comparada a paises
como a India. Ainda assim, em 2001 o setor de software brasileiro ja figurava entre os dez
maiores do mundo (Veloso et al., 2003), configuracdo que permanece atual (ABES, 2017), o
que sugere que a trajetdria original de inser¢cdo no mercado internacional ndo é a unica viavel

para o desenvolvimento da industria de software em paises emergentes.

Recentemente, entretanto, politicas industriais aplicadas ao software brasileiro
procuraram emular o sucesso de paises como a india, incentivando as exportaces e a inser¢io
externa, em detrimento das competéncias especificas ao setor no Brasil (Bertoni, 2014; Diegues
etal., 2014).
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O objetivo deste trabalho é, portanto, analisar os setores de software do Brasil e da India,
afim de entender suas trajetorias e elementos-chave especificos, para depois destacar

aprendizados do modelo indiano que possam inspirar mudancas no modelo brasileiro.

Uma importante ressalva apresentada, entretanto, é que a emulacéo integral do modelo
indiano ndo é factivel ao Brasil, devido as especificidades e idiossincrasias de cada modelo.
Ainda assim, importantes insights e aprendizados gerais podem ser destacados entre os fatores

de sucesso do caso indiano.

Para realizar essa andlise, o trabalho parte da abordagem neoschumpeteriana dos
Sistemas Setoriais de Inovacgéo (SSI), desenvolvida com forte influéncia das teorias econémicas

evolutiva e dos sistemas de inovacao.

O Capitulo 1 define a base tedrica para a analise subsequente. Os capitulos 2 e 3
procuram apresentar os SSI em software da India e do Brasil, respectivamente. Por fim, o
Capitulo 4 revisa as duas andlises e procura identificar as principais diferencas entre os dois

SSI, e os possiveis aprendizados para o Brasil.
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CAPITULO 1 - SISTEMAS SETORIAIS DE INOVACAO

1.1 - Introducéo

O objetivo deste capitulo € apresentar a base tedrica utilizada no presente trabalho. A
analise do setor de software no Brasil e na India serd baseada no framework dos sistemas
setoriais de inovacédo, por sua vez fundamentado em torno de duas abordagens centrais ao
estudo da inovacdo sistémica; a economia evolucionista e a abordagem dos sistemas de

inovacao.

Primeiro, sera apresentada a trajetoria da inovacdo sistémica enquanto analise
econdmica e base para formulacéo de politicas. Em seguida, serdo delineadas separadamente
as abordagens evolucionista e dos sistemas de inovacgao. As origens do framework dos sistemas
setoriais serdo entdo apresentadas, e sera proposta uma definicdo sucinta do conceito e de seus
elementos-chave. Por fim, serdo destacadas algumas questdes que devem ser levadas em
consideracao ao se utilizar o conceito de sistemas setoriais de inovacdo em analises de paises

em desenvolvimento.

1.2 - Inovagéo sistémica

A visdo sistémica da inovagdo surge do debate efetuado nos anos 1970 e 80 em torno
das abordagens econémicas evolucionista e neoschumpeteriana. Este debate, por sua vez,
origina-se do descontentamento de alguns economistas com o tratamento neoclassico dado aos
processos de transformacao tecnoldgica. Enquanto na economia tradicional a inovacao constitui
apenas um choque exdgeno e pontual, cujo Unico efeito, apds um processo de ajustamento por
precos, é a estabilizacdo de um novo equilibrio, estas abordagens assumem que 0 processo
inovativo € fundamental e inerente ao funcionamento do capitalismo moderno (Lundvall,
1992). Mesmo com o0 advento das teorias neocldssicas de crescimento, que passaram a
incorporar 0 progresso técnico em sua anélise, o foco nas condi¢des de equilibrio contraria a
visdo defendida por Schumpeter (1962) de que o capitalismo é, fundamentalmente, um motor

de progresso econémico e tecnoldgico.
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Influenciados por esta visdo, pesquisadores como Lundvall, Freeman e Edquist, na
Europa, assim como Nelson e Winter, nos EUA, trabalharam a partir da década de 70 em novas
perspectivas econdmicas sobre a inovacao, dando atencao especial ao papel que a informacéo
e 0 conhecimento exercem na economia (Lundvall, 1992; Cassiolato e Lastres, 2005; Sharif,
2005). Deste esforgo académico, ainda que heterogéneo e disperso, € possivel identificar dois
conceitos centrais na tradicdo sistémica da inovagéo; a abordagem evolucionista, originada no
trabalho seminal de Nelson e Winter (1982), e o conceito de sistemas de inovacédo (Sl), que

surge das andlises independentes — ainda que relacionadas — de Freeman e Lundvall.

Além da influéncia schumpeteriana, o conceito de Sl fundamentou-se em torno do
trabalho de Friedrich List no século XIX, em especial na sua concepcao de progresso técnico,
formulada afim de advogar a favor do catch-up alem&o no periodo (Freeman, 1995). Na
contramao da analise quantitativa e estatica empregada pela teoria neoclassica, List se utilizou
de uma andlise qualitativa e historica, que considerava toda uma gama de fatores como
influentes no processo inovativo, e que, portanto, caracterizava um sistema como 0 seu objeto
de estudo. A abordagem evolucionista, por sua vez, concilia a visao sisttmica da inovacdo com
conceitos da teoria de evolucdo biologica em sua analise econémica. Em um contexto onde
firmas possuem racionalidade limitada e dependem da interacdo com outros agentes
econdmicos, suas escolhas se ddo na forma de rotinas, reproduzidas e aprimoradas de acordo
com sua memoria organizacional, e que em geral se diferenciam das escolhas de outras firmas.
Essas escolhas tendem a ser selecionadas — ou descartadas — de acordo com o ambiente

econémico em que sdo tomadas.

E no contexto tedrico em torno da visdo sistémica da inovagao que nasce 0 conceito de
sistemas nacionais de inovacdo (SNI), recorte original e mais geral da abordagem. O primeiro
uso explicito do termo é creditado ao trabalho de Freeman sobre o Japédo (Freeman, 1987),
sendo posteriormente aprofundado em novos estudos (como Dosi et al., 1988; Lundvall, 1992;
Nelson, 1993; Edquist, 1997). Outras perspectivas de Sl se seguiram, focando em diferentes
recortes ou objetos. Destacam-se, além da analise setorial utilizada no presente trabalho, o
recorte regional (Cooke et al.,1997; Braczyk et al.; 1998; Asheim e Isaksen, 2002), o recorte
local (Cassiolato e Lastres, 1999: Lastres, Cassiolato e Maciel, 2003: De la Mothe Paquet, 1998)

e a abordagem de sistemas tecnoldgicos (Carlsson e Stankiewitz, 1991).

Além da motivacéo teorica, importantes descobertas empiricas das décadas de 1970 e
1980 foram responsaveis pelo desenvolvimento da abordagem sistémica da inovacgdo. Essas
descobertas evidenciaram em especial a importancia dos processos interativos e de feedback
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para a performance das inovagOes (Cassiolato e Lastres, 2005). O Projeto SAPPHO, estudo
realizado pela Science Policy Research Unit (SPRU) da Universidade de Sussex, identificou
que os fatores determinantes para o sucesso dos esforgos inovativos eram as ligacGes das firmas
a fontes externas de conhecimento cientifico e tecnoldgico, assim como o empreendimento em
processos de interacdo e cooperagdo com usuarios (Rothwell et al., 1974). Em par com este
estudo, o Yale Innovation Survey, realizado nos Estados Unidos, demonstrou a importancia da
acumulacao de competéncias internas e a relevancia das fontes externas de conhecimento para
esse processo. Além disso, a pesquisa demonstrou que a frequéncia e a intensidade das
interacbes inovativas dependem significativamente de politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Klevorick et al., 1995). O conceito de redes e
interacdes sistémicas (principalmente entre firmas e agentes externos ao mercado), fundamental
para 0 desenvolvimento da nova abordagem dos sistemas de inovacdo, nasce em boa medida

destas verificagdes empiricas.

Simultaneamente ao desenvolvimento no meio académico, a inovagédo sistémica teve
uma insercdo expressiva nas discussdes de politica econdmica. A integracdo imediata a esse
ambiente foi possivel gracas a atuacdo dos principais pesquisadores de inovacao sistémica na
discussdo de politica em érgdos internacionais, especialmente na OCDE, e em alguns paises
europeus (Sharif, 2005). Freeman, por exemplo, trabalhou como consultor para a OCDE nos
anos 1980, enquanto Lundvall participou do Directorate for Science, Technology and Industry
(DSTI) da mesma organizacao, sendo diretor-adjunto entre 1992 e 1995.

Ademais, a complementariedade entre as abordagens evolucionista e de Sl levou o0s seus
principais proponentes a colaborarem tanto em estudos académicos quanto de politica. O
trabalho conjunto de Freeman, Lundvall e Nelson em um projeto da International Federation of
Institutes for Advanced Study (IFIAS) resultou em um livro (Dosi et al., 1988) com diversos
capitulos sobre inovacdo sistémica (Freeman, 1988; Lundvall, 1988; Nelson, 1988). Na
producdo do Technical Change and Economic Policy* (OCDE, 1980) por um grupo composto
por Freeman, Nelson e outros, o carater sistémico da inovacao ja pode ser observado (Cassiolato
e Lastres, 2005). J& o Technology and Economy Programme (TEP), estabelecido em 1988 e
focado em promover a integracdo entre politicas publicas e politicas de ciéncia e tecnologia,
ajudou a ampliar a legitimacgdo dos estudos de inovagédo junto aos paises da OCDE (Lundvall,
1992). Para Lundvall (1992), a publicacéo de Dosi et al. (1988) e uma importante publicacéo

1 O documento é destacado por sua inédita disputa as interpretacdes tradicionais para a crise dos anos 70. Nele, enfatizou-se o
papel das inovacGes e das novas tecnologias da informacéo para a superagao da crise (Cassiolato e Lastres, 2005)
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do TEP de 1992 (onde caracterizava-se a inovagado cComo um processo interativo), foram marcos
fundamentais para lancar o conceito de Sl nas esferas académica e de politica, respectivamente.

1.2.1 - A abordagem evolucionista

A teoria econdmica evolucionista foi proposta inicialmente no estudo de Nelson e
Winter (1982). Seu objetivo era proporcionar uma nova abordagem tedrica para explicar 0s
processos de transformacao e crescimento econémico, em vista das dificuldades apresentadas
pelos modelos ortodoxos de equilibrio ao lidar com tais processos. A motivacéo inicial de uma
visdo evolucionista — inspirada em conceitos da teoria de evolucdo biolégica — € o
reconhecimento das firmas como agentes dotados de racionalidade limitada e em constante
exposicdo a mudancas exogenas. Estes agentes, portanto, tém capacidade reduzida para julgar
0 que seria de fato uma estratégia 6tima maximizadora, sendo muitas vezes incapazes de
determinar a propria gama completa de escolhas passiveis de serem tomadas. Neste caso, firmas
adotam caminhos diferentes para problemas em comum, com algumas escolhas revelando-se
mais exitosas do que outras. Ao longo desse processo, aquelas alternativas de menor sucesso

tendem a ser eliminadas, enquanto as de maior sucesso passam a ser mais amplamente adotadas.

A teoria econdmica evolucionista foca sua analise nos processos de transformacao
econbmica. Estes, por sua vez, sdo afetados principalmente pelo conhecimento e pelos
processos de aprendizado. Assim, as competéncias das firmas e outros agentes se traduzem nas
maneiras especificas de se acumular e usar conhecimento, e tém grande influéncia nos modelos

organizacionais e no contexto institucional.

O ambiente onde os agentes atuam pode variar substancialmente, afetando suas
competéncias e sua performance inovativa. Em especial, destacam-se diferencas nas condi¢Ges
de oportunidade tecnoldgicas (alguns setores podem ser intrinsecamente ligados aos avancos
de pesquisas universitarias, outros aos esfor¢cos de P&D, e outros ainda a interacbes com
fornecedores e usuarios, por exemplo), a base de conhecimento das atividades inovativas, e
também o contexto institucional. O aprendizado, o comportamento e as competéncias dos

agentes, portanto, séo limitados por estes elementos.

A teoria evolucionaria da énfase também a aspectos cognitivos dos agentes, como
crencas, objetivos e expectativas. Estes aspectos sdo afetados pela experiéncia passada e o

ambiente onde os agentes se encontram (Nelson, 1995; Dosi, 1997; Metcalfe, 1998).
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Em par com a visdo evolutiva bioldgica, a abordagem concentra-se em dois tipos de
processos econdmicos que suscitam transformacdes, 0s processos de criagdo de variedade e 0s
processos de selecdo (Nelson, 1995; Metcalfe, 1998). A constante interacdo destes dois
procedimentos afeta a dindmica industrial, e é a base da heterogeneidade presente entre 0s

agentes nos diferentes sistemas setoriais (Malerba, 2002).

Processos de criagdo de variedade referem-se a produtos, tecnologias, firmas e
instituicdes, além de estratégias e comportamentos, e estdo ligados a diferentes mecanismos. A
prépria inovacgdo, por exemplo, gera variedade ao diferenciar produtos e processos. A entrada
de novas firmas é também uma fonte de variedade, ndo sé porque aumenta o conjunto de agentes
que serdo selecionados, mas porgue, em geral, novas entrantes s&o motivadas pela crenca de
que possuem alguma vantagem sobre as firmas preexistentes. Ainda que muitas estejam erradas
em suas expectativas e acabem falhando em alcancar a preeminéncia esperada, suas entradas
no mercado significam a implementacdo de novos comportamentos e processos na economia
(Metcalfe, 1998).

Outra fonte de variedade econémica é a dindmica dos contextos institucionais. Novas
instituicdes e organizacdes, como departamentos universitarios especializados ou novos
campos cientificos e educacionais, aumentam a variedade e levam ao surgimento de novas

tecnologias e conhecimentos (Malerba, 2002).

Em contraste com a criacdo de variedade, os processos de selecdo sdo responsaveis por
reduzir a heterogeneidade da economia. Eles afetam o crescimento e o declinio dos agentes,

assim como a extensdo de possiveis comportamentos e organizagdes (Malerba, 2002).

Em uma analogia a selecdo natural, os processos de criacdo de variedade e de selecdo
na economia, portanto, séo responsaveis pela dindmica econdmica, e procuram explicar por que

certos agentes séo eliminados e outros se perpetuam.

1.2.2 - A abordagem dos sistemas de inovacao

Para a visdo dos Sl, o conhecimento é o principal recurso econémico. O aprendizado,
processo pelo qual se acumula e se recombina conhecimento, € fundamentalmente interativo e
social, insepardvel do contexto cultural e institucional de onde ocorre, e indispensével ao
processo de inovagdo. As firmas, portanto, ndo inovam isoladamente, e suas agdes sdo

influenciadas por instituicdes. Destes fundamentos segue-se que a inovagdo nao é, como retrata
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a economia tradicional, um fenémeno pontual e externo a economia, mas sim um processo
enddgeno, ndo-linear e cumulativo, fortemente ligado as institui¢Ges, politicas e manifestacdes

culturais particulares ao espago em que esta inserido (Lundvall, 1992).

Na perspectiva de S, parte substancial das inovacdes € desenvolvida a partir de novas
combinagcbes de conhecimento ja existente. Essas recombinacdes se apresentam como
melhorias incrementais, novas tecnologias e processos organizacionais, Oou mesmo
transformacgdes radicais que podem tornar obsoleto parte do conhecimento previamente
acumulado. Com isso, 0 processo inovativo € visto como fendmeno onipresente na economia,
ndo sendo limitado aos centros de P&D no interior de empresas privadas (cuja atividade é
denominada pesquisa na literatura de SI) ou aos estudos cientificos realizados em centros
académicos (reconhecidos como atividades de exploracdo). Sdo as atividades continuas e
rotineiras praticadas em diferentes etapas da producéo, distribuicdo e consumo de produtos e
Servigos que servem como base para a aprendizagem de agentes e organizacdes do sistema
inovativo. A experiéncia diaria de trabalhadores das mais diversas areas, do ch&o de fabrica ao
escritorio comercial, acumulada de maneira interativa e social, possibilita as recombinagdes de

conhecimento que servem como importante input para a inovacao.

Desta maneira, processos de aprendizagem, pesquisa e exploracdo estdo continuamente
presentes em quase todas as areas e setores da economia — ainda que em diferentes velocidades
e intensidades —, e tém como resultado novos produtos, novas técnicas, novas formas de

organizagao e novos mercados (Lundvall, 1992).

A abordagem de SI admite duas definicdes, a restrita e a ampla. A primeira compreende
as atividades de pesquisa e exploracdo, que, como explicitado acima, sdo realizadas por
organizagBes como departamentos de P&D e universidades. Ja a definicdo ampla, em par com
a construgdo tedrica apresentada neste trabalho, inclui também toda a estrutura produtiva e
institucional da economia, do setor publico ao sistema financeiro, que influencia os processos

de aprendizado, pesquisa e exploragdo de um territorio nacional.

A analise quantitativa da inovacao, que atende a definicdo restrita de SNI, tem seu foco
na medicdo de gastos em P&D e de outputs de patentes. Freeman (1995) reforca a ideia de que
esse enfoque é falho e incompleto. Estudando comparagdes qualitativas entre o Japdo e a antiga
Unido Soviética, e entre o Leste Asiatico e a América Latina, o autor demonstra que diferencas
institucionais em torno dos processos inovativos foram fundamentais para explicar a

divergéncia nas taxas de crescimento destes paises e regides nos anos 1980.
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E a partir deste ordenamento teérico que a abordagem dos Sl procura explicar a
significativa divergéncia nas taxas de crescimento econdmico de diferentes paises e regides.
Ainda que ndo se ignore o processo de globalizacdo dos elementos econdmicos e inovativos, o
foco na dimensdo nacional (ou regional) é defendido com base nas diferencas ainda muito
presentes entre as estruturas de producdo e os arranjos institucionais de diferentes territérios
nacionais ou locais. Além disso, o setor publico, ainda enraizado no interior do Estado-nacéo
moderno, tem sua influéncia — inclusive aquela sobre os sistemas de inovacdo — em boa medida

restrita as fronteiras nacionais.

Malerba (2006) argumenta que esta € a principal diferenca entre a perspectiva nacional
e a setorial dos sistemas de inovacao. Enquanto na visdo dos SNI 0s processos inovativos, seus
estimulos e efeitos, estdo razoavelmente bem delimitados pelas fronteiras nacionais, na
perspectiva setorial os limites destes processos podem ter dimensdes locais, nacionais ou

globais, e muitas vezes possuem mais de uma dessas dimensoes.

