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LntroduçAo 

o setor de software no mundo tern impressionado pelo seu dinamismo recente. Ao contrario do 

previsto por alguns autores (Baurnol et al. 1991), ele tern apresentado elevado indice de 

crescirnento de sua produtividade, graças a dois fatores. Em prirneiro lugar, a ernergéncia da 

engenharia de sistemas pernñtiu a adoçao de técnicas de desenvolvimento de software mais 

transparentes, reduzindo seu custo de rnanutenção, e, principalmente, näo desperdicando 

esforços já realizados (Pondé 1993). Em segundo lugar, o surgimento de máquinas com major 

capacidade de processamento e armazenamento de inforrnaçOes possibilitou a substituiçäo de 

mao-de-obra por equipamento, ao mesmo ternpo em que permitiu a utilizaçao de linguagens de 

mais alto nivel. 

Em sirnultäneo, as atividades produtoras de software vérn sofrendo internacionalmente uma 

forte reestruturaçäo, com crescente especializaçao. Inicialmente, elas se caracterizavam por 

uma simbiose corn os segmentos produtores de computadores e por disserninaçao de sua 

produçao por diversos setores da econornia. Ao longo do tempo, porérn, assistiu-se uma 

concentraçao da producao e do desenvolvimento de software em ernpresas especializadas, corn 

a dissociaçao de parte da producao de software da indflstria de cornputadores e corn a 

terceirizaçao das atividades antes realizadas internamente as ernpresas produtoras de bens e 

serviços. 

No caso brasileiro, a reestruturação tern se acelerado nos ültimos anos, principalmente com a 

djfusao do uso de niicrocomputadores e de comunicação vja Internet. Este trabaiho procura 

enfocar o setor de software no pals sob tres perspectivas distintas. Prirneiro, busca-se entender 

o processo de crescirnento das atividades de software e sua localizaçao produtiva - se interna a 

outros segmentos produtores de hens e serviços on se especializada. Segundo, procura-se 

cornpreender como a indüstria de software vem se capacjtando tecnologicarnente. Terceiro, 

visa-se a identificar o desernpenho externo brasileiro. 

Para curnprir este objetivo, o trabaiho está dividido em cinco seçOes. Na primeiro, realiza-se 

uma caracterizaçao do setor e se abordam as principais limitaçOes para a mensuraçäo de seu 

tamanho. A segunda seçäo é dedicada ao estudo da evoluçao das atividades de software no 

Brasil a partir de informaçOes a respeito do crescimento do faturamento das ernpresas 

independentes produtoras de software e dos postos de trabaiho de analistas de sistemas e 
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programadores de dados. Na terceira seção, procura-se medir o grau de especializacAo das 

atividades de software e identificar processos de terceirizaçäo. A quarta seção cobre os temas 

referentes a capacitaçäo tecnolOgica do setor de empresas independentes produtoras de 

software. Na quiiita seçäo, cobre-se o desempenho internacional dos segmentos produtores de 

software. 

1. Caracterizaçao da Indüstria de Software 

Steinmuller (1995) define software como "instruçOes controlando a operacâo da tecnologia de 

informaçao de hardware". As atividades de software estâo associadas a concepção, 

desenvolvimento e codiflcaçao de programas para a consecuçäo de tarefas em computadores. 

Ele está compreendido na Classiflcaçao Nacional de Atividades Econômicas dentro de 

Atividades Imobiliárias, Aluguéis e Serviços Prestados as Empresas nas siglas 72.1 - 

Consultoria em Sistemas de Informática, 72.2 - Desenvolvimento de Programas de Tnformática, 

72.3 - Processamento de Dados e 72.4 - Atividades de Banco de Dados. Um primeiro problema 

para a análise destas atividades surge em razão da dificuldade de se abrirem as estatIsticas de 

contas nacionais, Censo Economico, PNAD e PME no nivel destas classificaçOes. Nas contas 

nacionais, elas se encontram agregadas a outras atividades na sigla "outros serviços". A PNAD 

e a PME Mo permitem também o detathamento das informaçoes no nivel necessário. As 

atividades de software estäo relacionadas no cOdigo 573, onde estão definidas as atividades 

relacionadas a processamento de dados e serviços de computacao. No entanto, esta sigla 

também conta com outras atividades como análise de mercado, pesquisas de opiniao, assessoria 

de escritOrio, apoio a pequena e media empresa, etc. Desta maneira, a sua mensuraçäo é 

imperfeita em razAo de nao cobrir boa parte das atividades relacionadas acima e conter 

atividades que nao fazem parte de software. Por sua vez, as atividades relacionadas a 

escritOrios de engenharia e elaboraçao de projetos estão associadas com a sigla 574. Assim, a 

meihor cobertura possIvel para estas atividades estaria dentro de uma sigla major 57, onde 

estão as atividades de tecnicos profissionais. A inexisténcia de Censos EconOmicos apis 1985 

impede a realizaçao da analise do setor apOs 1985. Ademais, a classiflcaçao encontrada então 

era extremamente ineficiente, em razAo da destinaçäo da major parte das atividades de software 

sob a sigla de Centros de Processamento de Dados, que foram praticamente extimos durante a 

década de 80. 
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As atividades de software podem ser divididas em tr8s categorias de acordo corn a 

caracterIstica de sua oferta 

software comercializado por empresas independentes visando a suprir dernandas especIticas 

ou generalizadas. Esta atividade tern crescido drasticamente em razao da major djftisao de 

rnáquinas e equipamentos. Assirn, o advento dos rninicomputadores na década de 70 e dos 

microcomputadores na década de 80 e das redes de infomrnção na década de 90 perrnitiu urn 

