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RESUMO

O obijetivo do trabalho é estudar a evolucao do perfil das atividadedtdarede

acordo com trés caracteristica$: sua localizacdo na estrutura produtibop;a
qualificacdo da mao-de-obra e a qualidade dos seus postos de trabglisoae
capacidade exportadora. Baseado em dados da PNAD, o estudo conclui que, no
periodo de 1985 a 1995 as atividadesafevarese concentraram no segmento de
servicos técnicos profissionais, sugerindo sua externalizagdo por parte das
empresas dos demais setores; e que essa externalizagcdo é acompanhada de uma
perda na qualidade de seus postos de trabalho. A partir de dados do Banco Central
e da Sepin, chega-se a conclusao de que o setor ndo conseguiu grande melhora de
sua competitividade no periodo, apresentando, principalmente, um grande
crescimento do nivel de importagéo.




ABSTRACT

This paper aims to study the evolution of software activities in Brazil in the period
1985/1995. Using the PNAD database, the paper concludes that software activities
have shifted from manufacturing industry to the business services sector,
suggesting an externalization of software activities to more specialized firms. This
shift has been accompanied by a loss in the quality of employment relations of
analysts and programmers, that have become increasingly informal in the 90’s.
Finally, there has not been identified any improvement in the international
competitiveness of software activities in Brazil.
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1 - INTRODUCAO

O setor desoftwareno mundo tem impressionado pelo seu dinamismo recente. Ao
contrario do previsto por alguns autores [Baumol, Blackman e Wolf (1991)], ele
tem apresentado elevado indice de crescimento de sua produtividade, gracas a dois
fatores. Em primeiro lugar, a emergéncia da engenharia de sistemas permitiu a
adocao de técnicas de desenvolvimenteaf@varemais transparentes, reduzindo

seu custo de manutencdo, e, principalmente, ndo desperdicando esforcos ja
realizados [ver Pondé (1993)]. Em segundo lugar, o surgimento de maquinas com
maior capacidade de processamento e armazenamento de informagdes possibilitou
a substituicio de mao-de-obra por equipamento, a0 mesmo tempo em que
permitiu a utilizacdo de linguagens de mais alto nivel.

Em simultaneo, as atividades produtorassdffwarevém sofrendo internacio-
nalmente uma forte reestruturagdo, com crescente especializagdo. Inicialmente,
elas se caracterizavam por uma simbiose com 0S segmentos produtores de
computadores e por disseminacdo de sua producdo por diversos setores da
economia. Ao longo do tempo, porém, assistiu-se a uma concentracdo da
producdo e do desenvolvimento sieftwareem empresas especializadas, com a
dissociacao de parte da producasaiwareda industria de computadores e com

a terceirizacdo das atividades antes realizadas internamente as empresas produto-
ras de bens e servigos.

No caso brasileiro, a reestruturacéo tem-se acelerado nos ultimos anos, principal-
mente com a difusdo do uso de microcomputadores e de comunicagéo via Internet.
Este trabalho procura enfocar o setorsdéwareno pais sob trés perspectivas
distintas. Primeiro, busca-se entender o processo de crescimento das atividades de
softwaree sua localizagéo produtiva — se interna a outros segmentos produtores
de bens e servi¢cos ou se especializada. Segundo, procura-se compreender como a
industria desoftware vem se capacitando tecnologicamente. Terceiro, visa-se
identificar o desempenho externo brasileiro.

Para cumprir este objetivo, o trabalho esta dividido em cinco se¢des. Na primeira,
realiza-se uma caracterizacdo do setor e se abordam as principais limitacdes para a
mensuracao de seu tamanho. A segunda secdo é dedicada ao estudo da evolugéo
das atividades dsoftwareno Brasil, procurando-se identificar o crescimento do
faturamento das empresas independentes produtorsadtdaree dos postos de
trabalho de analistas de sistemas e programadores de dados. Na terceira secéo,
procura-se medir o grau de especializacdo das atividadestdaree identificar
processos de terceirizacdo. A quarta secao cobre os temas referentes a capacitacdo
tecnoldgica do setor de empresas independentes produt@aisvelre Na quinta

secdo, cobre-se o desempenho internacional dos segmentos produtores de
software
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2 - CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA DE SOFTWARE

Steinmueller (1995) definsoftwarecomo “instru¢cdes controlando a operacéo da
tecnologia de informacao derdwarée. As atividades deoftwareestdo associa-

das a concepcédo, desenvolvimento e codificacdo de programas para a consecugao
de tarefas em computadores. Ele esta compreendido na Classificagdo Nacional de
Atividades Econbmicas dentro de Atividades Imobilidrias, Aluguéis e Servicos
Prestados as Empresas nas siglas 72.1, Consultoria em Sistemas de Informética,
72.2, Desenvolvimento de Programas de Informatica, 72.3, Processamento de
Dados, e 72.4, Atividades de Banco de Dados. Um primeiro problema para a
andlise destas atividades surge em razdo da dificuldade de se abrirem as
estatisticas de Contas Nacionais, Censo Econdmico, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) e Pesquisa Mensal de Emprego (PME) no nivel
destas classificagdes. Nas contas nacionais, elas se encontram agregadas a outras
atividades na sigla “outros servigos”. A PNAD e a PME néo permitem também o
detalhamento das informacdes no nivel necessério. As atividadssftdare

estdo relacionadas no cédigo 573, onde estéo definidas as atividades relacionadas
a processamento de dados e servicos de computacdo. No entanto, esta sigla
também conta com outras atividades como andlise de mercado, pesquisas de
opinido, assessoria de escritério, apoio a pequena e média empresas etc. Desta
maneira, a sua mensuracao é imperfeita em razdo de ndo cobrir boa parte das
atividades relacionadas acima e conter atividades que néo fazem parte de
software Por sua vez, as atividades relacionadas a escritorios de engenharia e
elaboracdo de projetos estdo associadas com a sigla 574. Assim, a melhor
cobertura possivel para estas atividades estaria dentro de uma sigla maior, 57,
onde estdo as atividades de técnicos profissionais. A inexisténcia de censos
econdmicos apds 1985 impede a realizacdo da andlise do setor apés 1985.
Ademais, a classificagdo encontrada entdo era extremamente ineficiente, em razéo
da grande destinacé&o da maior parte das atividadesftiearesob a sigla Centros

de Processamento de Dados (CPD) que foram praticamente extintos durante a
década de 80.

