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Resumo

Sendo o principal insumo do software a inteli-
géncia humana, este setor é um grande absorvedor de
mao-de-obra qualificada. Sua importancia, porém, nao se
restringe a esse fato. O poder transformador do software
estende-se bem além das fronteiras do complexo eletro-
nico, atingindo praticamente todos os setores da ativida-
de humana.

Através do estudo da histdria do setor, este traba-
lho busca as raizes da configuragao atual das forgas de
mercado atuantes no mundo e, por extensao, no mercado
brasileiro. Analisa também o surgimento do software livre,
suas potencialidades e sua incorporacdo as estratégias
empresariais da industria.
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O poder transformador do software! estende-se bem
além das fronteiras do complexo eletrénico, atingindo praticamente
todos os setores da atividade humana. A automatizacdo de tarefas
repetitivas, o aumento de controle e eficiéncia dos processos, a
possibilidade de antecipacédo de problemas e sua solu¢do prévia —
caso das simulagcbes — sdo apenas algumas das possiveis aplica-
cOes dessa tecnologia.

A andlise da trajetdria do software, desenrolada em paralelo
a propria histéria da informatica, embora a ela ndo mais se restrinja,
permite constatar a presenca macica do Estado americano no nasce-
douro dessa industria e em cada passo importante que ela tem dado.
E ndo apenas através de compras publicas, mas principalmente através
de encomendas de novos projetos a universidades e empresas.

Do uso militar, 0 conhecimento tem transbordado para
aplicagbes comerciais, 0 que justifica o amplo dominio dos Estados
Unidos nessa industria, pois a maior parte das grandes corpora¢des
internacionais do software la estao baseadas. O mercado norte-ame-
ricano é também o seu principal mercado, conferindo a essas em-
presas uma escala doméstica que viabiliza amplamente a sua atua-
cao internacional.

O software tem passado por profundas modificagdes, se-
guindo o aumento da capacidade de processamento e de memdria
das maquinas, e esta presente também em todos os produtos ele-
trénicos, enriqguecendo e transformando a sua funcionalidade. Além
disso, junto com a disseminacgéo da eletrénica embarcada por outras
cadeias produtivas, € um dos responsaveis pela diferenciacao de
produtos tradicionais, conferindo-lhes maior competitividade.

A multiplicidade de usos e produtos de software é enorme,
assim como € intenso o dinamismo dessa industria. A todo momento
surgem novas oportunidades, configuradas por aplicagées e funcio-
nalidades inéditas, ao mesmo tempo em que softwares ja consagra-
dos estendem seu uso em novos mercados, consolidando posi¢cdes.

Multiplicaram-se as camadas de software, em protocolos
de comunicagéo variados, que permitem a conexao de equipamen-
tos, e usuarios através deles, por todo o0 mundo. O melhor icone
dessa integracédo € a internet, a grande rede mundial para a qual
afluem redes regionais, locais e privadas. Porém, subjacente a essa
multiplicidade, existe um grande esforgo de desenvolvimento — basta
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Introducao

1Conjunto de instrugées e da-
dos que permitem a um com-
putador a realizagdo de tare-
fas previamente programa-
das, seja por uma maquina
(hardware) ou outros softwa-
res.



Classificacdo
do Software

lembrar que o principal insumo da industria de software é o co-
nhecimento humano, o presente e 0 acumulado.

Por ser um bem intangivel, resultado de producéo intelec-
tual, considerou-se adequada a protecao do software por legislacdes
baseadas em propriedade intelectual. Entretanto, nem sempre foi
assim. No inicio da informatica, o soffware era apenas um apéndice
do hardware, com o qual era fornecido, até porque esse software
era pequeno e fortemente dependente do hardware especifico para
o qual havia sido construido.

Tendo a internet como grande exemplo de desenvolvimen-
to comunitario, surgiu nos Estados Unidos, em 1984, o movimento
do software livre, que, em oposicéo a propriedade intelectual, criou
para o software uma nova forma de licenciamento.

O movimento foi, aos poucos, espalhando-se por todo o
mundo. Ao final da década de 1990, o software livre foi reconhecido
pelas grandes multinacionais da industria, que passaram a adota-lo
como parte das solugdes proprietarias vendidas. Contudo, é impor-
tante observar que esse é um campo em que o debate juridico ape-
nas comegou.

Seja direcionado & solugdo de questdes sociais como o
apartheid digital ou visando ao fim do uso ndo autorizado de software
que grassa largamente nos paises emergentes, a opcéo pelo soft-
ware livre externalizada por diversos governos no mundo tem trazido
uma nova frente a esse embate.

No Brasil, a industria autéctone de software é muito jovem,
com pouco mais de 10 anos de idade, e constituida em grande
maioria por empresas de porte médio e pequeno. Essas empresas
oscilam entre a prestacdo de servigos, nhormalmente gravitando ao
redor dos produtos importados das grandes corporagdes internacio-
nais, e o desenvolvimento de produtos para aplica¢des especificas,
como, por exemplo, a financeira.

Como fortalecer essa industria, de forma a aumentar sua
participacdo no mercado interno — hoje muito inferior a 50% —, e
torna-la competitiva internacionalmente sdo os desafios colocados.

Foi visando conhecer melhor a industria de software brasi-
leira, no sentido de identificar as forcas que agem nesse mercado e
construir novas formas de atuacao no setor, que o BNDES realizou
o estudo ora apresentado.

Existem véarias maneiras de estudar e classificar o softwa-
re, sendo algumas delas apresentadas nesta secéo. Inicialmente,
porém, sera feita uma segmentagcédo baseada no modelo de nego-



cios, 0 que permite dividir 0 software em trés categorias (produtos,
servicos e embarcado), analisadas a seguir.

Tradicionalmente, os produtos de software tém sido dividi-
dos em trés categorias, apresentadas na seqiiéncia: infra-estrutura,
ferramentas e aplicativos. Cabe observar que essas categorias e as
respectivas segmentacdes estao em evolugdo. Novos produtos sdo
lancados incorporando funcionalidades de outros, ao mesmo tempo
em que a evolugdo de um dado produto leva a expansao de suas
funcionalidades, o que torna as fronteiras entre os segmentos, em
alguns casos, indefinida.

Infra-Estrutura

Sistema Operacional

E o primeiro e mais importante componente do software de
infra-estrutura, sendo responsavel pelo controle e acesso aos recur-
sos do hardware do sistema — processador, memodria, interfaces de
periféricos — e pela realizacao de fungdes bésicas, permitindo a exe-
cucao de todos os outros softwares, como os aplicativos. E conhe-
cido, coloquialmente, como o software que acompanha a maquina,
sendo ele que permite que outros softwares sejam instalados.

Seu nucleo e médulo principal chama-se kernel, o qual
prové acesso seguro ao hardware por diferentes programas, que
disputam tais recursos simultaneamente, cabendo ao kernel geren-
ciar o acesso ao recurso pretendido. O kernel permite ainda que os
programas aplicativos relacionem-se com o sistema operacional de
maneira uniforme, independentemente do hardware subjacente. Isso
é feito através de abstragdes do hardware, ou seja, um conjunto de
rotinas que emulam detalhes especificos das plataformas, ocultando
a sua complexidade dos programadores e deixando para o kernel a
tarefa de ajustar-se as especificidades da maquina.

Além do kernel, outros médulos compdem um sistema ope-
racional, como, por exemplo, o gerenciador de arquivos, que facilita
a criacao e a manutencao de diretdrios e arquivos. As caracteristicas
dos sistemas operacionais variam enormemente, como nos casos
citados a seguir:

e Alguns sistemas executam apenas um programa aplicativo de
cada vez e sdo qualificados como monotarefa. Em oposicao a
estes, tém-se os sistemas multitarefas, que permitem que varios
aplicativos “rodem” concorrentemente. Na verdade, todos os pro-
gramas sao carregados na memoria da maquina, porém s6 um
deles, a cada momento, esta ativo, havendo uma rapida alternan-
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cia do controle entre eles (concorréncia), o que da a impressao de
simultaneidade.

e Ha& sistemas que possuem apenas um usudrio, sendo por isso
chamados de monousuarios. De forma inversa, existem os mul-
tiusuarios, que possibilitam a varios usuarios compartilharem um
mesmo computador, local ou remotamente.

e Deforma analoga, ha os sistemas monoprocessados, com apenas
uma unidade de processamento (CPU), e os multiprocessados,
com mais de uma CPU.

Os sistemas operacionais mais recentes possuem também
modulos de comunicagao em rede, prevendo, por exemplo, a utili-
zacgao de protocolos TCP/IP (transmission control protocol/internet
protocol).

E possivel que um programa seja executado diretamente
sobre a maquina, sem o uso de sistema operacional. Contudo, isso
aumenta em muito a sua complexidade, exigindo conhecimentos
extensos sobre o hardware que esta sendo usado e requerendo que
o0 computador seja inicializado e recarregado a cada novo programa,
como era o caso dos primeiros computadores.

Programas Servidores

Um outro tipo de software de infra-estrutura bem conhecido
é o programa servidor, camada executada sobre o sistema operacio-
nal e que estd associado a realizacdo de uma tarefa especifica,
como, por exemplo, o servidor de correio eletrénico.

Middleware

Camada de software que liga duas ou mais aplicagées em
plataformas distintas, conectando-as através de diferentes redes de
comunicagdo. Prové seguranca de acesso e troca de informagdes,
permitindo a integracéo de diferentes plataformas e sistemas legados
(preexistentes) para o uso transparente e distribuido de seus recursos.

Gerenciador de Redes

Software voltado para o gerenciamento de redes de comu-
nicacao, permite gerenciar a topologia da rede, provendo e reconfi-
gurando os seus elementos. Possibilita também registrar o uso de
recursos e diagnosticar e solucionar falhas, medindo e otimizando o
desempenho da rede.

Gerenciador de Armazenagem

Camada de software sobre o sistema operacional que pos-
sibilita a criagdo de uma infra-estrutura de armazenagem de dados,



em geral separada da maquina hospedeira do sistema operacional.
Permite o gerenciamento do hardware dedicado & armazenagem,
com o acompanhamento de seu estado e da capacidade dessa ar-
mazenagem, bem como o controle da tendéncia de crescimento dos
dados armazenados, visando equilibrar a disponibilizacéo de servi-
cos adequados aos usuarios e a redugao dos custos.

Gerenciador de Sistemas

E um software que possibilita o gerenciamento de sistemas
— hardware e software —, de forma a reduzir o tempo e o custo de
operagdes necessarias ao acompanhamento de rede de computa-
dores e de comunicagdo. Permite que sejam feitos remotamente
diagnosticos e identificacdo de falhas, inventarios de hardware e
software e distribuicdo e desinstalacao de software. O uso de soft-
ware pode ser rastreado e medido por usuario, grupo, tempo ou
quota, de modo a possibilitar a forma de pagamento mais adequada
por licencas de uso. Ja a distribuicdo de software pode ser endere-
cada a maquinas, usuarios, grupos ou segmentos de rede.

Seguranca

Essa categoria compreende todos os tipos de soffware
necessarios ao controle e monitoramento do acesso a recursos
internos e externos de uma empresa, 0 que inclui: a) antivirus; b)
filtros de conteldo para internet como anti-spam,? c) firewalls;® d)
produtos para detecc¢éo, identificacéo e isolamento de tentativas de
acesso nao autorizado a recursos do sistema; e) software de cripto-
grafia; f) sistemas para administracao de seguranga, englobando
dispositivos de hardware e software; etc.

Ferramentas

Conjuntos de programas que auxiliam a construgéo de
outros programas e aplicacoes.

Linguagens de Programacéao

Uma das mais antigas ferramentas sdo os softwares de
linguagens, as quais tém por objetivo a construgao de programas em
cédigo de alto nivel, isto &, proximo a linguagem humana ou utilizando
simbolos de facil compreensao, e a sua transformagéo em cddigo
binario — formado por sequéncias de zeros e uns — ou executavel. O
cédigo executavel é assim chamado pelo fato de somente a lingua-
gem binaria ser “entendida” pela maquina. Alguns dos principais
programas que compdem um software de linguagem sao apresenta-
dos a seguir.

O editor é o programa que permite compor ou modificar
outros programas, criando e alterando textos de instrugcbes através
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2Spam é o envio, pela inter-
net, de multiplas cdpias da
mesma mensagem, normal-
mente divulgacdo comercial
de negdcios ou servigos de
legalidade duvidosa, a des-
tinatarios que ndo deseja-
riam recebé-las.

3Recebem todo tipo de men-
sagens pela internet, permi-
tindo ou nao que seja feita a
conex&o, e visam proteger o
sistema particular de ata-
ques, sejam as ameacgas
reais ou potenciais, asse-
gurando que nenhuma men-
sagem ndo autorizada entre
ou saia do sistema.
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de a¢des como incluir, apagar, trocar trechos de lugar (cortar e colar)
etc., e da origem ao que se chama cédigo-fonte de um programa.

O compilador traduz o cédigo-fonte em cddigo binario ou
executavel. Normalmente, cada instrugédo do codigo-fonte da origem
a um conjunto de instrugbes binarias. Essa “explosao” é feita pelo
compilador, que também verifica a ocorréncia de erros de sintaxe no
codigo-fonte e otimiza o codigo binario gerado, de forma a tornar a
sua execugado mais eficiente.

Em seguida, o cédigo binario gerado pelo compilador é
ligado a fun¢des e procedimentos —rotinas, de forma geral — padrbes
da linguagem, predefinidos em bibliotecas j& existentes. O cédigo
binario assim “linkado” (conectado a componentes de bibliotecas)
recebe o nome de cddigo executavel.

E bem conhecido também o debbuger, utilizado para testes
e analises de eficiéncia, assim como o construtor de interfaces de
uso grafico (GUI), o IDE.

Existem ainda outros programas de linguagem, como os
montadores e os interpretadores. Os montadores (assemblers) foram
as primeiras linguagens utilizadas, fazendo a tradugéo direta de
instrucées em linguagem proxima da humana para a linguagem de
maquina, o que requer um profundo conhecimento do funcionamento
dessa maquina.

Muitas sdo as linguagens de programacao criadas em
diferentes geragdes, sendo as mais recentes de mais alto nivel que
as da geracao anterior. Algumas das mais conhecidas s&o: Fortran
(formula translator), criada para aplicagdes cientificas e de enge-
nharia; Cobol (common business oriented language), voltada para
aplicagbes comerciais e corporativas; Pascal, criada para fins dida-
ticos e adotada em aplicagdes para microcomputadores; C e C++,
Delphi, Visual Basic, Java e.Net, voltadas para o desenvolvimento
em geral e largamente adotadas pela industria de software; etc.

Com a evolugéo do software, muitos outros tipos de fer-
ramentas surgiram, sendo 0s principais apresentados a seguir.

Gerenciamento de Desenvolvimento

Software voltado para suportar a analise e o projeto de apli-
cacdes. Existem ambientes de desenvolvimento que permitem a
realizacdo de diversas atividades, como, por exemplo: modelagem
de negdcios, processos e dados; gerenciamento de requisitos (es-
pecificagcbes); gerenciamento de versdes e alteragbes; modelagem
de arquitetura e projeto; geracao automatica de cddigo; teste de
componentes e analise de atividades em tempo de execug¢ao; acom-
panhamento da medicéo de qualidade do software; etc.



Modelagem de Dados

Software que permite a organizacao de dados e processos,
através da definicdo de formatos e estruturas, e a construgéo de bancos
de dados particularizados para aplicagdes, definindo as respectivas
acdes de pesquisa, acesso, recuperacao e descarte de dados. Essa
classe engloba diversos tipos de tecnologias mais ou menos recentes
— pré-relacionais, relacionais, orientados a objetos etc.

Business Intelligence (BI)

Software que prové sistemas de informagao executivos —
com ferramentas para a realizacao de consultas e emissao de rela-
térios — e sistemas de suporte a decisao, baseados em dados arma-
zenados, preferencialmente, em um data warehouse. Permite o
acesso e a andlise desses dados através de ferramentas Olap
(on-line analitical processing), utilizando fungcdes de modelagem e de
analise estatistica e apresentando graficamente os resultados. Suas
interfaces sdo adaptadas aos usuarios finais e organizadas por
aspectos especificos do negdcio, permitindo a realizagédo de analises
€ novos planejamentos frente a metas.

Data Warehouse

Banco de dados normalmente voltado para o suporte de
sistemas de informacao executivos, incorpora ferramentas que per-
mitem a extracdo, transformacéo e carga de dados originados de
multiplas fontes, geralmente operacionais — bancos de dados de
vérias tecnologias, planilhas etc. —, e em diferentes formatos. Possui
também ferramentas que, através do exame de grande massa de
dados, possibilitam a descoberta de correlagdes significativas, pa-
drbes e tendéncias, e verificam a ocorréncia de inconsisténcias.

Ferramentas de Internet

Software destinado a suportar o desenvolvimento de apli-
cacgdes para a internet, possibilitando o projeto e o gerenciamento de
um site, através do uso de ferramentas como editores HTML, utilita-
rios graficos, midia player, plug-ins etc.

Aplicativos

Softwares especializados destinados a execugéo de uma
determinada tarefa. Freqientemente, suas entradas e saidas estédo
associadas a atividades humanas. Dai, a grande importancia as-
sumida pelas interfaces com os usuérios no que tange a comunica-
cao amigavel e a capacidade de interacdo, ou seja, a sua usabilidade.

Sao inumeros os aplicativos possiveis, mesmo dentro de
um determinado setor de atividade, surgindo continuamente novas
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funcionalidades que podem ser incorporadas a esses softwares ou
dar origem a novos aplicativos. Como exemplo de aplicativos, tém-se
os editores de textos, as planilhas, os editores gréficos, bem como
0s soffwares enunciados abaixo, associados a processos de negdcios.

Enterprise Resource Planning (ERP)

E um aplicativo de carater estratégico para uma empresa por
requerer profundas altera¢cdes em sua sistematica operacional, auto-
matizando e fundamentando principalmente os processos adminis-
trativos, financeiros, de controle de ativos e de fabricagéo. Todas essas
sdo aplicagbes de back-office, ou seja, ndo envolvem interagéo direta
com os clientes da empresa. A construcdo do ERP é modular, pos-
sibilitando que essa modularidade se estenda a sua implantacao.

Customer Relationship Management (CRM)

Software estratégico que visa possibilitar maior conheci-
mento sobre os compradores e propiciar a integracdo dos canais de
acesso a eles com as fungdes de back-office da empresa. Para o
atendimento desses objetivos, o CRM abrange atuac¢des em trés
segmentos: vendas, marketing e servicos aos USUArios.

Recursos Humanos

Conjunto de aplicativos voltados para a aquisi¢éo, o geren-
ciamento e a otimizacdo da forga de trabalho de uma empresa,
compreendendo mddulos para recrutamento, educagao e treinamen-
to, administracéo de pessoal, desenvolvimento organizacional, ge-
réncia de desempenho, folha de pagamento etc.

Supply Chain Management (SCM)

E também um software de caréater estratégico, cuja finali-
dade é otimizar o fluxo de produtos, servicos e informagdes dos for-
necedores de uma empresa aos seus clientes. Normalmente, é divi-
dido em mddulos voltados para o planejamento das operagdes de
manufatura, a execucéo das operagdes planejadas (desde a emissdo
de ordens de compra até a entrega aos clientes) e o gerenciamento
das operacgbes de suprimento.

Todos esses sdo softwares de uso geral, havendo produtos
especificos por setores de aplicagdo, como software para controle
de rebanhos, apoio a correc¢édo de solo, tarifagdo de servigos de co-
municagao, educativos etc.

Existem ainda alguns softwares bastante especializados,
como, por exemplo, aqueles voltados para o desenvolvimento de
projetos de engenharia — de bens mecéanicos a circuitos integrados
ou de apoio a manufatura.



Uma forma tradicional de classificar o produto de soffware
toma por base o mercado ao qual se destina, o que permite distingui-
lo como software horizontal ou vertical.

Horizontal

O software horizontal é aquele que, a principio, pode ser
utilizado por qualquer tipo de usuario, sendo necessarios para a sua
construcdo apenas conhecimentos de informatica. Figuram nessa
categoria todos os softwares de infra-estrutura, ferramentas e apli-
cativos genéricos como editores de texto, planilhas, editores graficos,
agendas etc.

Vertical

Ja o software vertical esta relacionado ao tipo de usuario ou
de atividade por ele desenvolvida. Sua construcdo requer, além de
conhecimentos de informatica, conhecimentos especificos da ativida-
de ou negdcio do usuario. Sdo exemplos de software vertical os
sistemas para administracao hospitalar, projeto de circuitos integra-
dos, previsdes meteoroldgicas, os softwares educativos etc.

E comum que os produtos de software sejam classificados
quanto a forma de comercializagdo, dividindo-se entre as categorias
padronizado ou pacote, customizado e sob encomenda.

Pacote

Produtos padronizados ou pacotes séo aqueles totalmente
desenvolvidos antes do seu langamento no mercado. Obedecem a
uma especificagdo padrdo, que busca atender as necessidades
médias dos usuarios incorporando também algumas funcionalidades
especificas, de forma que, apesar de o uso de todas as funcionali-
dades por um mesmo usuario ser improvavel, a maioria dos usuarios
sinta-se atendida. E fraca a relagdo entre empresa desenvolvedora
e usuario. Pertencem a essa categoria os softwares de infra-estru-
tura, ferramentas e alguns aplicativos.