crescirnento das ernpresas independentes produtoras de software que puderam oferecer seus 

produtos para uma major gama de usuários (Steinmueller 1995); 

software embarcado em hardware, principalmente no caso de sistemas operacionais. Pane 

do software embarcado em hardware tem origern dentro das prOprias empresas de 

computadores, outra pane E produzida por ernpresas especializadas em software. No entanto, a 

contribuiçAo das empresas de hardware está longe de ser desprezIvel. Steinmueller (1995) 

aponta que a participaçäo das vendas de software no total das vendas das ernpresas de 

computador alcançava 22,9%, em 1981, e 15,5%, em 1991. Para se ter uma idéia da 

importãncia do software para as empresas de cornputadores, a comercializaçao total de 

software pela IBM alcançou, em 1991, US$ 12.542 milhOes, contra US$ 2.276 milboes da 

Microsoft; 

producao de software para uso prOprio internalizada em ernpresas de distintos setores. 

Neste caso, fornecedor e usuário coincidern. 

Estas formas de oferta se adequam de maneira distinta a diferentes caracterIsticas de demanda. 

A demanda pode adquirir urn caráter especifico ou generalizado. No caso de demanda 

especIfica, a demanda de software é realizada sob encomenda e deve ser usualmente suprida ou 

por empresas especializadas ern atividades de software ou por producao internalizada. Já a 

dernanda generalizada e satisfeita por softwares de pacote que devern encontrar sua demanda 

suprida tanto por empresas especializadas on por intermëdio de software ernbarcado. Ha ainda 

casos intermediários em que se combinam demandas especIficas de algumas empresas, com a 

oferta assumindo formas hIbridas. 

A heterogeneidáde e a disseminaçao da oferta de software criam problemas adicionais para a 

mensuração destas atividades. A existéncia de ernpresas que atuam em outros segmentos 
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produtivos, mas desenvolveni software internarnente e a simbiose entre as atividades de 

hardware e software tornam o cálculo da dirnensão destas atividades, a partir de empresas que 

atuam predorninantemente no setor, quase impossIvel. Assirn, flea dificil captar a amplitude das 

atividades de software por categoria setorial. 

A presenca de urna dicotornia no segmento de empresas independentes produtoras de software 

é urn outro tema relevante a ser introduzido, como conseqUéncia das caracterIsticas dos ativos 

a serem produzidos. Existern importantes diferenças entre as empresas de software que 

cornercializarn software sob encornenda e aquelas que cornercializarn software de pacote. 

Software se distirigue das demais mercadorias em razAo da existéncia de elevados custos de 

criaçäo e custos marginais de reprodução que se aproxirnam de zero. Assim, as atividades 

relacionadas corn software de pacote apresentarn importantes economias de escala relacionadas 

corn a difIisao da marca, a estrutura de distribuiçao e suporte técnico, o potencial firianceiro e o 

grau de diversiflcaçäo. Adernais, a capacidade de crescirnento das empresas está 

intrinsecamente relacionada ao tamanho do niercado. Já as ernpresas de software sob 

encornenda tern na imagern de conflabilidade, na interaçäo corn usuário e na soflsticaçao dos 

mercados locais as suas caracteristicas rnais rnarcantes (Pondé 1993). Alérn do mais, estes 

mercados vérn crescendo a taxas bastante diferentes. Software de pacote e sisternas integrados 

vérn crescendo a taxas superiores a 20%, enquanto o segmento sob encornenda cresce a apenas 

15% (Schware 1992). 

Esta caracterizaçAo tern irnportantes conseqOências sobre a organizacao e dinárnica 

internacional da indüstria de software. De urn lado, existe urna reestruturaçâo das atividades de 

software que são externalizadas por ernpresas näo especializadas e passarn a demandar mais de 

empresas produtoras independentes; de outro, ha urna dissociação da producao de software e 

de hardware, corn a reduçAo de custo e rniniaturização da capacidade de armazenarnento e 

processarnento de informaçOes. Ao rnesrno tempo, a delimitaçao das atividades sob encornenda 

a serern supridas por pessoal situado internarnente as empresas ou produtos a serern fornecidas 

por ernpresas independentes. Ademais, no caso brasileiro, ern razão das fontes de vantagens 

competitivas levantadas acima, as caracterIsticas do rnercado nacional podern influenciar a 

capacidade de crescimento de distintos segrnentos de software (Schware 1992, Correa 1996). 



2. Evoluçâo do Setor no Brasil 

o Brasil, segundo Schware (1992), era, em 1990, o sexto mercado mundial de computadores e 

serviços de informática que somavam cerca de US$ 5,6 bilhOes, sendo que a produçäo total no 

subsetor de software atingia US$ 234 milhOes. Segundo esse autor, os dez maiores vendedores 

de software respondiam por cerca de 80% do total do faturamento do setor. Grande parte do 

crescirnento se deu em decorréncia de elevada demanda do segmento fmanceiro e, assirn, o 

software brasileiro está intrinsecamente relacionado ao processo inflacionário que demandou 

agilizacao dos procedimentos do setor bancário. 