As atividades dsoftwarepodem ser divididas em trés categorias de acordo com a
caracteristica de sua oferta:

a) softwarecomercializado por empresas independentes visando suprir demandas
especificas ou generalizadas. Esta atividade tem crescido drasticamente em razéo
da maior difusdo de maquinas e equipamentos. Assim, o advento dos minicompu-
tadores na década de 70 e dos microcomputadores na década de 80 e das redes de
informacéo na década de 90 permitiu um crescimento das empresas independentes
produtoras dsoftwareque puderam oferecer seus produtos para uma gama maior

de usuarios [ver Steinmueller (1995)];

b) software embarcado emhardware principalmente no caso de sistemas
operacionais. Parte dmftwareembarcado erhardwaretem origem dentro das

proprias empresas de computadores, outra parte é produzida por empresas
especializadas esoftware No entanto, a contribuicdo das empresasaldware
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esta longe de ser desprezivel. Steinmueller (1995) aponta que a participacdo das
vendas desoftwareno total das vendas das empresas de computador alcancava
22,9% em 1981 e 15,5% em 1991. Para se ter uma idéia da importancia do
softwarepara as empresas de computadores, a comercializagéo tetdtvaere

pela IBM alcangou, em 1991, US$ 12.542 milhdes, contra US$ 2.276 milhdes da
Microsoft; e

c) producdo desoftwarepara uso proprio internalizada em empresas de setores
distintos. Neste caso, fornecedor e usuério coincidem.

Estas formas de oferta se adequam de maneira distinta a diferentes caracteristicas
de demanda. A demanda pode adquirir um caréater especifico ou generalizado. No
caso de demanda especifica, asdftwareé realizada sob encomenda e deve ser
usualmente suprida ou por empresas especializadas em atividaagsvdeeou

por producdo internalizada. J& a demanda generalizada € satisfeitdtyware

de pacote que devem encontrar sua demanda suprida tanto por empresas
especializadas ou por intermédio deftware embarcado. Ha ainda casos
intermediarios em que se combinam demandas especificas de algumas empresas
com a oferta assumindo formas hibridas.

A heterogeneidade e a disseminacdo da ofertgoftevare criam problemas
adicionais para a mensuracao destas atividades. A existéncia de empresas que
atuam em outros segmentos produtivos, mas desenvebfiwareinternamente,

e a simbiose entre as atividades hdedware e softwaretornam o célculo da
dimensado destas atividades, a partir de empresas que atuam predominantemente
no setor, quase impossivel. Assim, fica dificil captar a amplitude das atividades de
softwarepor categoria setorial.

A presenca de uma dicotomia no segmento de empresas independentes produtoras
de software € outro tema relevante a ser introduzido, como consequéncia das
caracteristicas dos ativos a serem produzidos. Existem importantes diferencas
entre as empresas @®eftware que comercializansoftware sob encomenda e
aguelas que comercializasoftwarede pacoteSoftwarese distingue das demais
mercadorias em razdo da existéncia de elevados custos de criagdo e custos
marginais de reproducdo que se aproximam de zero. Assim, as atividades
relacionadas corsoftwarede pacote apresentam importantes economias de escala
ligadas a difusdo da marca, a estrutura de distribuicdo e suporte técnico, ao
potencial financeiro e ao grau de diversificagdo. Ademais, a capacidade de cresci-
mento das empresas esté intrinsecamente relacionada ao tamanho do mercado. Ja
as empresas deoftwaresob encomenda tém na imagem de confiabilidade, na
interacdo com o usuario e na sofisticagdo dos mercados locais as suas
caracteristicas mais marcantes [ver Pondé (1993)]. Além do mais, estes mercados
vém crescendo a taxas bastante diferenBedtware de pacote e sistemas
integrados vém crescendo a taxas superiores a 20%, enquanto 0 segmento sob
encomenda cresce apenas 15% [ver Schware (1992)].
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Esta caracterizacdo tem importantes conseqiéncias sobre a organizacdo e
dindmica internacional da industria seftware De um lado, existe uma reestru-
turacdo das atividades dmftware que séo externalizadas por empresas nao
especializadas e passam a demandar mais de empresas produtoras independentes;
de outro, ha uma dissociacdo da producdsafavaree dehardware com a
reducdo de custo e miniaturizagdo da capacidade de armazenamento e processa-
mento de informacdes. Ao mesmo tempo, a delimitacdo das atividades sob
encomenda a serem supridas por pessoal situado internamente as empresas ou
produtos a serem fornecidas por empresas independentes. Ademais, no caso
brasileiro, em razdo das fontes de vantagens competitivas levantadas anterior-
mente, as caracteristicas do mercado nacional podem influenciar a capacidade de
crescimento de distintos segmentossdétware [ver Schware (1992) e Correa
(1996)].

3 - EVOLUCAO DO SETOR NO BRASIL

O Brasil, segundo Schware (1992), era, em 1990, o sexto mercado mundial de
computadores e servigos de informatica que somavam cerca de US$ 5,6 bilhdes,
sendo que a producédo total no subsetosafevare atingia US$ 234 milhdes.
Segundo esse autor, os 10 maiores vendedorssfitearerespondiam por cerca

de 80% do total do faturamento do setor. Grande parte do crescimento deu-se em
decorréncia de elevada demanda do segmento financeiro e, assafiyvare
brasileiro estd intrinsecamente relacionado ao processo inflacionario que
demandou agilizacdo dos procedimentos do setor bancario.