Customizado

Produtos customizados s&o aqueles em que a grande
maioria dos seus modulos é desenvolvida previamente ao langamen-
to no mercado. Embora obedegam a uma especificagédo padrao, sao
feitas adaptagdes do produto a cada usudrio ou instalacdo em parti-
cular. Além da fixagédo de parametros, a customizagao pode implicar
o desenvolvimento de novas funcionalidades ou de um ou mais
maédulos especificos para a instalagédo. A relagéo entre desenvolve-
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Servicos de
Software

“Expressdo que compreen-
de todas as formas de criar,
guardar, trocar e usar infor-
macédo, em qualquer de suas
formas, nascida da conflu-
éncia entre informdtica e te-
lecomunicagées.
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dora e usuério é forte, sendo consequéncia dessa interacao a capa-
citacédo da desenvolvedora no tipo de negdcio do usuario. Pertencem
a essa categoria alguns softwares aplicativos.

Sob Encomenda

Por fim, os softwares sob encomenda caracterizam-se pelo
fato de serem desenvolvidos para atendimento a necessidades ex-
clusivas de um usudrio. Como exemplo, poderia ser citado o sistema
para processamento de declara¢des de ajuste do imposto de renda,
cujo usuario unico é a Receita Federal. Outro caso seria 0 de um
software inovador, criado para dar solugéo a um problema especifico
de um usuario nunca antes resolvido por software. A interacao entre
desenvolvedora e usuario é intensa, sob pena de o soffware nao cor-
responder as expectativas e necessidades do usuario, as quais
comumente variam ao longo do desenvolvimento. A partir do desen-
volvimento do novo produto, a empresa de software torna-se apta a
criar um produto padronizado para atender a outros clientes com o
mesmo tipo de problema, se eles existirem e se ndo houver venda
da propriedade intelectual ao usuario original. De forma geral, so-
mente aplicativos sdo desenvolvidos sob encomenda.

Em tese, qualquer programa pode ser desenvolvido sob
encomenda, porém sua relagéao custo/beneficio é francamente des-
favoravel quando ja existem solugbes no mercado, o que leva o
usuario a optar pela padronizacao sempre que tal substituicdo seja
possivel e ndo haja razées de sigilo envolvidas.

E necesséario observar aqui a diferenca entre o produto
desenvolvido sob encomenda, cuja especificacao é feita pela desen-
volvedora de software, e a especificacao de um produto pelo préprio
usuario, que, podendo optar pelo desenvolvimento do software em
casa, prefere contratar a realiza¢do desse servico a terceiros —uma
fabrica de software.

Denominam-se servigos profissionais de Tecnologia da
Informacao (TI)* as atividades tradicionais que demandam conheci-
mentos especificamente relacionados a essa tecnologia, compreen-
dendo consultoria, desenvolvimento de aplicativos (software sob
encomenda), integracao, treinamento, suporte técnico e manuten-
¢éo, entre outros.

Por integracédo compreende-se o detalhamento e o geren-
ciamento da implantacdo de um softfware ou sistema, de maneira a
garantir o perfeito funcionamento do software e a sua interligacao
com os demais sistemas, softwares ou infra-estrutura.



O suporte é uma atividade de apoio ao uso, incluindo a
prestacao de esclarecimentos sobre a operagéo do produto e a orien-
tacao para a sua melhor utilizagédo, além da identificagcéo de proble-
mas e falhas no produto. J& a manutengéo implica fazer com que o
produto continue atendendo adequadamente ao usuario, através da
remocgéo de falhas identificadas e da agregacao de pequenas fun-
cionalidades.

O crescimento e a disseminacdo da Tl transformaram a
maneira com que esses servi¢os séo prestados e viabilizaram a rea-
lizagédo de outros tipos de servigos, ndo diretamente ligados com a
informatica e as telecomunicacdes, mas que delas fazem intenso
uso. Dai serem considerados de Tl, como, por exemplo, o call-center.

Assim, atualmente pode-se melhor caracterizar os servigcos
de TI dividindo-os, de acordo com o método de compra, em dois
grandes grupos: servicos discretos e outsourcing.

Sao aqueles realizados em um periodo de tempo curto e
predeterminado. Os contratos de tais servigos sé@o relativamente
simples, ficando a responsabilidade do projeto com o cliente.

Incluem-se nesse grupo os servigos profissionais tradicio-
nais. Tais servicos sdo buscados quando o cliente ndo é capaz de
realiza-los internamente de forma eficiente — seja por falta de conhe-
cimento ou de recursos humanos disponiveis —, procurando uma se-
gunda parte mais bem capacitada.®

E cada vez mais comum a contratac&o de servicos por meio
de outsourcing, que envolve a transferéncia de uma parte significa-
tiva da responsabilidade pelo gerenciamento para o provedor de
servicos. A contratacao de servicos a uma empresa externa a orga-
nizacdo nao configura necessariamente um outsourcing, pois ele
requer sempre um nivel razoavel de troca de informacéo, coordena-
cao e confianga entre ambas as partes, isto €, um maior grau de
comprometimento do provedor de servigos com o cliente. As relagdes
contratuais sao de longo prazo e, muitas vezes, amarradas por metas
de desempenho.

O nivel de responsabilidade do provedor de servico €
variavel, bem como o tipo de contrato estabelecido. Pode-se dividir
0 outsourcing em duas categorias distintas, apresentando complexi-
dades crescentes:
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Servicos Discretos

Outsourcing®

5A primeira contratacdo de
servigos profissionais de Tl
data de 1954, com o primeiro
computador empregado co-
mercialmente. A GE queria
automatizar alguns proces-
sos administrativos na sua
nova planta de Louisville,
Kentucky, e contratou a Ar-
thur Andersen, devido & sua
experiéncia pregressa em
automatizacdo de proces-
sos, para ajuda-la.

8Significa terceirizacao, mas

ultimamente esta associada
a terceirizagcdo em TI.
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Software
Embarcado

e outsourcing convencional. terceirizacdo de uma atividade especi-
fica da &rea de Tl, seja ela na camada de infra-estrutura (call-cen-
ter, help desk, gerenciamento de rede etc.), seja relacionada a
gestdo e manutengdo de aplicativos (na maioria dos casos, bus-
ca-se a redugao de custos, podendo ou ndo haver transferéncia
de pessoas e ativos para o provedor do servi¢o); e

e business process outsourcing (BPO): pode ser definido como um
contrato com uma organizagéo externa para que esta assuma a
responsabilidade em fornecer um processo ou fun¢ao de negdcio.
O BPO vai além do outsourcing de aplicativos ou de infra-es-
trutura. Nesse negdcio, o provedor do servigo é o primeiro respon-
savel pelo projeto, assegurando o seu funcionamento, a eficiéncia
da interface com as outras funcbes da empresa e a obtencao dos
resultados desejados. Envolve, dessa forma, uma rela¢édo colabo-
rativa e flexivel entre o contratante e o provedor de servigo. A firma
e seu parceiro freqientemente definem o servigo a ser prestado
conjuntamente, podendo ou nao transferir pessoas e ativos para
o fornecedor.

Caracteriza-se como embarcado aquele software que nao
é percebido nem tratado separadamente do produto ao qual esta
integrado, seja esse produto uma maquina, um equipamento ou um
bem de consumo. Ele esta presente em centrais telefénicas, termi-
nais celulares, aparelhos de DVD, PDAs, autopecas, comandos
numeéricos computadorizados para maquinas-ferramenta etc. Assim,
pode-se dizer que todo e qualquer bem de base eletrénica, ou que
incorpore médulos eletrdnicos de controle, carrega em si o software
embarcado.

A crescente difusdo da eletrénica por outras cadeias pro-
dutivas faz-se pela incorporacéo aos bens dessas cadeias de modu-
los eletrénicos constituidos simultanea e indivisivelmente por hard-
ware e software. Este ultimo vem aumentando sua presenca pela
transferéncia para o software da realizagcao de algumas tarefas de
comando e controle anteriormente realizadas por circuitos, bem
como pela agregacgdo de novas fungdes aos bens finais. E a dis-
seminagdo da eletrénica uma das grandes responsaveis pela dife-
renciacao desses bens, sendo incontestavel a participacédo do soft-
ware na determinacao da sua competitividade.

As especificagdes de um software embarcado geralmente
s&o muito rigorosas. E necessario que ele possua alta estabilidade
e opere em tempo real, sendo freqiiente a limitacao de recursos de
hardware como memdria e discos magnéticos. Existe uma enorme
gama de softwares embarcados, adaptados a uma imensa variedade
de processadores, assim como de dispositivos de entrada e saida,
de mouses e teclados a sensores e atuadores. A escala de producao



€ muito variada, da mesma forma que os tipos de produtos que
contém o software.

Sao os equipamentos de telecomunicagbes os que mais
rapidamente tém convertido fungcbes de hardware em software,
agregando novas fungdes possibilitadas pela convergéncia entre
telecomunicagbes, informatica e consumo. Sao exemplos a voz so-
bre IP e os terminais celulares que realizam fungdes de comunicagéo
—voz, dados e imagens — e jogos.

Na grande maioria das vezes, sdo as préprias empresas
que projetam o hardware as responsaveis pelo desenvolvimento do
software embarcado, sendo poucos 0s casos em que ele é desen-
volvido sob encomenda dessas mesmas empresas. Essa é uma das
razbes da dificuldade de serem construidas estatisticas sobre esse
tipo de software.

0 surgimento da atividade de desenvolvimento de soft-
ware esta estreitamente relacionado com a evolugao da tecnologia
da computacao. Dessa forma, uma abordagem histérica da industria
de soffware acompanha o desenvolvimento da industria de compu-
tadores.

Ao mesmo tempo, a evolucdo de outras industrias como a
microeletrénica também teve fortes impactos no seu desenvolvimen-
to. Os avangos ocorridos nas ultimas décadas — bem caracterizados
pela Lei de Moore,” que enunciava a duplicagdo da capacidade de
processamento dos chips a cada ano — permitiram um salto no
desempenho dos computadores, assim como uma enorme flexibili-
zacao desses equipamentos, alavancando a atividade de desenvol-
vimento de software.

A constituicdo de uma industria de software, cuja dindmica
e forcas sdo independentes da industria de hardware, é relativamente
recente, datando da segunda metade da década de 1960. Esse
movimento de autonomia envolve duas dimensdes: a técnica, na qual
se estabelece uma atividade relativamente independente do desen-
volvimento do equipamento, demandando uma série de conheci-
mentos especificos;® e a econémica, em que se observa a formagéo
de empresas dedicadas exclusivamente ao desenvolvimento e/ou
comercializagéo de pacotes de software, as chamadas independent
software vendors (ISV) [Roselino (1998)].

O papel proeminente dos Estados Unidos nessa area de
conhecimento, por sua vez, localiza geograficamente o nascimento
de uma industria de soffware nesse pais. As primeiras empresas do
setor surgiram de demandas geradas por projetos estratégicos do
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”Que ndo mais se verifica.

8Desde entdo, uma série de
ferramentas e uma extensa
literatura técnica em relacao
aos métodos de desenvolvi-
mento de software tém sur-
gido, bem como certifica-
¢bes de avaliacdo de quali-
dade de produto e processo.
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Origens
(1940/65)

90 primeiro grande projeto
em programagdo de tempo
real foi o desenvolvimento
do sistema de defesa aéreo
(Sage) pelo Departamento
de Defesa, que teve um pa-
pel preponderante no treina-
mento de pessoas nessa
drea de conhecimento.
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governo norte-americano, principalmente do Departamento de Defe-
sa e da Nasa.?

O crescimento da industria concentrou-se naquele pais,
abrigando até hoje as maiores empresas do setor. Nesse sentido,
destacam-se as elevadas barreiras a entrada prevalecentes nessa
industria, em funcéo das economias de escala e de rede.

Os principais fatos e acontecimentos relacionados a evo-
lugcdo da industria de software serdo apresentados a seguir (pelos
motivos explanados, a referéncia sédo os Estados Unidos), os quais
foram coletados principalmente dos trabalhos sobre a histéria da
industria de software realizados por Steinmueller (1995) e Campbell-
Kelly (2003), fortemente recomendados caso o leitor tenha interesse
em se aprofundar no assunto.

Os primeiros computadores foram desenvolvidos na déca-
da de 1940 para fins militares. Inexistia uma definicdo precisa a
respeito do emprego econdmico dessa nova tecnologia. A sua gran-
de aplicabilidade na area de defesa concentrou seu desenvolvimento
na esfera governamental, sendo financiado majoritariamente por
recursos publicos.

O primeiro computador — um gigante eletromagnético, de-
nominado Mark I, que ocupava aproximadamente 120 m3 — foi
projetado pela Marinha norte-americana, em conjunto com a Univer-
sidade de Harvard e a IBM, em 1944. Dois anos mais tarde surgiu o
primeiro computador eletrénico a valvula de propésito geral. O equi-
pamento, denominado Eniac, foi desenvolvido por Eckert e Mauchly,
também nos Estados Unidos [Gornick (1985)].

O Eniac apresentava velocidade de processamento supe-
rior a do computador eletromagnético e configuragdes mais proximas
dos computadores atuais. Sua memodria, todavia, era muito pequena,
e a cada nova operagdo era necessario reconfigurar toda a sua
fiacao, exigindo um enorme esforgco humano.

No mesmo periodo, surgiu o conceito de programa arma-
zenado desenvolvido por Von Neumann, que propunha construir
computadores que codificassem as instrugées de forma que fosse
possivel armazena-las na sua memdria. Assim, quando processas-
sem o programa, os computadores buscariam as instrugdes direta-
mente na memdria. O primeiro computador com programa armaze-
nado foi o Edvac [Ramalho (2003)].

Pode-se dizer que o armazenamento de programas foi um
marco divisor para a computacdo. A introdugcdo de um programa



armazenado na memaria do computador que pudesse ser modifica-
do para execucado de outras fun¢des proporcionou maior rapidez e
versatilidade ao equipamento. A programacao e, associada a ela, a
possibilidade de reutilizagdo desse programa tornaram os computa-
dores de propdsito geral mais vantajosos frente aos sistemas es-
pecializados, até entéo utilizados. Entretanto, foi apenas na década
de 1960 que o uso de computadores de propésito geral superou o
de sistemas especializados.

Uma segunda inovagdo, que teve forte impacto sobre a
ciéncia da computagéo, foi a invengao do transistor em 1947.70 Entre
as vantagens associadas a sua utilizagcao, destacam-se: a) cresci-
mento da velocidade de processamento; b) maior seguranca nas
operacdes; ¢) maior portabilidade dos equipamentos; e d) queda do
custo em comparagédo com os computadores a valvula.

A utilizagdo do programa armazenado e a criagdo dos
computadores eletrénicos tornaram essa tecnologia acessivel técni-
ca e economicamente a grandes empresas e universidades. A déca-
da de 1950 marca, entao, o inicio do uso dos computadores para fins
comerciais, sendo o primeiro deles o Univac, criado em 1948.

Durante essa década, o programa de computador repre-
sentava uma parcela muito pequena do sistema. Seu desenvolvi-
mento e aprimoramento, entretanto, alavancariam as vendas de
computadores, sendo interesse dos fabricantes de hardware es-
timular a sua producdo. Alguns fabricantes de hardware forneciam,
de forma casada, softwares basicos, como, por exemplo, interpreta-
dores que traduziam a linguagem assembly code em cédigos de
maquina. Dessa forma, os softwares eram vistos ou como objetos
sem valor intrinseco ou, na melhor das hipéteses, com algum valor,
mas sem um mecanismo de mercado que pudesse auferi-lo.

Essa foi a estratégia adotada pela IBM, que se consolidou
nesse periodo como lider mundial na producéo de computadores de
grande porte (mainframes). Tal liderancga foi alcancada por um rela-
cionamento proximo com seus maiores clientes — programadores dos
departamentos de processamento de dados das grandes empresas
—, grandes campanhas de marketing, em que eram promovidas
novas utilidades comerciais para a computagéo, e desenvolvimento
de software, que diminuia o custo e ampliava o conjunto de utilidades
do computador IBM. A oferta casada da maquina com programas,
como, por exemplo, sistema operacional, linguagem de programagéo
e/ou banco de dados, buscava maximizar a utilidade dessa nova
tecnologia, criando uma vantagem competitiva frente aos demais
fabricantes de computadores.

O desenvolvimento de aplicagdes especificas ficava a car-
go do préprio usuario, sendo realizado majoritariamente por equipes
internas das grandes corporagoes, o que era facilitado pelo crescente
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19Segundo Ramalho (2003),
0 primeiro computador com
transistores, chamado de
TX-O, foi concluido em 1956
no MIT. O grande dinamis-
mo tecnoldgico da industria
de componentes eletrénicos
— que se tornaram cada vez
mais velozes e menores ao
longo dos anos — tem sido
uma importante mola propul-
sora para a industria de com-
putacéo.
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" Entre as primeiras dessas
linguagens esta o Fortran,
introduzido em 1957. Alguns
anos mais tarde surgiu a lin-
guagem Cobol, cuja utiliza-
c&o foi superior a do Fortran.
O Cobol foi desenvolvido por
um comité, patrocinado pelo
Departamento de Defesa
norte-americano, em funcdo
da identificacdo da necessi-
dade de uma linguagem de
alto nivel para aplicagcbes
comerciais. Dois anos apos
a sua criacdo a IBM ja ofere-
cia o Cobol em vdrios de
seus computadores.

20ferta de computacao re-
mota, em que uma série de
terminais era ligada por li-
nhas telefénicas a um main-
frame.

8Um dos primeiros grandes
projetos de computagdo de
tempo real civil foi a integra-
¢do de todas as operacbes
da American Airlines (reser-
vas, emissédo de tickets,
check-in e gerenciamento
de relatorios), realizada pela
IBM em 1959. O sistema, de-
nominado Sabre, teve seu
custo estimado em US$ 30
milhbes e envolveu cerca de
200 profissionais por um pe-
riodo de cinco anos.

40 IBM 1401, langado em
1960, foi vendido com uma
nova linguagem de alto nivel
chamada RPG, cujas opera-
¢cbes lembravam aquelas do
sistema de cartéo perfurado,
podendo ser utilizado por in-
dividuos sem treinamento
em outras linguagens. Seu
sucesso foi enorme, tendo
sido vendidas mais de 12 mil
unidades.
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uso de linguagens de alto nivel. Pode-se dizer que o desenvolvimento
de uma linguagem de alto nivel para computadores IBM atrasou o
crescimento de um mercado para o software. O aumento de produ-
tividade proporcionado por esse tipo de linguagem refor¢cou a opcao
de desenvolvimento caseiro por parte dos usuarios. "

Essa estrutura, em que os produtores de hardware forne-
ciam os programas basicos para o desenvolvimento de aplicativos e
0s usuarios desenvolviam os seus préprios aplicativos, prevaleceu
na origem da industria da computacao por um curto periodo de
tempo.

Ao longo da década de 1960, comecgou a surgir uma série
de empresas prestadoras de servicos de programacgdo. Todavia, o
mercado ainda era muito pequeno, fazendo com que, além de servi-
cos de programacao, elas desempenhassem outras atividades como
processamento de servicos em time sharing (compartilhamento de
tempo), teleprocessamento'? e/ou gerenciamento de projetos.

Os maiores demandantes de servigos de programacao no
periodo eram o governo norte-americano, principalmente o Departa-
mento de Defesa e a Nasa, e os fabricantes de hardware. O primeiro
concentrava a grande maioria de projetos de sistemas de tempo real,
tecnologia de ponta na época.'® A forte demanda governamental
estimulou o crescimento dessa industria no pais, explicando a prima-
zia norte-americana no setor.

Em particular, algumas empresas especializaram-se em
atividades de prestacao de servicos, as quais consistiam em realizar
rotinas de processamento de dados para empresas que nao dispu-
nham de um computador, geralmente em fun¢do de seu menor porte,
ndo possuindo recursos financeiros e/ou humanos suficientes para
adquiri-lo. As firmas desse tipo foram chamadas de bureau de servi-
¢os, cujas receitas passaram de US$ 125 milhdes em 1960 (repre-
sentando 13% do total das receitas da industria de computa¢ao) para
US$ 1,9 bilhdo em 1970 (elevando sua participagéo para 24%).

Estima-se que, no final da década de 1960, havia entre
1.500 e 3.000 empresas estabelecidas nos Estados Unidos, sendo
a maioria de pequeno e médio portes. As maiores empresas cresce-
ram através da concentragdo em nichos de mercado, desenvolvendo
competéncias especificas de programacéo, além de adquirir ao longo
do tempo habilidades em estimativa de custos e gerenciamento de
projetos [Campbell-Kelly (2003, p. 63)].

Em suma, a década de 1960 foi marcada pela difusédo dos
computadores entre as corporagdes. Enquanto todos os empreen-
dimentos de grande porte ja tinham instalado computadores no final
da década, as empresas médias comecavam a adquirir as novas
geragbes de computadores (como o IBM 1401,'* que apresentava



porte e precos menores) e um numero cada vez menor de corpora-
¢Oes recorria ao bureau de servigos.