Em decolTéncia das limitaçOes levantadas na seção anterior, as atividades de software seräo 

dimensionadas por intermédio de estatIsticas relacionadas corn trabalho, extraIdas da PNAD. A 

analise deste tipo de informaçAo visa a dois objetivos. Primeiro; conhecer a evoiuçâo da 

dimensao das atividades de software. Segundo, estabelecer a evoluçao do grau de 

permeabilidade destas atividades nos diversos segmentos da economia. No entanto, a analise 

destes dados nao 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 seräo complementados por informaçOes cothidas pela SEPIN/MCT corn respeito a 

comercializaçao bruta e investimentos. Deve-se, contudo, estar ciente de que as amostras 

cobrem um nümero pequeno de empresas, tern vies de tamanho - que pode se tornar relevante 

ern razao da reestruturação vivida pelo setor, conforme seth indicado abaixo - e apresentam 

diferenças no niimero de empresas entrevistadas de ano para ano. 

o gráfico I permite visualizar a evoluçao da partieipacao de analistas de sistemas 

programadores de computador na mao-de-obra ocupada total, entre 1985 e 1995. Pode-se 

perceber que ha urn elevado crescimento da participação da ocupacäo entre 1985 e 1990. No 

entanto, entre 1990 e 1993, ha uma drástica reduçao da proporçâo de programadores e 

analistas na populacAo ocupada total. A recuperacao ate 1995 não permite o retorno a posicAo 

de 1990. Desta maneira, •o esperado grande crescimento das atividades de software na 

economia não se reflete no nIvel global de ocupação. Cumpre, assim, explicar a razAo do 

crescimento do nümero de postos de trabalho em desenvolvimento de software abaixo da media 

da economia, entre 1990 e 1993, uma vez que a demanda por produtos de software cresceu em 

todo o mundo (Steinmueller 1995, Schware 1992 Correa 1996). 
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Alguns desenvolvimentos no software e na thdüstria de hardware fornecem possIveis 

explicacoes para o contraste entre o esperado crescirnento das atividades de software e o 

reduzido aumento da mao-de-obra de analistas e prograrnadores. Primeiro, a indüstria de 

computadores dernonstrou urn elevado crescimento da produtividade nas ultirnas décadas. 

Baurnol et al. (1991) colocarn que, em 1970, hardware representava mais de 70% do custo dos 

serviços de coniputadores, prograrnacAo e processarnento de dados nos Estados Unidos, contra 

25% de salarios e beneficios. Em 1984, os dispêndios corn mAo-de-obra já respondiam per 

cerca de 40% do custo total, contra pouco mais de 40% do hardware. Esta tendéncia se 

manteve ao longo de toda a década de 80 (Steinmueller 1995), produzindo o que Baumol et al. 

(1991) denominam doença de custos. A resposta estratégica das empresas foi a substituiçao de 

mao-de-obra de analistas e prograrnadores por equipamento, concretizado na utilizaçäo de 

linguagens de mais alto nivel, mais intensivas em mernOria armazenada e de processamento. 

Ademais, o desenvolvimento da thdüstria de hardware reduziu os tempos rnortos de rnao-de-

obra, frutos da reduzida capacidade de processamento das rnaquthas anteriormente utiiizadas, 

que demandavam major quantidade de tempo entre o desenvolvimento de determinado 

algoritmo e sua compilaçao (Steinmueller 1995). 

Ao mesmo tempo, ao contrário do que é afirmado per Baumol et al. (1991), as atividades de 

software tiverarn urn ganho elevado de produtividade a partir do progresso da engenharia de 

software. Basicamente, esta evoluçao consiste na prOpria utilizaçao de linguagens de mais alto 

nivel, no desenvolvimento de prograrnas pré-fabricados, no recurso a ferrarnentas CASE 

  	 (computer-aided software engineering), que permitern a autornação parcial de tarefas e em 

  	methoramentos na geréncia das atividades de desenvolvirnento de software, estabelecendo 

formas mais eflcazes para controlar, avaliar e dar suporte as atividades de software (Pondé 

   1993:22). 

  
  	A major eflciência e sisternatizaçäo da producao de software per intermédio da engenharia de 

software e a reduçao do custo da memOria residente e de estocagem permitiu urna alteraçao no 

   perfil da organizacao do setor. A sistematizaçao de tarefas e o surgimento de linguagens de 

  	mais alto nIvel tiveram duas conseqUências: (i) reduziram o nivel de apropriabilidade do 

  	prograrnador em relaçao ao prograrna produzido; e (ii) ampliaram a base de pessoas capazes de 

compreender os softwares desenvolvidos, na rnedida ern que o grau de conhecimento 

   necessário para prograrnadores foi extremamente reduzido. Consequentemente, o potencial dos 

  
    
  



programadores para proteger seu conhécimento sobre os programas fbi reduzido, ao mesmo 

tempo em que a capacidade de monitoramento por pane das empresas foi elevada. 

o gráfico 2 confirma preliminarmente os indIcios acima levantados de que a estagnaçao da 

quantidade de mAo-de-obra ocupada no segmento de software em comparacäo corn as 

tendéncias internacionais de crescimento do setor não é refletjda ern urn decréscimo do nIvel de 

produto (estimado pelo faturamento). Ao contrário, 0 setor apresenta urn grande aumento da 

comercia]izaçao bruta de suas empresas entre 1988 e 1995. No entanto, deve-se ter ern conta 

que estes dados, conforme explicitado acima, enfrentam problemas de flutuaçâo do nömero de 

empresas entrevistadas e de representatividade da amostra. Adernais, não estão sendo levadas 

em consideraçâo atividades de software realizadas por firmas que atuam predominanternente 

fora do segrnento de software propriarnente dito. Pane da elevaçäo do nivel de crescimento do 

produto do setor pode ser conlirmada quando se observa urn aurnento na relação 

comercializacAo bruta!nürnero de empresas de cerca de 80% entre 1991 e 1995. 