Em decorréncia das limitacbes levantadas na secdo anterior, as atividades de
software serdo dimensionadas por intermédio de estatisticas relacionadas com
trabalho, extraidas da PNAD. A andlise deste tipo de informacdo visa a dois
objetivos. Primeiro, conhecer a evolucdo da dimensédo das atividasefivesre
Segundo, estabelecer a evolucéo do grau de permeabilidade destas atividades nos
diversos segmentos da economia. No entanto, a andlise destes dados nédo permite
cobrir resultados referentes ao faturamento das empresas envolvidas na producao
de software nem seu comportamento produtivo e tecnologico. Por isto, os dados
da PNAD serdo complementados por informacdes colhidas pela Secretaria de
Politica para Informética e Automacdo (Sepin) do Ministério de Ciéncias e
Tecnologia com respeito a comercializacdo bruta e investimentos. Deve-se,
contudo, estar ciente de que as amostras cobrem um ndamero pequeno de
empresas, tém viés de tamanho — que pode se tornar relevante em razdo da
reestruturacao vivida pelo setor, conforme sera indicado a seguir — e apresentam
diferencas no niumero de empresas entrevistadas de ano para ano.

O Gréfico 1 permite visualizar a evolucdo da participacdo de analistas de sistemas
e programadores de computador na méo-de-obra ocupada total, entre 1985 e 1995.
Pode-se perceber que ha um elevado crescimento da participacdo da ocupacao
entre 1985 e 1990. No entanto, entre 1990 e 1993, ha uma drastica reducédo da
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proporcdao de programadores e analistas na populacdo ocupada total. A
recuperacdo até 1995 ndo permite o retorno a posi¢cdo de 1990. Desta maneira, 0
esperado elevado crescimento das atividadesofterare na economia nédo se
reflete no nivel global de ocupacdo. Cumpre, assim, entender a razdo do
crescimento do nimero de postos de trabalho em desenvolvimestitware

abaixo da média da economia, entre 1990 e 1993, uma vez que a demanda por
produtos desoftwarecresceu em todo o mundo [ver Steinmueller (1995), Schware
(1992) e Correa (1996)].

Gréfico 1
Participacdo de Analistas e Programadores na Populacéo
Ocupada Total — 1985/95
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Alguns desenvolvimentos nsoftware e na industria déhardware fornecem
possiveis explicacdes para o contraste entre o esperado crescimento das atividades
de softwaree o reduzido aumento da méao-de-obra de analistas e programadores.
Primeiro, a industria de computadores demonstrou um elevado crescimento da
produtividade nas Ultimas décadas. Baumol, Blackman e Wolf (1991) colocam
que, em 1970hardware representava mais de 70% do custo dos servicos de
computadores, programacao e processamento de dados nos Estados Unidos, contra
25% de salarios e beneficios. Em 1984, os dispéndios com mao-de-obra ja
respondiam por cerca de 40% do custo total, contra pouco mais de 40% do
hardware Esta tendéncia manteve-se ao longo de toda a década de 80 [ver
Steinmueller (1995)], produzindo o que Baumol, Blackman e Wolf (1991)
denominam doenca de custos. A resposta estratégica das empresas foi a
substituicdo de mé&o-de-obra de analistas e programadores por equipamento,
concretizado na utilizacdo de linguagens de mais alto nivel, mais intensivas em
memdéria armazenada e de processamento. Ademais, o desenvolvimento da
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industria dehardware reduziu os tempos mortos de mao-de-obra frutos da
reduzida capacidade de processamento das maquinas anteriormente utilizadas, que
demandavam maior quantidade de tempo entre o desenvolvimento de determinado
algoritmo e sua compilacéo [ver Steinmueller (1995)].

Ao mesmo tempo, ao contrario do que é afirmado por Baumol, Blackman e Wolf
(1991), as atividades dsftwaretiveram um ganho elevado de produtividade a
partir do progresso da engenharia sieftware Basicamente, esta evolugao
consiste na proépria utilizacdo de linguagens de mais alto nivel, no desenvolvi-
mento de programas pré-fabricados, no recurso a ferramentas Case
(computeraided software engineeringjue permitem a automacédo parcial de
tarefas e em melhoramentos na geréncia das atividades de desenvolvimento de
software estabelecendo formas mais eficazes para controlar, avaliar e dar suporte
as atividades dsoftware[ver Pondé (1993, p. 22)].

A maior eficiéncia e sistematizacdo da producadsafewvarepor intermédio da
engenharia deoftwaree a reducéo do custo da memaria residente e de estocagem
permitiram uma alteracao no perfil da organizacdo do setor. A sistematizacao de
tarefas e o surgimento de linguagens de mais alto nivel tiveram duas
consequénciasa) reduziram o nivel de apropriabilidade do programador em
relacdo ao programa produzidojbpe ampliaram a base de pessoas capazes de
compreender osoftwares desenvolvidos, na medida em que o grau de conheci-
mento necessério para programadores foi extremamente reduzido. Consequente-
mente, o0 potencial dos programadores para proteger seu conhecimento sobre os
programas foi reduzido, ao mesmo tempo em que a capacidade de monitoramento
por parte das empresas foi elevada.

O Gréfico 2 confirma preliminarmente os indicios acima levantados de que a
estagnacao da quantidade de méo-de-obra ocupada no segmsotiovdeeem
comparacdo com as tendéncias internacionais de crescimento do setor ndo é
refletida em um decréscimo do nivel de produto (estimado pelo faturamento). Ao
contrario, o setor apresenta um grande aumento da comercializacdo bruta de suas
empresas entre 1988 e 1995. No entanto, deve-se ter em conta que estes dados,
conforme explicitado acima, enfrentam problemas de flutuagdo do nimero de
empresas entrevistadas e de representatividade da amostra. Ademais, ndo estao
sendo levadas em consideracao atividadesofterarerealizadas por firmas que

atuam predominantemente fora do segmentsoftevarepropriamente dito. Parte

da elevacdo do nivel de crescimento do produto do setor pode ser confirmada
guando se observa um aumento na relacdo comercializacdo bruta/nimero de
empresas de cerca de 80% entre 1991 e 1995.
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Gréfico 2
Evolucdo da Comercializacao Bruta das Empres&@otterare— 1988/95
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4 - TENDENCIA A ESPECIALIZACAO DO SETOR

A Tabela 1 apresenta um indice de concentracdo da ocupacdo de analistas e
programadores na economia brasileira. Pode-se perceber que a mao-de-obra de
analistas e programadores esta quase tdo bem distribuida na economia quanto a
forca de trabalho total, denotando um elevadissimo nivel de permeabilidade das
atividades produtoras dsoftware na economia nacional, o que confirma a
dificuldade de se mensurar as atividadessoftwarea partir de uma simples
andlise do setor dmftwaree servicos de computadores.

