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Perfil industrial do setor de software

Bernardo Lins

Consultor Legislativo da Camara dos Deputados

1 | Participacio da industria de software na economia

A importancia do setor de software reside, em parte, na sua crescente par-
ticipacdo econdmica. As empresas criadoras de software vém obtendo im-
portantes resultados em receita e geracdo de empregos, apresentando taxas
de crescimento acima da média do mercado. A tabela 1.1 apresenta dados
do mercado de software em alguns paises, destacando a sua participa¢ao no
PIB.

Tabela 1.1 — Dados gerais do mercado de software em alguns paises1

Pais Vendas Exportacio Empregados Partic. PIB
EUA 200 — 1.042.000 2%
Japao 85 0,1 534.000 2%
Alemanha 40 — 300.000 2,2%
Reino Unido 15 — — 1%
India 8,2 6,2 350.000 1,7 %
Brasil 7,7 0,1 158.000 1,5%
Irlanda 7,7 6,5 25.000 7.4 %

Os programas de computador, por outro lado, t€m desempenhado impor-
tante papel como ferramentas para encapsular inovagdo, alavancando a
produtividade de outros setores. Software ¢, em esséncia, um conjunto de
instru¢des que agrega ao equipamento controlado um certo servigo. Gragas
aos programas, podemos utilizar ferramentas de comando numérico nas
industrias, automatizando procedimentos antes executados por técnicos em
mecanica; podemos usar ATMs no atendimento bancério, substituindo os
atendentes de guiché; podemos usar programas de CAD para substituir de-
senhistas de projetos em escritdrios de engenharia, e assim por diante. Em
cada um desses exemplos, um servico foi padronizado e incorporado a um
equipamento, gragas ao software.

A integracdo de programas de computador em sistemas, capazes de co-
ordenar diversas fungdes nas empresas, permite reorganizar e simplificar
procedimentos, promovendo ganhos de produtividade significativos. Desse
modo, o software e as bases de dados mantidos por uma empresa tornam-se

' Dados de 2001. Fonte: Amsden et al. (2003), p. 5. Valores em US$ bilhdes.
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repositorios do conhecimento da organizagdo, reduzindo as perdas decorrentes da
rotatividade de funcionarios e permitindo uma estruturagao desse conhecimento em
processos operacionais e rotinas de trabalho.

Por um lado, essa ampla adog¢do do software refor¢a sua importancia estratégica
para o pais. A diversidade de aplicagdes, porém, dificulta uma adequada delimita-
¢do do mercado. A producao de software, de fato, demanda ndo apenas o dominio
da tecnologia de programagao, teste e integracdo de seus modulos, mas também o
dominio do conhecimento relativo a utilizagdo pretendida. Desse modo, contraria-
mente ao que se observa em outros setores, a producgao de software ¢ uma atividade
conduzida por empresas de distintos setores da economia, ficando sua contabili-
zagdo mascarada dentro de outras atividades. Em decorréncia desses aspectos, a
receita do setor tem sido estimada a partir de dados amostrais.

Até 2001 o Ministério da Ciéncia e Tecnologia conduzia com regularidade le-
vantamentos setoriais, incorporados a publicagdes como o Panorama do Setor de
Informatica e a pesquisa de Qualidade e Produtividade no Setor de Software Brasi-
leiro, € mantinha cadastros de programas de computador e de servigos técnicos de
informatica. Nos ultimos anos, porém, esses trabalhos deixaram de ser conduzidos
pelo servigo publico, e as entidades setoriais ndo se interessaram em assumir essa
atividade com a mesma regularidade.

Mesmo com as dificuldades metodoldgicas para se obter dados do setor, os indicadores
existentes sdo, em alguns casos, impressionantes. A taxa de crescimento da industria de
software no Brasil nos anos 90 foi da ordem de 20% ao ano, equiparando-se a paises
como Israel e Irlanda ¢, ainda assim, inferior aos 35% de crescimento anual observados
na China e aos 40% na India no mesmo periodo.? Nos ultimos anos, o setor tem apre-
sentado no Brasil uma taxa média anual de crescimento da ordem de 11%.