3. Tendéncia a Especializacäo do Setor 

A tabela I apresenta urn Indice de concentraçAo da ocupacão de analistas e programadores na 

economia brasileira. Pode-se perceber que a rnao-de-obra de analistas e prograrnadores está 

quase tao bern distribulda na economia quanto a força-de-trabatho total, denotando urn 

elevadIssimo nivel de permeabilidade das atividades produtoras de software na econornia 

nacional, o que confirma a dificuldade de se mensurar as atividades de software a partir de urna 

simples análise do setor de software e serviços de computadores. 

Ao rnesrno ternpo, deve-se perceber que ha urna tendéncia para major concentracão das 

atividades de software ao longo dos dez anos cobertos pelos dados. Em 1985, o Indice de 

Herfiuidhal-Hirschman' para a distribuiçAo de analistas e programadores nos setores da 

econornia é praticamente igual aquele apresentado pela rnao-de-obra ocupada na economia, 

enquanto em 1995, ha alguma diferença. No caso de programadores, esta tendencia é ainda 

mais pronunciada, corn o seu indice de concentraçäo de atividades sendo 67% ao da economia. 

0 mndice de Herfindhal-Hirsthman procura niedir o grau de concentraçfto de atividades. Bk é mensurado a 
partir do sOmatOrio do quadrado das parcelas correspondentes a cada setor. Desta maneira, entendendo-se s = 
total dos analistas no setor i/total dos analistas da economia, o Indice de Herfindhal-Hirschman será 
deteterminado por FIHI = £ sf2. 
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Parte deste comportamento pode ser explicado pelos gráficos 3 e 4 que apresentam a 

distribuiçao da ocupacAo total de analistas e programadores em nove setores da economia. 

Pode-se perceber que ha uma clara tendéncia nos dados de concentracAo das atividades nos 

segmentos de técnicos profissionais, onde estâo localizadas as empresas independentes 

produtoras de software. Por outrO lado, ha uma reduçao relativa da participação da mao-de-

obra para desenvolvimento de software situacla na indUstria de transformaçao, principalmente 

no caso de analistas, e instituiçOes financeiras, corn énfase nos programadores. 

Estes dados sugerem que o setor de empresas. independentes de software, alëm de 

provavelmente ter apresentado ganhos de produtividade fruto do aurnento da capacidade de 

processamento e armazenamento de dados das novas máquinas e da reduçao do custo de 

memOria residente e de disco rIgido, presenciou urn crescimento do nümero de analistas e 

programadores empregados, o que sugere urn aumento de sua capacidade produtiva. Esta 

tendéñcia, além de ser confirmada pelos dados da SEPIN, pode ser observada pelos dados da 

amostra expandida da PNAD que apresentam uma elevaçäo do nUrnero de analistas no 

segmento de técnicos profissionais de 15139, em 1990, para 25394, ern 1995, e na quantidade 

de programadores de 25108 para 37038. 

0 decrescimo da participacao da indüstria de transformaçao e das instituiçOes financeiras no 

total da ocupaçAo de software pode estar indicando urn aurnento da terceirizaçAo destas 

atividades. No entanto, cabe controlar diferenças no crescimento relativo dos setores como urn 

todo. Entre 1985 e 1995, o setor financeiro e a indüstria decresceram sua participacão na rnâo-

de-obra total. Assirn, a reducao da participacAo dos setores na ocupacão de analistas e 

programadores poderia estar apenas refletindo urn encoihimento de tarnanho relativo. 

Para controlar esses efeitos, a tabela 2 apresenta Indices de especializacão setorial em 

atividades de software, representados corno a razAo entre o total de analistas e prograrnadores 

ocupados no setor dividido pela mao-de-obra total ocupada no setor e a total de analistas e 

programadores da economia dividido pelo total da mao-de-obra ocupada na econornia. Urn 

Indice de espëcialiacäo superior a um representa urna participaçAo de analistas e 

programadores no setor superior a rnédia da economia. 0 incremento deste Indice no ternpo 

sugere que este setor setornournais especializado do que a media. 



Pode-se perceber que, entre 1990 e 1995, ha urn sensIvel aurnento do Indice de especializacao 

dos técnicos profissionais. Conforme colocado acirna, este setor contërn as empresas 

produtoras de software, o que insinua que houve urna concentraçao das atividades em empresas 

especializadas, reforçando as suspeitas extraidas do exarne dos gráficos 3 e 4 e da tabela 1. 

Deve-se, no entanto, manter em mente que o setor de técnicos profissionais contém muitas 

outras atividades além de software e migraçOes delas em direçao ao software nao seriam 

captadas pelas essas estatisticas. 

Os dados para a inthistria de transformaçao apresentam duas trajetOrias distintas. De urn lado, 

entre 1985e 1992, ha urn acréscirno da especializacao do setor em atividades de software; de 

outro lado, apOs 1992, o setor apresenta urn decrescimo do nfvel de especializacao, chegando, 

em 1995, a urn mndice inferior Aquele apresentado em 1985. Como a tendéncia natural 6 de 

elevaçâo da demanda por software, 6 lfcito sugerir a ocorréncia de urn aumento relativo da 

dernanda externa de software na indüstria de transformaçao. 

Os dados pan instituiçoes financeiras são bern menos claros, apresentando flutuaçoes ao longo 

dos dez anos cobertos pelas estatIsticas da tabela 3. Inicialmente, ha urn acréscimo no seu nivel 

de especializacAo ate 1992. A partir de então, entre 1992 e 1993, ha urn decrescimo no Indice 

de especializacão em atividades de software, corn o mndice voltando a crescer entre 1993 e 

1995, terrninando o perlodo corn urn grau de especializacAo superior ao de seu inicio. Assim, 

ao contrário do que se poderia supor, a mao-de-obra relacionada corn software se tornou mais 

finportante dentro do setor. Estes dados, apesar de nao negarem a existéncia de terceirizaçao 

de atividades em algurna medida, sugerern que este processo nâo foi pronunciado dentro do 

setor. 