O modo de compra de software pela maioria dos usuarios
comecgou a mudar em meados da década de 1960. Até esse momen-
to o software basico (sistema operacional e utilitarios) era provido
pelos fabricantes de hardware, enquanto os aplicativos eram desen-
volvidos ou pela prépria corporagao ou, sob encomenda, por empre-
sas de servigos de programacao. Os aplicativos sob encomenda, 10
anos mais tarde, seriam majoritarios apenas nas grandes corpora-
cbes, enquanto empresas de pequeno e médio portes se defronta-
riam com a tarefa de escolher o melhor pacote disponivel no mercado
para determinada aplicagéo.

A emergéncia do software como produto pode ser atribuida
a trés fatores principais: a proliferacédo e o crescimento do poder
computacional do hardware, a criagdo do IBM System 360 e a deci-
sdo da IBM em vender separadamente o software do hardware
(unbundle).

As vendas de computadores cresceram significativamente
nesse periodo, surgindo no mercado os de menor porte e custo, o
que possibilitou sua aquisicdo por um numero crescente de empre-
sas. Nesse sentido, destaca-se o IBM System 360 e o minicomputa-
dor.1®

Em 1960 havia 4.400 computadores nos Estados Unidos,
numero que ja era de 21.600 em 1965, chegando a 48.500 em 1970.
O Gréfico 1 apresenta a evolugdo das vendas de computadores
nesse periodo [Campbell-Kelly (2003, p. 89)].

Gréfico 1
Evolucao do Estoque de Computadores de Uso Geral -
1955/74
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Fonte: Campbell-Kelly (2003).
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O Surgimento
do Software
Pacote e sua
“Produtizacao”
(1965/79)

SA Digital Equipment Cor-
poration (DEC) foi a pioneira
no mercado de minicompu-
tadores com o langcamento
do PDP-8 em 1965. O custo
do aluguel mensal dessa
mdéquina era de US$ 525, o
que representava 6% do va-
lor do aluguel do menor mo-
delo de mainframe da IBM
(System 360/Model 30)
[Steinmueller (1995, p. 18)].
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Os dados, disponiveis em Steinmueller (1995), demons-
tram a importancia do periodo. Os investimentos em desenvolvimen-
to de software feito pelas corporagées (grandes usuarios) pulou de
US$ 3 bilhdes a US$ 4 bilhdes em 1965 para US$ 8 bilhdes em 1970.
No mesmo periodo, as receitas de produtos e servicos de software
cresceram de US$ 200 milhdes para US$ 2,5 bilhdes.

Ao mesmo tempo em que o tamanho e o pre¢o do hardware
diminuiam, maior se tornava sua capacidade de processamento (ver
Tabela 1). Acompanhando esse processo, 0s programas de compu-
tador tornavam-se cada vez maiores e mais complexos.

Cada vez mais recursos eram alocados nessa atividade,
sendo necessario um numero crescente de programadores. Com
isso, uma infinidade de previsdes catastréficas para a industria
comegou a ser alardeada, o que ficou conhecido na literatura como
a crise do software. A preocupacao principal era de uma futura falta
de programadores no mercado, dada a crescente demanda. Adicio-
nalmente, outras questdes surgiam, como a baixa produtividade dos
programadores, a pequena confianga no soffware desenvolvido e o
crescimento dos custos.

Grafico 2

Evolucéao das Receitas Estimadas de Software e Servicos

nos Estados Unidos segundo a Computer and Business

Equipment Manufacturers Association — 1965/88
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Fonte: Steinmueller (1995).

Tabela 1
Desempenho Comparativo dos Computadores IBM — em
relacdo ao Modelo 650 (1953)

Modelo 650 1401 360/30
Ano 1953 1959 1964
Meméoria (em kilobytes) 1 4 66
Velocidade de Processamento 1 7 43
Preco de Compra? 1 nao disponivel 0,025

Fonte: Campbell-Kelly (2003).
8Em instrugdo executada por segundo.



A criacdo de pacotes de software foi a alternativa encon-
trada pelos fabricantes de computadores para resolver essas ques-
tées. A IBM criou bibliotecas de sistemas operacionais e de aplicati-
vos, evitando o retrabalho de desenvolvimento de um mesmo pro-
grama por usuarios distintos.'® Todavia, embora os sistemas opera-
cionais fossem reutilizados, a biblioteca de aplicativos tinha pouca
funcdo. Esses programas serviam mais como exemplos, sendo ra-
ramente reutilizados. O projeto do sistema era geralmente modifica-
do e o software recodificado, atendendo as necessidades de um
usuario em particular.

Com o modelo 360, a IBM unificou o sistema operacional
(OS/360) de suas linhas de produtos, gerando uma significativa base
instalada de computadores similares. Esse equipamento foi o primei-
ro a empregar o conceito de uma arquitetura de familia, que consistia,
originalmente, em seis computadores que podiam usar 0s mesmos
softwares e periféricos. Seu langcamento serviu para consolidar o
poder de mercado da empresa, através da manipulagdo da compa-
tibilidade entre esses equipamentos a seu favor, gerando um proces-
so de captura dos consumidores (efeito lock in).

Um programa de computador escrito para um modelo da
série precisaria apenas ser recompilado e nao reescrito para rodar
numa outra maquina IBM. Dessa forma, no momento de trocar os
equipamentos por maquinas de maior capacidade computacional,
por exemplo, se optaria por um modelo da mesma familia IBM, uma
vez que os custos de mudanga seriam menores em comparagéo com
a opcao de aquisicdo de um computador que ndo pertencesse a
familia IBM. Essa estratégia garantia fidelizagcdo e maior estabilidade
de seus clientes.

A compatibilidade entre os modelos da linha permitiu a
utilizagdo de um mesmo pacote de software aplicativo por diversos
usudrios, embora, ao longo da década de 1960, uma parte repre-
sentativa dos pacotes de software aplicativo ainda fosse ofertada
pela IBM e outros fabricantes de hardware. Esses pacotes eram
vendidos de forma casada com o equipamento, estando incluido no
custo deste ultimo.

A decisdo da IBM em fornecer separadamente o software
de seus equipamentos permitiu que as empresas desenvolvedoras
de software entrassem nesse mercado, competindo em qualidade
com o produto da IBM.1?

O modelo de negdcios das empresas independentes de-
senvolvedoras de software aproximava-se da industria de bens de
capital. Elas despendiam altos gastos em marketing, na criacao de
uma rede de suporte pré-vendas e pds-vendas e no fornecimento
continuo de manutencdo do produto. A abordagem ao cliente era

80 legado deixado por es-
sas bibliotecas foi a visdo do
software como um bem livre,
sendo ofertado de graca.

"Ndo hd um consenso
quanto aos motivos gerado-
res dessa decisdo. Para al-
guns a empresa vislumbrava
futuros problemas legais
caso mantivesse essa es-
tratégia — inquéritos contra a
IBM baseados nas leis
antitruste norte-americanas
ja haviam sido feitos. Outros
argumentam que a empresa
buscava concentrar suas ati-
vidades no hardware.
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feita de forma direta, no que destacava-se também a IBM, com uma
expressiva e experiente forca de vendas.

Apesar das expectativas de decolagem da industria de
software ao longo da década de 1970, sua consolidacdo sé ocorreu
na década seguinte. Sua estrutura ainda era muito fragmentada, com
um grande numero de novos entrantes.

Nesse periodo, todavia, o0 mercado tomou forma, tendo
sido definidos seus segmentos e atores. Uma infinidade de pacotes
aplicativos surgiu nesse periodo, os quais podiam ser divididos em
dois tipos: aqueles voltados para mercados verticais (por exemplo,
bancos, telecomunicacgdes etc.) e os de carater geral (especializados
em determinada func¢éo ou processo de negdcio como contabilidade,
folha de pagamentos, recursos humanos etc.).

Trés tipos de empresas obtiveram éxito nesse setor: fabri-
cantes de hardware, empresas independentes de software (ISV) e
vendedores turnkey. Os fabricantes de hardware, que entraram
nesse mercado como conseqliéncia quase que natural do fim da
venda casada de hardware e software, viam esse negdcio como uma
fonte extra de receitas. Em contraste, as empresas independentes
de software se constituiam em firmas novas, cuja atividade principal
era o desenvolvimento de pacotes aplicativos, possuindo um longo
caminho para consolidar sua reputagdo. Ja os vendedores turnkey
ofertavam a solugcdo completa, integrando software e hardware e
proporcionando suporte continuo. Estes ultimos cresceram em mer-
cados verticais, como, por exemplo, varejo.

Aindustria de software passou por importantes transforma-
¢des ao longo da década de 1980. Nesse periodo, o segmento de
software pacote para o mercado corporativo comegou a desenvolver
caracteristicas de uma industria madura, com a estabilizagdo de
algumas empresas independentes de soffware nesse mercado.

Ao mesmo tempo, o surgimento dos microcomputadores
abriu um novo mercado para as empresas de software. Ja no inicio
da década de 1990, posicdes monopolistas se apresentavam nos
principais segmentos desse mercado, num processo de concentra-
¢éo atribuido aos fortes efeitos de rede prevalecentes no setor,
consolidando padrdes de facto.

Paralelamente, houve um renascimento de empresas pres-
tadoras de servicos. Abriu-se espaco para uma nova modalidade de
provedores de servicos de Tl com a crescente dificuldade de adminis-
tracdo da infra-estrutura de Tl das grandes corporag¢des, em funcao
das recorrentes inovagoes tecnoldgicas.



A partir do final da década de 1970, o setor de software
pacote iniciou uma trajetéria exponencial de expansao, atingindo
taxas de crescimento anuais da ordem de 40%. Em meados da
década de 1980 havia, catalogados, cerca de oito mil produtos de
trés mil vendedores distintos.

Nesse periodo ficou clara a supremacia dos Estados Uni-
dos nessa industria, respondendo por 2/3 do mercado mundial de
software. Ao considerar o segmento de software pacote, sua partici-
pacao representava 95% da oferta mundial. As empresas dos demais
paises limitavam-se ao desenvolvimento de software sob encomen-
da e servigos. A primazia das empresas norte-americanas é explica-
da pelas elevadas barreiras a entrada erguidas, ocupando mercados,
ganhando escala e implantando padrdes proprietarios.

A estrutura da industria norte-americana era piramidal.'®
Em 1982, 3% das empresas eram de grande porte, respondendo por
49% do faturamento total do setor. As empresas médias represen-
tavam 23% do numero total de firmas, com uma participacdo de 30%
nas receitas totais. Ja as empresas pequenas formavam a base da
piramide — 74% das empresas se enquadravam nessa categoria —,
mas sua participacao no faturamento da industria era pequena (21%).

Um importante acontecimento desse periodo foi o advento
do microcomputador. Seu elemento critico era 0 microprocessador
(criado em 1971), que, quando combinado com chips de memoria e
periféricos, alcangava o desempenho de um computador. No final da
década de 1970, ja se encontravam microcomputadores no mercado,
ofertados pela Apple, Commodore e Tandy.

A IBM langou seu primeiro modelo em 1981, o IBM PC, que
combinava um nivel razoavel de poder computacional e um sistema

Grafico 3
Estrutura da Industria Norte-Americana de Software Produto
-1982

Receita Anual Numero de Empresas

3%
21%
23%

49%

74%
30%

Total: US$ 5,38 bilhdes Total: 1.879 empresas

@ Menos de US$ 1 milh&o
B US$1,1 a US$10 milhdes
O Mais de US$ 10 milhdes

Fonte: Campbell-Kelly.

8Essa estrutura é vélida até
hoje, prevalecendo eleva-
das taxas de nascimento e
mortalidade entre as peque-
nas empresas. Tal fato é ex-
plicado em grande parte
pela baixa necessidade de
recursos para se criar uma
empresa de software. Além
disso, o ambiente dinamico
do setor abre a todo momen-
to novos mercados, estimu-
lando o surgimento de novos
entrantes.
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®Fred Gibbons, presidente
da Software Publishing Cor-
poration, dizia que as bar-
reiras a entrada nesse mer-
cado eram marketing, mar-
keting e marketing [Camp-
bell-Kelly (2003, p. 211)].
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operacional que facilitava o desenvolvimento de aplicativos. Logo no
primeiro ano foram vendidas 13 mil unidades. A novidade era sua
arquitetura aberta, o que permitiu a criagdo de um mercado de
“clones”. O rapido crescimento da base instalada de microcomputa-
dores IBM e IBM-compativeis criou um mercado homogéneo de
sistemas operacionais e aplicativos para essas maquinas de tama-
nho sem precedentes na recente histéria dessa industria. O IBM PC
disseminou o poder de processamento nos departamentos das cor-
poracgodes.

Todavia, o modelo de negdcios desses aplicativos se dife-
renciava daquele valido para produtos voltados para o mercado
corporativo que rodavam em mainframes e minicomputadores. Os
novos produtos deveriam ser intuitivos e com uma interface amigavel,
dado o baixo conhecimento em informatica do seu usuario médio.
Além disso, a instalacao deveria ser rapida, ndo exigindo nenhum
custo de implementacao.

Adicionalmente, os precos e o volume de vendas eram
significativamente diferentes. Os pregos dos softwares para mainfra-
mes e minicomputadores giravam entre US$ 5 mil e US$ 200 mil,
sendo vendidas algumas centenas de unidades. Enquanto isso, o
software aplicativo para microcomputadores era vendido por algo
entre US$ 50 e US$ 500, alcancando vendas de dezenas de milhares
de unidades.

Dessa forma, também os canais de comercializagédo eram
diferentes. A venda direta, utilizada no caso do aplicativo voltado para
o mercado corporativo, era impraticavel para o soffware para micro-
computadores. Os primeiros pacotes de aplicativos para PC foram
vendidos por meio de ordens de compra enviadas pelo correio. Com
o crescimento do mercado, lojas de varejo especializadas comeca-
ram a surgir.

A maioria das empresas desenvolvedoras de software
aplicativo para PCs que surgiram no periodo era formada por um ou
dois programadores, os quais dispunham de capacidade técnica,
mas nao de habilidades em marketing e distribuicao. Como resultado,
duas figuras surgiram como intermediarios entre essas empresas e
o setor de varejo: o editor e o distribuidor (atacadista).

O elo crucial na cadeia de fornecedores de software era o
editor. Seu papel tem sido subestimado, concentrando-se as atenco-
es na criatividade do desenvolvedor. Cabia ao editor a tarefa, nem
um pouco simples, de transformar o software em um produto aceito
pelo mercado, o que envolvia altos investimentos em marketing e
atividades promocionais, sendo o poder da marca e o esforco de
divulgacao muitas vezes determinantes nesse mercado. O Gréfico 4
apresenta a estrutura de custos tipica de um negdcio de software
pacote.’®



Gréfico 4
Estrutura de Custos do Modelo de Negdcios de Software
Pacote

Marketing  35%

Outros Custos  20%

Desenvolvimento de Programas  15%

Produgéo e Execugdo 15%

bucro 1% _

Fonte: Campbell-Kelly.

Prevalecia uma certa simbiose entre o editor e a empresa
desenvolvedora de software. Muitos produtos eram incorporados
pelo primeiro. Por exemplo, o banco de dados Dbase Il foi criado por
um desenvolvedor independente (Wayne Ratcliffe) e publicado pela
Ashton-Tate. Entre 1981 e 1983, as receitas dos editores de pacotes
de software para PC subiram de US$ 70 milhdes para US$ 486
milhoes.

Esse mercado passou por um intenso processo de concen-
tracéo. Logo no inicio da década de 1980 destacavam-se trés em-
presas, cada qual com um produto especifico lider no mercado: a
Microsoft, que detinha o sistema operacional utilizado nos computa-
dores pessoais da IBM e seus clones; a Lotus, com planilhas eletro-
nicas; e a Ashton Tate, cujo principal produto era o banco de dados
Dbase. Em 1989, juntou-se a essas trés a WordPerfect, que dispunha
de um processador de texto.

Entre essas empresas, a Microsoft apresentou uma pree-
minente trajetdria, liderando majoritariamente o mercado de sistemas
operacionais e aplicativos para PCs ja na década seguinte.20 A
decisdo da IBM de disponibilizar o sistema operacional da Microsoft
junto com sua maquina deu a esta ultima uma enorme vantagem
competitiva, pois 0 dominio desse segmento permitiu-lhe a conquista
de outros nos anos seguintes. Isso porque o sistema operacional
ocupa uma posi¢ao primordial na arquitetura da maquina, sendo que
o desenvolvimento de qualquer aplicativo se da com base nele. A
Microsoft se aproveitava do acesso privilegiado as informagdes sobre
suas caracteristicas técnicas para langar antecipadamente seus
aplicativos, os quais ja incorporavam caracteristicas apropriadas a
nova versao do sistema operacional.

Aliado a isso, a Microsoft adotou uma estratégia que envol-
via anuncios antecipados de langamentos de novas versdes de seus

20Uma detalhada descricdo
da estratégia e dos métodos
adotados pela Microsoft até
assumir a posicdo monopo-
lista que ostenta hoje no seg-
mento de software para PCs
é apresentada em Roselino
(1998).
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produtos, impactando as vendas de seus concorrentes. O simples
anuncio de langamento de um novo produto ja provocava efeitos
como a aceleragédo da depreciacéo de produtos concorrentes e a
intensificagdo das barreiras a entrada de novos produtos. Estes ulti-
mos devem superar ndo apenas aqueles que estdo no mercado,
como também os j& anunciados, mas ainda indisponiveis.

Em 1993, a Software Publishers Association informou que
os aplicativos do MS-Windows superaram pela primeira vez em
vendas os programas para o MS-DOS.

Junto com o PC, foi langada, pela Apollo, a primeira estagao
de trabalho, seguida, em 1982, pelo modelo da Sun. A maquina, que
era um hibrido entre o computador pessoal e o minicomputador, bene-
ficiou-se, como o PC, dos avangos dos microprocessadores, tanto
tecnicamente (com tamanho cada vez menor € melhor desempenho)
quanto economicamente (custos decrescentes). Ao mesmo tempo,
como no caso do minicomputador, os periféricos agregados a central
de processamento da estac¢do de trabalho proporcionavam um alto
desempenho computacional e saidas gréficas, inclusive no monitor.

Enquanto a IBM optou por comprometer a capacidade
computacional com o PC para entrar no mercado de desktops, os
fabricantes de estacdo de trabalho atraiam usuarios mais sofis-
ticados tecnicamente (por exemplo, engenheiros), que, caso contra-
rio, usariam minicomputadores e mainframes.

A empresa fabricante de estacéo de trabalho de maior su-
cesso, a Sun, optou pela adogao do Unix (sistema operacional de-
senvolvido pela Bell Laboratories). Além disso, a sua estratégia, si-
milar & da IBM, de manter o mesmo sistema operacional nas familias
de computadores, permitindo que os aplicativos fossem portaveis
para geragOes futuras, estimulou o desenvolvimento de empresas
independentes de software para essas maquinas.

Por fim, a incorporacdo de novas tecnologias surgidas no
mercado a infra-estrutura de Tl de uma empresa era um processo
quase sempre cadtico. A crescente variedade e volume de hardware
e software alavancou os problemas de compatibilidade e a comple-
xidade em administrar a base instalada. Muitas vezes, a empresa
ndo dispunha de recursos humanos qualificados para essa tarefa
e/ou capazes de acompanhar as inovagdes ocorridas no mercado.

As crescentes dificuldades estimularam o florescimento de
provedores de servigos profissionais de TI. Alguns ofereciam servi-
¢cos que iam desde a construcao do departamento de processamento
de dados e gerenciamento das especificacdes estipuladas pelo
cliente até a subcontratagdo para desenvolvimento de software e,
eventualmente, do staff das operac¢oes, embora a maioria prestasse
servicos menos amplos.



Previamente a andlise do mercado de software, cabe
apresentar algumas forgas intrinsecas a esse setor, que sao deter-
minantes para a sua dindmica.

Observa-se naindustria de software segmentos fortemente
concentrados, onde poucas empresas detém uma elevada participa-
cao de mercado. O exemplo cléssico é o sistema operacional Win-
dows, da Microsoft.

A estrutura oligopolista é explicada, em grande parte, pelas
barreiras a entrada erguidas em funcdo das economias de escala e
de rede presentes nessa industria, em distintos graus nos diversos
segmentos.

O software pacote apresenta um custo de reprodugéo pro-
ximo de zero. Sua “produgao” nao envolve um processo fabril, sendo
nada mais do que a mera replicacao de linhas de cédigo previamente
desenvolvidas. A predominancia de custos fixos torna a escala um
fator critico para a sustentabilidade de uma empresa desenvolvedora
de produto. Uma vez amortizados os custos de desenvolvimento, os
ganhos sao elevados. Os ganhos extraordinarios obtidos, por sua
vez, sao totalmente reinvestidos em P&D para melhoria e aperfei-
coamento do produto (atualizagdes e novas versdes), permitindo
continua manutencao de sua competitividade.

Como a escala é um fator critico nesse mercado, o sucesso
de uma empresa de produto esta relacionado a sua habilidade em
abstrair o conhecimento obtido durante o processo de desenvolvi-
mento do software. Elementos especificos devem ser sacrificados
em funcao de maior aplicabilidade a situagdes diversas, aumentando
sua potencial base de clientes.