Tabela 1
indice de Herfindhal-Hirschman para a Distribuicdo da Ocupac&o entre os Setores
da Economia a 30 Setores — 1985/95

Analistas Programadores Ocupacéao Total na Economia
1985 0,120 0,120 0,121
1990 0,110 0,137 0,100
1992 0,151 0,114 0,125
1993 0,174 0,123 0,122
1995 0,147 0,196 0,117

Fonte: IBGE/PNAD.

Ao mesmo tempo, deve-se perceber que ha uma tendéncia para maior
concentracdo das atividades stgftware ao longo dos 10 anos cobertos pelos
dados. Em 1985, o indice de Herfindhal-Hirschman para a distribuicdo de
analistas e programadores nos setores da economia é praticamente igual aquele
apresentado pela mao-de-obra ocupada na economia, enquanto em 1995 ha
alguma diferenca. No caso de programadores, esta tendéncia é ainda mais
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pronunciada, com o seu indice de concentracdo de atividades sendo 67% do da
economia.

Parte deste comportamento pode ser explicado pelos Gréficos 3 e 4 que apre-
sentam a distribuicdo da ocupacao total de analistas e programadores em nove
setores da economia. Pode-se perceber que ha uma clara tendéncia nos dados de
concentracdo das atividades nos segmentos de técnicos profissionais, onde estédo
localizadas as empresas independentes produtosasftdere Por outro lado, ha

uma reducéo relativa da participacdo da méao-de-obra para desenvolvimento de
software situada na induUstria de transformacado, principalmente no caso de
analistas, e instituicdes financeiras, com énfase nos programadores.

Gréfico 3
Distribuigéo Setorial dos Analistas de Sistemas Ocupados — 1985/95
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Gréfico 4
Distribuicdo Setorial dos Programadores Ocupados — 1985/95
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Estes dados sugerem que o setor de empresas independeutidaate além de
provavelmente ter apresentado ganhos de produtividade fruto do aumento da
capacidade de processamento e armazenamento de dados das novas maquinas e da
reducdo do custo de memoria residente e de disco rigido, presenciou um
crescimento do nimero de analistas e programadores empregados, 0 que sugere
um aumento de sua capacidade produtiva. Esta tendéncia, além de ser confirmada
pelos dados da Sepin, pode ser observada pelos dados da amostra expandida da
PNAD que apresentam uma elevacdo do numero de analistas no segmento de
técnicos profissionais de 15.139, em 1990, para 25.394, em 1995, e na quantidade
de programadores de 25.108 para 37.038.

O decréscimo da participacdo da industria de transformacédo e das instituicdes
financeiras no total da ocupacaosidtwarepode estar indicando um aumento da
terceirizacdo destas atividades. No entanto, cabe controlar diferengas no
crescimento relativo dos setores como um todo. Entre 1985 e 1995, o setor
financeiro e a industria decresceram sua participacao na mao-de-obra total. Assim,
a reducdo da participacdo dos setores na ocupacdo de analistas e programadores
poderia estar apenas refletindo um encolhimento de tamanho relativo.

Para controlar esses efeitos, a Tabela 2 apresenta indices de especializacé@o setorial
em atividades deoftware representados como a razéo entre o total de analistas e
programadores ocupados no setor dividido pela m&o-de-obra total ocupada no
setor e o total de analistas e programadores da economia dividido pelo total da
mao-de-obra ocupada na economia. Um indice de especializacdo superior a um
representa uma participacdo de analistas e programadores no setor superior a
média da economia. O incremento deste indice no tempo sugere que este setor se
tornou mais especializado do que a média.

Tabela 2
Indices de Especializagéo Setorial em AtividadeSafevare— 1985/95

1985 1990 1992 1993 1995

Industria de Transformacéo 1.80 1,90 219 2,01 1,62
Construcéao Civil 0,31 0,33 0,16 0,50 0,23
Siup 4,88 2,87 7,82 4,84 6,51
Servigos Distributivos 0,90 0,65 0,71 0,46 0,66
Instituicbes Financeiras 7,91 8,93 9,56 7,64 8,72
Administragcéo Publica 0,65 0,73 0,82 0,86 0,82
Técnicos Profissionais 16,84 14,49 17,12 18,84 18,55
Outros Servigos 0,20 0,26 0,18 0,30 0,35
Mineragéo e Agricultura 0,07 0,02 0,02 0,06 0,01

Fonte: IBGE/PNAD.

Pode-se perceber que, entre 1990 e 1995, ha um sensivel aumento do indice de
especializacdo dos técnicos profissionais. Isto pode estar insinuando que ha um
ganho relativo de especializacdo deftware na economia, confirmando as
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suspeitas extraidas do exame dos Graficos 3 e 4 e da Tabela 1. Os dados para a
industria de transformacéo apresentam duas trajetorias distintas. De um lado, entre
1985 e 1992, hd um acréscimo da especializacdo do setor em atividades de
software de outro, ap6s 1992, o setor apresenta um decréscimo do nivel de
especializacdo, chegando, em 1995, a um indice inferior aquele apresentado em
1985. Como a tendéncia natural é de elevacao da demansdaftmare € licito

sugerir a ocorréncia de um aumento relativo da demanda extesadtwarena

industria de transformacao.