Os setores não especializados em software - construcao civil, serviços distributivos, 

adrninistraçao püblica e mineraçao & agricultura - apresentam trajetOrias distintas, corn outros 

serviços e administraçao publica crescendo seu nivel de especializacao em software e serviços 

distributivos reduzindo sua especialzaçao. 

Uma vez que no setor de tébnicos profissionais estAo iocalizadas as empresas produtoras 

independentes de software e, tendo em vista o seu crescimento e a possIvel externalizaçAo de 

atividades de software da indüstria de transforrnaçAo, acompanhando tendéncia irtemacional 

evidenciada em Steinmueller (1995), deve-se questionar a razao do processo de terceirização. 
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Segundo este autor, as ernpresas usuárias de prograrnas de computador enfrentararn obstáculos 

que podem ter gerado necessidade de externalizaçao de pane destas atividades: (i) o elevado 

custo de manutençAo dos pacotes de software, em algurna medida gerados a partir de 

incentivos aos prograrnadores das unidades produtivas que procuravarn proteger suas posicOes 

na firma por interrnëdio da criação de sistemas corn alto custo de manutenção; (ii) o alto custo 

de monitoramento, relacionado corn a dificuldade de mensuraçüo da produtividade dos 

envolvjdo nestas atividades; (iii) dificuldades no desenvolvirnento de grandes sistemas de 

software; e (iv) problemas corn a qualidade dos produtos gerados internamente. Deve-se 

adicionar que a existéncia de alto custo fixo no desenvolviinento e custo de reproducao quase 

nulo cria importantes economias de escala a serem aproveitadas ern mercados generalistas ou 

semi-generalistas. 

Apesar de todos estes pontos serern relevantes, deve-se estar atento para o fato de que os itens 

(i) e (ii) se mantém verdadeiros tanto para as atividades internalizadas, quanto para compras 

realizadas junto a outras empresas, ou seja, a externalização de atividades de software nâo 

irnplica necessariarnente urn ganho relativo, rnas simplesrnente a transferéncia do problema para 

esferas mais especializadas. No caso do item (iii), a existéncia de dificuldades na geracäo de 

produtos, principalmente em razão da falta de econornias de escala, representada pelo alto 

custo fixo do software, pode criar condiçoes adequadas para a externalizaçao. No caso do itern 

(iv), a questao se volta para a prOpria dificuldade de gerenciamento de atividades em grandes 

ernpresas. Na medida em que a externalização implica o redirecionamento para organizacOes 

com burocracias rnais leves, o monitorarnento de atividades pode se tornar rnais fácil. Ademais, 

na rnedida ern que um rnercado passa a intermediar as relaçOes, a existéncia de concorréncia 

pode iniplicar a irnposicâo de arnbientes de seleçAo adequados e evitar cornportarnentos 

oportunhsticos, reduzindo a risco de (i) e (ii) ocorrerem. 

Ao mesrno ternpo, as transformaçOes na indüstria de software, principalrnente no que se refere 

ao gerenciarnento •e a engenharia de sisternas, facilitararn o monitoramento e o 

acornpanhamento destas atividades ao sistematizar as tareths de construçAo do algoritino. 

Como conseqüência, reduziu-se o grau de apropriabilidade par pane do produtor (analista) e, 

portanto, dirninuiu-se o risco de comportarnentos oportunIsticos. Assim, a necessidade de 

mecanismos laterais de controle, corno internalizaçao das atividades, foi reduzida. Por 

conseguinte, a propensAo a se adotár provedores externos de software foi elevada. 
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Por firn, pode-se apont.ar  urn öltimo e decisivo rnotivo para a tentativa de terceirizar estas 

atividades, a thga dos custos indiretos do trabatho. Grande pane do processo de externalizaçao 

de atividades na econornia tern sido motivado pela tentativa de reduçao de gastos corn rnao-de-

obra. Isto tern se refletido em urn major grau de inforrnalidade na contrataçao da rno-de-obra, 

que passa a assumir formatos diversos. 

o aurnento da participacao de conta própria no total de analistas de sisternas e prograrnadores 

ocupados aparece corno urn possIvel reflexo da tentativa de fUga dos custos indiretos da mao- 

de-obra por pane das ernpresas que atuarn nos setores industriais. Pode-se perceber no gráfico 

5 que, enquanto ha entre 1985 e 1995 urna reduçAo da proporcäo de analistas e prograrnadores 

corn carteira de cerca de 15 pontos percentuais, a participacão dos conta própria aurnenta ern 

cerca de 12 pontos e a de empregados sern caneira tern tarnbérn urna elevaçao de cerca de 4 

pontos percentuais. Assim, o processo de terceirizaçao sugerido é acompanhado de urn 

aurnento dos analistas sern vInculo ernpregatIcio formal, indicando que a rnao-de-obra 

terceirizada provaveirnente não é contratada por outra empresa. 

Deve-se salientar ainda que a totalidade dos analistas e programadores trabathando por conta 

propria está localizada no segrnento de técnicos profissionais, o que adiciona indIcios de que o 

objetivo de processos de terceirizaçAo é a reduçao dos custos de rnao-de-obra. Pode-se 

perceber, a partir do gráfico 6, que, na prirneira rnetade da década de 90, a proporcão de 

analistas e prograrnadores contratados corn carteira cai drasticarnente, contando, ern 

sirnultáneo, corn um crescimento corn aqueles que trabatham por conta prOpria. Esta tendencia 

6 mais pronunciada, entre 1993 e 1995, principalmente no caso dos prograrnadores de dados. 