A facilidade de replicagdo de um produto de soffware torna
a protecdo da propriedade intelectual um importante instrumento
para a industria. A falta de uma protecéo efetiva dificulta a manuten-
cao da competitividade de uma empresa, pois 0 uso de copias ndo
autorizadas do produto desestimula o seu crescimento. No Brasil, ele
é protegido de forma semelhante ao direito autoral pela Lei 9.609, de
19 de fevereiro de 1998.

Além do custo marginal infimo, prevalecem nesse setor
externalidades advindas da arquitetura de rede. O principio basico
do efeito de rede é anunciado pela Lei de Metcalfe, segundo a qual

Mercado

Barreiras a
Entrada:

Especificidades

do Software

Economias de
Escala e de Rede
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21Por outro lado, a configu-
racéo de rede apresenta um
cardter segregador, excluin-
do aqueles que ndo estao
inseridos nessa estrutura.
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o valor da rede eleva-se com o quadrado do numero de usuarios. O
telefone e a internet sdo exemplos tipicos desse principio.

Quando alguém se integra a rede, ela fica melhor e maior,
beneficiando a si proprio e aos demais integrantes. Esse efeito é
auto-alimentado na medida em que a expansao da base de usuarios
faz com que um numero maior de pessoas acredite valer a pena
adotar o sistema, gerando um ciclo virtuoso de crescimento.

A arquitetura de rede gera fortes economias de escala: a)
o valor do produto para cada usudrio aumenta a medida que a rede
aumenta; b) uma vez que participantes de uma rede decidem adotar
um novo produto, a motivagdo de outros em também adoté-lo se
torna maior; e ¢) permite a rapida difusdo de idéias e noticias.?"

O conceito de efeito de rede pode ser estendido a industria.
Em algumas industrias consolida-se uma estrutura de rede, prevale-
cendo fortes interligacbes entre os diversos atores (fornecedores,
fabricantes, distribuidores, consumidores etc.).

A economia de rede ergue enormes barreiras a entrada,
consolidando padrdes de facto. A hostilidade de um mercado domi-
nado por um padrao proprietario a inovagao torna-se maior quando
seus atores estao interligados. Cada participante ira mudar para um
novo produto apenas quando acreditar que os outros também o
faréo.

A existéncia de economia de rede desloca o foco das ca-
racteristicas e fun¢des do produto para a rede em que ele esta inse-
rido. O sucesso da inovagao depende de sua habilidade em conse-
guir a adesdo de um numero de participantes suficiente para dar
suporte ao seu produto. A escolha de cada ator variar4d em funcao
do papel desempenhado nessa rede (por exemplo, os competidores,
parceiros, reguladores, varejistas ou consumidores). A empresa
deve descobrir como fazer para que os diferentes participantes
mudem seus comportamentos e adotem sua inovagao.

No setor de soffware, prevalece a economia de rede. Quanto
maior o numero de usuarios de um determinado programa de com-
putador, maiores serdo os beneficios gerados. Por exemplo, uma
empresa desejara que todos os seus funcionarios utilizem o mesmo
aplicativo em seus computadores, permitindo a troca e comparti-
lhamento de informagdes e conhecimentos (interoperabilidade). Isso
transborda para o nivel extra-empresa, em que o padrao adotado por
determinada empresa tende a ser 0 mesmo daquele adotado por
empresas com as quais tenha ou possa vir a ter rela¢des (fornecedo-
res, clientes, possiveis empresas a serem incorporadas etc.). Além
disso, a utilizacdo macica de um determinado software cria uma
disponibilidade de recursos tais como manuais, mao-de-obra treina-
da, servigcos de suporte, treinamento etc.



A troca de um produto de software, mesmo que por outro
mais eficiente, pode envolver altos custos de mudancga, os quais sao
tanto maiores quanto maior for a rede de valor criada em torno do
produto.

As empresas de software geralmente despendem um gran-
de esfor¢co desenvolvendo produtos que tenham uma complementa-
ridade, déem suporte ou otimizem a funcionalidade dos produtos ja
existentes. Dessa forma, os vendedores do produto conseguem
ganhar um mercado maior, o que, por outro lado, torna mais custoso
para o consumidor trocar seu produto por outro. Por exemplo, em-
presas desenvolvedoras de aplicativos adotaréo a plataforma domi-
nante, visando a um mercado consumidor potencialmente maior,
reforcando o padrao de facto.

Todavia, deve-se ressaltar que a magnitude dessas bar-
reiras impostas pelo baixo custo marginal e a economia de rede va-
riam entre os diversos segmentos desse setor. De modo geral, quan-
to maior o custo de desenvolvimento, o tamanho do mercado e
menos customizado for o software, maiores serdo as barreiras a
entrada.

Dessa forma, considerando as barreiras apresentadas aci-
ma, podem ser identificadas duas estratégias distintas de entrada
nessa industria: a) através de inovagbes complementares aos pro-
dutos existentes, reforcando o padrdo e se beneficiando de toda a
rede de valor envolvida; e b) através de uma inovagao descontinua,
em que se propde uma mudanca de padrdo com uma tecnologia
inovadora tirando proveito de um mercado ainda em construgéo.

O desenvolvimento de software é normalmente realizado
em quatro etapas, subseqiientes a fase de analise da situagao-pro-
blema que se pretende tratar, quais sejam: especificagdo de requisi-
tos; projeto e implementacéo; teste e validagcdo; e manutencdo. A
ordem seguida é sempre essa, mas existem variagbes quanto ao
numero de vezes que essa seqliéncia é percorrida. Uma unica vez,
como nos desenvolvimentos tradicionais, ou em interacdes suces-
sivas, que buscam apresentar uma primeira solu¢do mais simples,
que vai sendo refinada progressivamente. Esse € um dos fatores que
distingue as metodologias de desenvolvimento.

Tais metodologias tém sido criadas para, por um lado, su-
prir deficiéncias na especificagao do produto desejado, a qual comu-
mente muda varias vezes durante o desenvolvimento, e, por outro,
propiciar maior controle sobre o processo de desenvolvimento e sua
aderéncia as especificagcdes.

Certificacao

31



32

O tamanho e a complexidade crescentes dos produtos de
software tém trazido a necessidade premente de serem criadas e
aperfeicoadas técnicas de controle sobre o processo. Tem-se verifi-
cado que apenas uma pequena parcela dos desenvolvimentos é
concluida dentro do prazo e do custo estimados, sendo as diferencas
em relagdo as estimativas originais extremamente significativas. De
forma analoga, o atendimento as especificacdes também deixa muito
a desejar, sendo muito elevado o indice de desenvolvimentos can-
celados, assim como o numero de produtos que sé&o apenas parcial-
mente utilizados.

O custo do desenvolvimento do software — associado aos
recursos disponibilizados para a atividade — e o tempo estimado para a
sua realizagdo séo de natureza quantitativa. Ja as técnicas de enge-
nharia de soffware, as metodologias de desenvolvimento e as técnicas
de programacao e teste sdo, em sua maioria, qualitativas. Esse des-
compasso traz dificuldades a atividade de gerenciamento do desenvol-
vimento de software. Buscando solucionar esse problema, alguns pro-
cessos de medicéo de soffware tém sido criados. Nesse sentido, séo
pioneiras na implantacédo de métodos de avaliagédo de software organi-
zacOes de defesa dos Estados Unidos, da Inglaterra e da Alemanha,
assim como empresas de telecomunica¢des desses paises.

Um grande numero de padrdes de avaliagdo de qualidade
de software tem sido criado, sendo os mais conhecidos o capability
maturity model (CMM) e o ISO 15504. Ambos colocam em foco o
grau de maturidade exibido por uma dada empresa de software em
suas habilidades de gerenciar o processo de desenvolvimento e de
manutengéo em toda a organizagao.

O CMM foi desenvolvido pelo Software Engineering Ins-
titute (SEI) centro de P&D na Universidade Carnegie Mellon patroci-
nado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, cujo prin-
cipal objetivo é colaborar para o aprimoramento das habilidades de
terceiros em engenharia de software. Seu meta pode ser traduzida
como “o software certo, fornecido sem defeitos, no prazo e dentro do
custo, sempre” (the right software, delivered defect free, on time and
on cost, every time). Sua certificacdo e a prévia consultoria tém sido
largamente utilizadas como forma de garantir a exceléncia do proces-
so de desenvolvimento de software das empresas.

O padrao I1ISO 15504, também conhecido como Spice
(software process and capability determination), fornece especifica-
¢bes e modelo para determinacdo da maturidade das empresas de-
senvolvedoras de software. E uma iniciativa de origem européia si-
milar ao padrao software capability maturity model (SW-CMM), apli-
cada ao desenvolvimento de software.

Como tentativa de harmonizar a proliferagdo de normas e
padrdes CMM — para desenvolvimento, aquisi¢ao etc. —, foi criado o



capability maturity model integration (CMMI), cuja versao corrente foi
langcada em 2002. Seus modelos contemplam as melhores praticas
de engenharia de software, engenharia de sistemas e desenvolvi-
mento integrado de produto e processo, buscando compatibilidade
com a norma Spice. O grupo responsavel pela condugao do projeto
CMMI é constituido por representantes do SEl, da industria e do
governo norte-americano.

O CMMI apresenta duas estruturas de classificagdo —uma
em niveis crescentes, tal qual o SW-CMM precursor, e uma continua,
da mesma forma que o Spice. A classificagao em niveis do CMMI é
um pouco diferente da classificagcdo SW-CMM, bastante difundida.
A nova classificagéo e seus focos sdo apresentados de forma resu-
mida a segquir:

NiVEL DE MATURIDADE FOCO

5 — Otimizado Melhoria continua do processo

4 — Gerenciado quantitativamente ~ Gerenciamento quantitativo

3 — Definido Padronizag¢éo do processo

2 — Gerenciado Gerenciamento basico de projeto
1 — Inicial

Ja o CMMI continuo possui categorias de processo seme-
Ihantes a norma ISO/IEC 12207 (standard for information technology
— software life cycle processes), relativas a: a) gerenciamento do
processo; b) gerenciamento do projeto; ¢) engenharia; e d) suporte.

De forma semelhante a Spice, o CMMI continuo possui seis
niveis, que vao do zero (imaturo) ao cinco (plenamente maduro),
havendo uma correspondéncia determinada entre a categorizacédo
em estagios e a melhoria dos processos de uma organizacdo em
cada uma das areas-chave do padrao. Esses niveis sdo apresenta-
dos resumidamente a seguir:

NiVEL DE CAPACIDADE CCMI CONTINUO

Em otimizagéo
Quantitativamente gerenciado
Definido

Gerenciado

Executado

Incompleto

o = N W A~ O

A obtencao de certificagcdes de reconhecimento internacio-
nal como a CMM e a Spice tem sido apresentada pelas empresas do
setor como garantia de qualidade dos seus processos, na medida
em que essas certificacdes provam o grau de controle praticado. Isso
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assegura aos clientes, de acordo com o nivel alcan¢ado, a aderéncia
dos produtos gerados as especificagdes, a capacidade de repeticao
do processo de desenvolvimento sem queda de qualidade e o
continuo aperfeicoamento da organiza¢éo, entre outros.

A garantia prestada pela certificacdo é especialmente impor-
tante no caso dos servigcos de outsourcing, uma vez que, em geral, ndo
ha um produto a ser testado a priori antes da contratacédo. Entretanto,
seu impacto sobre as empresas de produto também se verifica.

A utilizagdo da certificagdo como barreira a entrada é
sensivel em mercados desenvolvidos, limitando o acesso de peque-
nas empresas, excluidas pelos altos custos envolvidos nos proces-
sos de consultoria e de transformacdo de processos prévios a
certificacao. E também uma barreira a ser transposta por paises que
almejam lancar-se ao mercado externo.

A industria de software, como qualquer setor tipicamente
de alta tecnologia, estd em constante mudanca. Seu carater dindmico
torna sua esquematizacdo uma tarefa desafiadora. As intermitentes
inovagdes ocorridas tanto intra-industria quanto em outros setores
de tecnologia (por exemplo, microeletronica e telecomunicacdes)
geram a todo momento novos mercados e oportunidades para em-
presas do setor.

Essa forte dindmica cria um ambiente propicio ao surgi-
mento de novas empresas. Isso, associado a baixa necessidade de
capital, explica o grande numero de empresas de pequeno e médio
portes prevalecente nessa industria em todo o mundo. Paradoxal-
mente, verificam-se posi¢des monopolistas e segmentos altamente
concentrados, em fungéo das elevadas barreiras a entrada erguidas
em mercados ja maduros. Além disso, verifica-se a tendéncia de
absorcao, por aquisicdo, de novas empresas pelas grandes ja con-
solidadas no mercado. Um exemplo foi a compra da Rational — inova-
dora em metodologia e ferramentas de desenvolvimento — pela IBM.

O mercado dos Estados Unidos destaca-se pela sua mag-
nitude, pois as maiores empresas do setor estao localizadas no pais.
Segundo estudo realizado pelo U.S. Department of Commerce
(2003), o mercado de software e de servicos somava US$ 328,8
bilhdes em 2003, representando um crescimento de 1,6% em relagé@o
ao ano anterior. As taxas de crescimento anuais negativas observa-
das nos anos anteriores séo atribuidas ao baixo crescimento da
economia no periodo e ao “estouro” da bolha “ponto com”2 (ver
Gréfico 5).



Gréfico 5
Evolucéo das Receitas de Software e Servicos do Mercado
Norte-Americano — 1996/2003
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Fonte: U.S. Department of Commerce (2003).

As estatisticas sobre o setor de software sao escassas e
pouco confidveis, pois 0 seu carater dindmico impede o estabeleci-
mento de uma classificagcdo homogénea, dificultando a andlise dos
dados disponiveis.

Segundo a revista Software Magazine, as receitas das 500
maiores empresas de software em 2002 somavam US$ 289,7 bi-
Ihdes, representando uma retracdo de 18% em relagdo ao ano
anterior. A baixa performance desse mercado nos ultimos anos é
atribuida em parte ao fraco desempenho da economia mundial,
levando as empresas a adiar investimentos.

A baixa performance das vendas de licengas indica um
esgotamento do modelo até entdo praticado pelas empresas in-
dependentes desenvolvedoras de soffware de licengas perpétuas.
Novos meios de comercializagdo dos produtos tém surgido, e as
empresas vém adotando cada vez mais outros tipos de contratos,
como, por exemplo, a subscricdo. O preco do produto é diluido ao
longo do tempo, e a empresa passa a receber mensalmente um valor
pela utilizagcdo de seu produto, permitindo maior estabilidade de seu
fluxo financeiro, enquanto para o usuario fica mais facil o endereca-
mento do valor do software, pago na medida da efetiva utilizagéo.

Nesse novo modelo, a distribuicdo do software para os
usudrios é feita por uma rede, ao invés de se exigir que eles o rodem
em seu préprio hardware. Esse é o conceito de application service
provider (ASP), em que o aplicativo é hospedado em um servidor em
nome do cliente. Por exemplo, as receitas do negécio de hos-
pedagem da Oracle cresceram mais de 80% no ultimo trimestre de
20083.

Produtos de
Software
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A seguir serdo analisados separadamente cada um dos
segmentos desse mercado: infra-estrutura, ferramentas e aplica-
tivos.

Segmento de Infra-Estrutura

Os produtos ligados mais diretamente a parte fisica da
infra-estrutura de TI (sistemas operacionais, gerenciadores de rede
etc.) passam quase que despercebidos para muitos. Em alguns
casos, sao vendidos de forma casada com os equipamentos. Entre-
tanto, desempenham uma fungcédo estratégica, sendo essenciais
tanto para o funcionamento de qualquer equipamento quanto para o
desenvolvimento de aplicativos. Prevalece nesse mercado uma es-
trutura altamente concentrada em algumas grandes firmas globais —
BEA, Computer Associates, HP, IBM, Microsoft, Novell, Oracle, Sun,
Unisys, entre outras.

O mercado mundial de sistemas e subsistemas operacio-
nais somava US$ 18,6 bilhdes em 2002, segundo a IDC, destacan-
do-se o grande poder de mercado da Microsoft, cuja participa¢do na
venda de novas licengas em sistemas operacionais para servidores
era de 55% e de 93,8% para computadores pessoais em 2002 (ver
Tabela 2).

Ganha expressao, nesse contexto, 0 movimento de soft-
ware livre, apontado como forte ameaca a lideranca da Microsoft,
pois ja se observa, de fato, um representativo indice de penetracédo
do Linux em servidores. Uma analise mais detalhada do conceito de
software livre, bem como das suas implica¢des no setor, é feita mais
a frente neste trabalho.

Um mercado que apresenta elevadas taxas de crescimento
é o de software de seguranca. Segundo a Business Week (21.06.04,
p. 84), o total desse segmento, incluindo produtos e servicos, era de

Tabela 2
Participacao nas Vendas de Novas Licencas de Sistemas
Operacionais — 2002

(Em %)
SERVIDORES COMPUTADORES
PESSOAIS

Microsoft 55,0 93,8
Linux 23,0 2,8

Unix 11,0 0,0
Netware 9,9 0,0
MacOS 0,0 2,9
Outros 1,1 0,5
Fonte: IDC.



US$ 27 bilhdes, apresentando uma taxa de crescimento anual de
19%. Entre as principais empresas de software de seguranga figuram
a Symantec, a NetScreen e a SuftControl.

As volumosas perdas amargadas por empresas que tive-
ram suas redes invadidas por virus tém tornado crescente a preocu-
pacdo com seguranca. Segundo pesquisa realizada pelo Gartner
Group com CIO (chief information officer) de grandes empresas
sobre as prioridades dos gastos em Tl, o soffware de seguranca foi
apontado como o primeiro nos dois Ultimos anos consecutivos.

Novos produtos de seguranca tém surgido no mercado.
Sao softwares e servigos que fornecem avisos de alerta antecipada-
mente. Ao contrario dos tradicionais softwares antivirus ou detecto-
res de invasores, que criam barreiras ao redor da rede corporativa,
€sses novos sistemas percorrem a internet a procura de novos virus,
alertando com antecedéncia a empresa para a sua presenca. Em
lugar de esperar a entrada do virus, o sistema constréi previamente
defesas contra o que for detectado.

Segmento de Ferramentas

Esse segmento, assim como o de infra-estrutura, é pouco
familiar para pessoas fora da area de TI. Os principais usuarios de
ferramentas sdo os préprios programadores de departamentos de
processamento de dados das empresas ou empresas desenvolve-
doras de software. Merecem citagao também as fabricas de software,
usudrias intensivas desse tipo de ferramentas.

A oferta nesse segmento também é bastante concentrada,
sendo compartilhada por grandes players globais — Borland, Compu-
ter Associates, IBM, Intersystems, Microsoft, Progress, Sybase, Sea-
gate Software, Oracle etc.

Os servigos Web podem ser definidos como um conjunto
de padrdes que possibilitam interacées diretas entre aplicacdes
através do uso de mensagens no formato XML em protocolos de
internet. A maioria dos produtores de software vem suportando os
padrdes Web nos seus produtos atuais. Nos proximos anos esses
padrdes deverao ser evoluidos, sendo incorporados as novas ver-
sbes dos produtos em desenvolvimento. Dessa forma, os padrdes
de servicos Web estarao presentes em multiplos softwares, transfor-
mando a rede em um imenso computador distribuido.

Essa rede é composta de plataformas sobre a qual as
aplicagcbes sao desenvolvidas. Duas plataformas concorrentes dis-
putam a lideranga desse mercado — Java e .Net —, cujo éxito depende
do numero de empresas e programadores que irdo aderir a cada uma
delas.
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O Java, cirado pela Sun, é um padrdao aberto, que foi
inicialmente adotado pela grande maioria de servidores de Web. Sua
grande vantagem é propiciar que aplicativos desenvolvidos na lin-
guagem Java possam ser executados em qualquer plataforma que
disponibilize a maquina virtual Java. Por ser um padrao aberto, o
usuario ndo fica preso a um unico fornecedor, fato que motiva a
competicao e, consequentemente, reduz precos. Todavia, empresas
que adotam o padrao Java, como IBM e Sun, tendem a acrescentar
acessorios as versdes das plataformas que vendem para justificar
agios sobre seus produtos. Mais, essas diferencas implicam que o
aplicativo Java que roda em um sistema n&o possa ser executado
em outro, o que reduz a atratividade dessa plataforma.

Ja o .Net foi criado pela Microsoft como alternativa ao Java.
Usa os mesmos padrbes de servicos Web e possui também uma
maquina virtual, a qual se integra perfeitamente ao Windows, con-
soante a estratégia adotada pela Microsoft de tirar vantagem de sua
posicdo dominante na industria de computadores pessoais. A em-
presa anunciou o langcamento no proximo ano de um poderoso
conjunto de ferramentas visando facilitar o desenvolvimento baseado
na plataforma.

Segmento de Aplicativos

Os aplicativos voltados para o mercado corporativo se-
guem uma légica diferente daqueles orientados para o usuario do-
méstico de microcomputadores, sendo aqui analisados apenas os
primeiros.