2 | Organizac¢io da produgio e composiciao de custos
O problema dos custos de primeira copia

O processo de produgdo de software requer elevados investimentos nas etapas de
concepgao, desenvolvimento e teste. Esse custo € significativamente superior ao
requerido para a distribui¢do do software aos usudrios. Isto resulta em importantes
economias de escala.’

Em conseqiiéncia, os custos fixos, que incluem a remuneracao de programadores e
engenheiros de software, a aloca¢ao de equipamentos e programas de computador
usados na atividade e a gestdo do processo, para a criagdo da primeira copia do pro-
grama, sdo significativamente mais elevados do que os custos varidveis, associados
a sua reproducgao e distribuicao, que incluem a impressao de manuais, a gravacao da
midia de suporte, a comercializagdo e as atividades de apoio pds-venda.

2 Arora e Gambardella (2004), p. 4.
3 Shy (2001), p. 51.
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Essa forte presenga dos custos de primeira copia traz varias implicagdes para
a gestdo do ciclo de vida do software e para a organizagdo do mercado. Uma
das implicagdes dessa composicdo de custos ¢ a existéncia, a cada prego de
mercado, de um nivel minimo de vendas necessario para cobrir custos fixos e
assegurar lucro ao produtor do programa (break-even). A um dado prego, um
nivel de vendas abaixo dessa quantidade de corte resulta em prejuizo; vendas
acima dessa quantidade asseguram lucros.

Outro aspecto decorrente desse comportamento dos custos ¢ a necessidade de
capitalizacdo da empresa para fazer frente aos riscos do desenvolvimento do
produto, uma vez que o retorno sobre o investimento dar-se-a apenas quando o
software for colocado no mercado. O mecanismo mais eficaz de custeio reside
no acesso a capital de risco, em que o desenvolvedor tem a seu dispor recursos
para adquirir ou arrendar equipamentos, licenciar ferramentas de desenvolvi-
mento e sustentar uma equipe técnica. As alternativas mais freqiientes, quan-
do da indisponibilidade de um capitalista, sio o autofinanciamento mediante
a prestacdo de servigos de informatica para capitalizar o empreendimento ¢ a
parceria com o meio académico, que propicia o acesso a bolsas de estudo para
remunerar os técnicos ¢ a instalagdes, equipamentos e ferramentas.

Um problema estrutural no mercado financeiro nacional € a escassez de capital
de risco. Enquanto nos EUA o capital de risco totaliza cerca de 35 bilhdes de
dolares ou 0,35% do produto interno, no Brasil ndo passa de 0,15% do PIB, ou
cerca de 800 milhdes de dolares.* As razdes para essa limitagdo dizem respeito
a estrutura e ao montante da divida publica, a demanda por financiamento ao
consumo ¢ outros aspectos que fogem ao escopo deste trabalho.

A necessidade de financiamento prévio cresce na medida do avango tecnolo-
gico pretendido e da complexidade do projeto em andamento. Isso determina
uma estratificagdo do mercado, no sentido de que empresas de maior porte
podem empreender projetos de maior relevancia, ficando as pequenas em-
presas restringidas a etapas especificas do projeto, a oferta de servigos e ao
desenvolvimento de solu¢cdes menos avancgadas.

Custos e complexidade do software

Outra dificuldade na gestao do ciclo de vida do software ¢ a necessidade de adapta-lo
a mudangas na aplicagdo e evolugdo da tecnologia. As correcdes e adaptagdes, ao
elevar a complexidade do projeto, elevam concomitantemente o risco de falhas. A
empresa incorre, assim, em elevados custos de manutencgdo corretiva e adaptativa,
distribuidos ao longo do ciclo de vida do produto e que podem chegar a representar
mais da metade do custo total do projeto no longo prazo.’

4 Amsden et al. (2003), p. 7.
3 Pressman (2005), p. 5-11.
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Essa caracteristica do software eleva a importancia da gestdao do ciclo de vida do
produto e da ado¢do de modelos de desenvolvimento predefinidos e prescritivos.
Modelos de maturidade como o Capability Maturity Model (CMM), ou de acom-
panhamento e formaliza¢do das praticas de gestdo, como a certificagao ISO 9001,
ganham importancia junto ao comprador do projeto, na medida em que ndo ¢ pos-
sivel assegurar-se da qualidade e do desempenho do produto até o resultado final
ser oferecido. A qualificagdo do processo de desenvolvimento, que esses modelos
requerem, oferece por outro lado algum tipo de garantia quanto a tecnologia de
gestdo da empresa de software, desejavel nesse contexto.