1.3 - O framework dos sistemas setoriais de inovacéo

O estudo das inovagOes ao nivel setorial busca encontrar os padrdes e determinantes da
performance inovativa neste recorte, uma vez que a taxa e a natureza das inovagdes, assim como
a organizacdao das atividades inovativas, variam substancialmente entre setores. Além disso, 0s
processos de catch up em termos de renda per capita estdo usualmente associados a emergéncia
de setores-chave (Malerba, 2006). E o caso, por exemplo, do setor da industria quimica na
Alemanha do século XI1X (Murmann, 2003), ou dos setores de automdveis e eletrdnicos no

Japdo ao longo dos anos 1970 (Goto e Odagiri, 1993).

Malerba (2002) identifica duas principais tradices da analise setorial; aquela
relacionada a literatura econdmica industrial e outra ligada a literatura evolucionista e da
inovacdo sistémica. Esta ultima, ainda que mais robusta empiricamente, seria muito mais
dispersa e heterogénea. O enfoque dos sistemas setoriais de inovagdo (SSI) surge, entdo, como

um framework multidimensional e integrado para complementar o estudo setorial.

Em geral, a literatura industrial recorre a analise de setores com limites estaticos,
definidos por proximidades técnicas e de demanda, com foco exclusivo nas firmas e nas
interacdes de mercado. Setores sdo analisados estruturalmente, a partir de variaveis como niveis
de concentracdo e de integracdo vertical, em termos de sua dindmica, como suas taxas de

progresso técnico ou a presenca de barreiras a entrada, e quanto as suas interacdes em termos
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de comportamento estratégico. Desta tradicdo destacam-se o paradigma estrutura-conduta-
desempenho (Bain, 1956), a teoria dos custos de transagdo (Coase, 1937), a teoria dos custos
afundados (Sutton, 1991), e também estudos industriais econométricos e modelos de teoria dos

jogos sobre interacdo e cooperacao estratégica.

A abordagem de SSI, por sua vez, inclui na analise outros agentes de mercado, como
usuarios e fornecedores, além de agentes externos ao mercado, como universidades e agéncias
governamentais. Foca em boa medida nas interacOes entre firmas e os atores externos ao
mercado, e passa também a considerar os limites setoriais como dindmicos e em constante
transformacdo. Essa nova visdo, desenvolvida principalmente por Malerba no final dos anos
1990, se baseia extensamente nas abordagens dos sistemas de inovagdo (SI) e da economia

evolucionista.

1.3.1 - Definicao e elementos-chave

Malerba (2005) apresenta uma definicdo concisa e completa do que é um sistema

setorial de inovagéo:

Sectoral systems of innovation have a knowledge base, technologies, inputs and a
(potential or existing) demand. They are composed of a set of agents carrying out
market and non-market interactions for the creation, development and diffusion of
new sectoral products. A sectoral system undergoes processes of change and

transformation through the coevolution of its various elements. (Malerba, 2005, p. 66)

Assim, € possivel identificar trés elementos-chave de um sistema setorial; a sua base de
conhecimento e tecnologia, seus agentes e redes, e as instituicbes que o afetam direta ou

indiretamente.

1.3.1.1 - Conhecimento e Tecnologia

O conceito de regimes tecnoldgicos, originado nos trabalhos de Nelson e Winter (1977,
1982), assim como a nocgéo relacionada de paradigmas e trajetorias tecnologicas (Dosi, 1982,
1988), assumem posicao central na discussdo dos sistemas setoriais. Um regime tecnoldgico
define os limites do que as firmas podem alcangar em termos de solucdo de problemas, e

identifica as “trajetorias naturais” aonde estas solu¢des podem ser encontradas (Malerba, 2005).

Malerba e Orsenigo (1990, 1993) definem um regime tecnol6gico como sendo uma

combinacédo particular das seguintes propriedades fundamentais da tecnologia: condicGes de
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oportunidade e apropriabilidade, graus de cumulatividade do conhecimento tecnolégico, e
caracteristicas da base de conhecimento relevante.

As condicgdes de oportunidade tém relagdo direta com os incentivos de se investir em
inovacdo. Ambientes com alta oportunidade, por exemplo, experimentam inovagdes
tecnoldgicas frequentes e importantes. Ja as condicdes de apropriabilidade dizem respeito ao
grau de protecdo das inovagOes a imitacdo e, portanto, & capacidade de obter-se os lucros
provenientes das atividades inovativas. Uma alta apropriabilidade sugere a existéncia de meios
eficientes de proteger a inovacdo, enquanto um baixo nivel de apropriabilidade remete a um

ambiente caracterizado pela existéncia generalizada de externalidades (Levin et al., 1987).

Diferentes dimens6es do conhecimento definem também os regimes tecnoldgicos. Sdo
elas a acessibilidade do conhecimento (a capacidade de ser absorvido pelas firmas), as suas
condicBes de oportunidade associadas (setores podem estar mais ligados as pesquisas
universitarias como fonte de conhecimento, ou entdo aos esforcos interativos com outros
agentes, etc.), e a sua cumulatividade (o quanto é possivel gerar de novo conhecimento a partir
do atual). Setores podem ser definidos por sua base de conhecimento especifica, definida de
acordo com as dimens@es acima listadas, junto as suas tecnologias basicas e insumos (Malerba,
2002).

Conhecimento e tecnologia, como caracterizados por um regime tecnolégico,
restringem o grau de diversidade no comportamento e organizacao das firmas. Eles também

tendem a divergir significativamente entre sistemas setoriais.

1.3.1.2 - Agentes e Redes

Setores sdo formados por agentes heterogéneos. Estes podem ser tanto organizacfes
guanto individuos. Agentes individuais sdo consumidores, empreendedores, cientistas, policy
makers, e outros. Organiza¢fes ndo sdo apenas firmas, mas também agentes externos ao
mercado, como universidades, instituicbes financeiras e agéncias governamentais. AS
subunidades de uma organizacdo podem ser tratadas como agentes, como areas de P&D ou
departamentos especificos de instituicbes, como o podem também os grupos formados por

organizagOes, como associagdes industriais.
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Estes agentes se caracterizam e diferem por processos de aprendizado especificos,
competéncias, crencas, objetivos, estruturas organizacionais e comportamentos. Eles interagem

por processos de comunicacdo, troca, cooperacao, competicdo e comando.

As interacGes entre os agentes, compreendidas tanto dentro quanto fora do mercado, se
diferem entre sistemas setoriais e regimes tecnologicos. Elas ddo forma e impulsionam o
processo inovativo. Para a abordagem evolucionista, que da importante énfase as interagdes e
cooperagOes informais entre firmas, estas redes ndao se formam em ambientes incertos e
dindmicos porque o0s agentes sdo similares, mas justamente porque eles sdo diferentes. Desta
maneira, redes atuam integrando complementariedades em bases de conhecimento,
competéncias e especializagdes (Lundvall, 1993; Edquist, 1997; Nelson, 1995; Teubal et al.,
1991).

1.3.1.3 - InstituicGes

Por fim, sistemas setoriais podem variar substancialmente em relacdo as suas
instituicdes tipicas. InstituicGes sdo normas, rotinas, habitos, praticas estabelecidas, regras, leis,
politicas, padr@es, entre outros, que influenciam a cognicédo e a acdo dos agentes, assim como
suas interacOes. Estas instituicGes podem ser impostas aos agentes ou surgir das suas interacoes,
podendo ser mais ou menos vinculativas e mais ou menos formais (como leis estabelecidas via
0 processo democratico, em contraste com tradi¢des e convencdes sociais historicas). Algumas
instituicdes sdo nacionais e outras especificas a certos setores (institui¢des financeiras de setores
especificos, por exemplo). InstituicGes afetam a taxa de mudanca tecnolégica, a organizacédo da

atividade inovativa e a sua performance (Malerba, 2006).

Malerba (2005) destaca as relagdes entre instituicdes nacionais e sistemas setoriais. As
instituicdes nacionais que afetam direta ou indiretamente um setor podem ter caracteristicas
diferentes entre paises, tendo efeitos distintos nos processos inovativos e, consequentemente,
nos respectivos sistemas setoriais de cada pais. Além disso, as instituicdes nacionais podem
tanto favorecer determinados setores quanto restringir outros. Existem casos também em que
as instituicbes de um sistema setorial importante (em termos de emprego, competitividade ou

relevancia estratégica) acabam sendo elevadas a instituicfes nacionais.
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1.4 - A perspectiva dos paises em desenvolvimento

Assume-se que, quanto a estimulos e efeitos, os sistemas setoriais de inovacao
ultrapassam o dominio das fronteiras nacionais. Entretanto, as particularidades de um sistema
nacional de inovagdo podem tanto reforcar quanto atenuar os efeitos multidimensionais de um
sistema setorial. Paises com instituicGes, politicas e agentes integrados em um sistema nacional
podem se beneficiar de caracteristicas globais ou transnacionais presentes em um setor, quando
comparados a paises que ndo contam com esses fatores. Ao usar o conceito de SSI, portanto, é
necessario levar em consideracdo as diferengas profundas entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento em relacdo a contextos institucionais, comportamentos e competéncias das

firmas, e outros elementos-chave setoriais.

Em comparacdo aos paises ricos, muitos paises emergentes contam com instituicdes
significativamente menos desenvolvidas e, em alguns casos, ausentes. Joseph (2009) argumenta
que essas deficiéncias podem ter um impacto importante na performance de seus sistemas
setoriais respectivos. Os efeitos da fraqueza institucional em paises emergentes podem ser
discernidos na fraca interacdo entre firmas privadas e centros de pesquisa publicos, na
dependéncia de spillovers de tecnologia estrangeira, assim como nos esfor¢cos domésticos de
P&D travados por evasao de capital humano. Mesmo quando um pais emergente se destaca em
um setor, a falta de instituicGes fortes pode levar ao enfraquecimento de outros setores

complementares, cruciais para o desenvolvimento sustentavel do primeiro.

Além disso, as trajetorias de desenvolvimento de paises ricos e emergentes diferem-se
profundamente. Com a remocdo das barreiras comerciais e financeiras internacionais, as firmas
estdo hoje altamente expostas a competicao internacional. As politicas de protecdo as indudstrias
nascentes, amplamente usadas nos seculos XVIII e X1X pelos paises atualmente desenvolvidos
em seus processos de crescimento econdmico e catch up (Chang, 2004), tém alcance limitado
no contexto atual. O sistema internacional de patentes, recentemente instaurado, impossibilita
as praticas de engenharia reversa e imitacdo utilizadas no passado. Por fim, a interacdo entre
centros publicos de pesquisa e firmas, além de outros investimentos publicos nos sistemas
setoriais, ficam limitados pelos regimes fiscais impostos a muitos paises em desenvolvimento,

focados principalmente em reduzir os déficits.

Na India, por exemplo, 0 avanco do setor de software coincidiu com a retragio da
indUstria de hardware, pioneira entre os paises emergentes. A partir de politicas de protegdo a
industria nascente, o hardware indiano teve um expressivo desenvolvimento doméstico nas

décadas de 1970 e 80 (Joseph, 2006). Entretanto, as competéncias e vantagens desenvolvidas
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no setor de servicos de software na india, discutidas em maior profundidade no segundo
capitulo desse trabalho, levaram o governo indiano a alterar o foco de sua estratégia para este
setor, resultando na remocdo das protecOGes tarifarias a indudstria eletrbnica durante a
liberalizacdo da economia indiana ocorrida nos anos 1990. A falta de competitividade externa
causou a queda na performance do hardware experimentada no periodo, enquanto a industria
complementar de software, voltada principalmente para o mercado externo, produziu poucas
ligacbes com a economia domeéstica e, portanto, com o hardware indiano. Em contrapartida, o
baixo desenvolvimento do setor domeéstico de eletrdnicos é responsavel hoje, em parte, pela
fraca demanda interna por software na india. Dessa maneira, as frageis interacdes domésticas
entre as industrias de hardware e software, as restricdes externas e outras deficiéncias do
sistema nacional de inovacdo indiano tiveram importantes efeitos sobre o desenvolvimento dos

setores de hardware e software.

O Brasil experimentou situacdo similar. Durante as décadas de 1970 e 1980 consolidou-
se no pais um sistema de inovacdo em telecomunicaces bastante integrado, desenvolvido
domesticamente sob politicas protecionistas e na forma de um monopolio estatal, que alcancava
patamares de desenvolvimento comparadveis ao de certos paises centrais. O processo de
liberalizacdo da década de 1990, entretanto, em um contexto de imposicdo da ideologia
neoliberal e de reestruturacfes econémicas e fiscais nos paises emergentes, acarretou um
processo de privatizacdo que desmantelou o sistema de inovagdo estabelecido em torno do
capital e das competéncias nacionais (Szapiro, 2005). As privatizacOes e licitacbes contaram
com a presenca majoritaria de operadoras estrangeiras, transferindo os centros de decisdo e as
compras de equipamentos para fora do pais. Contrasta-se a situacdo do Brasil, por exemplo,
com a reestruturagcdo simultanea e bem-sucedida do setor de telecomunicacdes da Espanha,
ocorrida em um contexto de imposicao estrutural e fiscal muito diferente daquele imposto aos
paises emergentes. Ademais, como serd discutido no terceiro capitulo desse trabalho, a
demanda especializada e sofisticada do setor doméstico de telecomunicag¢Bes contribuiu
diretamente para o desenvolvimento do setor de software no Brasil, e, portanto, o fim do sistema
de inovagdes em seu entorno teve impactos profundos no software brasileiro. Percebe-se dessa
maneira que as competéncias produtivas e tecnoldgicas do pais sofreram com as especificidades

do seu posicionamento no sistema econémico internacional.

Dessa forma, ainda que o framework dos SSI seja valido, é necessario estar atento as
especificidades dos paises em desenvolvimento ao se analisar os seus sistemas setoriais. O grau

de desenvolvimento de um sistema nacional de inovacao tera impactos na performance de um
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sistema setorial no pais em questdo, que, portanto, apresentara fatores e elementos-chave que

contrastam com os de outros paises mais avangados.

1.5 - Concluséao

Este capitulo apresentou o framework dos sistemas setoriais de inovagéo, que em
seguida serd utilizado para analisar o setor do software em dois paises em desenvolvimento, a
india e o Brasil. Foi resumida a trajetoria da analise sisttmica da inovacdo que, em
contraposicdo a teoria neoclassica e influenciada pela abordagem schumpeteriana, traz a
informac&o e o conhecimento ao centro da andlise econdmica, afim de entender o processo
dindmico e sistémico da transformacéo tecnoldgica na economia. Desta tradi¢do, a abordagem
dos sistemas setoriais sustenta-se nas importantes concepc¢des da economia evolucionista e dos

sistemas de inovacao.

Ainda que o conceito de sistemas nacionais forneca uma perspectiva importante para a
analise da inovacdo, os fatores inovativos ndo se restringem necessariamente a dimensdo
nacional. Os sistemas setoriais, por sua vez, fornecem um framework multidimensional e
integrado para esta mesma anélise, possibilitando estudos estruturados — e, portanto, mais

consistentes entre si — dos processos de inovacdo dentro de um setor.

Por fim, chamou-se atencdo para possiveis problemas na aplicacdo desse framework no estudo
de paises emergentes. Ainda que se lance mao da analise sisttémica setorial, é preciso estar
atento as especificidades dos paises em desenvolvimento. Suas profundas diferencas em relagéo
aos paises desenvolvidos, que podem ser entendidas na dindmica diferenciada de seus sistemas

nacionais de inovagdo, tém impactos na performance de um sistema setorial.
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CAPITULO 2 - O SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO EM
SOFTWARE NA INDIA

2.1 - Introducéo

Neste capitulo, procura-se apresentar o SSI em software na india, em especial sua
trajetdria evolutiva particular e seus elementos-chave. A seguir sera brevemente descrito o
contexto do software na india, para depois aprofundar-se na evolucao do setor. Ademais, ser&o
destacados os elementos-chave do sistema setorial e suas interagfes. Por fim, serdo

apresentados elementos da dindmica atual do software na india.

2.2 - Contexto

O setor de software indiano € um dos principais exemplos entre paises emergentes de
insercdo global exitosa em atividades intensivas em conhecimento. A inddstria, que soma a
producdo de software produto, software embarcado e servicos, viu sua receita subir de US$
0,83 bilhdes em 1994-95, para mais de US$ 140 bilhdes em 2016. O software é responsavel
hoje por mais de 7% do PIB indiano (NASSCOM, 2017).

Essa performance é em boa parte derivada das exportacbes. O crescimento anual
composto (CAGR) das exportacées de software da india ultrapassou 40% nos anos 1990, e foi
pouco abaixo de 25% na primeira década do século XXI, apesar dos impactos causados pela
crise de 2008 (Joseph, 2014). A tendéncia anual desses dois periodos pode ser observada na
Figura 2.1. A participacdo do software no total exportado praticamente dobrou de 7,7% em
2000-01 para 14,8% em 2009-10 (Governo da india, 2012). Em 2016, mais de 3,7 milhdes de
profissionais eram empregados pelo setor (NASSCOM, 2017), em comparagdo aos 160.000
empregados em 1996. Prontamente, esse resultado sem precedentes na economia indiana

chamou a atencéo da literatura econémica e foi bem documentado ao longo dos anos.

Conquanto seja visivel o sucesso da India em torno do software, setor intensivo em
conhecimento e central ao atual paradigma tecno-econémico, é importante ressaltar que a
insercdo do pais nesse mercado se deu principalmente em atividades de menor valor agregado.

A vantagem da India concentrou-se na exportacio de servicos de software, e mais



25
especificamente em atividades de baixo valor como codificagdo, manutencao e testes. Ao longo
das duas ultimas décadas, estes servicos responderam por quase 70% das exportacGes de
software, enquanto atividades de maior valor agregado, como o software produto e 0s servicos

de engenharia, apresentaram participacdo mais modesta, em torno de 5% (Mani, 2014).

Figura 2.1: Producéo e exportacéo de software na india (1990-01 até 2010-11)
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Fonte: Electronics and Software Export Promotion Council, Statistical Year Book, diferentes anos. “Software”
inclui software produto, servigos de software e Business Process Outsourcing (BPOs). Elaborado a
partir de Joseph (2014).