Acrescenta-se ainda a constatação de que ha pouca variaçAo da percentagern da rnao-de-obra 

contratada sern carteira, indicando que as relaçOes internas as ernpresas perrnanecem formais. 

Se observados em conjunto corn os gráficos 3 e 4 e a tabela 2, estes dados adicionam evidéncia 

para sugerir que o crescimento do nümero de analistas e prograrnadores no segrnento de 

técnicos profissionais ë consequéncia de urn processo de terceirizaçao, onde as firrnas 

especializadas que mantinham relaçOes forrnais corn seus trabathadores continuarn agthdo na 

mesrna direçao, enquanto o segmento vern recebendo urn novo contingente de mao-de-obra 

que provavelmente foi expulso do setor forrnal da economia. 
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São conliecidos os casos de analistas independentes que fornecem serviços para empresas de 

software. Assirn, os dados sugerem que, além das empresas dos demais setores da econoniia 

estarern externalizando parte da producao de software, as próprias ernpresas produtoras 

independentes terceirizam atividades, aproveitando os desenvolvimentos recentes das 

tecnologias de hardware e, provave]mente, fUgindo dos custos indiretos do trabatho. 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 descentralizaçao geográflca da producao e do desenvolvimento de 

software. Ademais, outras atividades, anteriormente executadas em CPDs que centralizavam 

todo o trabaiho, tambëm puderam ser realizadas em unidades independentes. 

4. Capacitaçao Tecnológica do Setor e Qualificaçao da Mao-de-Obra 

o crescimento do setor de informática durante a primeira metade da década de 90 foi 

acompanhado per urna elevaçào nas taxas de investimento. 0 gráfico 7 apresenta, corn base na 

arnostra do SEPIN, a participacâo das taxas de investimento em modernizaçao e arnpliacao, 

P&D e treinamento. As taxas de investimento em modernizaçao e ampliaçao cresceram ao 

longo do perlodo que vai de 1991 a 1994, sendo que, em 1995, registrou-se um acentuado 

declinio, passando de quase 7% do valor bruto eomercializado pelo setor, em 1994, para pouco 

mais de 3%, em 1995. A manutenção do processo de reduçao do nivel de investimento poderia 

ter graves conseqüências sobre o setor, em decorr&icia da alta taxa de progresso tëcnico no 

setor de inforrnática (tanto software, quanto hardware). No entanto, os dados de apenas urn 

ano são insuficientes para revelar uma trajetOria clara. 

Já 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 comercializaçAo bruta, o que aproxima 

a media do setor dos valores investidos pelas empresas lideres internacionais que dispendern em 

media io e 11% de seu faturamento em P&D 2  (Steinmueller 1995:3 1). Embora possa haver 

algum vies nestes dados em decorrência da limitada amostra, eles demonstram a existéncia de 

um grande nürnero de empresas que, em media, tern realizado esforço visando a elevar seu nivel 

de investimento em P&D e acompanhar o nhve] de investimento mundial. 

2 Young (1996) informa que os dispêndios em P&D no setor de software, na Noruega, Grécia e Australia, são, 
respectivamente, 5,8%, 22,7% e 6,9%. EstatIsticas para o setor nos Estados Unidos não são fornecidas pela 
autora. 
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Enquanto os investirnentos em modernização e arnpliacão e P&D apresentarn expansAo, os 

investimentos em treirarnento de pessoal tém decaido ao longo da década de 90 (gráflco 7). 

Este resultado seria esperado, em decorrência da elevaçao dos Iaços irformais de traballio 

sugeridos acima, o que reduz os incentivos das empresas em investir em forrnaçao profissional, 

uma vez que o aumento da capacitacAo técnica de seus contratados nao reverte completamente 

para a empresa. 

Esta tendéncia de pouco investimento em treinamento de pessoal nao reflete urn processo de 

deterioraçao da forrnaçao de pessoal do setor. Pode ser observado nos gráficos 8 e 9 que o 

nivel de qualificaçao da mao-de-obra se mantérn mais ou menos estável na década de 90, sendo 

que o gráfico 9, que cobre urn periodo mais amplo, demonstra que entre 1985 e 1995 houve 

urna sensIvel meihora de qualificacao, corn urna grande elevação no nórnero de analistas pos-

graduados (mais de 17 anos de educaçao). 

No entanto, o gráfico 10 demonstra urna deterioração da qualificacao dos programadores de 

dados no pals. Estes dados podem estar refletindo urna reduçao dos requisitos para a formaçao 

de prograrnadores, em decorréncia da simplificacao de suas tarefas, sugerindo que o 

crescimento no nümero de programadores nos tiltimos anos é acompanhado de uma 

deterioraçao da mao-de-obra. 

5. Desempenho Internacional do Setor 

No caso brasileiro, urn dos pontos que forarn centro das atençOes internacionais é sua estratégia 

de desenvolvirnento, considerada urn caso paradigmático de politica setorial voltada para o 

crescimento via producao direcionada para o mercado dornëstico. Parte fundamental desta 

estratégia foi a norma adotada a partir de 1982 de se registrar todo software cornprado por 

agéncias governamentais e obrigar um novo registro a cada dois anos, com o objetivo de dar 

possibiidade para o surgimento de urn similar nacional que deveria ter a preferéncia do 

governo 3 . Outro ponto importante para a manutençAo desta estratégia era a legislacao de 

propriedade intelectual para software, que impedia a apropriacâo dos frutos do software por 

3E importante mencionar que Schware (1982) apresenta dados informando que 1/3 do dispêndio em 
processamento de dados, em 1981, estava situado dentro do governo. 
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parte das empresas estrangeiras 4, facilitando, assirn, a cópia por pane de empresas nacionais de 

soluçOes apresentadas por aquelas empresas. 