Os aplicativos corporativos geralmente surgem de deman-
das da industria. Muitas vezes, o desenvolvimento de um soffware
sob encomenda para determinada empresa transforma-se num pro-
duto, apds certa abstragéo, sendo ofertado para o mercado como um
todo.

A escolha da empresa demandante em favor do pacote ou
do software sob encomenda dependera da relagdo custo/beneficio
entre um software de carater geral versus aquele que se ajuste
perfeitamente as suas idiossincrasias.

O modelo de negdcios desses aplicativos muito se aproxi-
ma da industria de bens de capital. A venda do pacote vem acompa-
nhada de uma parcela significativa de servicos associados, como
customizacao, implementacao, manutengao e treinamento, exigindo
uma extensa rede de suporte pré-vendas e pos-vendas. Similarmen-
te ao que acontece na industria de bens de capital, seu crescimento
é fortemente puxado pela demanda. Periodos de baixo crescimento
econdmico, no qual as empresas reduzem seus investimentos, afe-
tam fortemente as vendas desses produtos.



Nesse segmento figuram duas grandes classes de paco-
tes: os de uso geral (interindustria), englobando produtos que admi-
nistram uma funcdo ou processo de negécio como contabilidade,
folha de pagamentos, recursos humanos, relacionamento com for-
necedores etc., cujos exemplos mais notérios sdao ERP, CRM e SCM;
e os verticais (intra-industria), voltados, por exemplo, para o setor
financeiro, as telecomunicacdes etc., que demandam um profundo
conhecimento do negdcio do cliente. Entre as principais empresas
atuantes no segmento de aplicativos destacam-se SAP, Oracle, J.D.
Edwards, PeopleSoft, Microsoft e IBM, entre outras.

Muitas vezes, questdes como arcaboucgo legal e estrutura
tributaria do pais criam reservas de mercado naturais nesse segmen-
to. Dessa forma, prevalece uma estrutura de mercado bastante
fragmentada, com um representativo nimero de empresas nacionais
que, todavia, parecem estar presas aos mercados de origem, sendo
sua internacionalizacdo um salto dificil de ser alcangado.

A década de 1990 foi extremamente fértil para empresas
provedoras de servicos de TI. O boom tecnoldgico ocorrido no
periodo foi acompanhado de um fabuloso crescimento dos gastos
corporativos em Tl mundialmente. Segundo dados da McKinsey,
esse mercado passou de US$ 175 bilhdes no inicio da década para
US$ 525 bilhdes em 2000.

Nesse periodo, consolidou-se uma nova forma de compra
de servigos: o outsourcing, mercado que tem apresentado recor-
rentemente elevadas taxas de crescimento. Ao mesmo tempo, a
busca pela redugéo de custos vem consolidando o modelo offshore
(em outro pais).

As maiores empresas que atuam nesse segmento sdo de
origens distintas. Entre elas, encontram-se empresas tradicional-
mente do setor de servigos (por exemplo, a Accenture), empresas
advindas do departamento de Tl de grandes corporag¢des (por exem-
plo, a Atos Origin, que surgiu da Philips) e empresas fabricantes de
hardware (que tém aumentado a participagcao das receitas de servi-
¢cos em seu faturamento total). O interesse de fabricantes de hard-
ware nesse setor de servicos pode ser explicado pela tentativa de
preservar e/ou aumentar sua participacdo de mercado, além de
elevar suas receitas. Ao celebrar um contrato de outsourcing, a em-
presa provedora do servico absorve os equipamentos do cliente,
mesmo que a tecnologia empregada seja de um concorrente. Quan-
do ha necessidade de atualizagéo, porém, fica numa posicao privile-
giada para substitui-los por produtos proprios.

Segundo o Gartner Group, em 2003 o0 mercado mundial de
servigos de Tl atingiu a cifra de US$ 569 bilhdes, representando um

Servicos de
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crescimento de 6,2% em relagédo ao ano anterior. A IBM destaca-se
como a maior empresa do setor, com um faturamento de US$ 42,6
bilhdes, sendo que suas receitas de servigos ultrapassaram mais da
metade do seu faturamento total em 2003, como mostra a Tabela 3.

Muitos provedores de servigos prosperaram, ao longo da
década passada, implementando grandes pacotes de aplicativos
corporativos (e.g., ERP, SCM e CRM). Além da instalagéo, proviam
orientagdes sobre como implementar as mudangas nos processos
de negécio para capturar as eficiéncias do novo software e desen-
volviam aplicativos customizados, estreitando os lagos com o cliente.
O valor desses projetos normalmente girava em torno de US$ 10
milhdes, sendo baseados nos custos estimados da mao-de-obra e
margens de lucro padrdo, sem nenhuma forma de garantia dos
beneficios gerados ao cliente.

Paralelamente, um crescente nimero de empresas alterou
seu método de compra de servicos de Tl, adotando o modelo de
outsourcing.?® A decisao a favor do outsourcing estava muito relacio-
nada aos seguintes fatores:

e terceirizacdo de atividades ndo criticas para a organizacéo, a qual
se concentrava em questdes mais estratégicas e no seu core
business;

e obtencéo de melhores préaticas de processo; e

e reducao de custos.

De modo geral, os contratos de outsourcing apresentavam
foco amplo e prazos longos, cobrindo operagdes de data centers,
gerenciamento de estagcdes de usuarios (desktops) suporte (help
desk), gerenciamento de redes e, mais recentemente, servicos como
hospedagem e gerenciamento de aplicativos.

A constante pressao em busca de custos cada vez meno-
res, associada ao desenvolvimento das telecomunicagdes, que re-
duziu as limitagcdes geograficas entre os mercados, levou ao cresci-
mento do modelo offshore. A escolha pelo provedor de servigos
tomou uma escala global. Dessa forma, servicos de Tl passaram a
ser realizados em paises como india e China, usufruindo do excesso
de mao-de-obra qualificada e do menor custo presente nesses
paises.

Em 2003, o faturamento das empresas indianas repre-
sentava 1,4% do total do setor. Embora pouco significativo, suas
receitas tém crescido regularmente — enquanto o faturamento total
das empresas norte-americanas apresentou uma expansao de 4%
entre 2002 e 2003, o das indianas elevou-se em 29% no mesmo
periodo.



Tabela 3

Os 10 Maiores Provedores Mundiais de Servicos de Tl por Faturamento — 2003

(Em US$ Milhoes)

EMPRESA FATURAMENTO PARCELADO FATURAMENTO PARCELADO VARIAGAO DO
MERCADO EM 2002 MERCADO EM FATURAMENTO
(%) 2002 (%) (%)
IBM 42.635 7,5 40.139 7.5 6,2
EDS 21.102 3,7 20.979 3,9 0,6
Fujitsu 16.123 2,8 14.483 2,7 11,3
Computer Sciences (CSC) 12.679 2,2 12.123 2,2 4.6
Hewlett-Packard 12.546 2,2 12.211 2,3 2,7
Accenture 12.150 2,1 11.514 2,1 55
Lockheed Martin 7.568 1,3 7.143 1,3 5,9
Northrop Grumman 7.392 1,3 6.700 1,2 10,3
Automatic Data Processing 7.220 1,3 7.043 1,3 2,5
Hitachi 7.134 1,3 6.408 1,2 11,3
Outras 422.454 74,2 396.917 74,1 6,4
Mercado Total 569.003 100,0 535.660 100,0 6,2

Fonte: Gatner Dataquest.

As empresas indianas sao extremamente baseadas no
modelo offshore, sendo 92% de suas receitas provenientes de clien-
tes estrangeiros, relativas, em sua maior parte, a servigos de baixo
valor agregado, como atividades de codificagéo (fabricas de soft-
ware), testes e servicos de call-center. Algumas delas ja apresentam
porte representativo, destacando-se a Tata, a Wipro e a Infosys.

Os servigos de outsourcing tém-se tornado cada vez mais
sofisticados. Atividades estratégicas das empresas passaram a ser
terceirizadas, e a reducéo de custos per se deixou de ser o principal
objetivo buscado num processo de outsourcing. Outras variaveis, tais
como acesso a tecnologias no estado da arte, padronizacédo de
processos, expertise na area de conhecimento etc., entraram no rol
dos motivos que levam as empresas a buscar o outsourcing.

Porém, quanto maior a complexidade e mais estratégica
for a atividade a ser terceirizada, mais importante se torna a marca
do provedor de servigos. Destacam-se aqui os contratos de BPO
realizados entre grandes corporacdes e os principais provedores de
servicos como IBM e Accenture.

Os contratos dessa nova modalidade de outsourcing séo
mais extensos e o periodo de negociacao é mais longo, demandando
das empresas do setor experiéncia e recursos para cobrir os enor-
mes gastos em vendas. Algumas vezes, o periodo de negociagéo de
um projeto de BPO pode durar entre seis e 12 meses, levando a uma
mobilizacdo de pessoas sem a garantia de que o negdcio serd
fechado.
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A forte competicdo entre os provedores de servigos e o alto
poder de barganha dos clientes tém imposto fortes pressdes sobre
as margens das empresas do setor. Antes de terceirizar, muitos
clientes ja fizeram todos os ajustes e padronizag¢des internamente,
estando num baixo nivel de custo, 0 que leva a pressionar 0s pre¢os
das empresas de servicos.

Além disso, os clientes tém acumulado experiéncia na
negociacéo de contratos, sendo crescentes as exigéncias feitas. Ha
quatro anos 85% dos contratos de consultoria eram cobrados por
hora, nimero que hoje caiu para 20%. Atualmente a maioria dos
contratos de prestagéo de servicos é atrelada aos resultados sobre
o ganho de performance do cliente obtido com a terceiriza¢édo (efi-
ciéncia, reducao de custos ou crescimento das vendas).

Diante desse quadro, cabe as empresas do setor o desafio
de elevar sua produtividade como forma de ganhar mercado € elevar
suas margens. Embora o mercado offshore continue sendo uma
opcéo para obter m&o-de-obra barata, isso ndo parece ser suficiente.
Vém, entdo, sendo adotadas iniciativas como a criacdo de bibliotecas
de componentes (mddulos de software reutilizaveis), diminuindo o
esforco humano e o tempo necessério para o desenvolvimento do
programa encomendado. Algumas empresas desenvolveram solu-
¢des padronizadas, voltadas para mercados verticais (setor banca-
rio, telecomunicagdes, automotivo etc.) e/ou atividades especificas
(contabilidade, recursos humanos etc.), diminuindo o prazo e o
numero de funcionarios necessarios a implementacao do servigo.
Outras alcancaram maior produtividade com a automatizagdo de
tarefas antes realizadas por um grande nimero de programadores.

Apesar de a demanda por servigos de Tl ser crescente, as
barreiras de acesso a esse mercado tém se tornado cada vez maio-
res. Fatores como casos de sucesso no curriculo das empresas de
TI (track record), certificagédo (principalmente CMM) e marca sédo
condi¢des sine qua non para fechar grandes contratos. Ja o espaco
de atuacao de empresas de menor porte, geralmente, esta limitado
a subcontratagdes realizadas por grandes empresas do setor.

O crescente processo de globalizagdo da economia tem
impactado a forma como os servigos de Tl sdo ofertados e adquiridos,
tomando uma escala global. Esse novo modelo —denominado global
delivery model — envolve uma proposicéo de maior valor agregado e
mais ampla que o conceito de offshore. As empresas podem utilizar
recursos de Tl de qualquer pais do mundo, a0 mesmo tempo que a
competitividade dos provedores de servi¢co passa a ser baseada na
capacidade de ofertar aos clientes uma alocacao étima de recursos
numa esfera global.



Computacao como Utility

Recentemente, um novo conceito de servico tem sido ofertado pelas
maiores empresas do setor: computagdo sob demanda (on demand), que
envolve a venda de poder computacional (de processamento) como utility,
isto é, implementagéo da computagéo como servigo publico (por exemplo,
eletricidade e agua).

A computagéo sob demanda ira permitir que as organizagoes excluam de
sua estrutura de capital os altos investimentos em TI. Segundo matéria
publicada pela Informatica Hoje, em junho de 2004, a computacao vista
como utility transforma-se em excelente oportunidade para:

e oferecer Tl como um servigco, ndo como uma caixa ou um bem fisico;

e prover Tl como um bem adequado, pelo preco justo e quando for
necessario;

e responder rapidamente as mudancas e suportar as necessidades do
negocio; e

e contabilizar os custos de Tl de forma proporcional a qualidade do servigo
prestado.

Entretanto, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para a consoli-
dacao desse servigo, ja que pouco avanco foi feito acerca da visdao sob
demanda.

O setor de soffware vem apresentando historicamente
elevadas taxas de crescimento quando comparadas com a perfor-
mance da economia. Segundo a Série Estudos Tecnologia da Infor-
magdo, o mercado nacional de software atingiu a cifra de US$ 8,45
bilhdes (R$ 26 bilhdes) em 2002, sendo cerca de 79% referentes a
servicos e 0s 21% restantes a software produto. O Gréfico 6 apre-
senta a evolugdo desse mercado nos quatro ultimos anos.

A pesquisa bienal elaborada pela Secretaria de Politica de
Informatica/Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Sepin/MCT) — Qua-

Griéfico 6
Evolucao do Mercado Brasileiro de Software — 1999/2002
(Em USS$ Bilhoes)

8,00 +
7,00 4 6,64

6,00 - 5,53
5,00 - 5,05

4,00 |
3,00 |
200 | 1,90 2,09 2,05 1,81
1,00 |
0,00 A

1999 2000 2001 2002

‘ I Servicos W Software Produto ‘

Fonte: Série Estudos Tecnologia da Informagéo — Software (diversos anos).

Mercado
Brasileiro

43



240 IEES possui uma base
de dados com uma amostra
representativa de cerca de
trés mil empresas nacionais
desenvolvedoras de software.
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lidade e Produtividade no Setor de Software Brasileiro (2001) —
verificou que em 2000 havia, no Brasil, 10.713 estabelecimentos, e
respectivos 158.353 empregados, com atividades relacionadas a
software, estando ai incluidas a distribuicao e editoracéo.

J& o faturamento total das empresas nacionais, de produtos
e de servigos, em 2002, foi da ordem de R$ 11,3 bilhdes, de acordo
com projegOes realizadas pelo IEES.2* Cabe observar que nesse
célculo estdo incluidas empresas cujas receitas provém, parcialmen-
te, de outras atividades além do software, o que significa que a
participacdo das empresas nacionais no mercado brasileiro é bem
inferior a 50%. Ha uma prevaléncia de pequenas e médias empresas
e uma caréncia de empresas de maior porte. Do total da amostra
utilizada pelo IEES, apenas 1,1% das empresas apresentou fatura-
mento acima de R$ 50 milhdes (ver Tabela 4).

Ainda segundo projecdes realizadas pelo IEES, estima-se
que as empresas nacionais contem com cerca de 93.400 colabora-
dores, sendo que 51% delas possuem até nove colaboradores (ver
Tabela 5).

Em relagcdo a sua dispersdo geografica, ha uma concentra-
¢ao na regiao Sudeste, onde se encontravam localizadas em 2003,
segundo dados coletados pelo IEES, 64,4% das empresas brasilei-
ras desenvolvedoras de software. Em seguida, destacava-se a re-
giao Sul, onde estavam cerca de 23,6% delas, enquanto as regides
Nordeste, Centro-Oeste e Norte concentravam 7,6%, 4,1% e 1% das
empresas, respectivamente.

Tabela 4
Projecédo do Faturamento das Empresas Nacionais de
Software — 2002

FAIXA DE FATURAMENTO NUMERODE % FATURAMENTO %
EMPRESAS (R$ Milhdes)

Até R$ 1 Milhao 2.761 78,9 731,7 6,5

Acima de R$ 1 Milhdo até

R$ 5 Milhdes 500 14,3 806,5 71

Acima de R$ 5 MilhGes até

R$ 10 Milhdes 100 2,9 767,2 6,8

Acima de R$ 10 Milhdes até

R$ 20 Milhdes 60 1,7 806,6 71

Acima de R$ 20 Milhdes até

R$ 50 Milhdes 40 1,1 1.131,8 10,0

Acima de R$ 50 Milhoes até

R$ 150 Milhdes 23 0,7 2.106,6 18,6

Acima de R$ 150 Milhdes até

R$ 300 Milhdes 11 0,3 2.113,5 18,7

Acima de R$ 300 Milhdes 5 0,1 2.849,1 25,2

Total 3.500 100,0 11.313,0 100,0

Fonte: IEES.



Tabela 5
Projecao do Numero de Colaboradores — 2002

FAIXA DE NUMERO DE % NUMERO DE %
COLABORADORES EMPRESAS COLABORADORES

(Milhares)
Até 9 1.791 51,2 10,0 10,7
De 10 até 24 1.200 34,3 18,1 19,4
De 25 até 99 300 8,6 14,7 15,8
De 100 até 199 130 3,7 16,8 18,0
De 200 até 399 53 1,5 14,3 15,3
De 400 até 999 22 0,6 12,8 13,7
Acima de 999 4 0,1 6,6 71
Total 3.500 100,0 93,4 100,0
Fonte: IEES.

A maior parte das empresas nacionais atua na prestacao
de servicos ou em desenvolvimento de aplicativos corporativos (de
uso geral e/ou voltados para mercados verticais) e € majoritariamente
dirigida para o mercado doméstico, sendo as exportacbes ainda
pouco representativas nesse setor.

Um dos pontos fracos da industria, principalmente sob a
otica da competitividade no mercado internacional, é a falta de
empresas certificadas. No final de 2003, apenas 16 detinham certifi-
cacao CMM niveis 2 e 3, nao havendo nenhuma empresa brasileira
com CMM niveis 4 ou 5.

A seguir serao apresentados separadamente os mercados
de software produto e de servigos.?®

As vendas de licengas no Brasil somaram US$ 1,81 bilhao
(R$ 5,41 bilhdes) em 2002, representando uma queda nominal de
11,8% em ddlar (e um crescimento de 18,2% em reais) em relagéo
ao ano anterior. A baixa performance do setor é atribuida a queda
dos investimentos em fung¢édo do fraco desempenho da economia
naquele ano, refletindo-se sobre os gastos em TI.

Os segmentos de infra-estrutura e de aplicativos corpora-
tivos — de uso geral e verticais — representavam, cada um, aproxima-
damente 35% das vendas totais, enquanto o segmento de fer-
ramentas respondia pelos 29,1% restantes (ver Grafico 7).

As empresas independentes de software (ISV) multinacio-
nais concentraram a maior parte das vendas de licencas. Segundo
a Computerworld, elas respondiam por cerca de 70% das vendas
totais de software no pais, seguidas dos fabricantes de hardware,

Setor de Software
Produto

250s dados apresentados
nesta segdo foram retirados
da revista Série Estudos
Tecnologia da Informagéo —
Software, de junho de 2003,
publicada pela SHR Servi-
¢os de Assessoria & JP Con-
sultores Associados, e das
100 Maiores de Informatica
2003, da Computerworld,
publicada pela IDG. Até o
momento de encerramento
deste artigo, as revistas de
2004, com dados referentes
a 2003, ndo haviam sido pu-
blicadas.
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Gréfico 7
Mercado de Software Produto no Brasil — 2002
(Em US$ Milhdes)
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Fonte: Série Estudos Tecnologia da Informagéo — Software (junho 2003).

com uma participacdo de 20%, e das empresas nacionais, com 0s
10% residuais.

A lideranga das empresas multinacionais desenvolvedoras
de software reflete a sua posicao oligopolista em nivel internacional,
principalmente no segmento de infra-estrutura e ferramentas. A
grande maioria, entretanto, n&o realiza nenhuma atividade de desen-
volvimento no pais. Seus principais concorrentes nesse segmento
séo os fabricantes de hardware, cuja atuacéo é explicada pelo fato
de o software ser um componente estratégico para o funcionamento
do equipamento.

As empresas nacionais atuam predominantemente no seg-
mento de aplicativos, principalmente aqueles voltados para merca-
dos verticais e de gestdo empresarial. A participacdo de empresas
nacionais nos segmentos de infra-estrutura e ferramentas limita-se
aos produtos de seguranca. A Figura 1 apresenta a atuacdo no
mercado das principais empresas do setor, por segmento (as empre-
sas de controle nacional estdo destacadas em negrito).

A seguir sera apresentada sucintamente a evolugao de
cada um dos trés segmentos de software no Brasil em 2002.

Infra-Estrutura

As vendas de software de infra-estrutura somaram
US$ 650,2 milhdes em 2002, mantendo-se estavel em relagédo ao
ano anterior (0,2%). Os sistemas operacionais — produto com maior
participacdo no segmento (25,1%) — apresentaram o pior resultado,
com uma retracao de 10,7%. Em contrapartida, o soffware de segu-



Figura 1
Principais Empresas de Software Produto no Mercado
Brasileiro
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Fonte: Série Estudos Tecnologia da Informagéo — Software (junho 2003).

ranca teve uma significativa taxa de crescimento de 19,2%, repre-
sentando cerca de 11,5% do mercado de infra-estrutura em 2002.
Em que pese a desvalorizagdo cambial ocorrida nesse ano, verifica-
se uma contencado de novos investimentos em TI, sendo privilegiado
0 segmento de seguranga.