Ainda assim, ha indicios claros de que a india aproveitou o potencial apresentado pelo
software para impulsionar seu desenvolvimento econémico e se inserir em um mercado
internacional de alta tecnologia, e também de que procura alcancar posi¢cdes mais altas nas
cadeias de valor das industrias de TI. As firmas de software indianas direcionam suas operacoes
e exportacdes para mais de 170 paises, e contam em sua base de clientes com as maiores
empresas transnacionais do mundo. A credibilidade do setor de software indiano é
exemplificada pelos processos de takeover de firmas de T1 estrangeiras pelas firmas indianas,
assim como a difusdo de inovagBes organizacionais e gerenciais da india para fora (Joseph,
2009).

2.3 — Evolucéo do setor

No inicio da década de 1970, ao constatar o potencial do software enquanto industria e

Seu peso nas contas externas, o governo indiano atuou para desenvolver as exportacdes do setor
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a partir do Departamento de Eletrénica (DOE) (Athreye, 2005). Até a metade da década de
1980, entretanto, a estratégia adotada era de prover complementariedade & industria doméstica

de hardware, em um contexto de forte regulamentagéo externa.

Neste periodo, marcado pela saida da IBM do mercado indiano em protesto ao Foreign
Exchange Regulation Act (FERA) — que obrigava a empresa a diluir suas participacGes de
capital proprio para 40% —, novas oportunidades surgiram para a criacdo de competéncias em
software. Com o espaco aberto para a producdo doméstica de hardware e para novas empresas
estrangeiras de computacgéo, cresceu substancialmente a necessidade de conversao de software
entre diferentes sistemas de computadores, assim como de manutencdo dos codigos obsoletos
(legacy codes), especialmente dos mainframes da IBM. Além das varias firmas indianas que se
especializaram nestes servigos, o governo indiano comprou a IBM india, passando a se chamar

Computer Maintenance Company (CMC), que acumulou suas competéncias.

Ao final da década de 1980, os mercados de computacdo foram marcados pela queda
dos precos de hardware e pela transicdo dos mainframes para a arquitetura client-server. O
impacto da nova tecnologia para as firmas de software se deu de duas maneiras. Em primeiro
lugar, diminuiu as barreiras e 0s custos da inddstria por ser mais flexivel e menos intensiva em
capital do que a tecnologia anterior. Em segundo, gerou uma crescente demanda por software
personalizado. Especificamente para a india, as competéncias criadas em torno da manutencao
de sistemas obsoletos (legacy systems) como os mainframes, assim como de conversdo entre
linguagens e arquiteturas diferentes, tornou-se uma vantagem importante no mercado de
software do periodo (Athreye, 2005). A politica de software de 1986 substituiu entdo a
estratégia anterior de complementar a industria domeéstica de hardware, e possibilitou o

desenvolvimento independente do setor de software.

Nos anos 90, dois fendmenos contribuiram para um substancial crescimento da demanda
mundial por software, o problema Y2K e o boom das empresas de internet. Com a aproximagao
do novo milénio, firmas precisavam garantir que seus programas e aplicativos ndo teriam
problemas técnicos relacionados & nova numeragdo anual. Assim, a India atuou como a
principal provedora de solugbes Y2K, ja que era o Unico pais com méao-de-obra extensa o
suficiente para o trabalho massivo de reescrever um nimero elevado de linhas de codigo (Lee
etal., 2014).

Ao longo do boom da Internet, individuos indianos se posicionaram como importantes

empreendedores, gestores técnicos e gerentes, principalmente nos EUA. Muitos, devido ao
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sucesso nos seus respectivos empreendimentos, se transformaram em financiadores de capital
de risco, primeiro no Vale do Silicio e depois na india (Gonzalo e Kantis, 2017). A inddstria de
servigos de Tl indiana certamente lucrou com essa ampliacdo de credibilidade. Mesmo com o
estouro da bolha dotcom, o setor continuou crescendo, agora amparado pelo outsourcing das
empresas norte-americanas que se viam obrigadas a cortar custos de servicos e P&D internos
(Lee etal., 2014).

A aproximagdo comercial da india com os EUA no periodo e nas décadas seguintes
merece destaque. A ampliacdo do outsourcing norte-americano a partir dos anos 1980 configura
um fator crucial para a performance do software indiano, ja que, sem a continua demanda
mundial pelos servicos de software, as competéncias de firmas indianas seriam insuficientes
para impulsionar o setor, cuja atividade doméstica era ainda muito reduzida. Além da
disponibilidade de profissionais de lingua inglesa na india e da presenca de indianos na cena
empreendedora norte-americana, a diferenca de 12 horas entre o fuso dos dois paises contribuiu
para a interacdo exitosa em torno dos servicos de software, ja que o dia de trabalho indiano é

naturalmente estendido pelo dos EUA.

Essas transicdes tecnologicas e econdmicas, desde a diminui¢do dos custos de entrada
nos mercados de computacdo até a elevacdo da demanda global na forma dos processos de
offshoring, seriam fundamentais para abrir o mercado de servigos de software para 0s paises

emergentes (Lee et al., 2014).

A india alcanca a lideranca internacional desse mercado em 2005, posicdo que
conseguiu expandir e que mantém até hoje (Mani, 2014). A lideranca inicial dos EUA, o
primeiro player e principal mercado de software, foi substituida pela Irlanda na década de 90
devido ao aumento dos custos de se produzir domesticamente. Entre os anos de 1995 e 2005, a
partir de esforcos de offshoring, as diversas filiais de transnacionais estrangeiras instaladas no
pais expandiram substancialmente suas exportacGes. A concentracdo da producdo fora das

firmas domésticas, entretanto, enfraqueceu a lideranca irlandesa.

Com novos aumentos nos custos de se produzir software internamente nos anos 2000, a
disponibilidade de m&o-de-obra qualificada a precos competitivos na india, aliada ao acimulo
de competéncias e a produtividade das firmas indianas na area, provocaram em 2005 a nova

transicdo de lideranga no mercado (Mani, 2014).
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E importante ressaltar que esta transicio se deu em um contexto institucional e de
politica econdmica diferente daquele dos anos 1970 e 80. A crise indiana da balanca de
pagamentos em 1991 levou a adogdo de regulacGes mais liberais, incluindo a substituicdo do
FERA e um afrouxamento das barreiras ao Investimento Direto Externo. Coincidindo com a
aceleracdo da demanda mundial por software, o periodo de liberalizacdo experimentou um
grande afluxo de transnacionais estrangeiras para a India, incluindo a volta da IBM (1992), a

chegada da Oracle (1993), da Cisco (1995) e de outras grandes corpora¢des mundiais de TI.

Mesmo neste periodo, politicas ativas do governo indiano proveram suporte ao setor de
software, como a ja citada politica de 1986 e a iniciativa dos Software Technology Parks of
India (STPI) de 1988. Ao longo dos anos 1990, os impostos sobre a importacdo de software

foram reduzidos e isengdes fiscais foram oferecidas a firmas do setor.

O inicio dos anos 2000 foi marcado por uma consolidagao do setor de software na india,
com a adoc¢do de grandes projetos de outsourcing pelas firmas lideres domésticas (Athreye,
2005). A literatura econémica aponta a recente tendéncia inovativas das firmas indianas, assim
como seus movimentos a procura de posi¢cdes mais altas nas cadeias de valor das indudstrias

TICs, principalmente nos servicos de software. Esta dindmica sera discutida na secéo 2.5.

2.4 - Elementos-chave do sistema setorial

Entre os fatores relevantes para o sucesso da India no setor destaca-se a ampla
disponibilidade de profissionais de TI qualificados (majoritariamente engenheiros), de lingua
inglesa e de baixo custo. Outro fator essencial seriam as politicas ativas do governo indiano,
tanto ao nivel central quanto estadual, focadas em incentivar os setores ligados as TICs e em
particular os servigos de software. A demanda externa por software foi também um condutor
de extrema importancia para a oportunidade da India de insercdo no mercado de software.
Ademais, evidenciam-se os empreendedores, as firmas e as associa¢fes industriais que
ajudaram a moldar o setor. Por fim, € dada énfase também as interagdes entre agentes indianos
e 0s mercados internacionais, principalmente o norte-americano, na forma da diaspora indiana
para o Vale do Silicio e nas relacbes comerciais das firmas domésticas com transnacionais

estrangeiras lideres em suas respectivas areas.

Cada um destes fatores sera discutido a seguir. Em par com a analise dos SSI, chama-
se atencdo aqui para os elementos-chave que compde o sistema setorial de inovacdo em

software na india.
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2.4.1 - Agentes

2.4.1.1 - Profissionais de TI e instituicdes de educacdo ou formacao técnica

Argumenta-se que foram dois os fatores determinantes para a entrada da india como um
player competitivo no mercado internacional de software, no contexto da crescente demanda
mundial provocada pelo crescente processo de outsourcing norte-americano. Por um lado, a
ampla disponibilidade de mao-de-obra qualificada a baixo custo, vantagem absoluta da india
em relacdo aos outros paises (Heeks, 1996). Por outro, e fundamental para a competitividade
do software indiano, a maior produtividade do setor frente a manufatura indiana, e sua vantagem
relativa em relagdo aos demais paises (Athreye, 2005). Athreye (2005) estima que na india a
produtividade na inddstria de software era duas vezes maior do que na manufatura em 2001,

enguanto nos EUA esse diferencial de produtividade era de apenas 1,3 vezes.

Politicas educacionais adotadas pelo governo a partir dos anos 1970 possibilitaram estas
vantagens. Cursos de graduacdo e pés-graduacao em ciéncia da computacéo foram criados nesta
década nos Indian Institutes of Technology (11Ts), com apoio do DOE (Joseph, 2009). Nos anos
1980 e 1990, o Computer Manpower Development Programme langou novos cursos em mais
de 400 instituicdes educacionais, que produziram em torno de 15.000 profissionais de software
até 1996 (Heeks, 1996). O DOE promoveu também treinamentos em desenvolvimento de
software fora do ambiente académico, em organizagdes como o National Centre for Software

Technology (NCST) e o Centre for Development of Advanced Computing (C-DAC).

O setor privado também teve importante papel no treinamento de software. Desde a
década de 1980 firmas passaram a oferecer cursos na area, € hoje ja atuam em diversos paises
(Joseph, 2009). Além disso, as maiores empresas de software investiram consideravelmente em

capacitacao através de treinamentos internos (Joseph, 2009; Lee et al., 2014).

Para aumentar a qualidade e nivelar os cursos oferecidos nas areas de T1, o DOE passou
a oferecer certificacbes e a padroniza-los. Criou ainda novas instituicbes como o National
Institute of Information Technology, com participacéo da industria, para fazer frente a escassez

de profissionais durante aceleracdo da demanda de software na década de 1990.

A credibilidade das competéncias indianas junto ao mercado internacional reforcou as
oportunidades de entrada no setor de software. Entretanto, a concentragdo das atividades em
nacleos voltados para a exportacdo limitou as ligac@es verticais com o mercado doméstico de

software e 0 resto da economia indiana (Joseph, 2014). Efeitos adversos dessa configuragédo
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incluem a fuga de profissionais para o exterior e a competicdo interna entre firmas de software
e outras firmas indianas, que por sua vez resulta no afluxo de mao-de-obra qualificada para o
setor de software e 0 aumento do salario neste. A queda na taxa de crescimento da manufatura
indiana, portanto, estaria pelo menos em parte ligada ao boom de exportacdes da inddstria de

software.

2.4.1.2 - Empreendedores e financiadores de capital de risco

O papel dos empreendedores indianos em identificar as oportunidades no setor de
software, principalmente aquelas de exportacdo, é bem documentado na literatura (Athreye,
2005; Joseph, 2009; Mani, 2014). J& na década de 1970, com a saida da IBM do mercado
indiano em protesto ao FERA, ex-funcionarios da gigante norte-americana criaram empresas
empreendedoras de computacdo, ajudando a manter viva a demanda pelas competéncias
relacionadas a programacédo e ao software (Athreye, 2005). Algumas das firmas mais dinamicas
do setor, como a Infosys e a HCL, que mais tarde se consolidariam como lideres mundiais,
foram criadas por empreendedores indianos com experiéncia anterior nas areas de Tl, sendo tdo
proeminentes entre as firmas lideres quanto as firmas tradicionais. Em 2001, por exemplo,

firmas empreendedoras eram responsaveis por quase 37% das vendas de T1 (Athreye, 2005).

Outros agentes importantes para o desenvolvimento do setor de software indiano foram
os financiadores de Venture Capital (VC). A indUstria de \VC na india teve um desenvolvimento
significativo desde os anos 1970, sendo conduzida ativamente pelo setor publico até o periodo
de liberalizag&o, nos anos 1990, quando cresceu a participacdo privada na atividade, apoiada

por regulacdes e incentivos do governo (Gonzalo e Kantis, 2017).

Na década de 1990 e inicio dos anos 2000, os mesmos fatores que favoreceram o
crescimento do setor de software deram impeto ao financiamento de risco na india. O intenso
processo de outsourcing, principalmente dos EUA, demandava recursos financeiros para os
empreendimentos do setor. Neste periodo, agentes publicos e privados criaram a Indian Venture
Capital Association (IVCA), enquanto o Securities and Exchange Board of India (SEBI) foi
reforcado como autoridade regulatéria, atualizando e simplificando as regulacGes e 0s

procedimentos voltados as firmas de VC.

O papel dos indianos nao-residentes foi central no setor de software indiano, tanto para
0 empreendimento quanto para o financiamento de risco. Estes individuos formaram um

substancial movimento migratorio, reconhecido como a Diaspora Indiana, que comegou com a
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emigracdo de estudantes e profissionais a procura de melhores condi¢cdes de emprego a partir
do pds-guerra. Muitos destes indianos chegaram aos EUA, formaram-se como engenheiros e
técnicos, e foram empregados por firmas de alta tecnologia. Parte importante deste movimento
acabou ingressando no ecossistema empreendedor do Vale do Silicio dos anos 1980 e 90, e
posteriormente pdde redirecionar para a india o conhecimento adquirido sobre o mercado e o
financiamento necessario para empreendimentos de software. Em outros casos, indianos-
americanos voltaram & India, em um movimento contrério a diaspora anterior, para criar novas
firmas de software. Esta interacdo entre indianos nos EUA e empreendedores na india foi de
fundamental importancia para a transferéncia de novas ideias, mercados e capital de risco, em

especial para o setor de servicos de software (Mani, 2014; Gonzalo e Kantis, 2017).

2.4.1.3 - Firmas

O principal fator para a manutencao da lideranca indiana nos servicos de software foi a
concentracdo de firmas domésticas no setor (Mani, 2014). Ao contréario da Irlanda, onde a
lideranca nos servicos de TI entre 1995 e 2005 foi mantida gracas as operacOes das
transnacionais estrangeiras instaladas no pais, as firmas domésticas dominam o mercado de
software indiano. Ainda que a presenca de firmas estrangeiras, em especial norte-americanas,
seja visivel no setor de software da India, metade das dez maiores exportadoras atuando no pais
era indiana em 2015-16, inclusive as trés principais (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Top 10 exportadoras de software na india em 2015-16

Ne Empresa Origem Exportacdes (USS milhdes)
1 Tata Consultancy Services LTD india 12.409
2 Infosys LTD india 8.709
3 WiproLTD india 5.683
4 Cognizant Technology Solutions India PVT LTD EUA 3.605
5 Tech Mahindra LTD india 2.987
6 Accenture Services PVT LTD EUA 2.733
7 IBM India PVT LTD EUA 2.387
8 Oracle Financial Services Software LTD EUA 875
9 Larsen & Toubro Infotech LTD india 799

10 Cisco Systems India PVT LTD EUA 719

Fonte: Electronics and Software Export Promotion Council (2017)
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Conquanto a politica ativa do governo indiano tenha sido essencial para o
desenvolvimento do setor de software, as firmas e o empreendedorismo doméstico tiveram
importante parcela nesse esforco. Mesmo sob a restri¢do de gargalos de infraestrutura fisica
(principalmente nas telecomunicacGes), praticas burocraticas e certas politicas externas
desfavoraveis, como impostos sobre a importacdo de software e compromissos de exportacdo
a serem pagos ao governo, firmas e empreendedores conseguiram assegurar sucessos no setor
de software. Uma vez alcangado e demonstrado o potencial do setor, 0 governo passou também

a responder com medidas de suporte (Athreye, 2005; Mani, 2014).

Algumas destas respostas, como 0s STPs e as zonas econémicas especiais, ajudaram a
estruturar o setor de software indiano em clusters concentrados geograficamente, como em
Bangalore, principalmente, e em Mumbai. Por um lado, este processo de clusterizagéo forneceu
economias de aglomeracdo, com spillovers tecnoldgicos e outros efeitos positivos,
principalmente direcionados das transnacionais estrangeiras para as firmas domésticas. Por
outro, a concentracao territorial de nicleos de exportacdo diminuiu as potenciais ligagdes com

o resto da economia doméstica (D’Costa, 2003).

2.4.1.4 - Associacdes industriais

Outros agentes fundamentais para o sucesso do software na India foram as associacdes
industriais. A NASSCOM, a principal e mais proativa, foi criada em 1988 e hoje conta com

mais de 2,200 firmas, que sdo responsaveis por 90% das receitas no setor.

Os dois principais papéis da NASSCOM foram a intermediacdo entre a inddstria e o
governo indiano, e a projecio da imagem da india para o mercado internacional de TI (Joseph,
2009). Além disso, a associagdo realizou esforgos para facilitar a emissdo de vistos para paises
desenvolvidos em nome de profissionais da industria, assim como para combater a pirataria de

software no pais.

2.4.2 - Politicas publicas

A evolucdo da politica econémica indiana da segunda metade do século XX pode ser
dividida em duas partes. Do p6s-guerra até o inicio dos anos 1990, a india viveu um periodo de
forte regulacéo estatal, no que ficou conhecido como o modelo Nehru-Mahalanobis. A partir

da crise externa de 1991, esforcos de liberalizagdo culminaram no que hoje € conhecido como
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0 modelo Rao-Manmohan, que liberou o fluxo de capital externo e relaxou politicas

protecionistas.