No entanto, dois desenvolvimentos a partir do final dos anos 80 são fundamentais para alterar o 

rumo tornado pela indüstria de software. Em primeiro lugar, a promulgaçao de urna Iei de 

copyright para o software que equiparou a legislacao brasileira Aquelas dos palses 

desenvolvidos, permitindo o registro de software estrangeiro (Schware 1992, Pondë 1993). 

Embora cheia de restriçOes, esta lei assegurou os direitos de propriedade das ernpresas 

estrangeiras sobre o software produzido fora do pals, reduzindo, portanto, as barreiras a 
entrada no rnercado brasileiro. Ao mesmo tempo, ela possibilitou urn ambiente adequado 

tambérn para 0 desenvolvirnento de software nacional, principalmente aquele de uso geral. Em 

segundo lugar, a partir de 1992, a poiltica de reserva de mercado no Brasil foi abandonada, 

corn a abertura do mercado nacional para importacOes (Correa 1996). 

Corneçou-se, então, a buscar politicas alternativas que fizessem frente a crescente tendéncia de 

internacionalizaçao do mercado de informática. Como se pode perceber, pela tabela 3, o nIvel 

de exportaçao de software cresce consideravelmente para os quatro palses da OCDE onde os 

dados estão disponfveis. Deve-se levar em consideraçao que o mercado está associado a 

repentes corno ocorre em 1985, para a Noruega, e 1990, para os Estados Unidos, que são 

pontos isolados no tempo. A existéncia de urn grande mercado no Brasil atrai pane da atençao 

das ernpresas multinacionais. 

Cont a abertura do mercado doméstico, o Brasil tem convivido com elevados deficits no 

balanço comercial de software. 0 gráfico 11 apresenta a evoluçao das irnportacOes de software 

entre 1993 e 1996, justamente o perlodo pOs-abertura aberto em duas categorias: (i) software 

cOpia ünica; e (ii) software com diversas copias. A diferença entre essas duas categorias se 

refere a possibilidade de cornercializaçao interna. No primeiro caso, cOpia ünica sugere a 

irnportaçao de software com objetivo do uso direto no processo produtivo da ernpresa. No 

segundo caso, a possibilidade de existéncia de muitas cOpias pode indicar sua posterior 

comercializaçao por pane da ernpresa importadora. Percebe-se que houve urn crescirnento 

consistente das importacOes, neste perlodo, liderado principalmente pela aquisicão de software 

generalizado. No caso do software cOpia ünica, apesar das irnportaçOes crescerern no perlodo, 

elas o fhzem em urn nIvel inferior. Isto sugere que o crescirnento internacional da 

4Ver Pondé (1993) e Schware (1992) para uma análise do desenvolvimento do mercado doinéstico nacional e 
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comercializaçao de software para a utilizaçao dentro da empresa importadora tern crescido, 

enquanto a importacäo de software para comercializaçao interna se reduziu. 

As exportacOes não apresentaram 0 rnesmo desempenho das importaçOes (gráfico 12). De urn 

lado, o volume de exportacOes é bern inferior ao de importacOes. Enquanto ern 1993 e 1994 as 

exportacOes totais nâo chegavarn a R$ 1 rnilhao, as irnportaçOes ultrapassavarn US$ 50 

rnilhOes. De outro, nao ha consisténcia comportarnental nos dados, principalmente no que se 

refere a software de pacote, que apresenta grande variaçäo durante o perlodo. Já no caso de 

software cOpia ünica, a partir de 1994, ha urna tendéncia geral ao crescimento. Deve-se, no 

entanto, aceitar que parte deste fraco desempenho pode ser explicado pela excessiva 

valorizaçao da rnoeda nacional no perlodo pOs-real. Embora o governo tenha apresentado 

esforços para preparar as empresas nacionais para serern cornpetitivas no rnercado 

internacional, corno é o prograrna SOFTEX 2000 que visa a estirnular as exportacOes, a 

resposta está aquëm do esperado. 

A identificaçao dos atores no processo de importacao e exportacâo permite conclusOes 

interessantes. A partir de inforrnaçOes fornecidas pelo Banco Central, pode-se classificar - por 

interrnédio de análise do Anuário da Gazeta Mercantil, e da Meihores e Maiores da Revista 

Exame - o principal setor de atuaçao das ernpresas exportadoras e importadoras, tanto de 

software de urna maneira geral, quanto software cOpia ünica. 

A abertura dos dados do Banco Central per norne de ernpresa exportadora perrnite identificar 

duas tendéncias distintas. De urn lado, no caso de software em geral, a exportacão é realizada 

predominanternente por empresas que atuarn dentro do segrnento de software (tabela 4). De 

outro, no software cOpia ñnica, prevalecern ernpresas de fora do setor de software. Neste caso, 

duas forças podern estar atuando: (i) o fato de algurnas ernpresas do setor de bens e de outros 

serviços estarern desenvolvendo prograrnas de computador que sao especIficos de suas 

atividades pode gerar competitividade internacional ern software sob encornenda; e/ou (ii) as 

ernpresas podem estar exportando bens ou outros serviços que tern contrato casado de compra 

e venda. Neste Ultirno caso, a cornpetitividade provavelmente ernana do setor de bens e nao do 

setor de software. No primeiro caso, a existéncia de um setor demandante eflciente pode puxar 

o desenvolvirnento de urn segrnento fornecedor. 

suas relaçOes corn a polItica industrial pan o setor. 
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Para as importacOes (tabela 5), ha urna rnudança neste quadro corn a predornináncia das 

empresas que atuam fora do setor de software. Todavia, as empresas de software tambérn se 

apresentam como importadoras relevantes, principalmente no software corn muitas cOpias. 