As principais empresas atuantes no pais sdo Microsoft,
IBM, Computer Associates, HP, Novell, EMC, BMC Software e
Oracle. Observa-se que prevalecem nesse segmento posi¢coes oligo-
polistas de grandes empresas multinacionais, enquanto a presenca
de empresas nacionais € pouco expressiva. Sua atuagao esta restrita
ao software de seguranca através das empresas Aker, Médulo, Scua
e Open, entre outras.

A infra-estrutura é de extrema importancia, uma vez que
serve de base para o software aplicativo. Segundo pesquisa realiza-
da pelo IEES, além do sistema operacional, o banco de dados é o
software adicional mais exigido para o funcionamento dos produtos
brasileiros. Na amostra pesquisada, 20,8% dos produtos utilizavam
0 banco de dados da Microsoft (SQL Server) e 18,3% o modelo da
Oracle.
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Os principais parceiros para comercializagdo do software
de infra-estrutura no pais sdo empresas (provedores) de servigcos
com forte presenca na atividade de integragdo, como Atos Origin,
EDS e T Systems.

O software livre tem se apresentado como uma alternativa
a essa estrutura, sendo adotado por um numero cada vez maior de
empresas. Entre os setores que mais o utilizam no Brasil estado as
grandes organizagbes do setor publico e o varejo. Recentemente,
iniciativas do governo federal tém apontado para uma crescente
utilizacao do software livre.

Ferramentas

O mercado nacional de software para desenvolvimento foi
de US$ 526,6 milhdes (R$ 1,47 bilhao) em 2002, representando uma
expansédo de 4,2% (39,7% em real) em relagdo ao ano anterior. As
empresas atuantes nesse mercado sao majoritariamente de capital
estrangeiro. Entre as maiores, destacam-se IBM, Microsoft, Oracle,
Computer Associates, Borland e Novell, entre outras.

As ferramentas de desenvolvimento de objetos foram as
que apresentaram maior taxa de crescimento (67,6% para valores
em reais e 25% quando considerados valores em ddlares), com uma
participacao de 9,8% nesse segmento. Ja o software para modelagem
de dados, produto com maior participacdo no segmento (39,1%),
apresentou uma baixa performance quando comparado aos demais,
com uma retragdo de 1,2% (e um crescimento de 32,4% em reais).

Os principais usuarios de ferramentas de desenvolvimento
no pais tém sido as fabricas de software e as empresas desenvolve-
doras de solugdes de comércio eletrénico.

Aplicativos Corporativos

O mercado brasileiro de aplicativos corporativos apresen-
tou umaretragao de 35,5% das receitas em ddlares (e 5,5% em reais)
em 2002, caindo para US$ 580,3 milhdes, como reflexo da paralisa-
cao dos investimentos ocorrida. Desse total, os aplicativos corpora-
tivos de uso geral (interindustria), como ERP, CRM, SCM etc., soma-
vam US$ 371,7 milhdes. As grandes marcas internacionais desses
produtos, como SAP, Oracle e J.D. Edwards, tém forte atuagéo no
mercado brasileiro, principalmente entre as empresas de maior porte
e as multinacionais aqui estabelecidas. Um importante canal de
comercializacdo desses produtos sdo os provedores de servigos.

O unico mercado que pode ser considerado saturado nes-
se segmento é o de ERP para grandes empresas, sendo a SAP a
lider do mercado. Os demais aplicativos corporativos de uso geral,
bem como ERP para empresas de menor porte, apresentam baixos



indices de penetracdo no pais, caracterizando um mercado ainda
inexplorado. O baixo indice de digitalizagdo do amplo universo de
micro, pequenas e médias empresas (MPMEs) revela-se como um
significativo mercado potencial.

Ja os aplicativos corporativos voltados para o mercado
vertical apresentaram um crescimento de 24% (66,3% em reais) em
2002, somando US$ 262,6 milhdes. Nesse segmento, destaca-se a
forte presengca de empresas nacionais, cuja vantagem competitiva
baseia-se no alto conhecimento do negdcio do cliente e do arcabougo
legal e tributario do pais. Em particular, quanto mais intenso for o
ambiente regulatério do setor (por exemplo, setor bancario e teleco-
municacgdes), mais efetiva é essa vantagem competitiva.

O setor que apresentou maior participacao na demanda foi
o financeiro (18,3%), seguido do governo (16,5%). O primeiro des-
taca-se por seus altos investimentos em TI, impulsionados em gran-
de parte pelas normas e exigéncias do Banco Central do Brasil,
como, por exemplo, a adequacgao ao sistema de pagamentos brasi-
leiro (SPB) e ao Acordo da Basiléia.

Os gastos em servigos de Tl no pais somaram em 2002
cerca de US$ 6,64 bilhdes (R$ 20,68 bilhdes), dentre os quais
US$ 1,72 bilhao referem-se a contratos de outsourcing. Todavia,
houve uma retracéo da ordem de 8,7% em rela¢do ao ano anterior.

Os servigos profissionais somaram US$ 4,92 bilhdes, sen-
do que os gastos com estes servigos pela primeira vez superaram
os gastos em hardware (US$ 4,75 bilhdes em 2002). O Grafico 8
apresenta a participacao de cada tipo de atividade.

Gréfico 8
Receitas de Servicos Profissionais no Brasil — 2002
(Em US$ Milhges)
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Fonte: Computerworld.
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A maioria das empresas nacionais do setor é de pequeno
e médio portes. Segundo a Computerworld, estima-se que existam
de seis a sete mil empresas nacionais responsaveis por mais de 50%
da receita advinda de prestacao de servigos de Tl. Uma particulari-
dade dessas empresas diz respeito ao seu passivo trabalhista poten-
cial, pois prevalece uma necessidade de contratacdo de méao-de-
obra informal no setor para reducéo de custos.

Ao mesmo tempo, as grandes empresas multinacionais de
servicos apresentam forte atuacdo no pais e, de modo geral, ndo
competem diretamente com as nacionais. Estas atuam como parceiras
das grandes empresas, subcontratadas para a realizacdo de projetos
de maior porte. Além disso, sua atividade esta concentrada em nichos
de mercado, prestando servigos para clientes nacionais de pequeno e
médio portes que nao dispdem de recursos suficientes para contratar
servicos das grandes marcas internacionais. A Figura 2 apresenta o
posicionamento no mercado brasileiro dos principais prestadores de
servico (as empresas destacadas em negrito sédo de controle nacional).

Nos ultimos anos observa-se o crescimento do numero de
fabricas de software no pais (ver quadro a seguir). O éxito indiano na
exportacdo desse tipo de servicos e a desvalorizacdo da moeda, que
tornou o custo da mao-de-obra nacional atrativo internacionalmente,
tém sido os principais motivadores dessa expansao.

Fabrica de Software

A atividade de desenvolvimento de software pode ser dividida em quatro
etapas, ap0ds a andlise do negdcio: especificacao de requisitos; projeto e
implementagéo; teste e validagédo; e manutengao. Tradicionalmente, a fase
realizada pela fabrica de soffware é a implementacéo, recebendo por isso
o nome de fabrica de programas.

A expressao fabrica de software esta relacionada a tentativa de simular o
processo fabril na atividade de desenvolvimento de software. A idéia é
transformar a etapa da codificagdo do programa num processo padro-
nizado, aumentando sua produtividade e eficiéncia.

As vantagens de uma fabrica de software séo:

e maximizar a eficiéncia do programador;

e minimizar o tempo e o custo de programacao; e

e manter um ambiente em que prevalecam as melhores condi¢cées sob o
ponto de vista da qualidade.

Um conceito de fabrica de software nasceu na GE, em 1968. A idéia era
reduzir a variabilidade da produtividade da atividade de programagéo
através da utilizacdo de ferramentas e controles de gerenciamento. Ao
mesmo tempo, na AT&T enfatizava-se o redso sistematico de cddigos ao
construir programas. A Hitachi foi a primeira empresa a adotar a expressao
fabrica de software em 1969.

Na década de 1990 houve um florescimento desse tipo de atividade. A
busca pela redugdo de custos levou muitas empresas a terceirizar a
codificagdo de seus programas recorrendo a fabricas de software. O
modelo foi consagrado na India, onde as empresas beneficiaram-se do
excesso de mao-de-obra qualificada e de baixo custo, apresentando ele-
vadas taxas de crescimento nos ultimos anos.

Algumas dessas empresas ja dispdem de competéncia para a realizagéo
da etapa de desenvolvimento anterior a implementacao, fazendo também
a etapa de projeto, pelo que sdo chamadas fabricas de projetos.




Figura 2
Posicionamento dos Principais Prestadores de Servicos no
Mercado Brasileiro
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Fonte: Série Estudos Tecnologia da Informagéo — Software (junho 2003).

A montagem de uma fébrica de software exige inves-
timentos em infra-estrutura (hardware, estrutura de rede, ferramen-
tas de desenvolvimento etc.), capacitacdo da equipe e certificacao
(CMM). Ao mesmo tempo, as margens desse negdécio sdo pequenas,
requerendo controle estrito de recursos (tempo e mao-de-obra) e
estando sujeitas a pressdes em fungéao de variagbes cambiais, que
afetam o custo da infra-estrutura. Dentre os principais clientes desse
modelo de negécio, destacam-se os bancos, alguns possuindo em-
presas proprias para a realizagdo desse servigo.

Além das fabricas vinculadas a bancos, destacam-se em-
presas de produtos, algumas delas grandes corporagdes internacio-
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nais do setor, que criam suas proprias fabricas para fazer a localiza-
¢céo (adequacéo as especificidades locais) e customizagao (adequa-
¢a0 a um usuario) de seus produtos de soffware. Segundo dados vei-
culados naimprensa, a HP ja gastou, em 2004, R$ 1,8 milhdo para am-
pliar o espago das novas instalagbes de sua fabrica de software no
Brasil. Figuram entre as maiores fabricas de software brasileiras:
CPM, DTS, eDabilio, HP, IBM, Itautec Philco, RM, SI Brasil, Stefanini,
TBA e Vesta.

A oportunidade de prestagéo desse tipo de servico no mer-
cado internacional, especialmente nos Estados Unidos, muito bem
explorada por paises como a india, tem despertado grandes expec-
tativas. Entretanto, esse tipo de servigco ndo cria maiores vinculos
entre prestador e cliente e, uma vez obedecidos os pré-requisitos de
qualidade (casos de sucesso, certificacdo etc.), o verdadeiro deter-
minante da contratacdo é o prego, extremamente sensivel a varia-
¢des cambiais.

Por fim, o mercado de outsourcing, seguindo a tendéncia
mundial, tem apresentado recorrentes taxas de crescimento. Obser-
vou-se uma expansao de 9,3% entre 2001 e 2002 (44,3% quando
considerados os valores em reais). Segundo a IDC Brasil, espera-se
gue esse mercado atinja R$ 3,4 bilhdes em 2004.

Ainda segundo a IDC Brasil, os grandes fornecedores detém
a maior parte do mercado, com uma participacdo de 45%, destacando-
se IBM, EDS, Atos Origin, Accenture, CPM e DBA, entre outras.

Os servigos de outsourcing realizados no pais normalmen-
te segquem o modelo convencional, isto é, a terceirizacao de servigos
de infra-estrutura e de gesté@o de aplicativos. Os contratos de BPO
ainda s&0 pouco expressivos.

Embora ainda muito concentrada nos Estados Unidos,
berco do movimento, a utilizacdo de software livre vem sendo difun-
dida em todo 0 mundo, como pode ser inferido a partir de estatisticas
que fornecem o numero de distribuicdes (empresas distribuidoras) de
software livre. Uma delas, disponivel no site http://www.distrowatch.com,
diz que noinicio de agosto de 2004 havia 322 distribuicées no mundo,
das quais 32 descontinuadas. A sua presenca nos paises indica que
quase um quinto das distribuicbes esta nos Estados Unidos (59),
vindo a seguir Alemanha (21), Canada e Francga (19 cada), Espanha
(16) e, empatados, Brasil, Itdlia e Japao (11 cada).

A adesao de grandes corporagdes internacionais ao soft-
ware livre deu-se ao final da década de 1990, inclusive patrocinando



o seu desenvolvimento. A primeira empresa a fazé-lo foi a IBM, que
em 1999 criou o Linux Technology Center e € hoje a maior vendedora
de Linux e respectivos servicos de suporte do mundo, segundo a
Business Week. Essa decisao foi inesperada pela aparente contra-
dicado entre a forma de licenciamento proprietario que praticavam e
a liberdade do software. Todavia, uma analise mais apurada revela
uma estratégia muito bem construida de reducéo de custos, amplia-
¢céo de participagdo em mercados — o que pode incluir a penetracao
em mercados monopolistas — e mudanga no modelo de negdcios.

Vale observar a oportunidade que o software livre repre-
senta para os governos, muito além da reducao de custos, pelo seu
potencial ganho em transparéncia, seguranca, formac¢ao de mao-de-
obra especializada e, principalmente, aplica¢des sociais. Entretanto,
tudo isso precisa ser feito com a inclusao da industria, pois cabe ao
governo o papel de formulador de politicas publicas, sociais e tam-
bém industriais.

A idéia do trabalho cooperativo vem permeando a vida
académica ha muitos anos. E assim com o desenvolvimento cienti-
fico, em que pesquisas sao divulgadas e submetidas livremente a
toda a comunidade, a qual as estuda, oferece suas criticas e utiliza
seus resultados em novas pesquisas. Particularizando para o soft-
ware, foi nesse ambiente que se criaram e desenvolveram diversos
padrdes da internet, como o HTML, a linguagem Perl e o protocolo
TCP/IP.

Sua histdria, de alguma forma, esta ligada ao sistema ope-
racional Unix, que teve as raizes de seu desenvolvimento na década
de 1960, em um trabalho conjunto entre o AT&T Bell Labs, o MIT e
a GE. O projeto passou a ser responsabilidade da AT&T anos mais
tarde, sendo reescrito para uma maquina da Digital e, em 1973, para
a linguagem C. Isso permitia que fosse facilmente portado, isto &,
modificado, de forma a poder trabalhar em outras maquinas do
mesmo fabricante ou de outros.

O Unix foi disponibilizado para um grande numero de
universidades a pre¢o simbdlico, e também para a Universidade da
Califérnia, em Berkeley, a qual recebeu da empresa o cédigo-fonte,
0 que lhe permitiu estudar o Unix e passar a desenvolver a sua
propria versao, conhecida como Berkeley software distribution (BSD-
Unix). Ao mesmo tempo, a AT&T vendia versdes comerciais do
produto, sem o cddigo-fonte, para o mercado corporativo. O conflito
entre a distribuicao livre do BSD-Unix e a distribuicao proprietaria do
Unix da AT&T foi inevitavel.

Histdrico do
Movimento
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280 termo significava, e sig-
nifica ainda para a comuni-
dade do software livre, al-
guém que ama programar e
se diverte ao exercitar suas
habilidades. O sentido nor-
malmente atribuido a pala-
vra e difundido pelos meios
de comunicagdo — alguém
que burla a seguranca —ndo
é aceito por aquela comuni-
dade.

27 Em oposicao a copyright.
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Foi nesse ambiente que, em 1984, nasceu o movimento do
software livre, com a saida de Richard Stallman do Laboratério de
Inteligéncia Artificial do MIT, onde trabalhava desde 1971. Durante
varios anos ele havia participado do desenvolvimento do sistema
operacional de um computador utilizado pelo Laboratério. Com a
substituicdo da maquina por outra mais moderna, cujo sistema
operacional era proprietario, Stallman passou a defrontar-se com
restricoes a sua liberdade de hacker.?6 Nao havia acesso ao cédigo-
fonte do sistema, as modificagdes de que precisava tinham que ser
solicitadas ao fornecedor do software, este ndo podia ser comparti-
lhado com terceiros etc. Com a criagdo do novo movimento, Stallman
buscava restabelecer a vivéncia em comunidade, a cooperacéo e a
liberdade que experimentara no Laboratério, colocando suas habili-
dades técnicas a servico de todos e, naturalmente, opondo-se a
I6gica da propriedade intelectual sobre o software.

Seu propdsito era o desenvolvimento de um sistema ope-
racional préprio, portavel, compativel com o Unix, de forma a poder
substitui-lo facilmente nas instalagdes dos usuarios. Deu ao sistema
o0 nome de GNU, formado pelas iniciais de Gnu is Not Unix, o qual
deveria ter, além do nucleo principal (kernel), diversos outros modu-
los como processadores de comando, montadores, compiladores,
interpretadores, editores de texto etc. Assim sendo, Stallman langou-
se ao desenvolvimento do compilador GCC e do editor GNU Emacs,
que despertaram o interesse de outras pessoas que aderiram ao
projeto GNU, dando origem, em 1985, a Free Software Foundation.

Para Stallman, todo software deve ser livre (free), o que
implica que todos os usuarios sejam livres para:

e usar o0 programa, qualquer que seja o proposito;
e modificar o programa de forma a atender as suas necessidades;
o distribuir copias do programa, gratuitamente ou nio; e

o distribuir cépias modificadas do programa, de forma a permitir que
outros usufruam das modifica¢des introduzidas.

A liberdade de modificagcao implica o acesso ao cédigo-fon-
te do programa, pois sé assim ele pode ser estudado e modificado.

Todos os softwares GNU sao protegidos por uma licenca
propria — a General Public License (GPL) —, que utiliza a legislagédo
da propriedade intelectual de forma reversa (copyleft)?” para garantir
que ninguém possa restringir a liberdade do software. Assim, a
adicao ou combinagao de qualquer software proprietario a software
coberto pela licenga GPL resulta em um produto forcosamente GPL.
Dai dizer-se que ha “contaminacao” do novo software pela licenca
GPL.



A Unica excecgéo a regra do licenciamento GPL, no sistema
GNU, é a biblioteca C do sistema — GNU C library —, que é protegida
por uma licenca denominada “Lesser”, ou Library General Public
License (LGPL), a qual permite que aplicagbes proprietarias sejam
compiladas para operarem no sistema GNU, o que acarreta serem
conectadas a essa biblioteca sem perderem sua caracteristica origi-
nal. Tal estratégia tem permitido a difuséo do sistema GNU em muito
maior escala do que a que seria atingida se o sistema ficasse restrito
ao universo das aplicagdes livres.

O sistema GNU cresceu muito, ndo somente com o traba-
Iho dos colaboradores da Free Software Foundation, mas também
com a incorporagao de programas livres de outras origens. Diversos
programas do sistema GNU tornaram-se populares devido a sua
qualidade e foram portados pelos usuarios para varios sistemas. Ao
chegar a década de 1990, o sistema GNU estava quase todo
desenvolvido, a excecdo do kernel, questdo que acabou sendo
resolvida com o surgimento do Linux.

Em 1991, um estudante da Universidade de Helsinque,
Linus Torvald, anunciou na internet que estava trabalhando no
desenvolvimento de um kernel de sistema operacional para o PC 386
AT, para o qual ja havia portado dois programas GNU — o0 GCC e o
BASH (Shell, interface de linha de comando que permite a comuni-
cacao do usuario com o sistema). Era sua intengcao que o novo kernel
substituisse o Minix, versao de Unix desenvolvida para microcompu-
tadores, com o qual ndo estava satisfeito. Trés anos mais tarde, o
kernel, nomeado Linux, teve sua versao 1.0 liberada para uso, sendo
protegido pela licengca GPL.

O Linux foi adotado como kernel do sistema GNU, de forma
que qualquer referéncia ao sistema operacional significa uma referéncia
ao sistema GNU/Linux, que, de acordo com a Free Software Foun-
dation, possui cerca de 10 milhdes de usuarios ao redor do mundo.

Em 1998, surgiu na Califérnia uma dissidéncia do movi-
mento do software livre liderada por Eric Raymond, que, como
ex-participante da Free Software Foundation, havia se tornado muito
conhecido na comunidade do software livre. A dissidéncia adotou o
conceito de open source (fonte aberta) em detrimento do de software
livre, buscando conciliar as liberdades de uso, modificagcao e copia
com os interesses das empresas.

A iniciativa deu origem a Open Source Initiative, a qual
anunciou, ao final de 1999, a criagcdo de um certificado OSI de open
source. Sua definicdo do que seja um software que mereca essa
qualificacao compreende o atendimento de alguns requisitos:

¢ a redistribuicao é livre, ndo podendo ser restringida a venda ou
cessdo do software enquanto componente de uma distribuicao
que reuna produtos de origens distintas;
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e 0 codigo-fonte deve ser aberto;

¢ as modificacdes e os trabalhos derivados podem ser redistribuidos
nos termos da licenga do software original;

e deve ser garantida a integridade do cédigo-fonte do autor, sendo
as modificagdes explicitadas ou o original facilmente reconstruido;

e nao pode haver discriminacdo quanto a pessoas, grupos ou usos;

¢ a licenca ndo pode contaminar outros softwares distribuidos em
conjunto; e

e 0 licenciamento deve ser neutro quanto ao tipo de tecnologia
utilizado.