Ao constatar que a forte intensificagdo no crescimento da receita do setor de software
ocorreu em meados da década de 90, seria razoavel concluir que o sucesso da industria foi
consequéncia da liberalizacdo econdmica (ver, por exemplo, Ghemawat e Patibandla, 2000). O
software indiano, entretanto, ocupava ja no final dos anos 1980 importante posicédo
internacional e as firmas que posteriormente se tornariam lideres ja estavam bem estabelecidas
no mercado. Ademais, as politicas anteriores eram assoladas por diversos problemas, entre eles
a regulacao excessiva, as limitacdes a entrada de firmas domésticas em certos setores, o0s altos
niveis de protecdo tarifaria, e a restricdo contra a entrada de competidoras estrangeiras. A
liberalizacdo reverteu todas estas questdes. O software, entretanto, por ser uma industria de
servicos cujo mercado doméstico era praticamente ndo existente, ndo se beneficiou
integralmente dessas novas politicas liberais. O setor ndo se encaixava no ambito do
licenciamento tecnoldgico (relaxado durante a liberalizacdo para setores manufatureiros), e ndo
auferia qualquer ganho da protecdo alfandegéaria. Desta maneira, os impactos da liberalizacéo
no setor do software indiano foram concentrados apenas na diminui¢do dos impostos sobre a

importacdo de insumos e no fim da restricdo a competicdo externa (Athreye, 2005).

A Tabela 2.2 lista as politicas adotadas no final do século XX que moldaram o sistema
setorial do software indiano. Ndo estdo incluidas, entretanto, as politicas educacionais ja

discutidas na se¢do 2.4.1.1, nem o FERA, citado na sec¢do 2.3.

Como ja mencionado, o governo indiano tratou a industria do software como um
complemento & inddstria domeéstica de hardware até 1986. Entretanto, enxergava-se o setor
também como uma potencial fonte de divisas e com posi¢do importante na balanca comercial.
As politicas do periodo, portanto, foram paradoxais ao restringir as importac6es de equipamento
e adotar tarifas protecionistas, a0 mesmo tempo que se esperava aquecer o mercado de software

para exportacao (Athreye, 2005).

As politicas de exportacdo de software (1981) e de computacdo (1984) tentaram
incentivar o desenvolvimento de software a partir da capacidade computacional doméstica. O
imposto sobre a importacdo de equipamentos computacionais foi elevado de 40% para 100%

em 1981, passando para 60% em 84.
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Apenas em 1986, com a nova politica de software, 0os impostos foram removidos e o

setor pode crescer independente da industria de hardware. Alguns problemas persistiam, como
0s impostos sobre importagdo de software e 0s compromissos de exportagao a serem pagos ao

governo, que favoreciam as firmas de maior porte (Athreye, 2005).

O setor se beneficiou de politicas ativas de inovagdo, em especial a iniciativa dos
Software Technology Parks (STPs) de 1988. Focando nos gargalos de infraestrutura em
telecomunicagdes, a iniciativa facilitou o acesso a essas redes para firmas de pequeno porte que
exportavam software. Os STPs também proporcionavam outros servigcos e estruturas que
diminuiram o custo de producdo e criaram centros regionais voltados para a atividade de
exportacdo de software. Em particular, a criacdo dos STPs possibilitou o desenvolvimento de
competéncias domésticas de software em polos especificos para esta atividade, proporcionando

economias de aglomeracao.

Ao longo dos anos 1990, o setor de software indiano recebeu novos incentivos. A
liberalizacdo levou ao fim dos compromissos de exportacdo nos STPs, a reducdo de impostos
sobre a importacdo de software (1992-95) e isencdo do imposto de renda na exportacdo de
software (1993-99).
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Tabela 2.2: Politicas que afetaram o setor de software indiano (1972-99)

Politica e ano

Regime de Exportacéo de
Software, 1972

Liberalizagdo de politicas
relacionadas a industria de
software, 1976

Politica de Exportacdo de
Software, 1981

Politica de Computacao,
1984

Politica de Software, 1986

Efeitos no setor

Permitiu a importacdo de hardware para a exportacao de
software, na condicdo de que o pre¢o da importacao fosse
recuperado por ganhos no balan¢o comercial em 5 anos.

Impostos sobre a importacao de hardware foi reduzido de 100%
para 40%.

Maior agilidade na andlise de pedidos de exportacdo de software
Software passa a receber incentivos de exportacao, incluindo a
localizagdo em Zonas de Processamento de Exportacao.
Indianos ndo-residentes podem importar software com propdsito
de exportar, contando que exportasse 100% da producao
decorrente.

Impostos sobre a importacdo de hardware aumentam para
encorajar o uso de computadores domésticos.

Firmas podem importar hardware para escrever software tanto
para produgdo doméstica quanto para exportacao.

Exportadores de software podem importar também computadores
“alugados”.

Procedimentos de importacdo simplificados.

Impostos sobre importagdo de hardware reduzidos de 100% para
60% para desenvolvedores de software.

Firmas de software passam a ter acesso mais facil ao mercado
cambial.

Isengdo do imposto de renda sobre valor exportado liquido
reduzido de 100% para 50%.

Procurou-se promover as exportagdes de software a partir de
redes internacionais de comunicagdo baseadas em satélite, e a
rede nacional de computadores Indonet foi disponibilizada para
exportacOes do setor publico e de firmas pequenas.

Crescimento do setor de software tomado pela primeira vez como
independente do crescimento do setor de hardware doméstico.
Liberalizagéo das importacfes de hardware e fim dos impostos
sobre hardware para exportadores de software.

Entretanto, as condi¢fes para importacdo de hardware se
intensificam: compromisso de exportacdo aumentam, a ser pago
ao governo em quatro (ao invés de cinco) anos. Uma multa
também passa a ser imposta no caso de ndo cumprimento do
compromisso de exportacéo.

Imposto sobre importacéo de software sobe para 60%.
Compromissos especiais de exportagdo controlam o uso de redes
dedicadas via satélite.



36

Tabela 2.2 (Continuacéo)

Software Technology Entidades autdbnomas estabelecidas abaixo do Departamento de

Parks of India (STPs), 1988 Eletrénica com o objetivo de encorajar e apoiar exportadores de
software de pequeno porte, dando isencdo fiscal para firmas
100% orientadas & exportagdo (durante cinco anos entre 0s 0ito
primeiros anos de operagao).
Firmas tém a disposicéo espacos de escritorio e equipamento
computacional, acesso a redes de alta velocidade via satélite e
fonte ininterrupta de eletricidade.
STPs também oferecem servigos como certificagbes para
importacdo, valoracdo de software, aprovacao de projetos,
analise de mercado, apoio em marketing e treinamentos, e um
sistema de balcéo Unico (single window clearance) para projetos.
Sé&o conectados por uma rede integrada, entéo assinantes podem
alugar canais ponto-a-ponto e ter acesso a Internet com seu
préprio nimero TCP/IP, disponibilizando assim e-mail, log-in
remoto, servigos de transferéncia de arquivos e acesso a World
Wide Web
Compromissos de exportagdo se aplicam as firmas nos STPs que
usam infraestrutura de telecomunicac6es

Nova Politica Econémica, Desvalorizacao e conversibilidade parcial da rupia
1991 Fim da taxa sobre cAmbio para viagem
Reducéo nas cobrancas por uso das redes via satélite
Remoc&o dos compromissos de exportacdo nos STPs
Reducéo dos impostos sobre importacdo de hardware

Impostos sobre importagéo Reducéo para 20% em software aplicativos e para 65% em
de software, 199295 software de sistemas em 1994
Reducéo para 10% em ambos em 1995

Isencdo de imposto de Exportacdo de software passa a ser isento de imposto de renda
renda, 1993-99

Fonte: adaptado de Athreye (2005), p. 18

2.4.3 - Interac0es e redes em P&D

Desde os anos 1970, governo indiano foi ativo também no apoio ao desenvolvimento
de P&D no setor de software, em instituicdes como os IITs e certas universidades, e através de
programas como o Technology Development Council (Joseph, 2009). O governo também
estimulou pesquisas na area através de incentivos fiscais e, em menor escala, financiamentos
diretos. Resultados tangiveis desses esforgos podem ser encontrados na atual infraestrutura de

telecomunicagdes e internet, em boa parte influenciada por competéncias desenvolvidas no Tata
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Institute of Fundamental Research (TIFR) durante a década de 1980, no desenvolvimento do
primeiro supercomputador indiano — Param — pelo C-DAC, e no papel destes institutos de
pesquisa na formacdo de méo-de-obra qualificada para o mercado de TI.

Além do governo, diversas transnacionais estrangeiras instalaram centros de P&D na
india. Entre 1998 e 2003, por exemplo, 400 grandes empresas norte-americanas adotaram esta
atividade em territdrio indiano e um investimento total de US$ 1,13 bilhdes entrou no pais
voltado para P&D (TIFAC, 2004).

A India tem participagio expressiva na criagio de patentes junto ao United States Patent
and Trademark Office (USPTO), e em 2013 as patentes de software somavam mais de 50% do
total indiano (Mani, 2014). As transnacionais estrangeiras, como a Microsoft, a Cisco, a Adobe
e a SAP, por exemplo, sdo a principal fonte destas patentes. A participacdo das firmas indianas,
entretanto, cresceu ao longo da Gltima década. Enquanto em 2008 foram apenas 17 patentes
criadas por estas empresas domésticas, em 2013 o nimero ja era de 100 patentes, sendo 59
criadas pela Infosys (Mani, 2014).

2.5 - Dinamica e novos espacos nas cadeias de valor

O setor de software indiano, ainda que tradicionalmente concentrado na exportacéo de
servigos de menor valor agregado, vem demonstrando sinais de ascenséo nas cadeias globais
de valor, principalmente a partir dos anos 2000. Firmas indianas tém presenca hoje em areas
intensivas em conhecimento, como design de microchips e servicos de P&D, se afastando dos
servicos de Business Process Outsourcing (como call-centers e aplica¢fes internas aos negocios
dos clientes) e criando competéncias em Knowledge Process Outsourcing (que incluem

servigos de alto valor agregado, como servigos de pesquisa e engenharia).

A seguir, analisamos os processos de transformacdo que o setor experimentou nas

ultimas décadas.

2.5.1 - Expansao das &reas de expertise e especializagdo em software produto

A demanda mundial por software foi guiada nos anos 1990 pela transicdo para a
arquitetura client-server, o problema Y2K e o crescimento das dotcom, mas sofreu uma
desaceleracdo nos primeiros anos do novo milénio. As firmas indianas, entretanto, conseguiram

COm SuCesso executar a transicao para outras areas de expertise, com destaque para as areas
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bancéria, de seguros e financas, e diversificaram-se em tecnologias ligadas a Internet e ao e-

commerce (Joseph, 2009).

Firmas indianas também demonstram ter criado competéncias no desenvolvimento de
software produto. A orientacdo para o exterior e o crescimento do profissionalismo dessas
firmas levaram a procura por alinhar seus processos com os padrdes globais e obter certificagdes
internacionais (Joseph, 2009). Além do acumulo de capacitacdes, a disponibilidade de mao-de-
obra qualificada, o acesso ao financiamento de risco e medidas do governo de combate a
pirataria contribuiram para criar um ambiente propicio ao desenvolvimento de software produto
(Joseph, 2014).

Firmas indianas lideres como a Infosys e a Tata Consultancy Services (TCS)
introduziram importantes produtos no mercado, principalmente voltados ao mercado interno.
Ao mesmo tempo, a Internet facilitou a criacdo de liderancas e a distribuicdo de produtos até
entre firmas pequenas. Entre 2005 e 2011, a participagdo do software produto cresceu quase 8

pontos percentuais entre as vendas domeésticas de software (Joseph, 2014).

2.5.2 - Processos de F&A

O surgimento de transnacionais indianas de T1 e 0 processo de takeover de outras firmas
do setor é outro indicativo das transformaces ocorridas na industria do software na india. A
TCS € uma das empresas mais ativas neste processo, tendo comprado a indiana CMC em 2002,
ganhando acesso a uma base maior do mercado doméstico, assim como a australiana Financial
Network Service (2005) e a suica TKS Teknosoft (2006), adquirindo importantes competéncias
em servicos financeiros para montar seu portfolio de solucdes, entre outras aquisicOes (Lee et
al., 2014).

O valor das compras de F&A externas realizadas por firmas indianas de todos os setores
somou US$ 8,2 bilhdes entre 2000 e 2005 (UNCTAD, 2006). Ainda que abaixo do valor total
de firmas indianas vendidas para estrangeiras no mesmo periodo (US$ 10,9 bilhdes), nos anos
de 2001 e 2003, por exemplo, as compras indianas ultrapassaram as vendas. Em um outro
estudo realizado pela Federation of Indian Chambers of Commerce and Industry (FICCI), que
analisou 306 aquisi¢des por firmas indianas entre 2000 e 2006, a proporcao por setor demonstra
que em torno de 30% das aquisi¢cGes do periodo foram relativas ao setor de TI, software e
business process outsourcing (BPO) (FICCI, 2006). Dessas aquisic¢des, 56,7% foram de firmas

norte-americanas e 28% de firmas europeias.
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2.5.3 - Expansao do mercado doméstico

Uma vez que o software pode ser adotado como ferramenta para aumentar a
competitividade e produtividade de todos os setores da economia, assim como do bem-estar da
sociedade em geral, o beneficio marginal de um délar de software consumido domesticamente
pode ser muito maior do que de um dolar de software exportado (Kumar e Joseph, 2005). Desta
forma, a expansdo do mercado doméstico é de grande importancia para o desenvolvimento

econémico, ainda mais em periodos de crises ou desaceleracdo da economia global.

A estimacdo do mercado domeéstico de software, entretanto, € dificultada pela tendéncia
das firmas de desenvolver software internamente, sem adotar os servigos de firmas

especializadas. Dessa forma, os dados da produ¢do doméstica costumam ser subestimados.

Mesmo assim, a India demonstrou empiricamente um crescimento significativo do
mercado doméstico de software nos anos 2000. Enquanto as exportacfes declinaram 11% na
transicdo da década de 1990 para a primeira década do novo milénio, a producdo doméstica
teve uma desaceleracdo menor, em torno de 6%. Ainda mais relevante, as taxas de crescimento
da producdo doméstica se mantiveram em nivel mais alto do que as de exportacdo entre 2005 e
2010, com excecdo de dois anos (Figura 2.2), demonstrando uma possivel reversdo da tendéncia

observada no periodo anterior.

Figura 2.2: Crescimento doméstico e de exportagao de software na India (2000-2010)
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2.5.4 - Novas politicas

Além da tendéncia de expansdo do mercado domeéstico, o software também vem
crescendo enquanto participacdo no PIB indiano. Da contribuicdo de 1,85% em 2000-01, o
software passou a ser responsavel por 4,77% em 2010-11 (Governo da India, 2012-13), e hoje
responde por mais de 7% (NASSCOM, 2017). Estas tendéncias devem ser observadas no

contexto das novas politicas adotadas pelo governo indiano nos altimos anos.

Entre essas politicas, destaca-se o National e-Governance Plan, instituido em 2006. A
visdo do projeto é de prover servicos publicos para a sociedade indiana de maneira local e a
baixo custo. O plano é focado nas comunidades menos favorecidas, com o objetivo de tornar
servicos publicos vitais mais acessiveis e de promover o empreendedorismo rural (Joseph,
2014). Ligadas ao plano de e-governance, as iniciativas Digital India e Unified Mobile
Application for New-age Governance (UMANG) procuram criar este ambiente civil eficiente.
A primeira iniciativa procura expandir a infraestrutura de comunicacgdes e 0 acesso a Internet,
afim de garantir o acesso eletrénico aos servicos governamentais. A segunda € uma iniciativa
gue procura reunir uma larga parte destes servicos em um unico aplicativo movel, com

disponibilidade em diversas linguas indianas, facilitando seu acesso.

Outra iniciativa de e-governance que € fruto de investimento publico e que envolve as
competéncias das firmas de software indianas é o projeto da Unique ldentification Authority of
India (UID), que busca centralizar os dados civis em torno de um Unico ndmero de
identificacdo, possibilitando a entrega de servicos e uma governanga mais efetiva (Joseph,
2014).

Iniciativas domésticas de empreendedorismo focadas em startups também floresceram
nos ultimos anos. Anunciada pelo primeiro ministro Narenda Modi em 2015 e lancada em 2016,
a Startup India é um exemplo claro. O projeto visa construir um ecossistema positivo para
fomentar a inovacgdo e a criacdo de startups, simplificando normas e regulacées, fornecendo
apoio e incentivos de financiamento, e promovendo interagdes entre a industria e a pesquisa
académica. A NASSCOM também criou uma iniciativa, a 10.000 Startups iniciada em 2013,
que procura reunir incubadoras, aceleradoras, mentores, investidores, experts da industria e
outros agentes. Seu objetivo é fornecer a empreendedores e startups um ambiente de trabalho
integrado ao conhecimento e experiéncia fornecido por estes atores de diferentes ramos,
inclusive do setor de TI e software.
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A National Policy on IT de 2011 reforca a ideia de um setor de software indiano mais

voltado para o mercado doméstico, e central no papel de desenvolvimento das areas ainda

atrasadas do pais. Sem se afastar muito da sua posicdo no mercado internacional, a politica

também foca no desenvolvimento de solucdes de T1 para o mundo, tendo como objetivo elevar

a India & posicéo de principal centro e destino global para servicos de T até 2020 (Joseph,
2014).

Em 2016, o governo indiano langou também o National Policy on Software Products.
Ainda que a politica se encontre em versdo de rascunho, a india demonstra que esta ciente da
necessidade de subir nas cadeias de valor de TI, e que a criacdo de competéncias em torno da

producdo de software produto tera papel central neste processo.

2.6 - Conclusao

Neste capitulo, o SSI em software da india foi descrito em termos de sua trajetoria e
seus elementos-chave. Percebe-se que o pais se beneficiou de caracteristicas culturais e
histéricas particulares no seu desenvolvimento de competéncias de software, como a
proximidade aos EUA e a adocdo da lingua inglesa por parte substancial da populacéo.
Ademais, 0s sucessos comerciais de firmas domesticas, a abertura do mercado para firmas
transnacionais, e a resposta do governo, na forma de politicas ativas e direcionadas ao software,

garantiram a ampliacdo e consolidacdo da industria de software indiana.

Apesar de fundamentado nos segmentos de menor valor agregado, o setor de software
na india apresenta hoje sinais claros de estar alcancando posicbes mais altas nas cadeias de
valor. A crescente especializacdo em software produto, a intensificagdo dos processos de F&A
por parte de firmas indianas, e a expansdo do mercado doméstico demonstram que o software

indiano continua crescendo.
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CAPITULO 3 - O SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO EM
SOFTWARE NO BRASIL

3.1 - Introducéo

Neste capitulo, o SSI em software no Brasil é apresentado em relacdo a sua evolucéo
particular e aos elementos-chave que o compde. A seguir sera descrito o contexto do setor de
software no Brasil, e a evolucdo do setor sera discutida em seguida. Ademais, serdo destacados
os elementos-chave do sistema setorial e suas interagcdes. Por fim, serdo apresentados elementos

da dindmica atual do software no Brasil.