Categorias de custo mais significativas

Um aspecto importante dos custos no setor € o peso dos gastos com pessoal. Dados
de 2001 levantados pelo IBGE asseveram que cerca de 42% dos custos correspon-
dem a folha de pagamento, 22% a pagamento de servigos em geral, o que inclui
tanto gastos com terceirizacdo quanto pagamento de uso de software, 13% a gastos
com equipamentos e materiais, 5% com aluguéis e arrendamento de equipamentos
e que os restantes 18% sdo distribuidos em outras rubricas, tais como energia elétri-
ca, comunica¢do € combustiveis.®

J4 os dados de 2003 trazem um quadro um pouco diferente. Cerca de 34% dos custos
correspondem a folha de pagamento, 25% a aluguéis, 14% a materiais de consumo,
reposi¢do e manutengdo em geral, 10% a servigos financeiros e depreciacao, 9%
a servigos contratados a terceiros, 2% a comissoes e servigos de publicidade e os
restantes 6% sao distribuidos em outras rubricas.’

3 | Poder de mercado e perfil das empresas

As caracteristicas do software e de seu ciclo de vida sugerem um mercado com cono-
tacdes de competicdo monopolistica. Por um lado, ha um custo fixo de primeira copia
que se configura como uma barreira a entrada no mercado. Além disso, o ciclo de
desenvolvimento longo e de dificil administragdo, em especial para projetos de com-
plexidade mais elevada, induz a adog¢ao de contratos que se configuram como fortes
barreiras a saida da empresa. E, em que pese a existéncia de economias de escopo, o
foco dos produtos no tipo de aplicagdo resulta em uma acentuada diferenciagao.

Dados do setor tendem a confirmar tais consideragdes. Mercados de competicao
monopolistica apresentam um numero relativamente elevado de empresas, com
uma distribuicdo do porte relativamente diversificada, dando a impressao de um
mercado razoavelmente competitivo. No entanto, quando se logra delimitar o mer-
cado relevante de cada empresa, observa-se que este tem um pequeno numero de
players e apresenta-se, em geral, concentrado.

®IBGE (2003), p. 83.
"IBGE (2005), p. 77-85.




ﬁ Cadernos de Altos Estudos 3

O Mercado de Software no Brasil

Estudos internacionais apontam a existéncia de cerca de dez mil empresas brasilei-
ras de informatica. Segundo dados da Assespro, porém, ha no Brasil cerca de 27 mil
empresas de informatica, das quais cerca de 4.200 declaram dedicar-se ao desenvol-
vimento de software e 2.400 a servigos de bird.* Dados do IBGE correspondentes
ao mesmo ano indicam cerca de 38 mil empresas de informatica, empregando 220
mil pessoas. Os dados de receita das empresas do setor sugerem, porém, que trata-
se de um mercado em que as empresas médias e grandes desempenham um papel
primordial (tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Atividades de informatica (inclui software): receita das empresas’

Porte Servigos Revenda Outras
Até 5 empregados 1.725 32 102
6 a 19 empregados 795 52 67
20 a 99 empregados 3.177 100 220
100 empregados ou mais 10.522 1.790 962
Total 16.219 1.974 1.351

Note-se, de fato, que empresas com mais de 100 empregados auferem cerca de 65%
da receita de servicos, onde software se inclui, 91% das receitas de revenda de mer-
cadorias e 71% das demais receitas.

Inexistem dados disponiveis sobre o nimero de empresas de software em cada ativi-
dade especifica. No entanto, dados consolidados do Panorama do Setor de Informatica
de 1990 a 1995 sugerem que um pequeno nimero de empresas respondia pela maior
parte da receita. Apenas trés empresas respondiam pela metade receita de automagao
industrial. Apenas sete empresas pela metade da receita de software de prateleira.
Apenas sete empresas pela metade da receita de birds, em nivel nacional.