Em 2000, foi fundada a Open Source Development Labs,
dedicada a disponibilizacdo, nos Estados Unidos e no Japao, de
recursos modernos e profissionais de computacéo e teste a desen-
volvedores do Linux. Seu objetivo é direcionar e acelerar o desenvol-
vimento daquele kernel para uso corporativo, para o que contribui
também com a participagédo dos usuarios junto & comunidade desen-
volvedora. Algumas grandes empresas como IBM, HP, CA, Intel e
NEC participaram da fundagao da Open Source Development Labs.
Atualmente, o nimero de membros famosos atinge algumas deze-
nas, destacando-se Alcatel, AMD, Cisco, Ericsson, Fujitsu, Hitachi,
Mitsubishi, Nokia, Novell, Sun, NTT, Toshiba e Unilever, além de
grandes distribuices Linux como a Red Hat.

O trabalho de desenvolvimento e evolugéo do Linux conti-
nua sendo liderado pelo préprio Linus Torvald, o qual é patrocinado
pelo Open Source Development Labs.

Nesta subsec¢ao nao sera feita distingao entre software livre
e open source, uma vez que os modelos de desenvolvimento sao
idénticos, sendo utilizada a nomenclatura software livre para desig-
nar uma e outra coisa.

Um novo projeto de software livre tem inicio com a publica-
¢ao, pelo autor, do seu cédigo-fonte em um site na internet. A partir
desse momento podem ocorrer adesdes voluntarias de desenvolve-
dores ao projeto, cujas contribuicbes sdo normalmente efetuadas por
meio de listas de discussdes. Em geral, existem duas listas para cada
projeto, uma dedicada ao desenvolvimento e outra ao suporte, com
problemas e sugestodes.

Todo projeto tem pelo menos um mantenedor — lider do
projeto —, 0 qual é responsavel pela incorporacdo das modificagdes
propostas ao cédigo-fonte e também decide se uma versdao em



desenvolvimento ja esta suficientemente estavel para ser transfor-
mada em versao para distribuicdo. Comumente, a fungéo de mante-
nedor é assumida pelo autor ao publicar o soffware na internet.

Alguns projetos, especialmente os maiores, possuem uma
espécie de colegiado de mantenedores, havendo, entretanto, dife-
rentes formas de relacionamento com a comunidade de desenvolve-
dores. Em alguns casos, existe uma estrutura marcadamente hierar-
quica, tanto de acompanhamento dos “novatos” quanto de decisao
em relagédo as modificagdes aceitas. Ja em outros projetos a estrutura
€ mais democratica, sendo as decisdes tomadas por consenso.

N&Zo existe “chefia”, assim como ndo ha pagamento pelo
trabalho voluntario. Existem liderancas de projeto, baseadas no
mérito demonstrado, e o reconhecimento das contribuicdes pres-
tadas por um dado colaborador, através do prestigio que granjeia
entre seus pares. Em alguns projetos, por exemplo, 0 home do
colaborador é explicitamente associado a modificagcdo incorporada
ao codigo-fonte.

O software livre normalmente ndo possui um plano de
evolucao definido. No caso do software proprietario, existe sempre
um planejamento que norteia a vida do produto e € imposto como
balizador para o seu desenvolvimento. No caso do software livre, a
evolugdo vai sendo construida pelos préprios desenvolvedores ao
longo de seu trabalho, assim como pelo mantenedor ao aprovar as
modificagdes.

Nao ha prazos condicionando o final da etapa de desen-
volvimento e a sua liberagdo para o mercado. Isso permite que o
software seja convenientemente testado e depurado, com o concur-
so de um grande numero de pessoas, 0 que tende a conferir maior
confiabilidade ao produto. Como ndo ha pressbes comerciais, qual-
quer modificagdo ou nova versdo s6 é liberada para uso quando
considerada estavel. Por outro lado, por ndo haver compromissos
com prazos, ndao pode ser feita qualquer previsdo sobre a dis-
ponibilidade de versdes ou alteracdes.

Sobre esse aspecto, merece destaque o Linux. Sendo reali-
zado, hoje, por um grande numero de colaboradores, seu desenvolvi-
mento ocorre com uma velocidade e um grau de qualidade superiores
aos normalmente apresentados por uma empresa de software.

Atualmente, existem na internet milhares de projetos de
software livre. Entretanto, grande parte deles nao conseguiu a ade-
sdo da comunidade. E preciso algum tempo para que um projeto
atinja um numero suficiente de colaboradores e um certo dinamismo,
baseado em desenvolvimento e uso, para que possa ser considerado
um caso de sucesso. Este é marcado pelo surgimento de todo um
conjunto de atividades externas ao projeto, que sdo, a0 mesmo
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tempo, facilitadores e indicadores da sua penetracao — servicos de
consultoria, distribuicdo, suporte, treinamento, edi¢cdo de livros sobre
0 software etc.

Alguns fatores influenciam a adesao dos desenvolvedores
a determinados projetos, como, por exemplo, a vinculagdo a empre-
sas faz com que o0s projetos sejam encarados com desconfiancga,
pois a comunidade reluta em contribuir para que eles possam ser
apropriados por terceiros. Isso faz com que as empresas que dese-
jem participar de um desenvolvimento normalmente o fagcam através
dos enderecos eletrOnicos particulares de seus funcionarios.

Para que um projeto cresca e atinja massa critica € neces-
sério que todas as suas regras de gestao sejam prévia e claramente
definidas. Além disso, ele precisa ser considerado tecnicamente
desafiador, para que os colaboradores voluntarios se sintam motiva-
dos a superar as dificuldades que ele apresenta e a propor solu¢des
elegantes para os problemas. Assim é que projetos considerados
maduros deixam de exercer sua atratividade e acabam por ver dimi-
nuir o numero de colaboradores.

Exerce também uma forte influéncia sobre a motivagéo dos
colaboradores o desejo de compartilhar suas habilidades com outros
desenvolvedores de software, participando de um trabalho coopera-
tivo, diferentemente do que acontece na industria do software pro-
prietario, ancorada na competicao.

O mantenedor tem também um papel importantissimo no
sucesso ou ndo de um projeto, pois é a ele que cabe motivar a
comunidade, administrar conflitos de interesses e exercer sua lide-
ranca de forma a néo provocar dissidéncias, ou seja, o surgimento
de projetos alternativos que, freqiientemente, dao origem a solu¢des
conflitantes.

Em 2002, a Universidade de Maastricht, na Holanda, con-
duziu uma pesquisa que objetivava, entre outras coisas, conhecer a
motivagédo dos colaboradores de projetos de software livre e open
source (tratados em conjunto), suas caracteristicas pessoais e sua
percepcao sobre esse tipo de soffware versus o software proprietario.
O questionario foi colocado na internet e divulgado em diversos sites
de desenvolvimento desses projetos, sem restricdes ao numero de
entrevistados ou a sua origem, tendo sido respondido em dois meses
por 2.784 pessoas, o que foi considerado uma boa amostra.

A pesquisa verificou que 70% dos desenvolvedores entre-
vistados possuiam graduacgdo universitdria e que cerca de 83%
estavam empregados no setor de Tl ou eram ligados a essa area na
universidade. Os engenheiros de soffware respondiam pelo maior
grupo profissional individual, perfazendo um terco da amostra, en-
quanto os estudantes de Tl vinham em segundo lugar, com cerca de



16% da amostra. Contudo, os engenheiros de software e os progra-
madores eram os que dedicavam mais de 20 horas semanais ao
desenvolvimento de software livre, ambos com 72%, ao passo que
apenas 17% dos estudantes destinavam mais de 20 horas semanais
a essa atividade.

Essas constatacbes jogam por terra a visdo de que o de-
senvolvimento de software livre é uma atividade conduzida por
pessoas nao suficientemente qualificadas. Foi demonstrado que é
uma tarefa realizada majoritariamente por profissionais especiali-
zados, que a exercem de forma livre e voluntaria, tendo por principal
objetivo o aperfeicoamento de suas habilidades em uma relagéo de
troca com outros profissionais.

Mais da metade dos entrevistados pela pesquisa (51%)
tinha sua principal fonte de renda no desenvolvimento de software,
enquanto 46% eram pagos para administrar, suportar ou desenvolver
software livre, 0 que é um indicador da participagdo das empresas
no desenvolvimento desse tipo de software. Ao utiliza-los como base
para seus fornecimentos, participar do desenvolvimento foi uma
forma encontrada por empresas de Tl para garantir e influenciar a
evolugao dos produtos.

A pesquisa encontrou uma larga maioria de desenvolvedo-
res fisicamente localizados na Europa e nos Estados Unidos/Canada
— cerca de 80% dos entrevistados —, 0 que qualitativamente confir-
mou resultados de outras pesquisas anteriores.

Outro fato importante € que 48% dos entrevistados dis-
seram-se ligados ao movimento do software livre, enquanto outros
33% afirmaram fazer parte da comunidade open source. Para os
restantes, cerca de um quinto do total, isso foi indiferente.

Os primeiros programas eram gratuitos e acompanhavam
os computadores, que praticamente concentravam o valor dos sis-
temas. Foi com a separacéo entre hardware e software e a crescente
importancia do software dentro dos sistemas que ele passou a ser
cobrado, o que, juntamente com a padronizacdo das maquinas,
motivou a criacdo de empresas fornecedoras independentes. A
protecao da propriedade intelectual sobre o software veio em segui-
da, de forma a garantir os direitos das empresas e suas vantagens
competitivas.

Com a microinformatica, dois tipos de software diferentes
surgiram, o freeware e o shareware, ambos distribuidos gratuitamen-
te e apenas sob a forma de cddigo executavel. O primeiro pode ser
usado por um periodo de tempo, definido pelo proprietario, apds o
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Software e
Liberdade

59



60

Produtos de
Software Livre

que deixa de funcionar ou o faz de maneira limitada, sendo usado
como demonstragéo, por exemplo. Ja o segundo pode ser usado, e
eventualmente distribuido, sem restricdes de prazo, estando normal-
mente ligado a estratégias de marketing como a rapida ocupacao de
um mercado. Nenhum dos dois tipos merece a denominacéo de
software livre.

Tampouco pode ser caracterizado como livre o software
de dominio publico, pois pode ser livremente obtido. Porém, por nao
ser protegido por qualquer licenciamento, nada impede que a partir
dele seja criada uma versdo modificada distribuida sob a forma
proprietaria.

Um outro tipo de software, de origem mais recente, é o
shared source, no qual parte do cédigo-fonte é liberado, somente
para leitura, para alguns usuarios selecionados. Ha restricdes a liber-
dade de cépia ou distribuicdo, e a modificagéo é impedida, devendo
ser solicitada a proprietaria do software. Portanto, nao se caracteriza
como sendo livre.

O conceito de software livre modifica a propriedade do
software, pois pressupde a liberdade de usar, modificar, copiar e
distribuir o programa. O cddigo-fonte é distribuido junto com o pro-
duto, por ser indispensavel a liberdade de modificagao. E importante
observar que a simples entrega do cédigo aberto nao caracteriza um
produto de software como sendo livre, pois o fornecimento pode ser
protegido por um licenciamento proprietario restringindo a liberdade
de distribuicado, por exemplo.

O software livre nao implica gratuidade. Porém, o fato de
poder ser facilmente obtido a partir de algum site na internet regula
o0 montante que pode ser cobrado pela sua distribuicao, ficando esse
valor restrito ao preco da midia fisica e da documentacao agregada.
Isso ndo impede que outros tipos de software proprietario sejam
comercializados em conjunto com o software livre, bem como servi-
cos de consultoria, integracao, suporte e treinamento, todos normal-
mente pagos.

O fato de a maioria dos colaboradores ser constituida por
pessoas ligadas ao desenvolvimento de soffware, em empresas ou
universidades, ou seja, pessoas que lidam cotidianamente com a
tecnologia, ocasiona um dos conhecidos pontos fracos do software
livre — a interface homem-maquina. A motivagdo que move 0s
desenvolvedores normalmente prende-se ao desenvolvimento de
habilidades e a solugcao de problemas e néo a criagao de produtos
“amigaveis”. Para isso contribui também o fato de os usuarios se
fazerem presentes somente nas listas de discussao voltadas para o
suporte. Como consequliéncia, tem-se que 0s maiores casos de



sucesso de software livre sdo representados por sistemas operacio-
nais e produtos para servidores, mais ligados as maquinas e menos
aos usuarios.

O aprimoramento das interfaces e dos aplicativos € uma
preocupag¢ao mais recente e esta na ordem do dia, com a prioridade
que alguns governos vém concedendo a ado¢ao de produtos para
estacdes de usuarios baseados em software livre, como é o caso do
Mandrake na Franga, do Gnome na Espanha (Extremadura) e do
OpenOffice nos telecentros de Sao Paulo.

A seguir sdo apresentados alguns casos de software livre
de sucesso.

Apache

Foi criado na primeira metade da década de 1990 no
National Center for Supercomputing Applications. Tendo seu cédigo-
fonte publicado, passou a receber um grande nimero de contribui-
¢coes de webmasters, que sugeriam modificacdes (patches), o que
acabou dando origem ao seu nome — Apache. Um pequeno grupo
desses webmasters fundou o Apache Group, que em 1999 transfor-
mou-se na Apache Software Foundation, atual responsavel pela sua
manutencéo.

O Apache é o servidor de Web em plataforma Linux ou Unix
mais popular do mercado, considerado maduro e comoditizado, do
qual detém uma participacdo superior a 60%. Vale observar que
existem hoje diversas variagcbes do Unix, incompativeis entre si,
desenvolvidas pelos fabricantes de hardware para as suas maquinas
especificas. Assim, a IBM possui o AIX, a HP o HP-UX, a Sun o
Solaris, a Silicon Graphics o Irix etc.

Sua forma de licenciamento permite que sejam introduzi-
das modificagcdes no software e que este seja distribuido apenas sob
a forma executavel. Porém, a versdo modificada ndo pode ser
distribuida com o nome Apache, possibilitando que diversas empre-
sas utilizem o software como parte da infra-estrutura sobre a qual
podem ser construidos seus sistemas proprietarios. E o caso da IBM
e da BEA.

FreeBSD, OpenBSD e NetBSD

Versbes abertas do Unix, foram criadas a partir de uma
versdo comercial completa do BSD-Unix para a plataforma Intel
produzida na década de 1990 por desenvolvedores oriundos da
Universidade da Califérnia. Sao utilizadas em grande nuamero dos
servidores de internet.
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Seu modelo de licenciamento deriva do BSD, permitindo
que modificacdes sejam feitas ao original e tornem-se proprietarias,
isto é, possam ser distribuidas apenas sob a forma executavel e
cobradas.

Berkeley Internet Name Domain (BIND)

Implementacao de protocolos que prové o servico de do-
main name system (DNS) para toda a internet, esta presente em mais
de 75% dos servidores de DNS, de acordo com o Internet Software
Consortium, organizacao sem fins lucrativos responsavel pela sua
manutencéao e a qual estdo associadas, entre outras, a IBM, a HP, a
Sun e a Apple. Sua forma de licenciamento é muito semelhante a do
BSD.

Gnome

E um ambiente para estacdes de usuarios com interface
gréfica e plataforma de desenvolvimento compativel com GNU/Linux,
Solaris, HP-UX, BSD e Darwin (também um projeto BSD). Seu
desenvolvimento esta a cargo da Gnome Foundation, patrocinada,
entre outras, por HP, IBM, Sun, Novell, Free Software Foundation e
as distribuicdes Linux Red Hat, Mandrake e Debian. O Gnome faz
parte do projeto GNU.

OpenOffice

E a mais difundida suite de escritérios para microcomputa-
dores do tipo estacdo de usuario alternativa ao Office da Microsoft.
Possui processador de textos, planilha, gerenciador de apresenta-
¢cbes, programa de desenho e ferramentas de banco de dados,
trabalha com diversos formatos de arquivos e possui elevada com-
patibilidade com o Office. E importante observar que essa compati-
bilidade é muito dificil de ser atingida, pois, por ser proprietério, o
formato dos arquivos Office ndo esté disponivel, dificultando a sua
recriacédo no software livre, especialmente no que se refere as funcio-
nalidades mais complexas. O OpenOffice funciona atualmente nas
plataformas Solaris, Linux e Windows.

Seu codigo-fonte foi liberado para a comunidade (OpenOf-
fice.org) pela Sun Microsystems a partir da verséo 6.0 do StarOffice
(versbes anteriores eram proprietarias, oriundas da alema StarDivi-
sion, adquirida pela Sun). Algumas funcionalidades foram retiradas
do produto pela Sun antes de coloca-lo na OpenOffice.org, em
particular aquelas baseadas em cdédigo de terceiros e sobre as
quais existem clausulas de confidencialidade. De forma analoga, o
OpenOffice é base para as novas versdes do StarOffice, o qual
contém funcionalidades adicionadas pela Sun ao codigo original. O
OpenOffice.org é patrocinado pela Sun.



O OpenOffice é distribuido sob duas formas de licencia-
mento, LGPL e Sun Industry Standards Source License (SISSL), esta
ultima permitindo a néo distribuicdo do cddigo-fonte das modifica-
cOes realizadas e o uso de formas de licenciamento proprietario.

Linux

O Linux é um kernel de sistema operacional ao qual podem
estar associados programas GNU, caso em que merece a denomi-
nacao GNU/Linux, ou de outras procedéncias, o que freqlientemente
acontece nas distribuicdes.

Disponibilizado para a comunidade em 1991, sua evolugéo
tem sido fantastica — a ultima verséao liberada para uso, a 2.6, possui
mais de quatro milhdes de linhas de cédigo. Tendo sido inicialmente
desenvolvido para o Intel 386, foi modificado para facilitar o trabalho
de porta-lo para outros processadores. Hoje seu desenvolvimento
esta centrado em Intel de 32 bits, porém com grupos especificos de
colaboradores para outros processadores — Power PC (IBM), PA-
Risc (HP) e Sparc (Sun). Sua arquitetura inicial, monolitica, foi
tornada modular, o que facilita imensamente o trabalho de desenvol-
vimento. A modularidade torna possivel também o trabalho de um
grande numero de colaboradores em paralelo.

Diversas grandes empresas mantém grupos de desenvol-
vimento dedicados a contribuir para a comunidade Linux, pois essa
€ uma forma de ajudar a construgdo de um plano de evolugéao do
produto, além de garantir a sua qualidade, imprescindivel enquanto
parte da infra-estrutura que essas empresas fornecem e suportam.
A propésito, o trabalho de portar o Linux para arquiteturas proprieta-
rias, baseadas nos processadores especificos das grandes fabrican-
tes de hardware acima citados, foi realizado no seio dessas préprias
empresas.

O Linux hoje esta disponivel para uso em estacdes de
usuarios, servidores, clusters (conjuntos de computadores interco-
nectados, desenvolvidos como alternativa mais barata para os su-
percomputadores) e em versdes “embarcadas”. O mercado de soft-
ware embarcado é fragmentado e “invisivel’, pois o software esta
presente, como componente, em um grande numero de aparelhos.
O Linux, da mesma forma que outros softwares livres, vem sendo
adaptado para uma série dessas utilizacdes, tendéncia que visa ndo
somente a utilizacdo de sistemas estaveis e de qualidade reco-
nhecida, como também a reducéo de custos pelo ndo pagamento de
royalties. A adaptacédo para uso embarcado pressupde conheci-
mentos especificos da utilizagéo, razao por que é grande a presenca
de empresas dos respectivos setores no desenvolvimento do Linux.

Tendo em vista a sua origem inspirada no Unix, o Linux
pode substitui-lo em uma instalacdo com relativa facilidade, reque-
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rendo pequeno esfor¢o de adaptagao dos usuarios. Segundo a IDC,
em 2002 o Linux ja teria suplantado a presenca do Unix em servido-
res, como visto na se¢ao anterior. Na regido Asia-Pacifico, de acordo
com a Gartner Inc., 42% das corporagdes possuem pelo menos um
servidor com Linux.

No Brasil, uma pesquisa da E-Consulting divulgada ao final
do primeiro trimestre de 2004 constatou a presencga do Linux em pelo
menos um servidor, em 78% das médias e grandes empresas. No
caso dos bancos, de acordo com a Federacgao Brasileira de Bancos
(Febraban), o numero dos que adotam Linux em servidores e em
ambientes de escritério é de 42%.

Quanto as distribuicdes do Linux, € importante observar
que modificagcdes realizadas sob encomenda de determinados usua-
rios ndo s&o incorporadas ao cédigo do software livre em desenvol-
vimento, precisando ser atualizadas quando da instalagdo de novas
versoes.

As modificagdes introduzidas e n&o incorporadas ao pro-
duto, assim como mddulos proprietarios adicionados ao kernel, fa-
zem com que possam haver no mercado diversos Linux diferentes
entre si, muitas vezes nao sendo possivel intercambiar aplicativos
entre eles.

O desenvolvimento compartilhado em uma comunidade
aberta, como é o caso do software livre, ndo é adequado ao caso de
uma inovagdo que possa trazer um diferencial competitivo a seu
criador, pelo fato de todos os segredos do produto imediatamente
tornarem-se publicos e, portanto, conhecidos dos produtores concor-
rentes.

O grande beneficio trazido pelo software livre para as
empresas desenvolvedoras é o da reducdo de custos. No modelo
tradicional de direitos autorais, a criagédo, a evolugéo e a manutencéo
de qualquer produto de software configuram um investimento que
precisa ser amortizado pelas vendas de licengas do produto. Por
outro lado, esse mesmo desenvolvimento, quando feito por uma
comunidade livre, proporciona uma diluicdo dos custos pela rede,
reduzindo o preco final do produto.