3.2 - Contexto

O setor de software no Brasil apresenta um desenvolvimento nitidamente distinto
daquele observado no caso indiano. Com um nivel de exportacdo substancialmente menor, o
crescimento do software brasileiro esteve historicamente ancorado & demanda interna. Ainda
assim, em 2001 a industria ja figurava entre as dez maiores do mundo, com um faturamento de
US$ 7,7 bilhdes e mais de 150,000 trabalhadores empregados, representando 1,5% do PIB
brasileiro (Veloso et al., 2003). A Associagdo Brasileira das Empresas de Software (ABES)
estima que o faturamento da industria em 2016 foi de US$ 19,4 bilhdes, contando software
produto e servicos, e que o crescimento anual composto entre os anos de 2006 e 2016 tenha
sido de aproximadamente 10% (Figura 3.1) (ABES, 2017).

A performance externa do software no Brasil é de dificil mensuracdo, devido a
inexisténcia de estudos consistentes e de metodologia clara sobre a comercializa¢do do software
no exterior, aliada a inerente dificuldade em mensurar transagdes via Internet (que hoje
representam parcela importante do comércio de software) e a predominancia nos estudos
brasileiros de estimativas amostrais (Roselino, 2006). Tendo em mente essas limitagdes, o valor
comumente apontado na literatura para o ano de 2001, por exemplo, é de US$ 100 milhdes,
apenas 1,3% do total da inddstria e muito abaixo dos US$ 6,2 bilhdes exportados pela india no
mesmo ano (Veloso et al., 2003). Hoje, a ABES estima a exportacdo brasileira de software e

servicos relacionados em menos de US$ 700 milhdes, o que representa aproximadamente 3,5%
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do total faturado pela industria (ABES, 2017), e se encontra ainda ordens de magnitude abaixo
dos US$ 108 bilhdes exportados pela india (NASSCOM, 2017).

Mesmo que néo se tenha uma imagem exata da posi¢éo e evolucéo do software brasileiro
no mercado internacional, fica claro que o papel desse mercado é substancialmente reduzido e
que, portanto, trata-se de um setor voltado principalmente para 0 mercado interno. De fato, a
demanda doméstica por software no Brasil se aproxima da demanda apresentada por
importantes usuérios de software internacionais, ndo s6 em quantidade como também em
complexidade e sofisticacdo (Botelho et al., 2005). Por um lado, o prdprio governo é um
importante usuario de sistemas de informacdo, devido as necessidades de processamento de
dados em grandes volumes para o funcionamento dos servigos publicos. Por outro, setores-
chave do pais proporcionaram a demanda necesséria para o desenvolvimento de solu¢fes em

software, destacando-se o setor financeiro e de telecomunicagdes.

Figura 3.1 — Crescimento do software produto e servico no Brasil (2006-2016)
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Fonte: ABES (2017). Faturamento em US$ bilhdes.

3.3 — Evolucéo do setor

O processo de surgimento e consolidagdo da inddstria de software brasileira pode ser
dividido em trés fases distintas do ponto de vista regulatorio. Em um primeiro momento, a partir
dos anos 1970, o governo executou politicas protecionistas focadas na industria de hardware,
gue impactaram o software principalmente de maneira indireta, no que é referido como a fase
dareserva de mercado. Entre a liberalizagdo dos anos 1990 e os primeiros anos do novo milénio,
0 mercado foi aberto para a competicao externa e novas frentes regulatorias foram promovidas,
com destaque para a Lei de Informatica de 1991 e o programa SOFTEX de 1993, mas o software

continuou como objetivo secundério e indireto da pauta de politicas industriais. Foi s6 a partir
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de 2003, quando a industria ja se encontrava consolidada e possuia tamanho comparavel as de
outros paises emergentes, como a India e a China, que o software entrou decididamente como

atividade estratégica na formulacao de politicas industriais.

Mesmo antes da instituicdo da reserva de mercado para equipamentos de hardware nos
anos 1970, grandes usuarios de computadores no Brasil ja haviam estabelecido o
desenvolvimento de software internamente, principalmente o governo e o setor financeiro
(Botelho et al., 2005). Com o advento das préaticas protecionistas, o software passou a ser
considerado uma atividade complementar ao desenvolvimento de hardware, experimentando
regras de protecdo que eram uma extensao da politica adotada para a industria de computadores
(Roselino, 2006). Procurava-se promover o desenvolvimento local das competéncias em TICs,
protegendo as empresas nacionais das importagdes diretas e da competicdo com as lideres
mundiais da industria (Tigre e Botelho, 2001). Esse conjunto de restricdes culminaram em 1987
na politica de protecdo ao similar nacional, onde a importacdo de software era sujeita a

comprovacao sistematica de que nao havia substitutos domésticos disponiveis (Gaio, 1992).

Os primeiros anos da década de 1990 foram marcados pelo fim das politicas
protecionistas e a adocdo de um modelo neoliberal, pautado pela abertura comercial, a
desregulamentacdo dos mercados e um menor intervencionismo estatal. A indudstria de software
e servicos de T1 ja alcangcava nesse momento um faturamento de US$ 1,4 bilhGes e contava com
6.000 firmas de software (aproximadamente oito vezes mais do que na India), enquanto o
consumo do governo representava em torno de 25% do mercado (Schware, 1992). Nesse
periodo de liberalizacdo, as duas politicas que mais se destacaram para o setor de software
foram a nova Lei de Informaética e o programa SOFTEX, discutidas na secdo 3.4.2.

De maneira geral, a introducdo de novas tecnologias de sistemas de informacao, a
estabilidade econémica advinda do Plano Real de 1994, a queda nos precos de hardware e 0
surgimento da Internet contribuiram para o desenvolvimento da inddstria doméstica de software
nos anos 90. Novas competéncias foram criadas no setor, enquanto firmas ja estabelecidas
aperfeicoaram suas habilidades gerenciais afim de sobreviver no mercado mais competitivo
(Botelho et al., 2005).

A industria de software brasileira desenvolveu um conjunto regionalmente fragmentado
de firmas, majoritariamente de pequeno porte (Veloso et al., 2003; Roselino, 2006). O ambiente
protecionista, ainda que capaz de promover a criacdo de competéncias tecnoldgicas internas,

ndo incentivava o desenvolvimento das capacidades gerenciais e organizacionais das firmas, ja
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gue amenizava seus custos em um contexto de ampla demanda interna (Botelho et al., 2005).
Mesmo apés a liberalizagdo, essas firmas continuaram a apresentar frageis competéncias
gerenciais e de organizacdo, em contraste a recém-instalada competicdo externa. Assim, na
evolucdo do setor de software brasileiro, predominaram entre as firmas domesticas estruturas
empresariais frageis (Roselino, 2006), o que levou, entre outras coisas, a uma baixa

representatividade institucional da inddstria (Veloso et al., 2003).

Ao longo de toda evolugcdo da inddstria de software brasileira, a demanda interna
exerceu papel central na criagdo de competéncias e especializagdes no setor. Destacam-se
alguns setores-chaves da economia como viabilizadores desta demanda e desenvolvimento. As
crises financeiras experimentadas pelo pais resultaram, por exemplo, na geracdo de instituicdes
de alta performance no setor financeiro, que por sua vez tornaram-se tanto usuarias como
desenvolvedoras de solucdes de software, fundamentais para seu sucesso. E o caso, também,
do setor de telecomunicacdo, desenvolvido domesticamente nos anos 1970 e 80 com
significativa criacdo de competéncias tecnoldgicas e de pesquisa, incluindo a fundacdo do

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD) em 1976.

O setor publico tem um peso consideravel como demandante de solucGes de software
no Brasil. Com efeito, a j& mencionada necessidade de processamento de dados, que no caso de
um pais com dimensdes continentais é ainda maior e mais complexa, faz do governo um
potencial e importante usuario de software. Apesar dos elevados gastos no setor do software,
critica-se o foco em fornecedores publicos e a concentracdo de demandas de menor valor
agregado junto ao setor privado, o que limitaria a difusdo das competéncias em software das
empresas publicas para o resto do setor (Roselino, 2006).

A liberalizacéo e as transformacdes tecnoldgicas da década de 1990 alteraram tambem
a estrutura de financiamento da inddstria de software brasileira. O financiamento por capital
préprio deu lugar a diferentes tipos de recursos externos a firma, principalmente capital de risco
privado e publico (Botelho et al., 2005). Em 2000, foi criada a Associagdo Brasileira de Private
Equity e Venture Capital (ABVCAP), contando com o apoio da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP). Os investimentos realizados para o setor de Tl a partir da associacdo
chegaram a mais de R$ 1.5 bilhdo em 2014, representando 12% do total (ABVCAP, 2017). A
participacdo do setor, entretanto, oscila significativamente, tendo somado apenas 1% 2013, por

exemplo.
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O Brasil entrou no século XXI com uma industria de software robusta para os padroes

dos paises emergentes. O México, por exemplo, cujo PIB per capita em 2001 era 50% maior
do que o brasileiro, apresentava no periodo um setor de software substancialmente menor,
mesmo com a presenca do pais no NAFTA e sua proximidade ao mercado norte-americano
(Veloso et al., 2003). De fato, a industria de software brasileira no periodo, comparavel com a

da India, Irlanda, China e Coreia do Sul, mostrava fortes sinais de avanco.

Ainda assim, a performance positiva do software brasileiro é sujeita a ressalvas
importantes. Dados de produtividade e inovagdo indicam quedas no setor na ultima década,
assim como percebe-se uma piora dos niveis salariais, apesar da existéncia de escassez de méo-
de-obra (Bertoni, 2014). Critica-se também as politicas diretas implementadas para o setor
desde a década de 1990 (discutidas nas secOes 3.4.2 e 3.4.4.3), sob o argumento de que se
preocuparam excessivamente com a insercao externa e as exportagdes do setor, ao invés de
focarem nas competéncias domeésticas historicamente desenvolvidas no Brasil (Roselino, 2006;
Bertoni, 2014; Diegues et al., 2014).

3.4 - Elementos-chave do sistema setorial

Entre os fatores que contribuiram para a construcdo do sistema setorial de inovagdo em
software no Brasil, pode-se destacar a demanda interna, em especial do governo e de setores-
chave bem desenvolvidos, as politicas publicas diretas e indiretas, e atores que compde ou
interagem com o setor, como firmas nacionais e estrangeiras, universidades e centros de

pesquisa e a Sociedade SOFTEX.

A seguir expande-se a discusséo sobre estes elementos-chave do sistema setorial de

inovacdo em software brasileiro.

3.4.1 - Agentes

3.4.1.1 — Firmas

O mercado de software brasileiro apresenta um ndmero elevado de firmas,
principalmente de pequeno e médio porte, e concentradas geograficamente. Em 2001, a regido
Sudeste respondia por 59% das firmas de software, e a regido Sul por 22% (Botelho et al.,
2005), valores que permanecem virtualmente inalterados (Bertoni, 2014). Além da quantidade
de empresas, concentra-se também nessas regides a receita liquida e a mao-de-obra empregada

na industria. Ja o Distrito Federal, apesar de representar um baixo percentual do numero de
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empresas, tem um peso relativamente alto na receita liquida total da industria, devido a
concentracdo de empresas publicas voltadas principalmente ao desenvolvimento de servigos de
informatica para o governo federal (Roselino, 2006).

Outra caracteristica essencial do software brasileiro € o predominio de microempresas.
Enquanto Roselino (2006) estima a existéncia de 40 mil firmas ligadas ao desenvolvimento de
software e servicos de informatica em 2002, mais de 86% deste total seria composto por
empresas com quatro ou menos pessoas ocupadas. De acordo com a ABES (2017), em 2016
quase 50% do mercado era formado por firmas com menos de dez funcionarios, e outros 46%
ndo teriam mais do que 100 empregados. Esse fendbmeno indica uma fragil estrutura
empresarial, e reflete praticas que inflam artificialmente o nimero de empresas do setor, como
a contratacdo de Pessoa Juridica (PJ) como alternativa a contratacdo via CLT. Em um estudo
de 2004 realizado em Campinas, por exemplo, essa modalidade era a mais utilizada entre firmas

de software, representando 36% do total das contratacdes (Salatti, 2004).

N&o apenas em numero de empregados, mas também em termos de receita liquida as
firmas de software brasileiras sdo pequenas. Entre as firmas lideres no ano de 2001, as nacionais
apresentavam receita media abaixo dos US$ 100 milhGes, enquanto suas equivalentes
internacionais (incluindo as da India) apresentavam vendas da ordem de US$ 1 bilhdo ou mais
(Botelho et al., 2005).

Muitas dessas firmas lideres nacionais se originaram de outras firmas maiores. Em
alguns casos, as proprias firmas originais criavam e mantinham participacdo na empresa nova,
como é o caso da Tropico, resultado da comercializacdo de uma tecnologia desenvolvida no
CPgD, e da Itautec, criada a partir de um departamento de tecnologia do banco Itad. Mais
comum, entretanto, era a criagdo de novas firmas por empregados das firmas originais, sem
conexdo financeira ou hierarquica com essas Ultimas, e muitas vezes em concorréncia direta

com as mesmas (Botelho et al., 2005).

E possivel identificar também uma participacio expressiva de firmas estrangeiras no
mercado de software brasileiro, ainda que minoritaria. H& uma clara desproporgdo entre os
tamanhos médios de firmas nacionais e estrangeiras. Estas Ultimas, apesar de representar em
2001 apenas 1% do mercado, respondiam no periodo por mais de 35% da receita liquida total,
e eram em média dez vezes maiores que as firmas nacionais (Roselino, 2006). Além disso, as

firmas estrangeiras concentram-se nos segmentos mais intensivos em tecnologia e
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conhecimento, o que indica a maior pressdo competitiva a que estdo sujeitas as empresas

nacionais atuantes nestes mercados.

A seguir, a Tabela 3.1 explicita as maiores empresas de software que atuavam no Brasil
em 2011. Das cinco principais, apenas a TOTVS é brasileira. Destaca-se também o diferencial
de receita; a Microsoft possui faturamento duas vezes maior do que o da TOTVS, e vinte vezes
maior do que o da décima empresa do ranking, a brasileira Senior. A diferenca seria ainda mais

expressiva se considerdssemos a receita global das transnacionais estrangeiras.

Tabela 3.1: Top 10 empresas de software no Brasil em 2011

N2 Empresa Origem Receitas' (RS milhdes)
1 Microsoft EUA 2,094.40
2 TOTVS Brasil 1,349.70
3 IBM EUA 959.70
4 Oracle EUA 941.30
5 SAP Alemanha 777.70
6 Bematech Brasil 367.60
7 HP Brasil EUA 223.30
8 Linx Sistemas Brasil 201.00
9 MV Brasil 100.00

10 Senior Brasil 96.10

Fonte: adaptado de Bertoni (2014). * Receitas com licenca, manutencdo e Software as a Service (SaaS).

Ainda que as atividades de baixo valor agregado sejam concentradas em grande parte
nas empresas privadas nacionais, € importante destacar a participacdo expressiva também
dessas firmas nos segmentos de servicos em software de alto valor agregado e de software
produto. Essas atividades ja envolvem etapas mais complexas do processo produtivo do
software, incluindo-se as fungdes relativas a engenharia de software (design de alto nivel e
analise de sistemas, por exemplo). Destaca-se também que, enquanto a maior parte das
empresas atua nas atividades ligadas a servicos de baixo valor agregado, aquelas atuantes em
produtos e servicos de alto valor apresentam produtividade substancialmente maior (Roselino,
2006).
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3.4.1.2 - Sociedade SOFTEX

A Sociedade SOFTEX é uma Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico
(OSCIP) criada em 1996, cujo objetivo € gerir o programa SOFTEX instituido em 1993
(discutido na secdo seguinte). Junto aos seus agentes regionais, a sociedade forma o chamado
Sistema SOFTEX, ao qual se vinculam mais de 2.000 empresas com atividades em software e
servigos de Tl (SOFTEX, 2012).

A Sociedade SOFTEX atua em importantes frentes para o desenvolvimento do setor de
software brasileiro. Entre seus objetivos e atribui¢bes, a organizacdo apoia atividades de
inovacdo tecnoldgica, promove a estrutura competitiva a partir do Programa SOFTEX de
Aliangas Empresariais (PAEMP-SOFTEX), orienta firmas quanto as fontes de capital e
financiamento adequadas, promove a qualificacdo das firmas a partir do programa de Melhoria
de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR), atua em iniciativas de ensino como
treinamentos, seminarios e cursos de pds-graduacao, e serve como intermediaria nas interacdes

entre indUstria, centros académicos e governo.

A organizacdo é responsavel também pela gestdo de programas ligados ao setor de
software e servicos de Tl ao nivel nacional. Exemplos incluem o Brasil Mais TI, projeto de
capacitacdo gratuita a distancia, e o Start-Up Brasil, programa de aceleracdo de startups criado
em 2012. Outra competéncia importante € a andlise e coleta de dados sobre a atividade de
software no pais, a partir do Observatério SOFTEX, unidade de pesquisa e estudo da Sociedade
SOFTEX.

3.4.2 - Politicas publicas

Ainda na década de 1970, o regime militar inaugura as politicas de fomento as industrias
das TICs com a criagdo em 1972 da Comissdo de Coordenacdo das Atividades de
Processamento Eletrdnico (CAPRE). Além de incluir a inddstria de informatica na pauta de
estratégias nacionais, um esforco inicial de capacitagdo tecnolégica em sistemas de informacao
foi realizado em 1974, com a criacdo da COBRA (Computadores e Sistemas Brasileiros Ltda.),
primeira empresa brasileira a desenvolver, fabricar e comercializar computadores (Diegues et
al., 2014).

Nesse periodo, o Brasil ndo adotava mecanismos para protecdo da propriedade
intelectual nas atividades de software, sob a argumentacdo de que isso aceleraria a remessa

financeira ao exterior e seria um obstaculo ao desenvolvimento do setor. Em concordancia a
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essa visdo, um ato normativo de 1975 restringia a importacdo de software a contratos de
transferéncia tecnoldgica e a aprovacdo do Instituo Nacional de Protecdo Intelectual (INPI). A
partir de 1982, a Secretaria Especial para Informéatica (SEI) procurou controlar a oferta de
produtos internacionais, a partir da criagdo de um registro de programas computacionais. Em
1983, a producdo de microcomputadores em territorio nacional foi condicionada a adocao de

sistemas operacionais desenvolvidos no Brasil.