Os dados para instituicdes financeiras sdo bem menos claros, pois, ao longo dos
10 anos cobertos pelos dados, hd um acréscimo no seu nivel de especializacdo em
software embora o setor apresente flutuacdes durante a década. Assim, ao
contrario do que se poderia supor, a mao-de-obra relacionadaoftware se

tornou mais importante dentro do setor. Estes dados, apesar de ndo negarem a
existéncia de terceirizacdo de atividades em alguma medida, sugerem que este
processo nao foi pronunciado dentro do setor.

Os setores nédo especializados awftware — construgcédo civil, servicos
distributivos, administracdo publica e mineracdo e agricultura — apresentam
trajetorias distintas, com outros servicos e administracdo publica crescendo seu
nivel de especializacdo esoftware e servicos distributivos reduzindo sua
especializagéo.

Uma vez que no setor de técnicos profissionais estdo localizadas as empresas
produtoras independentes deftwaree, tendo em vista 0 seu crescimento e a
possivel externalizacdo de atividadessdé&wareda industria de transformacéo,
acompanhando tendéncia internacional evidenciada em Steinmueller (1995), deve-
se questionar a razdo do processo de terceirizacdo. Segundo este autor, as
empresas usuarias de programas de computador enfrentaram obstaculos que
podem ter gerado necessidade de externalizacdo de parte destas atig)dades:
elevado custo de manutencéo dos pacotassftiware em alguma medida gerados

a partir de incentivos aos programadores das unidades produtivas que procuravam
proteger suas posi¢cdes na firma por intermédio da criacdo de sistemas com alto
custo de manutencads) o alto custo de monitoramento, relacionado com a
dificuldade de mensuracao da produtividade dos envolvidos nestas ativigjades;
dificuldades no desenvolvimento de grandes sistemasftieare e d) problemas

com a qualidade dos produtos gerados internamente. Deve-se adicionar que a
existéncia de alto custo fixo no desenvolvimento e custo de reproducao quase nulo
cria importantes economias de escala a serem aproveitadas em mercados genera-
listas ou semigeneralistas.

Apesar de todos estes pontos serem relevantes, deve-se estar atento para o fato de
que os itensd e () se mantém verdadeiros tanto para as atividades
internalizadas, quanto para compras realizadas junto a outras empresas, ou seja, a
externalizacdo de atividades seftwarendo implica necessariamente um ganho
relativo, mas simplesmente a transferéncia do problema para esferas mais
especializadas. No caso do iten), @ existéncia de dificuldades na geracao de

10
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produtos, principalmente em raz&o da falta de economias de escala, representada
pelo alto custo fixo dosoftware pode criar condicbes adequadas para a
externalizacdo. No caso do ited),(a questdo se volta para a propria dificuldade

de gerenciamento de atividades em grandes empresas. Na medida em que a
externalizacdo implica o redirecionamento para organizacdes com burocracias
mais leves, o monitoramento de atividades pode se tornar mais facil. Ademais, na
medida em que um mercado passa a intermediar as relagcdes, a existéncia de
concorréncia pode implicar a imposicdo de ambientes de selecdo adequados e
evitar comportamentos oportunisticos, reduzindo o risca)de () ocorrerem.

Ao mesmo tempo, as transformacdes na industrigofteare principalmente no

que se refere ao gerenciamento e a engenharia de sistemas, facilitaram o
monitoramento e o acompanhamento destas atividades ao sistematizar as tarefas
de construcdo doalgoritmo. Como consequéncia, reduziu-se o grau de
apropriabilidade por parte do produtor (analista) e, portanto, diminuiu-se o risco
de comportamentos oportunisticos. Assim, a necessidade de mecanismos laterais
de controle, como internalizagédo das atividades, foi reduzida. Por conseguinte, a
propensao a se adotar provedores externesftlgarefoi elevada.

Por fim, pode-se apontar um Udltimo e decisivo motivo para a tentativa de
terceirizar estas atividades: a fuga dos custos indiretos do trabalho. Grande parte
do processo de externalizacdo de atividades na economia tem sido motivada pela
tentativa de reducdo de gastos com mao-de-obra. Isto tem-se refletido em um
maior grau de informalidade na contratacdo da méao-de-obra, que passa a assumir
formatos diversos.

O aumento da participacdo dos conta-propria no total de analistas de sistemas e
programadores ocupados aparece como um possivel reflexo da tentativa de fuga
dos custos indiretos da méo-de-obra por parte das empresas que atuam nos setores
industriais. Pode-se perceber no Grafico 5 que, enquanto ha entre 1985 e 1995
uma reducao da proporcéo de analistas e programadores com carteira de cerca de
15 pontos percentuais, a participacdo dos conta-prOpria aumenta em cerca de 12
pontos e a de empregados sem carteira tem também uma elevagéo de cerca de
quatro pontos percentuais. Assim, o processo de terceirizagcdo sugerido é
acompanhado de um aumento dos analistas sem vinculo empregaticio formal,
indicando que a mao-de-obra terceirizada provavelmente ndo € contratada por
outra empresa.

Deve-se salientar ainda que a totalidade dos analistas e programadores trabalhando
por conta prépria estd localizada no segmento de técnicos profissionais, o que
adiciona indicios de que o objetivo de processos de terceirizacdo € a reducdo dos
custos de méo-de-obra. Pode-se perceber, a partir do Gréfico 6, que, na primeira
metade da década de 90, a proporcdo de analistas e programadores contratados
com carteira cai drasticamente, contando, em simultdneo, com um crescimento
daqueles que trabalham por conta prépria. Esta tendéncia € mais pronunciada,
entre 1993 e 1995, principalmente no caso dos programadores de dados. Acres-
centa-se ainda a constatacao de que ha pouca variacdo da percentagem da méao-de-
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obra contratada sem carteira, indicando que as relacbes internas as empresas
permanecem formais.