4 | Niveis de emprego e formacio de recursos humanos para o setor

Parte das vantagens comparativas do Brasil na drea de desenvolvimento de software
decorre do viés na formagao de recursos humanos para o setor. Comparando dados
de EUA, China, India e Brasil, observa-se que este Gltimo investe na formagio de
profissionais de informatica e nos gastos com informatica relativamente mais do
que outros paises (tabela 4.1).

E interessante destacar que ha uma preferéncia pela area de informatica entre os estu-
dantes de ciéncias exatas no Brasil e na India. Isso propicia a formagio de uma massa
de profissionais qualificados na area. No entanto, devido a diversos fatores, tais como
a dificuldade de acesso ao ensino superior, 0 maior interesse pela area de humani-
dades e até a menor populagao do pais, o Brasil forma um niimero expressivamente
menor de profissionais.

zFonte: Assespro RJ. Dados de 2001.
Fonte: IBGE (2003), op. cit., p. 83-84. Valores em R$ milhdes.
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Tabela 4.1 — Desenvolvimento comparativo de méo-de-obra em informatica'

Brasii EUA _ China_india
Estudantes secundaristas que entram no terceiro grau 17%  73% 8% 11%

Parcela de estudantes que cursam exatas sobre o total de 20% 17% 62%  24%
formandos

Parcela dos formandos em exatas que cursa tecnologia da 369, 26% 20%  40%
informacio 0

Numero de formandos em tecnologia da informacao 17.800 51.236 41.000 71.000

Gastos em informatica (% PIB) 83% 79% 57% 3,9%

Outro aspecto importante no setor ¢ a elevada quantidade de profissionais com alguma
forma de certificagdo, seja em produtos especificos, seja em gestdo da qualidade, seja
mediante cursos lafo sensu. Ja a busca de pds-graduagdo stricto sensu parece ainda
pouco perseguida pelos profissionais, acompanhando a tendéncia geral do mercado
brasileiro. De uma amostra de 13 mil portadores de diploma de curso superior em
informatica, foram identificados 921 mestres e apenas 191 doutores. Comparativa-
mente, apenas em qualidade, havia cerca de 800 profissionais certificados. "

5 | Relacoes entre governo e industria

A relagdo entre governo e o setor de software ficou condicionada a alguns aspectos
da historia da atividade no Brasil. Trés pontos merecem destaque: as modalidades
de protecdo que foram desenvolvidas pelo Estado e que, em ultima instancia, foram
abandonadas, a tentativa recente de se alavancar o software livre no pais e a estrutura
tributaria a que o software esta sujeito.

As relagdes entre governo e setor consolidaram-se nos anos oitenta, no contexto da
reserva de mercado de informatica. Como até a década de oitenta os softwares eram
majoritariamente proprietarios, € ndo se havia consolidado o mercado de massa para
o setor, a politica de informatica, da forma como havia sido concebida e ficou conso-
lidada com a Lein® 7.232, de 1984, privilegiava a industria de hardware.

Houve perdas e ganhos na politica de informatica e pressoes de toda ordem, seja para
sua continuidade, seja para sua extingdo. Essa complexa discussdo foge ao escopo
deste texto. Merece ser lembrado, porém, que o langamento dos computadores pes-
soais e o barateamento das telecomunicagdes foram dois avangos tecnologicos que
colocaram em xeque alguns dos fundamentos da politica entdo perseguida. Os dados
de contrabando de microcomputadores e de ligacdes na modalidade callback para
processamento de dados seriam, se disponiveis, ricas ilustracdes desse aspecto.

10 Adaptado de: Amsden et al. (2003), p. 7. Dados de 2000.

"MCT (2001), p. 46-51. O estudo foi realizado sobre uma amostra de 446 empresas, com 116 mil
empregados, dos quais 13 mil com formagao superior especifica em informatica.
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Nesse sentido, os conceitos de exame de similaridade e de registro de software,
consolidados na Lei n°® 7.646, de 1987 (Lei de Software), rapidamente se revelaram
inadequados a realidade do mercado de massa. Por outro lado, a lei consolidou a
protecao de programas de computador pelo direito autoral, alinhando o Brasil com as
préaticas internacionalmente reconhecidas para a propriedade intelectual no setor.