Essas estratégias, adotadas para a protegdo do mercado de equipamentos de hardware,
foram consolidadas na Lei de Informética de 1984. Finalmente, em 1987, a comercializagdo
interna do software passou a ser condicionada ao registro junto a SEI, assim como a prova
sistematica da inexisténcia de produtos domésticos similares, politica que ficou conhecida

como a protecdo ao similar nacional (Gaio, 1992).

Em geral, tais politicas protecionistas tiveram impacto limitado na promogdo do
desenvolvimento doméstico de software. Em primeiro lugar, a caracteristica imaterial e
reprodutivel do software impossibilita a restricdo eficaz de produtos estrangeiros, devido as
facilidades de criacdo e distribuicdo de copias ilegais (Roselino, 2006). Além disso, €
argumentado por Tapia (1995) que as politicas de protecdo ndo foram devidamente
acompanhadas de incentivos e financiamentos para a producgéo de software nacional, como o
apoio a atividades de P&D e o suporte a infraestrutura de C&T, sendo excessivamente passivas

no esforco desenvolvimentista.

As deficiéncias da politica protecionista contribuiram para o encarecimento dos
produtos de TI, retardando sua ado¢do no Brasil, e para o isolamento do setor de software
brasileiro, que ndo acompanhou as transformacdes tecnoldgicas sofridas pelos sistemas de
informacdo ao longo dos anos 1980 (Botelho et al., 2005). Entretanto, as competéncias criadas
no periodo marcaram o surgimento e a consolidagdo da industria de software brasileira. As
politicas possibilitaram a expansdo de uma base de profissionais em ciéncia da computacéo e
areas relacionadas, e contribuiram também para o surgimento de mercados de nicho altamente
especializados, como o bancario e o de telecomunicacGes, dois fatores que seriam importantes

para o subsequente desenvolvimento do software no pais (Botelho et al., 2005).

A transicdo para o modelo neoliberal trouxe mudangas significativas as politicas do pais.
A intensa liberalizacdo da importagao e a entrada de novos concorrentes no mercado significou
a emergéncia de novas oportunidades e restricdes. A Lei de Informatica, aprovada em 1991 e

regulamentada em 1993, substituiu o aparato protecionista pelos incentivos fiscais voltados as
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empresas de hardware (em sua maioria transnacionais), condicionados ao investimento de 5%
das receitas em atividades de P&D. Mesmo focadas na industria de equipamentos de
informatica, a medida beneficiou firmas de software indiretamente, e estima-se que 25% dos
respectivos fundos de P&D tenha sido gasto no desenvolvimento de software entre 1993 e 2001
(Botelho et al., 2005). A nova politica atraiu para o pais atividades tecnologicas de empresas
estrangeiras de T1 e permitiu a criagcdo e manutencdo de departamentos, laboratérios e institutos
de pesquisa. Destaca-se, entretanto, que poucas ligagdes foram feitas entre essas competéncias
externas e a economia interna, seja com firmas nacionais ou institutos académicos (Roselino,
2006).

O programa SOFTEX, por sua vez, foi a primeira politica concebida exclusivamente
para o fomento da atividade de software no Brasil, ainda em 1993. Sua concepcéo, entretanto,
deu-se em torno da visdo limitada de se emular as experiéncias internacionais de
desenvolvimento de software voltado a exportacdo. Sua ambiciosa meta inicial seria conquistar
1% do mercado internacional até o ano 2000, fatia correspondente a aproximadamente US$ 2
bilhdes (Roselino, 2006). Os resultados do programa ficaram bem aquém dos objetivos fixados
para 0 mercado externo, dado que a exportacdo do software brasileiro em 2001 é estimada em
modestos US$ 100 milhdes. Ainda assim, o programa SOFTEX pode ser considerado um marco
institucional na industria de software brasileira, com importantes impactos no mercado interno.
Em 2000, as firmas associadas ao programa somavam 41% do total de firmas de software no
Brasil, e apresentavam significativa participacdo na comercializacdo e geracdo de emprego do
setor (Stefanuto, 2004).

3.4.3 - Demanda doméstica

3.4.3.1 - Setores lideres

Alguns setores domeésticos da economia brasileira, dependentes de tecnologia e
conhecimento em software, apresentaram excepcional desenvolvimento nos anos 1980 e 1990.
A demanda gerada por esses setores, em geral mais sofisticada do que de outras areas da
economia, foram fundamentais para a criagio de competéncias em software no Brasil. E 0 caso

dos setores bancério e de telecomunicages.

No caso do setor bancario, o Brasil foi capaz de produzir instituicbes de alto nivel a
partir de suas experiéncias e periodos de crise. Com efeito, as instituicdes nacionais, em

contraste com a de outros paises emergentes, demonstraram maior performance em indicadores
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operacionais do setor em relacdo as firmas estrangeiras, em seguida a abertura do mercado nos

anos 90.

O sistema bancério foi um dos principais investidores em TICs no Brasil, respondendo
por 30% dos gastos nos setores relacionados (Botelho et al., 2005). Um exemplo importante de
incentivo para a criacdo de competéncias em software é a implementacdo do Sistema de
Pagamentos Brasileiro (SPB), sistema complexo que integra governo, bancos e outros agentes,
e possibilita a execucdo de transagdes e o controle de reservas em tempo real. Estima-se que
mais de R$ 1,7 bilhdes tenham sido gastos por instituicdes bancarias para adaptar suas
infraestruturas tecnoldgicas para o SPB. Destaca-se também que as solucBGes contratadas,
inclusive para institui¢fes estrangeiras, foram em maioria solu¢des domésticas (Botelho et al.,
2005).

O setor de telecomunicacOes experimentou um expressivo esforco de criacdo de
competéncias tecnoldgicas ao longo dos anos 1970 e 80, centrado no monopdlio estatal da
Telebras e na protecdo a inddstria nacional. A abertura econémica dos anos 1990 diminuiu
consideravelmente a participacdo do capital doméstico no setor, mas os incentivos as atividades
de P&D da Lei de Informética garantiu a continuidade dos investimentos em competéncias
tecnoldgicas. Firmas de software do setor de telecomunicacfes apresentavam indicadores
bastante avancados em relacdo a intensidade de seus processos produtivos em conhecimento e

P&D nos primeiros anos do século XXI (Botelho et al., 2005).

Esse processo de criacdo de competéncias se inicia na década de 1970 com o
desenvolvimento de software embarcado, em especial na filial local da alema Siemens. Outras
estrangeiras, como a Ericsson, Motorola e Alcatel fixaram-se no pais e desenvolveram

programas de P&D em TICs, inclusive no software (Botelho et al., 2005).

Outro agente fundamental no setor de telecomunicacdes ¢ o CPqgD, inicialmente um
laboratdrio de pesquisa do governo que, a partir da liberalizacdo, € convertido em fundacéo
privada. Durante as décadas de 70 e 80, o CPqD foi central ao sistema de inovacao brasileiro
em TICs, executando atividades de P&D de forma interativa com universidades e a industria,
desenvolvendo e transferindo tecnologias e recursos humanos para as empresas, e, portanto,
desempenhando as importantes tarefas de desenvolver e difundir tecnologia nacional. A partir
da liberalizacdo, passa a competir no mercado aberto, abandona seus objetivos de médio e longo
prazo, pautados na criagdo de competéncias tecnoldgicas domésticas, e passa a concentrar seus

esforcos em atividades de consultoria, prestacdo de servicos e treinamento (Szapiro, 2005).
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As tecnologias e pesquisas desenvolvidas no CPgD contribuiram para a demanda de
software direta e indiretamente. Mesmo apds o processo de liberaliza¢do, o CPgD continuou
comercializando os resultados e produtos de esforgos de P&D em software e sistemas de
operacdo, que continuaram integrando porcdo significativa do seu orcamento apo0s a

liberalizacdo (Szapiro, 2005).

3.4.3.2 - Governo

O governo responde em grande medida pela demanda interna de software no Brasil.
Essa demanda resultou, por exemplo, na criacdo ainda em 1964 do Servico Federal de
Processamento de Dados (Serpro), empresa publica que mesmo hoje é a maior do pais em
servigos de TI, e da Companhia de Processamento de Dados do Estado de Séo Paulo (Prodesp)

em 1969, que ainda exerce atualmente as atividades processamento informacional no estado.

Em 2002, o gasto do governo foi de R$ 727 milhdes no setor de software e servigos de
TI, valor significativo que representa 5% da receita operacional liquida total auferida pelo

conjunto da inddstria no periodo (Roselino, 2006).

Critica-se, entretanto, a concentracdo do gasto junto a empresas publicas. Enguanto o
dispéndio é maior junto a firmas privadas nacionais quando comparado aquele efetuado em
transnacionais, destaca-se que 62% do total demandado no ano de 2002 foi de compras
direcionadas a empresas publicas (Roselino, 2006). De acordo com Stefanuto (2004), esta
configuracdo restringia a difusdo de conhecimentos, competéncias e inovacoes, além gerar
menos dinamismo de mercado ao impedir que as demais firmas nacionais participassem do

mesmo.

3.5 - Dinémica, mercado interno e insercao externa

O Brasil desenvolveu competéncias importantes no setor de software e servicos de TI.
Se fomentado de maneira satisfatoria, o software brasileiro tem a oportunidade de se consolidar
como importante industria global, ampliando a presenca do capital nacional no mercado interno
e a sua insercdo externa. Por um lado, sua dindmica recente apresenta movimentos importantes,
incluindo a consolidagéo de firmas brasileiras e sua maior competitividade no mercado interno,
as oportunidades criadas com a intensificada internacionalizacdo das atividades de TI, e 0

aumento substancial da base instalada de computadores pessoais e da difusdo da internet na
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sociedade brasileira. Por outro lado, a performance recente do setor demonstra também a

necessidade de se transpor obstaculos estruturais para o seu crescimento.

3.5.1 - Processos de F&A

Com o fim da crise das dotcom, os processos de F&A no mercado de TI brasileiro
experimentaram um crescimento expressivo. No caso da industria de software, esse processo
foi concentrado no segmento de software para gestdo empresarial, como solucgdes de Enterprise
Resource Planning (ERP), Customer Relationship Management (CRM), Business Intelligence

(BI) e Supply Chain Management.

Com uma relativa saturacdo desse mercado nos primeiros anos do século XXI, apés a
expansdo extensiva da base de clientes (em sua maioria de grande porte), as firmas de software
lideres deste segmento — transnhacionais como a alema SAP — passaram a focar em solucdes
para empresas brasileiras de pequeno e médio porte. Essa fatia do mercado, que havia sido
dominado pelas firmas de software domésticas, passava a apresentar taxas maiores de
crescimento. Com esse acirramento da competicdo neste segmento especifico do mercado,
comega o processo de F&A das firmas nacionais, afim de consolidar suas operagdes e defender
sua posicdo (Roselino e Diegues, 2009).

Um dos principais resultados deste movimento é a criacdo da TOTVS, firma 100%
brasileira que se destaca por atuar em diversos segmentos de software para gestdo empresarial
e pela pesada estrutura de P&D. A empresa se torna uma das maiores fornecedoras de solucdes
ERP no mundo e a principal entre paises emergentes ap6s a compra da RH Sistemas em 2006

e a fusdo com a Datasul em 2008 (Roselino e Diegues, 2009).

Nesse contexto, observa-se uma maior capacidade de competi¢do das firmas nacionais
com as transnacionais no mercado de software. Entretanto, a consolidacdo da TOTVS é ainda
um exemplo singular, e a estrutura ampla, diversificada e com foco em P&D da empresa

permanece uma excecao entre as firmas brasileiras de software (Bertoni, 2014).

3.5.2 - Oportunidades de inser¢do externa

O Brasil apresenta hoje vantagens importantes para a insergdo externa no setor de
software, a partir da atracdo de investimentos em P&D estrangeiros e da implementacdo de
etapas de outsourcing globais em territorio nacional, e pode se beneficiar das tendéncias de

internacionalizacdo presentes no mercado hoje. Dessas vantagens destacam-se a existéncia de
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uma industria consolidada e com competéncias de gestdo de projetos, a existéncia de boa
infraestrutura de telecomunicagfes, o0 baixo custo da mdo-de-obra (quando comparado aos
paises centrais) e o nivel de produtividade relativamente elevado (Roselino e Diegues, 2009).

As tendéncias de internacionalizacdo e inser¢do do Brasil em cadeias globais de
producdo sdo exemplificadas pelos processos de outsourcing das etapas de menor valor
agregado do desenvolvimento de software, como programacdo, codificacdo e testes, e a
transnacionalizacdo de determinadas atividades de P&D por parte das empresas de TI, que
oferece oportunidades para o desenvolvimento de atividades caracterizadas por uma alta

intensidade em conhecimento, tecnologia e inovagdo (Roselino e Diegues, 2009).

A concorréncia no mercado externo, entretanto, seja para a recepcao de investimentos
de P&D ou para a inser¢do em processos de outsourcing, é bastante acirrada, em especial com
paises ja consolidados, como a india e a Irlanda. Além de caracteristicas especificas e ndo
emuléveis desses paises com as quais 0 Brasil ndo pode contar, o pais teria que resolver

importantes obstaculos ao desenvolvimento do setor, como a escassez de m&o-de-obra.

3.5.3 - Novas politicas

A partir do século XXI, foram lancadas no Brasil novas politicas industriais e de
inovacdo explicitas. A Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) de 2003
incluiu o software como “opg¢do estratégica”, junto aos semicondutores, farmacos e bens de
capital, pela primeira vez colocando o setor entre as prioridades industriais brasileiras
(Roselino, 2006). Seguiram-se a Politica de Desenvolvimento Produto (PDP) em 2008, criada
a como resposta a insuficiéncias da PITCE, e o Plano Brasil Maior de 2011, que continuaram a
priorizar o software, apesar de expandir significativamente a gama de setores abrangidos. Ao
comparar o discurso de cada uma dessas politicas e o financiamento realmente realizado em
cada setor (pelo BNDES e pelo FINEP), Teixeira, Rapini e Szapiro (2017) verificaram
importantes contradi¢fes. O setor de software, entretanto, apresentou-se como um dos poucos

pontos de coeréncia, recebendo recursos compativeis com o discurso oficial das politicas.

A classificagdo de “setor prioritario” na PITCE seguia alguns requisitos, como
apresentar dinamismo crescente e sustentavel, ser atividade intensiva em P&D, e possuir efeitos
indutores de melhorias em outras cadeias produtivas, todos cumpridos pelo software (Roselino,
2006). Uma das principais (e mais acertadas) medidas da politica foi a reformulacéo por parte

do BNDES do programa de apoio a industria do software (Prosoft) em 2004, que ampliou o
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financiamento a empresas de software e 0 apoio a comercializacdo no mercado interno e no
exterior. Outras medidas foram tomadas, como o lancamento de projetos com potencial
competitivo, a partir da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o desenvolvimento de um
programa nacional voltado a certificacdo de qualidade em software e servicos, com o
envolvimento do INMETRO, e o programa de Inclusdo Digital, iniciativa focada na
democratizagdo do acesso as tecnologias da informagéo. J& a principal iniciativa no campo
fiscal foi a instituicdo do Regime Especial de Tributacéo para a Plataforma de Exportacéo de
Servicos de Tecnologia da Informagdo (REPES), que isentava empresas exportadoras de

software e servicos do recolhimento de PIS-Pasep e COFINS (Roselino, 2006).

Entretanto, é possivel apontar uma inadequacdo entre as praticas e os diagndsticos e
objetivos da PITCE, evidente na excessiva preocupac¢do da nova politica com a baixa insercao
externa da economia brasileira (ABDI, 2003; Diegues et al., 2014; Bertoni, 2014). Em tese, 0
objetivo da PITCE seria tornar as empresas brasileiras mais inovadoras por meio da
modernizacao e insercdo externa, entretanto a busca por essa modernizacao e insercao se tornou
um fim em si mesmo, impedindo que o objetivo inicial da politica fosse alcancado. Com essa
inversdo, observou-se o enfraquecimento das empresas nacionais e a reducdo de sua

competitividade e capacidade de inovacao (Bertoni, 2014).

A PDP, por sua vez, orientada por dialogos entre governo e setor privado e pelo
estabelecimento de metas para monitoramento, apoiou-se em quatro macrometas: aceleracédo
do investimento fixo, estimulos a inovacdo, ampliacdo da insercdo internacional e aumento do
namero de micro e pequenas empresas exportadoras. As metas para o setor de software seriam
ampliar a inser¢do internacional, incentivar o investimento em capacitacdo tecnoldgica,
fortalecer empresas brasileiras de tecnologia, apoiando a consolidacdo empresarial, e
fortalecendo a marca do software brasileiro no exterior. Desta maneira, percebe-se que a PDP
se assemelham amplamente a PITCE, principalmente no foco de aumentar a competitividade

das empresas no mercado externo (Bertoni, 2014).

O Plano Brasil Maior teria como principal objetivo o estimulo da inovagdo como base
para um aumento de competitividade da inddstria brasileira no mercado externo e interno.
Firmas de software e servigos de TI, juntamente com as de outros setores, receberam alguns
beneficios como a desoneracdo de INSS - que permite o recolhimento de 2,0% ao invés do
pagamento de 20% de contribuicdo previdenciaria sobre a folha de pagamento. Além disso, as
compras publicas passaram a dar margem de preferéncia de até 25% a produtos manufaturados
e servicos nacionais que incorporem inovacéao (Bertoni, 2014).
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Instituido em 2012, o Programa Estratégico de Software e Servicos de TI, conhecido

como TI Maior, tinha o objetivo de estimular o desenvolvimento do setor, integrado a outras
politicas nacionais. Entre elas destacam-se o Plano de Aceleracdo do Crescimento 2 (PAC2), o
Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), o Programa Brasil Mais Saude, o Plano
Nacional da Banda Larga (PNBL), e as medidas do Plano Brasil Maior. Os objetivos gerais do
programa seria o fortalecimento do setor de software e servigos de T1 no desenvolvimento de
tecnologias avangadas, a criacdo de empregos qualificados, o apoio a criagdo e desenvolvimento
de empresas de base tecnologica e o fomento a pesquisa avancada aplicada para fortalecer as
interacdes entre indudstria e centros académicos. O Programa T1 Maior teria sido mais acertado
em suas metas e politicas, integradas a outros programas nacionais, quando comparados as
politicas anteriores, por enxergar o setor de software como um sistema, promover a interacdo
entre seus atores e incentiva-lo a partir de praticas como o financiamento de startups e o suporte

a formacéo de profissionais qualificados (Bertoni, 2014).