Gréfico 5
Distribuicdo de Analistas de Sistemas e Programadores de
Dados por Posi¢cao na Ocupacéo — 1985/95
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Se observados em conjunto com os Graficos 3 e 4 e a Tabela 2, estes
dados adicionam evidéncia para sugerir que o crescimento do niamero de
analistas e programadores no segmento de técnicos profissionais €
consequéncia de um processo de terceirizacdo, onde as firmas
especializadas que mantinham relacdes formais com seus trabalhadores
continuam agindo na mesma direcéo, enquanto o segmento vem
recebendo um novo contingente de méo-de-obra que provavel-mente foi
expulso do setor formal da economia.

Gréfico 6
Distribuicdo de Analistas e Programadores no Segmento de Técnicas
Profissionais por Posi¢cdo na Ocupagéao — 1985/95
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S&o conhecidos os casos de analistas independentes que fornecem servigos para
empresas deoftware Assim, os dados sugerem que, além de as empresas dos
demais setores da economia estarem externalizando parte da producdo de
software as proprias empresas produtoras independentes terceirizam atividades,
aproveitando os desenvolvimentos recentes das tecnologidsardeare e,
provavelmente, fugindo dos custos indiretos do trabalho. Este procedimento se
tornou possivel na medida em que foi elevada a capacidade processadora dos
microcomputadores e, principalmente, as unidades puderam se comunicar em
redes (Internet), permitindo a descentralizacdo geogréfica da producdo e do
desenvolvimento dsoftware Ademais, outras atividades, anteriormente executa-
das em CPDs que centralizavam todo o trabalho, também puderam ser realizadas
em unidades independentes.

5 - CAPACITACAO TECNOLOGICA DO SETOR E QUALIFICACAO DA
MAO-DE-OBRA

O crescimento do setor de informética durante a primeira metade da década de 90
foi acompanhado por uma elevagcdo nas taxas de investimento. O Gréfico 7
apresenta, com base na amostra da Sepin, a participacdo das taxas de investimento
em modernizacao e ampliacdo, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e treinamento.
As taxas de investimento em modernizagcdo e ampliacdo cresceram ao longo do
periodo que vai de 1991 a 1994, sendo que, em 1995, registrou-se um acentuado
declinio, passando de quase 7% do valor bruto comercializado pelo setor, em
1994, para pouco mais de 3%, em 1995. A manutencao do processo de reducédo do
nivel de investimento poderia ter graves consequéncias sobre o setor, em
decorréncia da alta taxa de progresso técnico no setor de informética (tanto
software quanto hardwarg. No entanto, os dados de apenas um ano Sao
insuficientes para revelar uma trajetoria clara.

Gréafico 7
Investimentos do Setor @oftware— 1991/95
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J& as taxas de investimento em P&D registraram crescimento ao longo de toda a
primeira metade da década de 90, elevando-se de 5% para 7% da comercializacdo
bruta, o que aproxima a média do setor dos valores investidos pelas empresas
lideres internacionais, que registram cerca de 10% a 11%, e da média interna-

cional [Steinmueller (1995, p. 31)]. Embora possa haver algum viés nestes dados

em decorréncia da limitada amostra, eles demonstram a existéncia de um grande
namero de empresas que, em meédia, tém realizado esfor¢co visando elevar seu
nivel de investimento em P&D e acompanhar o nivel de investimento mundial.

Enquanto os investimentos em modernizacao e ampliacdo e P&D
apresentam expansao, os investimentos em treinamento de pessoal tém
decaido ao longo da década de 90 (Gréfico 6). Este resultado seria
esperado, em decorréncia da elevacdo dos lacos informais de trabalho
sugeridos acima, o que reduz os incentivos das empresas em investir em
formacao profissional, uma vez que o aumento da capacitacao técnica de
seus contratados ndo reverte completamente para a empresa.

Esta tendéncia de pouco investimento em treinamento de pessoal nao reflete um
processo de deterioracdo da formacéo de pessoal do setor. Pode ser observado nos
Graficos 8 e 9 que o nivel de qualificacdo da mao-de-obra se mantém mais ou
menos estavel na década de 90, sendo que o Grafico 9, que cobre um periodo mais
amplo, demonstra que entre 1985 e 1995 houve uma sensivel melhora de
gualificacdo, com uma grande elevacdo no numero de analistas pos-graduados
(mais de 17 anos de educacao).

Gréfico 8
Evolucéo da Qualificagdo dos Recursos no Set@oftevare— 1991/95
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Gréfico 9
Distribuicdo do Nivel de Escolaridade dos Analistas de Sistema — 1985/95
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No entanto, o Grafico 10 demonstra uma deterioracdo da qualificacdo dos
programadores de dados no pais. Estes dados podem estar refletindo uma reducéo
dos requisitos para a formacéo de programadores, em decorréncia da simplificacao
de suas tarefas, sugerindo que o crescimento no nimero de programadores nos
ultimos anos € acompanhado de uma deterioracdo da mao-de-obra.

Gréfico 10
Evolucdo do Grau de Escolaridade dos Programadores de Dados — 1985/95

100

90 +

80 +

70 4

60 +

%

50 | W mais de 17 anos
12 a 16 anos

40 1
9 a1l anos

30 1 m5as8anos

m1la4anos

20 +

10 |

1985 1990 1992 1993 1995

15



AS ATIVIDADES PRODUTORAS DE SOFTWARE NO BRASIL

6 - DESEMPENHO INTERNACIONAL DO SETOR

Um dos pontos que foram centro das atencgdes internacionais no caso brasileiro é
sua estratégia de desenvolvimento, considerada um caso paradigmatico de politica
setorial voltada para o crescimento via producdo direcionada para o mercado
doméstico. Parte fundamental desta estratégia foi a norma adotada a partir de 1982
de se registrar todeoftwarecomprado por agéncias governamentais e obrigar um
novo registro a cada dois anos, com o0 objetivo de dar possibilidade para o
surgimento de um similar nacional que deveria ter a preferéncia do governo.
Outro ponto importante para a manutencdo desta estratégia era a legislacdo de
propriedade intelectual pasoftware que impedia a apropriagdo dos frutos do
softwarepor parte das empresas estrangéifasilitando, assim, a cépia por parte

de empresas nacionais de solu¢gdes apresentadas por aguelas empresas.