Os instrumentos governamentais de alavancagem da industria brasileira de software,
portanto, rapidamente se esgotaram. Inviabilizado o conceito de similaridade,'
nao houve condi¢des para a aplicagdo de outros instrumentos correlatos, como a
preferéncia nas compras governamentais, na forma como a Lei n° 8.248, de 1991,
os concebeu. A industria brasileira de software desenvolveu-se, pois, gragas a
capacitagdo de pessoal ja alcangada, a protecao natural ditada pelo uso do portugués
nas aplicacdes de massa e a especificidade dos interesses locais, aliada a dificuldade
das empresas estrangeiras em mapear oportunidades e operar comercialmente em
um pais do tamanho e da complexidade do Brasil.

O governo preservava, ainda assim, uma preocupacao em dimensionar o mercado
brasileiro do setor, mediante sucessivas pesquisas socioecondmicas, em alavancar a
qualidade dos produtos, no contexto de programas como o PBQP, e em oferecer ins-
trumentos, ainda que limitados, ao seu financiamento, por meio de bolsas para desen-
volvimento de tecnologia e de projetos especificos dos agentes financeiros estatais.

Esse historico marcou, por um lado, uma situagdo de cordialidade entre as empresas
de software e o Estado, consolidando, porém, uma op¢ao das compras governamen-
tais pelos softwares best-sellers de mercado. Isso contribuiu para a concentragao do
mercado nas maos das multinacionais, para os déficits crescentes na balanga setorial
e, por outro lado, para a crescente capacitagao da industria brasileira de software no
desenvolvimento de aplicagdes para os mercados mainstream, com limitagdes, no
entanto, para o financiamento de seus projetos.

6 | Conclusoes

As empresas locais, em suma, consolidaram nesse periodo uma capacidade comercial
voltada ao mercado interno, o dominio tecnolodgico em algumas areas, como automacao
bancéria, telecomunicagdes e aplicacdes de Internet, e boa capacidade gerencial em ge-
ral. A inexisténcia, até os anos noventa, de uma clara politica de fomento a exportagao,
dificultou, porém, a prospeccao de oportunidades de comércio internacional e a adogao
de programas de exceléncia e de praticas de certificacdo, o que representa hoje um atraso
em relacdo a outros paises.

A complexidade das relagdes trabalhistas e tributérias, aliada a crescente pressdao go-
vernamental pela apropriagdo de excedentes do setor produtivo na forma de impostos

12 Merece uma meng#o, no processo de fragilizagio do conceito de similaridade, a historica agio
da Microsoft contra empresas brasileiras que ofereciam solugdes similares ao MS-DOS, a época o
carro-chefe da multinacional, no qual se configuraram interesses de outros paises em pressionar o
Brasil a abandonar suas praticas de protecdo ao software.
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e taxas, também atingiu o setor de software, da mesma forma que as demais atividades
produtivas, guardando porém vérias especificidades que merecem um exame a parte.

Uma mudanga de tom, ainda que de impacto pratico incipiente, nas relacdes com o
setor, configurou-se a partir da decisdo do governo de abragar a adogao do software li-
vre na administragdo publica. Em linhas gerais, essa estratégia implica na revisao das
praticas de compras governamentais, pois demandara o exercicio de uma preferéncia
ndo prevista, por ora, em lei.

O fomento ao software livre, no entanto, podera ter alguns efeitos colaterais na capaci-
dade tecnoldgica do setor, pois trata-se de uma plataforma cujo uso alcanga uma parcela
ainda modesta do mercado, embora crescente. Havera, entdo, uma pressao por um viés
tecnologico cujo futuro € ainda incerto.

Algumas analises preliminares sugerem que talvez esses efeitos dependam mais do grau
da mudanga do que de uma decisdo pela mudanga em si. Se a adog¢ao do software livre
for feita de modo a estimular a diversidade de plataformas no mercado, equilibrando a
competicdo, possivelmente haverd ganhos para o setor. Se, por outro lado, consolidar
uma demanda monolitica do Estado por solu¢des abertas, poderd marginalizar as empre-
sas brasileiras no mercado internacional.
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