De maneira geral, as novas politicas adotadas para a industria de software brasileira ndo
foram capazes de casar seus objetivos com a realidade do setor no pais. Ao adotar como norte
para instrumentos de politica 0 modelo norte-americano, centralizado no software produto
(Roselino, 2006), ou os modelos indiano e irlandés, focados na exportacdo de software (Bertoni,
2014; Diegues et al., 2014), as politicas ignoraram as vantagens idiossincraticas do software

brasileiro, centradas em competéncias domésticas.

3.5.4 - Obstaculos estruturais a inovagao

Recentemente, as atividades de software e servicos de Tl vém apresentando sinais de
desgaste e impasses estruturais. Dados do IBGE mostram uma queda de 15,3% na
produtividade da inddstria entre 2003 e 2008, enquanto a taxa de inovagdo calculada pela
PINTEC passou de 57,6% em 2005 para 48,2% em 2008 (SOFTEX, 2011). A partir destes
dados, Bertoni (2014) identifica obstaculos estruturais a inovagdo no Brasil, que levam a
commoditiza¢do? das atividades de software e servigcos de TI, a um baixo nivel de salarios
(mesmo em um contexto de relativa escassez de profissionais) e a transferéncias para atividades

de menor valor agregado. Os valores atualizados da PINTEC (2014) corroboram com a

2 De acordo com Bertoni (2014, p. 10), o processo de commoditizagdo refere-se ao “fato de que o diferencial dos produtos e
servigos das empresas de software e servicos de Tl estaria, cada vez mais, baseando-se em preco. A maior concorréncia, nesse
caso, corroeria as margens liquidas das empresas e, como resultado, dificultaria a contratacdo de profissionais mais
qualificados. Para compensar a queda das margens, as empresas tenderiam a buscar ganhos de escala. Com a ampliagdo da
escala, aumentaria a procura por mao de obra, levando, assim, a uma escassez de profissionais”
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tendéncia apresentada, com uma taxa de inovagdo de 46,3% para a industria de software e

servigos brasileira no periodo 2012-2014.

Para Bertoni (2014), esses obstaculos resultam de fatores de demanda e de oferta. Pelo
lado da demanda, a desigualdade estrutural e a relagdo desequilibrada entre capital e trabalho
presentes no setor de software brasileiro, que limitam a expansao do mercado interno, resultam
em deficiéncia de demanda. Pelo lado da oferta, os desestimulos a inovacéo resultariam dos
frageis resultados financeiros, da incerteza estrutural e da heterogeneidade estrutural, que geram
obstaculos a concorréncia e a concentracdo e centralizagdo do capital, processos considerados

fundamentais para o esforco inovativo.

A divergéncia entre as peculiaridades apresentadas pela trajetoria do software brasileiro,
pautada em um mercado e competéncias domeésticas, e os esforcos de politica no pais, focados
no fomento a atividade exportadora e na copia dos modelos de indUstrias estrangeiras, como 0s

da india e da Irlanda, estaria também por tras da ma performance recente (Bertoni, 2014).

3.5.5 - O mercado interno como obstaculo e como condutor

Em Botelho et al. (2005), argumenta-se que o desenvolvimento do software a partir do
mercado interno pode ser tanto um obstaculo ao crescimento do setor quanto um condutor do

mesmo.

No Brasil, anteriormente a década de 1990, o software era encarado como uma atividade
marginal, vinculada ao hardware. Devido a reserva de mercado e a uma abundancia de mao-de-
obra e demanda interna, as firmas careciam de incentivos para desenvolver competéncias

gerenciais eficientes.

Mesmo apés a liberalizagdo, essas firmas continuaram a apresentar caracteristicas
organizacionais frageis, despreparo para a nova competicdo externa, e baixa sofisticacao
inovativa. Essa configuracdo encorajava a producdo por meio de customizacdo para clientes
individuais, assim como a diversificacdo em mercados regionais, ao invés da especializacdo em

produtos gerais para o mercado nacional.

Esse processo era agravado ainda por dois fatores. As firmas de software pulblicas,
relativamente mais sofisticadas do que as nacionais privadas, eram em sua maioria autarquias,

e, portanto, suas competéncias e expertise dificilmente eram transferidas para outras firmas.
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Além disso, com a liberalizacdo da importacdo de software e servigos de T1, grandes empresas

passaram a adotar solucGes internacionais ao invés de demandar produtos locais.

A resposta em termos de politica publica ndo foi satisfatdria. A incapacidade de
enxergar o potencial do mercado doméstico como condutor do crescimento no setor de software
resultou em uma escassez de politicas nacionais para o setor nos anos 1990. Os poucos
instrumentos de politica adotados, como o SOFTEX e o Prosoft, eram focados na insercéo
externa e no desenvolvimento de software produto, ignorando as competéncias j& existentes no

mercado interno e o potencial de iniciativas ligadas aos servicos de software.

O desenvolvimento do software brasileiro voltado ao mercado interno teve entdo
impactos negativos significativos, resultando em especial em uma estrutura industrial ainda
imatura e com instituicfes fracas. Ligados a esse, pode-se destacar alguns outros resultados.
Em primeiro lugar, a quase total inexisténcia de firmas lideres de grande porte, capazes de
competir com firmas estrangeiras. Em segundo, a fraca interacdo estratégica entre firmas
domeésticas a partir de aliangas e parcerias. Por fim, a inexisténcia de um agente representativo
centralizador das demandas do setor e capaz de projetar sua imagem para 0 mercado externo.
Ainda que o software brasileiro conte com a Associacao Brasileira das Empresas de Software
(ABES) e a Sociedade SOFTEX, nenhuma das duas organizacdes assume papel central
comparavel com a NASSCOM na india.

Para Botelho et al. (2005), paises desenvolvidos como os EUA e a Alemanha
desenvolvem suas competéncias industriais a partir de seus amplos e sofisticados mercados
domésticos. Para que uma na¢do emergente possa também se beneficiar de seu mercado interno,
seria preciso atender trés condi¢cbes complementares; a presenca de setores lideres, capazes de
gerar demanda sofisticada; a existéncia de mecanismos de competicdo e selecdo; e o

desenvolvimento de uma forte cultura empreendedora, capaz de promover atividades de risco.

No caso brasileiro, 0 setor de software beneficiou-se de setores-chave, como o
financeiro e o de telecomunicagdes, que agiram como importantes drivers de demanda. A
liberalizagdo trouxe maior competicao, for¢cando algumas firmas a reestruturar suas estratégias
e modelo de negdcios, assim como novas formas de capitalizacdo, como capitais de risco.
Entretanto, a performance atual do setor demonstra que tais incentivos ndo foram suficientes

para condicionar o seu crescimento e ampliar suas competéncias inovativas e tecnoldgicas.
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3.6 - Conclusao

O software desenvolveu-se no Brasil a partir das sofisticadas demandas do governo e de
setores-chave domeésticos, em especial o financeiro e o de telecomunicacdes. Diferentes
instrumentos de politica impactaram direta e indiretamente o software, primeiramente no
contexto protecionista das décadas de 1970 e 1980, e depois no contexto de liberalizagdo da
década de 1990. E apenas a partir de 2003, entretanto, que o software passa a ser considerado

uma industria prioritaria na politica industrial e inovativa brasileira.

Ainda assim, as politicas explicitas adotadas para a industria de software brasileira ndo
foram capazes de casar seus objetivos com a realidade do setor no pais. Procurava-se na PITCE,
por exemplo, ampliar a presenga de empresas nacionais de software no mercado interno e elevar
as exportacbes do setor. O primeiro objetivo, entretanto, foi ofuscado pelo ultimo, e o
instrumento de politica focou em boa medida na insercao externa e no aumento da exportacao,
ignorando as competéncias domeésticas do software brasileiro. Politicas mais recentes, como o

PDP e o Plano Brasil Maior, ndo se distanciam muito da PITCE nesse sentido.

Desta maneira, compreende-se que € preciso revisar os caminhos adotados pelo Brasil

para o desenvolvimento da atividade de software.
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CAPITULO 4 - ANALISE PARALELA DOS SISTEMAS SETORIAIS DE
INOVACAO EM SOFTWARE

4.1 - Introducéo

O objetivo deste capitulo é apresentar as diferencas principais dos dois SSI em software
definidos neste trabalho, afim de explicar as dificuldades de se emular o caso de sucesso da
india em outras economias, e também entender, a partir da experiéncia indiana, se existem
novos caminhos e instrumentos a serem utilizados pelo Brasil para o desenvolvimento do seu

setor de software, apesar das distingdes em suas trajetorias.

Primeiramente, sera apresentado a dinadmica internacional experimentada pela indUstria
do software, para que ento seja possivel definir a insercdo do Brasil e da India nesse setor. Em
seguida, as principais diferencas dos modelos brasileiro e indiano serdo discutidas, em termos
de demanda, tecnologia e conhecimento; politicas publicas e interagdes com o setor privado;
assim como modelos de receita e gestdo de cada indUstria. Finalmente, serdo apresentados 0s
possiveis aprendizados para o setor de software brasileiro.

4.2 - O cenario mundial do setor de software

4.2.1 - Dindmica internacional do setor

O software surge a partir do desenvolvimento das tecnologias da informacéo durante a
Segunda Guerra Mundial e nos primeiros anos do pds-guerra, estritamente relacionado a
producéo de computadores eletronicos. A hegemonia norte-americana na pesquisa e producao
da microeletronica, em um contexto de forte intervencdo estatal em torno de objetivos
estratégicos de defesa e inovacao tecnologica, garantiu para os EUA posicéo central na nascente
industria de software, que surge ja em um ambiente de economia globalizada. Dessa maneira,
a expansdo de transnacionais norte-americanas, principalmente as gigantes IBM, Intel e
Microsoft, impuseram os padrdes dominantes iniciais de hardware, e, consequentemente, de

software (Roselino, 2006).
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Ainda que competéncias em tecnologias computacionais tenham sido desenvolvidas
simultaneamente em outras regides, nenhuma teve o sucesso e continuidade das competéncias
norte-americanas. A hegemonia dos EUA torna-se mais acentuada no segmento de software
produto, onde 0 sucesso competitivo baseia-se em esfor¢os continuos de inovacao e na presenca
de vantagens de escala (Roselino, 2006). De fato, 0 mercado norte-americano néo é apenas o
maior mercado de software, em termos de faturamento e produtividade, mas também o agente
historicamente responsavel por direcionar a evolugéo técnica e econdmica mundial da indUstria
(Stefanuto, 2004).

Mesmo assim, atividades de software foram avancadas em todos os paises dotados de
estrutura produtiva complexa, em maior ou menor intensidade, principalmente na Europa
Ocidental e no Japdo (Roselino, 2006). Nestes paises, desenvolveu-se uma industria em maior
ou menor grau voltada para o mercado interno, com significativa fatia do mercado reservada a

firmas domésticas, principalmente no segmento de servigos.

Entre os paises em desenvolvimento, o sucesso na criagdo de uma industria de software
na india, Irlanda e Israel chamou a devida atenco da literatura econdmica. Conhecidos como
os “trés Is”, estes trés exemplos de competéncias em software construida com éxito em paises

emergentes tém em comum a centralidade da exportagdo no sucesso experimentado.

A India, a partir dos elementos discutidos no segundo capitulo deste trabalho como a
proximidade aos EUA e a presenca de mao-de-obra qualificada de baixo custo e de lingua
inglesa, conquistou importante espaco no mercado mundial de software, em especial nos
segmentos de servigos de baixo valor agregado. A Irlanda teve desenvolvimento similar, onde
as multinacionais forneciam a demanda para uma industria local de baixo valor agregado
(Botelho et al., 2005), mas com papel central do investimento direto externo e menor
participacdo de firmas domésticas, quando comparado a india. J& Israel seguiu uma estratégia
bastante diferente, especializando-se em atividades de alto valor agregado, e em alguns

segmentos de nicho, como aviacéo e sistemas de comunicacdo (Botelho et al., 2005).

O caso dos “trés Is” levou a hipotese de que o inico caminho para a inser¢do bem-
sucedida de paises em desenvolvimento na industria do software seria via exportacdo e
proximidade aos mercados principais, em especial os EUA. As industrias de paises como o
Brasil e a China, entretanto, demonstraram que mesmo sem significativa inser¢do externa e

base exportadora, era possivel desenvolver a industria de software (Veloso et al., 2003). O
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Brasil, como foi discutido no terceiro capitulo deste trabalho, assim como a China, se

beneficiaram de seus amplos mercados internos para impulsionar as atividades de TI.

4.2.2 - Insercéo do Brasil e da India no setor de software mundial

A sequir, explicitamos a insercdo do Brasil e da india no software mundial, a partir de
duas visOes instantaneas. A primeira, de 2001, captura o contexto do setor ao final da década
de 1990 e inicio do século XXI, servindo como importante visualizagdo do resultado de toda a
trajetdria dos setores de software brasileiro e indiano nas décadas de 1970, 1980 e 1990. A
segunda visao procura apresentar um posicionamento mais recente destes dois paises no cenario

internacional, e foca apenas na analise dos mercados internos de software de cada um.

A Tabela 4.1 a seguir, adaptada de Veloso et al. (2003), apresenta a visdo do setor
mundial de software em 2001. Ainda que consideravelmente abaixo dos principais paises da
industria em termos de faturamento, a atividade de software nos dois paises ja se destaca, além
de representar fracdes expressivas do PIB respectivo de cada um. E bastante claro, também, o
peso que as exportacdes representam na industria de cada pais, sendo substancialmente maior

na India do que no Brasil.

Levando-se em conta o indice de desenvolvimento gerals, que contabiliza o mercado
doméstico e as exportacdes, a India lidera por larga margem a inddstria de software mundial,
em relacdo ao tamanho e sofisticacdo de sua economia, seguida da Irlanda (outra nacgdo
exportadora de software), e depois do Brasil. Nesta analise, é possivel perceber o dominio da

industria de software mundial pelos “trés Is”.

Ja na anélise do indice doméstico, o Brasil se destaca como a industria de software mais
robusta para seu nivel de desenvolvimento econdmico. A india segue de perto, seguida da
China. A performance do software brasileiro é substancial nesse panorama de 2001, a frente da
Coreia, Finlandia e Espanha, por exemplo, e bem a frente de outros paises latinos, como a

Argentina e 0 México.

3 As Gltimas duas colunas da Tabela 4.1 representam indices desenvolvidos por Veloso et al. (2003) para comparar as inddstrias
de software de diferentes paises, ajustadas para o tamanho e o nivel de sofisticacio de cada economia nacional. O Indice de
Desenvolvimento Industrial divide o faturamento das atividades de software do pais pelo seu PIB (afim de contabilizar o
tamanho da economia) e depois pelo PIB per capita (para contabilizar o nivel de sofisticacdo), posteriormente multiplicando
por um milh&o afim de normalizar os valores. O Indice de Desenvolvimento Industrial Doméstico, exposto na Gltima coluna,
faz o mesmo célculo, porém considerando apenas o faturamento realizado no mercado doméstico.
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Tabela 4.1: Setor de software em paises selecionados (2001)

« 0 indice de indice de
Pais &?&fﬁrﬁﬁﬂi‘; (uEsXs;P (r)]:f?ﬁggs) Emprego (\f()arljolli) Desenv. -~ Desenv. Ind.
Industrial*  Doméstico
EUA** 200.000 n/d 1.042.000 2,0% 0,5 0,5
Japdo* 85.000 73 534.000 2,0% 0,8 0,8
Alemanha 39.844 n/d 300.000 2,2% 0,9 0,9
Reino Unido 15.000 n/d n/d 1,0% 0,4 0,5
india 8.200 6.220 350.000 1,7% 7,8 1,9
Brasil 7.700 100 158.000 1,5% 2,2 2,2
Coréia 7.694 35 n/d 1,8% 11 1,1
Irlanda 7.650 6.500/3.000# 25.000 7,4% 3,4 0,5
China 7.400 400 186.000  0,6% 1,8 1,7
Espanha* 4.330 n/d 20.000 0,7% 0,4 0,4
Taiwan* 3.801 349 n/d 1,2% 0,7 0,6
Israel* 3.700 2600 15.000 3,4% 18 0,5
Finlandia 1.910 185 20.000 1,6% 0,7 0,6
Singapura 1.660 476 n/d 1,9% 0,7 0,5
Argentina* 1.340 35 15.000 0,5% 0,4 0,4
México < 1.000 n/d n/d <0,2% 0,2 0,2

Fonte: adaptado de Veloso et al. (2003). n/d — ndo disponivel; * 2000; ** 2002;
a Faturamento dividido pelo PIB e depois pelo PIB per capita; ® Mesmo que o indice anterior, mas
considerando apenas faturamento doméstico; # O segundo ndmero exclui exportagdes da Microsoft
Destaque em negrito préprio

JaaTabela 4.2 explicita o posicionamento das principais economias do mundo em relagéo
ao total da industria em 2016, considerando apenas os mercados internos, com informagées da
Associacio Brasileira das Empresas de Software (ABES, 2017). E possivel inferir que o setor
de software brasileiro permanece entre os principais do mundo em termos de faturamento, com
mercado interno de aproximadamente US$ 19 bilhGes, superior ao indiano, de US$ 14 bilhdes.
A China, por sua vez, parece ter ultrapassado o Brasil, e apresenta hoje um mercado interno
duas vezes maior do que o brasileiro, de US$ 37 bilhdes.
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Tabela 4.2: Mercado interno de software em paises selecionados (2016)

# Pais Faturamento % #  Pais Faturamento %

1 EUA 496 45,3% 10 Holanda 18 1,6%
2 Reino Unido 80 7,4% 11 Iltélia 18 1,6%
3 Japéo 69 6,3% 12 Espanha 15 1,4%
4 Alemanha 59 5,3% 13  Suica 15 1,3%
5 Franca 42 3,8% 14  India 14 1,2%
6 China 37 3,4% 15 Suécia 12 1,1%
7 Canada 29 2,6% 16  Coreia do Sul 10 1,0%
8 Australia 21 2,0% 17 México 9 0,8%
9 Brasil 19 1,7% - Demais paises 132 12,2%

Fonte: adaptado de ABES (2017). Faturamento em US$ bilhdes; % participacdo no total; Destaque em negrito

préprio

4.3 - Os modelos de desenvolvimento de software brasileiro e indiano

Este trabalho apresentou os sistemas setoriais de inovacdo em software do Brasil e da
india. Cada modelo encerra trajetorias e elementos-chave especificos, alguns t&o
idiossincraticos que sua reproducdo ndo é factivel, e outros que podem servir de aprendizado
para demais paises emergentes. A seguir analisamos as principais diferencas entre os dois

modelos.