No entanto, dois desenvolvimentos a partir do final dos anos 80 s&o fundamentais
para alterar o rumo tomado pela industriasdétware Em primeiro lugar, a
promulgacéo de uma lei d®pyrightpara osoftwareque equiparou a legislacéo
brasileira aquelas dos paises desenvolvidos, permitindo o regissoftdere
estrangeiro [Schware (1992) e Pondé (1993)]. Embora cheia de restrices, esta lei
assegurou os direitos de propriedade das empresas estrangeiras saftware
produzido fora do pais, reduzindo, portanto, as barreiras a entrada no mercado
brasileiro. Ao mesmo tempo, ela possibilitou um ambiente adequado também para
o desenvolvimento dsoftwarenacional, principalmente aquele de uso geral. Em
segundo lugar, a partir de 1992, a politica de reserva de mercado no Brasil foi
abandonada, com a abertura do mercado nacional para importagcdes [Correa
(1996)].

Comecou-se, entdo, a buscar politicas alternativas que fizessem frente a crescente
tendéncia de internacionalizacdo do mercado de informatica. Como se pode
perceber, pela Tabela 3, o nivel de exportacasoftevarecresce consideravel-

mente para os quatro paises da OCDE onde os dados estdo disponiveis. Deve-se
levar em consideracdo que o mercado estd associado a repentes como ocorre em
1985, para a Noruega, e 1990, para os Estados Unidos, que sao pontos isolados no
tempo. A existéncia de um grande mercado no Brasil atrai parte da atengcédo das
empresas multinacionais.

Com a abertura do mercado doméstico, o Brasil tem convivido com elevados
déficits na balanca comercial deftware O Gréafico 11 apresenta a evolucao das
importacdes entre 1993 e 1996, justamente o periodo pds-abertura em duas
categorias:a) software cépia Unica; eb) software com diversas copias. Neste
altimo caso, provavelmente trata-se de um processo de revendaftdare
internamente, enquanto software cOpia Unica deve estar relacionado com a
encomenda de umoftwareespecifico, normalmente sob encomenda. Percebe-se

E importante mencionar que Schware (1992) apresenta dados informando que 1/3 do dispéndio
em processamento de dados, em 1981, estava situado dentro do governo.

%Ver Pondé (1993) e Schware (1992) para uma analise do desenvolvimento do mercado doméstico
nacional e suas relagdes com a politica industrial para o setor.
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que houve um crescimento consistente das importacdes, neste periodo, liderado
principalmente pela aquisicdo @eftware generalizado. No caso dsoftware

cOpia Unica, apesar de as importacdes crescerem no periodo, elas o fazem em um
nivel inferior, podendo ser consequéncia de dois fatores distiajoso
crescimento internacional da comercializacdosdéware sob encomenda tem
ocorrido em taxas inferiores asoftware de pacote; e/olb) as empresas
especializadas ersoftwarecopia Unica apresentaram uma reacao a abertura de
mercado superior as empresasoftwarede pacote ou intermediario.

Tabela 3
Evolucéo das Exportacdes 8eftwarede Quatro Paises da OCDE — 1981/92
(Em US$ milhdes)

Estados Unidos Alemanha Canada Noruega

1981 - - 43 -
1982 - - 41 3
1983 - - 58 2
1984 - - 76 1
1985 - - 61 19
1986 1.109 87 102 8
1987 782 132 138 8
1988 1.394 228 201 8
1989 1.183 247 195 9
1990 26.058 257 220 11
1991 2.186 357 250 14
1992 2.621 376 - -

Fonte: OECD (1995).

Gréfico 11 )
Importacdo d&oftwaree SoftwareCépia Unica — 1993/96
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As exportacdes ndo apresentaram o mesmo desempenho das importacdes (Grafico
12). De um lado, o volume de exportacées é bem inferior ao de importacdes.
Enquanto em 1993 e 1994 as exportacdes totais ndo chegavam a R$ 1 milhdo, as
importacdes ultrapassavam US$ 50 milhdes. De outro, ndo ha consisténcia
comportamental nos dados, principalmente no que se resefénsrede pacote,

que apresenta grande variacdo durante o periodo. Ja no cssfindge copia

Gnica, a partir de 1994, ha uma tendéncia geral ao crescimento. Deve-se, no
entanto, aceitar que parte deste fraco desempenho pode ser explicado pela
excessiva valorizacdo da moeda nacional no periodo pds-real. Embora o governo
tenha apresentado esforcos para preparar as empresas nacionais para serem
competitivas no mercado internacional, como é o programa Softex 2000 que visa
estimular as exportacdes, a resposta esta aquém do esperado.

Grafico 12
Exportacdo d&oftware— 1993/96
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A identificagcdo dos atores no processo de importacdo e exportacdo permite
conclusdes interessantes. A partir de informagdes fornecidas pelo Banco Central,
pbdde-se classificar — por intermédio de analise do AnuariBad&ta Mercantjl

e da Melhores e Maiores da Revifigame— o principal setor de atuacao das
empresas exportadoras e importadoras, tantwofterarede uma maneira geral,
guantosoftwarecopia Unica.

A abertura dos dados do Banco Central por nome de empresa exportadora permite
identificar duas tendéncias distintas. De um lado, no casoftiegareem geral, a
exportacdo € realizada predominantemente por empresas que atuam dentro do
segmento dseoftware(Tabela 4). De outro, ngoftwarecopia Unica, prevalecem
empresas de fora do setor deftware Neste caso, duas for¢cas podem estar
atuando:a) o fato de algumas empresas do setor de bens e de outros servigos
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estarem desenvolvendo programas de computador que sao especificos de suas
atividades pode gerar competitividade internacionakeftwaresob encomenda;

e/oub) as empresas podem estar exportando bens ou outros servicos que tém
contrato casado de compra e venda. Neste Ultimo caso, a competitividade
provavelmente emana do setor de bens e n&o do sesoftd@re No primeiro

caso, a existéncia de um setor demandante eficiente quo@e o desenvolvi-

mento de um segmento fornecedor.