O software livre representa uma opcao no sentido da
padronizagdo, pois tem como diretriz a ado¢ao de padrbes abertos
— plataformas de hardware, software, protocolos de comunicacgéo,
linguagens etc. —, 0 que propicia facil portabilidade dos produtos e,
portanto, maior poder de disseminagdo no mercado. Essa postura é
oposta a dos padrdes proprietarios, que atam os usuarios a fornece-



dores unicos, ensejando a pratica de precos elevados. No caso dos
sistemas operacionais, por exemplo, a grande maioria dos usuarios
nao esta disposta a pagar mais por diferenciacdes. A padronizacdo
interessa aos usuarios também pela possibilidade de interoperabili-
dade e pela reducao de risco de novos investimentos em aplicativos.
Do lado da industria de software, a disseminagao do software livre
como plataforma alarga o mercado dos aplicativos e reduz a neces-
sidade de pessoal de suporte especializado em plataformas proprie-
tarias.

Assim sendo, produtos comoditizados ou a caminho, em
que a competicao esta baseada em custos, sao naturais candidatos
a serem desenvolvidos como software livre. Isso acarreta a transfor-
magéao de um negdcio centrado na venda de licencas de produtos em
um negdcio voltado para a venda de solugbes integradas — software
livre associado a outros produtos proprietarios — e de servicos.

Sao também desenvolvimentos tipicos de software livre os
produtos maduros, para os quais 0s usuarios nao estao dispostos a
pagar um preco-prémio por funcionalidades adicionais. Nesse caso,
dificilmente uma empresa conseguira amortizar os investimentos
constantes necessarios a sua manutencdo. Uma saida adotada é o
compartilhamento do projeto com a comunidade, diluindo os custos
de desenvolvimento e permitindo & empresa fixar-se em uma faixa
superior do produto, no qual a diferenciag@o por novas funcionalida-
des ainda é viavel para alguns tipos de clientes. Essa estratégia
permite a empresa continuar disputando a faixa inferior do mercado
através da concentracdo em servicos associados ao produto e/ou
promocéao da venda de hardware proprio.

Além disso, no caso de um produto cuja participacdo no
mercado é muito pequena, acontece de a empresa proprietaria
disponibilizar o cddigo-fonte para a comunidade e transformar a sua
manutencao em projeto de software livre. Isso viabiliza que a empre-
sa continue no mercado, aumentando a participacdo do produto e

fortalecendo sua marca, a ser explorada em outros produtos.

Existem casos, também, de projetos novos e com alta com-
plexidade, cuja empresa criadora ndo tem recursos para completar
o seu desenvolvimento. Disponibiliza o cédigo-fonte para a comuni-
dade, com quem passa a compartilhar o trabalho de desenvolvimento
e manutengao. Seu negdcio passa a ser, principalmente, o de supor-
te ao produto, servigo no qual terd inegavel vantagem competitiva.

O software livre permite também que diversas novas em-
presas sejam criadas, voltadas para a distribuicao e a prestacao de
servigos vinculados ao produto distribuido. Incluem-se aqui modifi-
cacgdes para adaptacédo a necessidades especificas do cliente, ins-
talacdo, manutencéao, suporte e treinamento. Outra importante atri-
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buicdo dessas empresas ¢é a elaboracdo de documentagéo para os
usuarios, coisa que praticamente inexiste nos sites de software livre.

De forma geral, o software livre tem promovido o desloca-
mento do foco do negdcio: enquanto no soffware proprietério ele esta
no fornecedor e na promogao comercial do produto, no software livre
ele se encontra no usuario e nos servicos agregados.

Foi visto que a ampla disseminagéo de padrées proprieta-
rios em um mercado pode dar origem a monopdlios de facto, sendo
a principal barreira a entrada de novos concorrentes constituida pela
interoperabilidade estabelecida entre as varias copias do software
disseminadas pelo mercado. O valor do investimento necessario
para vencer uma tal barreira € muito alto, pois pressupde o desen-
volvimento de uma nova tecnologia capaz de suplantar a existente,
além de outros custos associados ao convencimento do usuario
sobre o valor superior do novo produto. Esse trabalho de convenci-
mento inclui publicidade do produto e do fornecedor, criagdo de
canais de distribuicdo e treinamento de usuarios, entre outros.

Tudo isso exige tempo, inclusive para que seja criada uma
infra-estrutura de servicos de apoio ao uso do software, sem o que
0 produto ndo consegue atingir um nivel de presenga no mercado
que impulsione o seu desenvolvimento. Alcangcado esse ponto, o
novo software passa a valer-se também do efeito de rede. Entretanto,
0s riscos envolvidos séo altissimos.

O software livre permite reduzir as barreiras a entrada,
diluindo custos e, ao mesmo tempo, estimulando a sua ado¢éo por
usuarios insatisfeitos com as praticas monopolisticas presentes no
mercado, refletidas em relagbes custo/beneficio por eles considera-
das nao vantajosas. Um bom exemplo é o Linux, que vem permitindo
que uma série de empresas distribuidoras penetrem no mercado de
software para estagdes de usudrios, até aqui dominado quase exclu-
sivamente pela Microsoft, com mais de 90% do mercado. De acordo
com as praticas tradicionais da industria de software, somente uma
empresa do porte da Microsoft poderia aventurar-se a fazé-lo, uma
vez que o custo estimado do desenvolvimento de um sistema basea-
do em Linux — calculado segundo padrdes vigentes nos Estados
Unidos e na Europa — é de US$ 2 bilhdes. Vale observar que cerca
de 70% do custo de desenvolvimento de um produto de software sao
devidos a gastos com mao-de-obra, ndo estando nele computados
outros custos caracteristicos dos pacotes, referentes a marketing,
divulgacao, rede de distribuicao etc., que, como visto, podem chegar
a mais de dois tercos do custo de um pacote de software.



Sao inegaveis para os usuarios as vantagens associadas
aos menores custos das licengas do software livre. Entretanto, ele
nao sera capaz de atender a todas as necessidades de software. As
empresas continuardo a fazer uso de software proprietario quando
este for estratégico para o seu tipo de negdcio ou lhe conferir uma
vantagem competitiva. Alguns softwares de segurancga continuarao
também a ser proprietarios pela necessidade de preservar o segredo
do seu funcionamento.

De forma geral, a adogéo do software livre por uma empre-
sa traz os seguintes beneficios:

e melhor prego para os servigos associados a distribuicao do pro-
duto, pois 0 acesso ao cddigo-fonte por varias empresas concor-
rentes acaba tendo um efeito regulador sobre os precos desses
servigos;

e garantia de continuidade do produto, pois ndo ha o risco de a
empresa proprietaria do software, por qualquer razao, retirar-se
do mercado;

e independéncia de fornecedor Unico, uma vez que, por ser aberto
e livre, varias empresas podem distribuir o software e realizar os
servicos de modificacao necessarios;

o melhor aproveitamento do hardware existente, por ndo existirem
pressdes para atualizagdo de versdes, inexoravelmente asso-
ciadas a limitagdes ao suporte disponivel para versdes antigas; no
caso do software livre, pelo fato de o cddigo-fonte ser de acesso
livre, sempre havera uma empresa disposta a efetuar os servigos
de manutencao e suporte;

e elevada qualidade do software, verificada nos casos em que existe
um grande numero de colaboradores e empresas envolvidos com
0 projeto;

o maior facilidade de configuracdo e adaptacéo as necessidades da
empresa frente aos pacotes proprietarios, que sdo desenvolvidos
visando a um uso padrdo e incorporam um grande numero de
fun¢des sofisticadas, das quais cada usuario individual usara
apenas uma pequena parcela, variavel entre os grupos de usua-
rios; e

e maior seguranca do produto de software, pois, pelo fato de o seu
cédigo-fonte ser aberto, examinado por um grande numero de
pessoas, é praticamente nula a possibilidade de existéncia de
back doors, brechas que permitem a sua invasao nao autorizada.

E bem conhecida a relutancia dos usuéarios em relagéo a
trocas de software, decorrente ndo apenas da necessidade de trei-
namento, o que inclui quedas de produtividade propria e dos colegas
consultados, bem como da necessidade de incorporacéo do legado
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(dados ou documentos existentes) ao novo software, o que pode
requerer, em alguma medida, retrabalho.

Assim, no caso de migracao de software proprietario para
software livre, como em qualquer caso de migracao de software, uma
empresa deve computar ndo apenas os custos da licenca e dos
servicos de consultoria, instalacéo e suporte associados, como tam-
bém os seguintes fatores:

necessidades de hardware, aquisi¢cao e servicos;
¢ necessidade e disponibilidade de aplicativos;
e equipe técnica; e

e custos invisiveis, que normalmente ocorrem uma unica vez, as-
sociados a quedas de produtividade por necessidade de treina-
mento e desenvolvimento de habitos, adaptagdo do legado e
possivel instabilidade dos novos sistemas.

Quanto aos servigos associados ao software livre, € impor-
tante observar que pode n&o ser interessante a manutencdo na
empresa de uma equipe técnica destinada ao estudo dos cédigos-
fonte, instalagédo, implementacao de modificagdes, atualizagcao de
versoes e treinamento. Essas séo tarefas geralmente contratadas a
empresas especializadas em servigcos, das quais uma das atribui-
¢cOes é também a elaboracao de documentagao para 0s USUArios.

Na maioria dos paises em desenvolvimento o governo € o
grande usuario individual de TI, o que torna a sua posicao frente ao
software livre decisiva para o sucesso desse movimento nos res-
pectivos paises. Por exemplo, de acordo com representante da
Novell, empresa participante de projetos de software livre, 25% do
faturamento da empresa no Brasil provém de 6rgaos ligados ao setor
publico. Entretanto, a importancia do governo deriva também de
outras duas vertentes, ja que a ele corresponde um triplo papel como
desenvolvedor de software, grande demandante e formulador de
politicas.

Muitas das aplicagdes de que o governo necessita sdo de
uso naturalmente restrito, por serem especificas de determinadas
instancias do poder publico. Cabe, assim, ao governo desenvolvé-las,
seja diretamente, seja terceirizando parcial ou totalmente os projetos. A
utilizacdo de software livre nos projetos especificos de governo é
aconselhavel sempre que possivel, pela ado¢ao de padrdes abertos, o
que implica um menor custo, bem como o atendimento da responsa-
bilidade de manutencao de dados sobre os cidadaos, os quais nao
podem ficar a mercé de formatos proprietarios. De outra parte, nao



€ aceitavel que o governo exija dos cidaddos a apresentacao de
dados em formato proprietario, independentemente de qual ele seja.

Nos casos em que o setor publico aparece como deman-
dante, devido aos orgamentos limitados, o software livre significa
uma solugéo de baixo custo, com expressiva economia nos gastos
com licengas. Sao validos também todos os beneficios apresentados
para o uso do software livre em empresas. Além disso, a grande
flexibilidade de uso e copia proporcionada pelo software livre tornam-
no extremamente atraente em um ambiente de compras controladas
como é o setor publico.

Verifica-se no setor publico uma redug¢édo do custo de mi-
gracao do software proprietario para o livre, em particular nas ativi-
dades de ensino. Nao existe por parte dos alunos a fixacao em pa-
drdes previamente aprendidos, o que torna a sua adaptagcdo ao
software livre muito mais imediata. Isso significa, ao longo do tempo,
um importante reforco ao processo de penetracéo do software livre
no mercado tradicional de software.

Por outro lado, a priorizagao do apoio do governo as inicia-
tivas de sofware livre deve ser adequadamente ponderada pelos
diversos projetos possiveis. Se sao inegaveis as vantagens da ado-
cao do software livre em varias aplicagdes, isso ndo pode impor
restricbes ao crescimento da industria de produtos de software no
pais, a qual esta baseada no tradicional licenciamento proprietario.

A concentragao da industria de software nos Estados Uni-
dos configura nos outros paises, principalmente nos periféricos, uma
situacdo de grande dependéncia. Isso confere a adogéo do software
livre por esses paises um carater estratégico pelo seu poder de
fomentar o desenvolvimento tecnoldgico e o emprego qualificado em
produtos de software e servigos.

A formacao de recursos humanos é uma grande beneficia-
ria do software livre, o qual permite que os codigos-fonte de produtos
em desenvolvimento, majoritariamente sujeitos, como visto, a méto-
dos de trabalho e testes profissionais, sejam estudados e alterados
por alunos dos cursos de TI. O contato direto com o trabalho desen-
volvido pelas comunidades certamente contribui para que esses
cursos de formacgao sejam confrontados com padrbes de qualidade
mundial.

O fato de as comunidades desenvolvedoras serem integra-
das por colaboradores situados em sua maioria nos Estados Unidos
e na Europa faz com que as solugdes adotadas sejam de cunho mais
geral, distantes das necessidades brasileiras. A construcao de pro-
dutos voltados para as peculiaridades brasileiras ou sul-americanas
requer a criacao de projetos de software livre nacionais e regionais.
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Por outro lado, a analise das potencialidades do soffware
livre faz surgir a questdo da sua utilizagdo como instrumento es-
tratégico no esforgo de erradicacdo do fosso digital que divide ricos
e pobres, estes cada vez mais a margem das novas tecnologias da
informacao.

A esse respeito, é importante mencionar o langamento,
ainda neste ano de 2004, do Programa Brasileiro de Incluséo Digital
(PBID), ja apresentado a Camara de Politica de Desenvolvimento
Econdmico, o qual tem por objetivo o acesso dos cidadaos das classes
C, D e E as tecnologias da informacao. O PBID devera contemplar
investimentos em telecentros, geridos pelas préprias comunidades,
disponibilizando a populagéo computadores conectados a internet. O
uso de software livre nesses telecentros € também um requisito,
como forma de torna-los economicamente viaveis. Junto aos telecen-
tros havera oficinas de reparos de computadores e espacos de
produgéo audiovisual multimidia. O PBID planeja implantar mil telecen-
tros até junho de 2005, estando prevista no Plano Plurianual de Inves-
timentos (PPA) a instalacdo de seis mil dessas unidades até 2007.

O setor de software tem passado por profundas transfor-
macdes desde a sua separacdo do hardware, fato que marcou o
nascimento de uma industria independente. Desde entdo um grande
dinamismo tem se manifestado, levando o software a outros setores
e aplicacdes ndo imaginados.

Duas forgas antagbnicas manifestam-se na base desse
dinamismo. A primeira esta presente no movimento de expansao do
software por inovagdes e usos pioneiros, executando fungdes ainda
ndo automatizadas, o qual cria oportunidades para a entrada em
cena de novas empresas. A segunda apresenta-se no crescimento
da utilizagao do software em aplicagcdes consagradas, consolidando
empresas e padrdes preexistentes.

Uma das caracteristicas do soffware é apresentar o efeito
de rede que, tal como ocorre, por exemplo, na telefonia ou na internet,
faz com que o valor de uma rede aumente mais que proporcional-
mente ao numero dos seus usuarios. Isso implica que um determi-
nado padrao de software esteja tao mais consolidado quanto maior
for o nimero dos seus usuarios, transformando-se, pelo efeito de
rede, em um fabuloso obstaculo ao estabelecimento de outros pa-
drdes, o0 que é especialmente importante no caso de o padrao domi-
nante ser proprietario.

A disseminagcdo de um padrdo de software requer um
determinado ndmero de usuarios para que possa se estabelecer o
efeito de rede. Sabedoras desse fato, as novas empresas investem
pesadamente em marketing, buscando convencer os possiveis



usuarios das vantagens da mudanca, e na criacdo de uma economia
de rede, tais como servicos de distribuicdo, suporte e treinamento.
Uma rede estabelecida possui fortes sinergias entre produtos e
servicos associados, configurando um ecossistema que, a um tem-
po, indica e reforgca a existéncia da rede.

Assim, o lancamento de produtos que operam dentro de
um padrao estabelecido, por um lado, beneficia-se da economia e,
por outro, reforga o padrdo. Ja produtos que requerem a mudanca
de padrao tém que enfrentar uma forte resisténcia, relativa a custos
do usuario — decorrentes de novas licencas, necessidade de treina-
mento, queda de produtividade, tratamento de dados e sistemas
legados etc. — e potencializada pela economia de rede.

A adesdo de um grande numero de usuérios a um software
proporciona efeitos de economia de escala muito importantes por
permitir a diluicdo dos custos de desenvolvimento do produto, mar-
keting, comercializagdo e outros, ao mesmo tempo em que propicia
margens necessarias ao constante reinvestimento, caracteristico da
industria de software. Tal reinvestimento tem por objeto: P&D de
atuais e novos produtos; atualiza¢do de infra-estrutura (plataformas
de hardware e software) e ferramentas; capacitagdo de recursos
humanos; etc.

A existéncia de uma marca conhecida e de uma reputacéo
associada a qualidade e a continuidade da empresa é perseguida
tanto por empresas de produto quanto de servicos. Da mesma
maneira que a reducdo de custos de gerenciamento e desenvolvi-
mento por aprendizagem com a experiéncia, que eleva as margens
das empresas.

Em suma, a necessidade de escalas minimas, a neces-
sidade de capital para investimento em tecnologia e despesas com
marketing e comercializa¢do, a diferenciacdo de produtos e servicos,
a criacdo de uma rede de servigos associados, entre outras, cons-
tituem barreiras a entrada normalmente encontradas em outros
setores e que existem também no de software. Tais barreiras séo,
porém, potencializadas pela economia de rede, o que é tanto mais
sensivel quanto mais padronizado € o segmento em que ela se
estabelece. De forma anédloga, segmentos mais customizados cos-
tumam ser menos sensiveis a economia de rede. Como exemplos
extremos de um e outro caso, podem ser citados o formato de arquivo
de planilha x/s e um aplicativo sob encomenda cujo mercado res-
tringe-se a um unico usuario.

A penetracédo do software livre altera significativamente
esse quadro por basear-se em padrdes abertos, o que faz com que
a economia de rede nao mais constitua uma barreira a entrada de
novas empresas no mercado. Por outro lado, € menor a necessidade
de capital para investimentos em P&D, o que faz diminuir a escala
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minima requerida. A diferenciacdo perde sentido em grande parte,
podendo surgir uma competicao por precos.

Quanto ao custo de mudancga, a migragao de um software
proprietario para um software livre costuma possuir um custo menor
que uma migracdo entre softwares proprietarios distintos por nao
envolver aquisicao de licengas. Entretanto, nos casos em que houver
uma grande similaridade de uso entre o novo software e o antigo, o
custo de migracdo podera ser bastante reduzido, como é o caso na
substituicdo do Unix pelo Linux.

A jovem e pequena industria de software nacional apresen-
ta uma forte feicdo de provedor de servicos. Isso em boa parte
decorre do fato de ela ter surgido num momento em que a maior parte
do mercado brasileiro ja estava ocupada pelas corporagdes interna-
cionais, cujos produtos traziam escalas imbativeis de seus paises de
origem. Os servigos, por seu turno, precisam da proximidade entre
provedor e usuario, o que obriga a realizacdo dessa atividade no pais.

A industria nacional possui bons e variados produtos apli-
cativos, contudo voltados para segmentos especificos — verticais —
ou que demandam fortes componentes de consultoria e servicos,
como os ERPs de pequeno porte. Como visto, ndo bastam boas
idéias, pois as barreiras a entrada no mercado de software sao mui-
tas. Assim, a maioria desses produtos ou é fortemente ligada a ser-
vicos ou é destinada a mercados de empresas menores.

Também nao devem ser esquecidas as perdas advindas
de desenvolvimentos interrompidos ou que n&o conseguiram atender
adequadamente aos requisitos especificados no projeto do produto.
Foi visando minimizar a ocorréncia desses tipos de problemas que
foram criados modelos de avaliagdo do processo de desenvolvimen-
to, cuja certificacao constitui hoje uma forte barreira a entrada no
segmento de servigos de software, especialmente no mercado inter-
nacional.

O surgimento do software livre abre novas perspectivas
para a industria nacional, uma vez que traz consigo paradigmas de
desenvolvimento diferentes do software proprietario, propiciando
oportunidades a novas empresas em segmentos ja ocupados. Re-
presenta também a oportunidade de criar, a baixo custo, aplicacdes
para o atendimento de demandas sociais, especialmente aquelas
voltadas para a erradicacao da excluséo digital.

De maneira geral, a adocao do software livre pode ser
incentivada por agcdes de governo, na medida em que este preconize
a sua opgao em compras publicas. Cabe observar que os governos
possuem elevada participacdo na demanda do setor em paises em
desenvolvimento.



E necessario também que o governo tenha bem claro, no
seu papel de formulador de politicas, quais sdo os espagos publicos
e quais séo os instrumentos de fomento a atividade privada, no
sentido do fortalecimento da industria nacional de produtos de soft-
ware, nao apenas de servigos.

Novas oportunidades estao continuamente surgindo, como
produtos em segmentos ainda n&o automatizados, a criagdo de
produtos inovadores ou o fato de a mao-de-obra brasileira ser mais
barata que a dos paises centrais. Entretanto, é necessaria a profis-
sionalizagao da industria nacional, refletida em processos modernos
e eficientes de administracéo, controle e produtividade para que as
oportunidades possam ser aproveitadas de forma duradoura.
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