4.3.1 - Natureza da demanda, tecnologia e conhecimento

Uma das principais diferencas entre o SSI em software indiano e brasileiro esta na
origem das competéncias adquiridas por cada um. A india se beneficia de uma insergéo externa
exitosa, enquanto o Brasil sustenta sua industria na sofisticada demanda de alguns setores-chave

domeésticos.

Ambos 0s paises experimentam um esforco de politica publica no setor de hardware nas
décadas de 1970 e 80, e é a partir dessa atuagdo que as primeiras competéncias em torno do
software sdo criadas. A India, entretanto, conta com qualificagbes particulares que a
possibilitaram alcancar a lideranca mundial na exportacéo de servigos de software, a partir de
2005 (Mani, 2014), posicdo que € mantida até hoje, sendo fundamental para explicar sua

performance atual no setor.
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Em especial, destaca-se a ampla disponibilidade de méao-de-obra indiana qualificada de

lingua inglesa para os setores de TI, oferta que o Brasil ndo pdde suprir historicamente, e que

ainda ¢ substancialmente reduzida em relagéo a india. A proximidade comercial e cultural entre

os EUA e a India também beneficiou o posicionamento internacional do software indiano,

principalmente a partir da didspora e do empreendedorismo de individuos indianos desdobrados

no Vale do Silicio, que resultaram em importantes insights e informac6es de mercado para as
firmas de software da india, além de terem servido como fonte de capital de risco.

O conjunto de baixo custo, qualificacdo da mao-de-obra, difusdo da lingua inglesa e
proximidade comercial com um grande mercado de software é bastante particular & india. Com
a atuacdo da NASSCOM, que desde 1988 constroi uma imagem internacional da industria de
software do pais, e de politicas publicas focadas em inteirar o potencial da atividade
exportadora, as vantagens da India se transformaram em performance e lideranca mundial. As
relaces firmadas com usudrios internacionais de software eram reforcadas com o tempo e a
contratacdo de novos servicos. Dessa forma, competéncias criadas nos anos 1980 e 90 foram
importantes em um contexto de transformagdes da industria mundial de software, com a
necessidades de se manter sistemas obsoletos e de converter sistemas computacionais para
novas tecnologias. Além disso, soma-se fendbmenos globais que tiveram impacto positivo para

o software indiano, como o problema Y2K e a crise das dotcom.

De maneira geral, todo o processo de outsourcing, principalmente norte-americano, teve
uma intensa demanda de servicos de software associada e encontrou na India o seu principal
destino. E assim que deslancha o setor de software indiano, a partir da demanda externa,
contando com tecnologia e conhecimento proveniente de importantes clientes internacionais. O
contraste com o Brasil é visivel e inevitdvel. Sem dispor das qualificacdes especificas que
auxiliaram a India a alcancar a lideranca na exportacdo de software, o Brasil usufruiu do seu
amplo e sofisticado mercado interno, cuja demanda € comparavel com a dos principais usuarios
de software no mundo. As competéncias do setor no Brasil, portanto, concentraram-se em certos
dominios de conhecimento, principalmente bancério, de telecomunicacfes e de servigos

governamentais.

4.3.2 - Intensidade, natureza e escopo das politicas publicas
Em parte, as trajetdrias de politicas pablicas voltadas as TICs na india e no Brasil sdo
comparaveis. Ambos 0s paises iniciaram seus esforcos de politica focados no protecionismo

aos equipamentos eletronicos e de informatica, e adotaram politicas mais liberais a partir dos
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anos 1990, em certa medida ja identificando o software como uma atividade destacada da

industria de hardware.

Importantes distin¢des, entretanto, sdo evidentes entre os dois paises. Em primeiro lugar,
a India apresentou politicas mais ativas e especificas ao software, adotadas mais cedo em
relacdo ao Brasil. O governo indiano percebe a importancia estratégica do software ainda em
1986, quando passa a definir estratégias do setor independentes da industria de hardware. Em
1988, a implementacdo dos Software Technology Parks (STPs) ja demonstra a busca ativa da
india em explorar suas vantagens na exportaco de servicos de software. Ademais, em 1992, ja
no contexto da liberalizacdo econdmica, o governo indiano ampliou o incentivo para as

atividades de software ao diminuir os impostos para a importacao em certos segmentos do setor.

Em segundo lugar, a india identificou tanto suas vantagens iniciais no setor mundial de
software quanto a necessidade posterior de buscar ocupar posi¢cbes em segmentos de maior
valor agregado nas cadeias de valor, afim de manter sua lideranca e performance em uma
atividade dindmica e intensiva em conhecimento, e foi capaz de implementar instrumentos

adequados para estes fins.

O Brasil, por outro lado, ndo identificou o software como uma atividade central e
independente para a estratégia industrial até a PITCE de 2003. Durante a reserva de mercado
dos anos 1970 e 80, as politicas que impactaram o software foram principalmente passivas, ndo
contando com um esforco concreto no incentivo a atividades de P&D e a criacdo de
competéncias domesticas. Depois de alcancar certa proeminéncia na inddstria mundial do
software, o Brasil atravessa transformacdes liberais nos anos 1990, e a criacdo do SOFTEX
indica um primeiro passo na politica voltada especificamente ao software. Entretanto, mesmo
identificando a atividade como proeminentemente domeéstica, as politicas praticadas a partir
deste periodo (como o préprio programa SOFTEX, a PITCE e a PDP) focavam na cdpia de
modelos internacionais, seja no desenvolvimento de software produto, como nos EUA, seja na

exportacio de software, como na india, Irlanda e Israel.

4.3.3 - Interacdo publico-privada

A India se destaca também por ter criado um contexto de forte interagio entre a inddstria
de software e 0 governo, tanto a nivel central quanto regional. Em grande parte, isso se deve ao
papel central exercido pela NASSCOM em representar os interesses da industria e intermediar

o didlogo com os policy makers. Outro fator importante foi a sofisticacdo gerencial e
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organizacional desenvolvida por firmas indianas, a partir da interagdo com importantes clientes
internacionais, que levaram a uma estrutura empresarial sélida, capaz ndo s6 de alcancar

importantes sucessos comerciais como de direcionar politicas responsivas.

De fato, a politica publica operada pela india em relagio ao software caracteriza-se por
diretrizes criadas no governo central e praticadas ao nivel regional, como resposta a demanda e
ao sucesso do setor privado. A acentuada representatividade das firmas e as fortes instituicdes
publicas garantiram um processo de cooperac¢do publico-privada e uma politica focada no setor
de software (Veloso et al., 2003).

No Brasil, a estrutura descentralizada do setor de software, a dominagdo por firmas de
pequeno porte e a auséncia de uma associacdo central que atuasse como intermediaria
resultaram em uma interacdo publico-privada limitada. A Sociedade SOFTEX e a ABES, ainda

que atuantes no setor, ndo se comparam a escala e escopo da NASSCOM na india.

4.3.4 - Modelos de negocio, processos de gestdo e visibilidade

A partir da analise dos SSI em software na india e no Brasil, é evidente o diferencial
guanto aos modelos de negdcio e receita entre os dois. O modelo indiano favorece naturalmente
0s servicos de software, enquanto o brasileiro apresenta um espaco expressivo para 0

desenvolvimento de software produto.

Servicos séo intensivos em fator trabalho, necessitam de um menor investimento inicial
e, portanto, apresentam um baixo perfil de risco. O segmento oferece, entretanto, uma baixa
oportunidade de diferenciac¢do e uma dificuldade de crescimento apos certa escala. Ja o software
produto requer maior investimento, tanto em desenvolvimento quanto em marketing e suporte,
mas em contrapartida apresenta grande retorno no caso de sucesso comercial. O éxito inicial
das firmas indianas em servigos de software gerou um efeito manada, com firmas buscando
espacos no segmento e fugindo das atividades de produto. No Brasil, onde existe maior
participacdo do software produto na industria, o desafio de gerar renda neste segmento levou a
adocdo por muitas firmas de servigos (principalmente customizagédo de software para clientes

especificos) como uma fonte secundaria de receita (Veloso et al., 2003).

A proximidade de firmas indianas a usuarios internacionais de software, com demandas
e requisitos sofisticados de processos gerenciais e organizacionais, possibilitou a existéncia de
processos de variabilidade e sele¢do no setor de software indiano. O resultado foi uma estrutura
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empresarial mais robusta, desde cedo ligada as “melhores praticas” da atividade e proxima dos
padrdes exigidos para a competicdo no mercado internacional. As firmas brasileiras, por outro
lado, surgiram de maneira fragmentada, com um grande nimero de micro e pequenas empresas
e na auséncia de um representante institucional central, sob um contexto de forte protecao e alta
demanda. Essa situacdo levou ao desenvolvimento de competéncias técnicas, por um lado, mas

também a baixa sofisticacdo dos processos de gestdo (Veloso et al., 2003; Botelho et al., 2005).

Hoje, as firmas indianas contam com niveis elevados de certificagdo de qualidade
internacional, como o Capability Maturity Model (CMM), em parte devido a sofisticacdo da
estrutura empresarial, com firmas de grande porte que empregam um numero elevado de
profissionais e geram receitas relativamente altas, e em parte devido as ac6es de incentivo da
NASSCOM e do governo.

Outro importante papel da associac¢do industrial indiana foi desempenhado na criacéo
de uma imagem internacional da industria de software do pais. A NASSCOM incentivou a
participacdo de firmas indianas em exibigdes globais de TI, facilitou o processo de visto de
profissionais indianos para paises desenvolvidos, criou iniciativas antipirataria, principalmente
para reparar os efeitos negativos das vendas de copias ilegais nas relagdes comerciais entre

india e EUA, entre outras atuacdes importantes (Joseph, 2009).

O esforco resultou em uma visibilidade e projecdo positiva da imagem da industria de
software indiana. A auséncia de um esforco parecido no Brasil ajuda a identificar mais um fator
que contribui para a fraca insercdo externa do pais no setor, e a ineficacia das politicas publicas
gue tentam incentivar a exportacdo sem a contrapartida de um investimento na imagem e nas

competéncias do software brasileiro.

4.4 - Aprendizados para o setor de software brasileiro

O Brasil tem uma das principais industrias de software, tanto entre paises emergentes
quanto a nivel global. Em contraste com o modelo dos “trés Is”, focado na insercao externa
como porta de entrada para a industria e ja considerado o unico modelo vidvel para paises em
desenvolvimento, o SSI em software brasileiro foi ancorado na sua sofisticada demanda interna,
cujo tamanho e complexidade guiaram o processo de aprendizado e crescimento das firmas
domésticas. Dados recentes de produtividade e inovacao, entretanto, indicam que a dindmica

inovativa do setor esta desacelerando (Bertoni, 2014).
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Este trabalho apresentou a trajetoria do SSI brasileiro em torno do software, além de
analisar a trajetdria correspondente da india, pais emergente lider na exportacéo de servigos de
software e cuja posicdo nas cadeias de valor vem crescendo, afim de tentar identificar, na
experiéncia indiana, a presenca de fatores importantes que possam contribuir para a reflexdo de

possiveis caminhos para o desenvolvimento da atividade de software no Brasil.

No segmento de servicos, o Brasil apresentaria dificuldades na competicéo internacional
em torno das atividades de menor valor agregado (como manutencdo de sistemas obsoletos,
servigos internos de suporte ou servicos de codificacao e testes), uma vez que essas sdo baseadas
principalmente em mao-de-obra de extremo baixo custo, cuja vantagem se encontra em paises
como a India e a China, ou mesmo em especificidades histéricas indianas, como a difusio da
lingua inglesa e a diaspora de profissionais de TI. Entretanto, a propria experiéncia brasileira ja
demonstra a importancia dos servicos de software para um aumento no faturamento das firmas,
e 0 caso de sucesso da India atesta para as vantagens de se desenvolver uma atividade de
servicos no setor. A exportacdo, principalmente via outsourcing, seria essencial para o
desenvolvimento sustentavel da industria, ao criar credibilidade internacional e estabelecer
confianga com agentes de mercado, além de ter importantes impactos no balango de pagamentos

e na criacao de empregos qualificados.

Uma importante oportunidade, ja levantada em Veloso et al. (2003), seria a insercéo
internacional em segmentos de servi¢cos com maior valor agregado, em setores verticais onde o
software brasileiro desenvolveu competéncias mais dinamicas, como o bancério, o de
telecomunicacgdes e comércio eletrénico. O simples incentivo para exportacdo, entretanto, tem
poucas chances de funcionar, ja que a india domina o mercado mesmo em segmentos de maior
valor agregado. A competigdo externa, portanto, seria dependente de investimentos na imagem
internacional do software brasileiro, através de certificagdes, por exemplo. Em um contexto de
demanda domeéstica crescente e sofisticagdo moderada de uma grande parcela de clientes,
entretanto, o incentivo publico é fundamental para estimular a busca por melhorias operacionais

das firmas.

Outra licdo da experiéncia indiana é que a performance do setor de software em paises
emergentes ndo é resultado apenas da acdo governamental ou das for¢as de mercado. A
combinacédo de agentes empreendedores e fontes de capital de risco resulta em uma iniciativa
privada dinamica, essencial para aproveitar as oportunidades existentes na area de T1. Por outro

lado, politicas publicas reativas e focadas, na forma de incentivos fiscais, investimentos
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publicos em infraestrutura e esforcos ativos em inovacao sdao também fundamentais para o

desenvolvimento da industria.

De forma concreta, a estratégia de se beneficiar das economias de aglomeracdo, através
da criacdo de polos tecnoldgicos especificos para o desenvolvimento de software como 0s
Software Technology Parks of India (STPs) € um importante aprendizado da trajetdria indiana.
Nestes centros de tecnologia e inovagdo, deve-se prover espacos, infraestruturas de
comunicacgéo e outras facilidades que estariam fora do alcance do empreendedor individual,
além de um sistema de balcéo Unico que limitaria a interacdo do agente privado com o processo
burocratico, tornando-o mais eficiente. Dois fatores adicionais sdo importantes para 0 sucesso
destes polos. Em primeiro lugar, a proximidade aos centros de pesquisa (como universidades)
e aprendizado (como firmas ja estabelecidas) é importante, afim de criar um processo continuo
de criacdo de competéncia doméstica. Em segundo, deve-se cuidar para que estes polos ndo

sejam fechados e impecam o spillover para demais setores.

4.5 - Conclusdo

A India é um dos principais exemplos de insercdo exitosa de um pais emergente no
mercado mundial de software. Emular seu sucesso, entretanto, seria impraticavel, uma vez que
parte significativa dele esta fundamentado em idiossincrasias da sua evolugdo historica,
cultural, politica e econémica. A Diaspora Indiana e a consequente proximidade ao mercado
norte-americano, o dominio da lingua inglesa por parte substancial da populacéo, e a diferenca
de 12 horas do fuso indiano para o norte-americano sdo exemplos destas caracteristicas
particulares do SSI em software da india. O pais, entretanto, soube aproveitar suas vantagens
absolutas e relativas para inserir-se no mercado internacional e promover a atividade do
software domesticamente. A atuacdo do governo foi fundamental, com politicas ativas e focadas

no setor, assim como o foi a expressiva intera¢do publico-privada da industria.

O Brasil pode, entretanto, espelhar-se em certos aspectos do SSI em software da India.
A experiéncia indiana destaca, por exemplo, a importancia do setor de servigos como fonte de
renda para as firmas domésticas e gerador de empregos qualificados para a economia, assim
como fator importante no balanco de pagamentos. Destaca, também, a importancia de politicas
ativas e focadas no setor de software, como a criacdo de polos tecnoldgicos. Neste caso, 0s
instrumentos de politica brasileiros devem levar em conta as vantagens do software nacional,
fundamentada em torno de competéncias de setores-chaves, principalmente o financeiro e o de

telecomunicacdes.



72

CONCLUSAO

O software € a atividade na qual se fundamentam as tecnologias e 0s sistemas de
informacao, e o seu desenvolvimento imprimiu impactos profundos nas estruturas produtivas e
inovativas das economias mundiais. O presente trabalho se propds a analisar o setor do software
de dois paises emergentes, o Brasil e a india, sob a 6tica neoschumpeteriana dos Sistemas

Setoriais de Inovacéo (SSI).

Os SSI em software dos dois paises apresentam divergéncias significativas, e
representam duas trajetérias distintas para o desenvolvimento da indUstria em paises
emergentes. A India valeu-se de suas vantagens absolutas e relativas no mercado internacional
de software para alavancar suas exportacdes, principalmente junto aos EUA, enquanto o Brasil
se beneficiou da sofisticada demanda interna do governo e de certos setores-chave, entre eles o

financeiro e o de telecomunicacdes.

A divergéncia observada nas trajetorias e elementos-chave dos dois SSI, e explicitadas
nas analises mais aprofundadas dos capitulos 2 e 3 deste trabalho, demonstram a
impossibilidade de se emular integralmente os fatores de sucesso de um dos sistemas setoriais
nos sistemas de outros paises emergentes. Ainda assim, importantes aprendizados podem ser

destacados, tendo consciéncia das especificidades de cada SSI.

Desta maneira, o trabalho conclui que a experiéncia indiana e seu sucesso no mercado
internacional de software, ainda que ndo reproduzivel no Brasil, pode ser analisada para
importantes insights sobre os fatores que alavancam o desenvolvimento do software em paises

emergentes.

Em primeiro lugar, a importancia da criagdo de competéncias em servigos de software
ndo deve ser desprezada, mesmo que a atividade seja de menor valor agregado quando
comparada ao software produto. Além de servir como fonte secundéria e mais constante de
receita para as firmas do setor, os servicos de software também estdo ligados a criagcdo de
empregos qualificados no setor computacional, e podem ser considerados um fator importante
no balanco de pagamentos. Ademais, de acordo com a experiéncia indiana o papel do governo

é fundamental, mas deve ser voltado a politicas ativas e focadas no setor. Um exemplo dessas
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politicas sdo os Software Technology Parks, polos tecnologicos focados na atividade de
software que possibilitam o desenvolvimento de competéncias domeésticas em um contexto de

economias de aglomeracao.

Mais importante, a experiéncia indiana demonstra que é preciso focar os esfor¢os de
politica junto as vantagens principais do pais no setor. No caso da India, estas vantagens
estavam ligadas a exportacdo para o mercado externo. Ja no Brasil, as competéncias domésticas
criadas em torno de setores-chave é que devem ser alavancadas para maior impacto das politicas

de software.
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