Tabela 4
Numero de Empresas Exportadoras que Atuam Predominantemente no Segmento
de Software

1993 1994 1995
Software C}épia Software C}épia Software C}épia
Unica Unica Unica
Numero de Empresas Fornecido pelo BC 8 5 3 2 7 7
CGC Identificado 7 5 2 2 7 4
Setor Identificado 3 5 0 1 3 4
SoftwarePrincipal Setor de Atividade 3 2 0 1 3 0

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Banco Central do Brasil.

Para as importacdes (Tabela 5), ha uma mudanca neste quadro com a predomi-
nancia das empresas que atuam fora do seswftieare Todavia, as empresas de
softwaretambém se apresentam como importadoras relevantes, principalmente no
softwarecom muitas copias. Neste caso, é de se suspeitar que haja um processo de
revenda dosoftware no mercado domeéstico. O Grafico 13 confirma esta
constatacdo para a amostra da Sepin/MCT. O nivel de importagattwlarepor
empresas que atuam no setor com o objetivo de revender o produto no mercado
doméstico varia de US$ 35 milhdes a US$ 160 milhdes no periodo entre 1991 e
1995. Apesar da elevacdo do valor de importacdes neste periodo, a relagdo entre
importagcao para revenda e comercializagdo se reduz entre 1991 e 1995, saindo de
35% do total das vendas para cerca de 15%, o que significa que o crescimento
total das vendas deoftwarepor estas empresas € superior ao crescimento das
vendas provenientes de importacdo, revelando um crescimento do valor das
vendas advindas dsoftware desenvolvido internamente. Logo, embora as
empresas deoftware ndo demonstrem uma elevacdo de sua competitividade
externa, pelo menos no mercado interno, elas tém apresentado sinais de melhoria
de sua atuacdo, ganhando espaco em relacéoftaareimportado, malgrado a

maior abertura do mercado.
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Tabela 5
Numero de Empresas Importadoras que Atuam Predominantemente no Segmento
de Software

1993 1994 1995
C}épia C}épia C}épia
Software Unica  Softwar Unica  Software Unica
e

Nimero de Empresas Fornecido pelo BC 50 50 50 50 50 50
CGC Identificado 50 50 50 50 50 50
Setor Identificado 19 35 20 35 12 35
SoftwarePrincipal Setor de Atividade 7 2 3 1 3 2

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do Banco Central do Brasil.

Gréfico 13
Valor da Importacao e Participacdo da Importacdo na
Comercializacdo Bruta das Empresasdéware
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7 - CONCLUSAO

Algumas conclusdes podem ser extraidas a partir das informacdes colhidas por
este estudo. As atividades deftwarepassaram por uma forte transformacgéo a
partir do inicio da década de 90. Inicialmente muito disseminadas por diversos
setores da economia, estas atividades passaram a se concentrar cada vez mais no
segmento de técnicos profissionais, onde estdo localizadas as empresas indepen-
dentes produtoras dmftware representando, portanto, uma elevagéo do grau de
especializacédo da producao e desenvolvimentofteare

A reorganizagdo das atividades sigftware foi acompanhada de uma reestru-

turacdo de suas relacbes de trabalho. A reducdo da proporcdo da méo-de-obra
contratada com carteira foi seguida de uma drastica elevacdo de trabalhadores por
conta propria, sem um reflexo no aumento daqueles contratados sem carteira. Este
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fato sugere que a concentracdo da producdo estad relacionada com a descen-
tralizacao geografica do desenvolvimento e produc&ofieare Acredita-se que

estas mudancas tenham sido provocadas por dois fendmenos disintos:
tentativa de fuga dos custos indiretos do trabalhdy)) eas dificuldades de
monitoramento e coordenag¢do em grandes estruturas hierarquicas e, simultanea-
mente, a possibilidade de desenvolvimento soétware em estruturas mais
enxutas.

Embora os dados colhidos tenham sido preliminares, os resultados indicam que o
segmento de empresas independentes produtoraeftidearetem demonstrado
grande vitalidade nos dltimos anos, no que se refere a sua capacitacdo tecnoldgica.
O nivel de investimento em expansdo e modernizacdo tem crescido (com excecdo
de 1995) e o dispéndio em P&D tem sido incrementado. Alguma preocupacgao
deve ser dirigida, no entanto, para o investimento em treinamento de méo-de-obra,
que se reduziu nos ultimos anos. Esta reducdo parece ser consequéncia da
reestruturacdo das relagcbes de trabalho, com o aumento de programadores e
analistas trabalhando por conta prépria, o que dissipa os frutos do treinamento,
diminuindo os incentivos de investimento das empresas. Este fato aparentemente
nao se reflete na qualificacdo formal da mao-de-obra, que se tem mantido em
niveis elevados.

O grande problema deoftwareparece ser, no entanto, seus continuos déficits na
conta servigos. Com a abertura do mercado em 1992, as importacdes tém crescido
rapidamente, principalmente no que se refersadtwarevendido com mais de

uma cépia, enquanto as exportacdes ndo tém demonstrado a mesma vitalidade.
Embora parte deste problema seja atribuido a valorizacdo cambial no periodo pés-
real, o segmento produtor &d®ftwarenunca parece ter demonstrado for¢ca no
mercado exterior. E interessante observar que grande parte da exportacdo de
software se deveu, antes de mais nada, a empresas que atuam em outros
segmentos. Desconfia-se, portanto, que esta parte do comérutiviereesteja
associada a praticas de contrato casado ou a competitividade demonstrada em
outros segmentos da economia.
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