Neste caso, é de se suspeitar que haja urn processo de revenda do software no mercado 

doméstico. 0 gráfico 13 confirma esta constataçao para a arnostra da SEPIN/MCT. 0 nhvel de 

irnportacão de software por empresas que atuarn no setor corn o objetivo de revender o 

produto no mercado doméstico varia de USS 35 milhOes US$ 160 rnilhoes no perlodo entre 

1991 e 1995. Apesar da elevação do valor de irnportacOes neste perlodo, a relaçao entre 

irnportacao para revenda e cornercializaçao se reduz entre 1991 e 1995, saindo de 35% do total 

das vendas para cerca de 15%, o que significa que o crescirnento total das vendas de software 

per estas empresas é superior ao crescimento das vendas provenientes de irnportacao, 

revelando urn crescirnento do valor das vendas advindas de software desenvolvido 

internarnente. Logo, ernbora as ernpresas de software näo dernonstrern uma elevaçao de sua 

cornpetitividade externa, pelo rnenos no rnercado interno, elas tern apresentado sinais de 

methoria de sua atuação, ganhando espaço ern relaçAo ao software importado, rnalgrado a 

major abertura do rnercado. 

Conclusoes 

Algumas conclusOes podern ser extraldas a partir das inforrnaçOes cothidas por este estudo. As 

atividades de software passararn por uma forte transformaçao a partir do inicio da década de 

90. Inicialmente rnuito disseminadas por diversos setores da econornia, estas atividades 

passararn a se concentrar cada vez mais no segmento de técnicos profissionais, onde estão 

localizadas as ernpresas independentes produtoras de software, representando, portanto, urna 

elevaçAo do grau de especializaçao da produçao e desenvolvimento de software. 

A reorganizaçao das atividades de software foi acornpanhada de urna reestruturaçâo de suas 

relaçOes de trabalho. A reducao da proporcao da rnao-de-obra contratada com carteira foi 

seguida de uma drástica elevaçao de trabalhadores per conta prOpria, sem urn reflexo no 

aurnento daqueles contratados sem carteira. Este fato sugere que a concentraçao da producao 

está relacionada com a descentralizaçao geográflca do desenvolvirnento e producao de 

software. Acredita-se que estas mudanças tenharn sido provocadas per dois fenOmenos 
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distintos: (i) a tentativa de fuga dos custos indiretos do trabaiho; e (ii) as dificuldades de 

monitorarnento e coordenaço em grandes estruturas hierárquicas e, simultaneamente, a 

possibilidade de desenvolvirnento de software em estruturas mais euxutas. 

Embora os dados coihidos tenharn sido prelirninares, os resultados indicarn que 0 segmento de 

ernpresas independentes produtoras de software tern demonstrado grande vitalidade nos 

ültimos anos, no que se refere a sua capacitacäo tecnolOgica. 0 nIvel de investimento em 

expansäo e modernizaçAo tem crescido (com exceçâo de 1995) e o dispêndio em P&D tem sido 

incrernentado. Alguma preocupacao deve ser dirigida, no entanto, para o investimento em 

treinamento de rnao-de-obra, que se reduziu nos Ultimos anos. Esta reduçao parece ser 

conseqOência da reestruturaçäo das relaçOes de trabaiho, corn o aurnento de prograrnadores e 

analistas trabathando por conta prOpria, o que dissipa os frutos do trethamento, dirninuindo os 

incentivos de investimento das ernpresas. Este Mo aparenternente nAo se reflete na qualificacao 

formal da mo-de-obra que tern se mantido em niveis elevados. 

o grande problema do software parece  ser, no entanto, seus contInuos deficits na conta 

serviços. Corn a abertura do mercado em 1992, as iniportacOes tém crescido rapidamente, 

principalmente no que se refere ao software vendido corn mais de uma cOpia, enquanto as 

exportaçOes não tern dernonstrado a mesma vitalidade. Embora pane deste problerna possa ser 

atribuIdo a valorizaçao cambial no periodo pOs-real, o segmento produtor de software nunca 

parece ter demonstrado força no rnercado exterior. E interessante observar que grande pane da 

exportaçao de software se deveu, antes de mais nada, a empresas que atuam em outros 

segmentos. Desconfia-se, portanto, que esta pane do cornërcio de software esteja associada a 

práticas de contrato casado on a cornpetitividade demonstrada em outros segmentos da 

economia. 
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Tabela 1 

Indice de Herflndhal-Hirscliman 5  para a Distribuiçao da Ocupaçao 
entre os Setores da Economia a Trinta Setores (1985-1995) 

Analistas Programadores Ocupacao 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. 

Tabela 2 

Indices de EspecializacAo*  Setorial em Atividades de Software (1985-1995) 

1985 1990 1992 1993 1995 
IndustriadeTransf 1,80 1,90 2,19 2,01 1,62 
Construçao Civil 0,31 0,33 0,16 0,50 0,23 
SIUP 4,88 2,87 7,82 4,84 6,51 
Serv. Distributivos 0,90 0,65 0,71 0,46 0,66 
Instituiçaes Financeiras 7,91 8,93 9,56 7,64 8,72 
Admnistraçdo Páblica 0,65 0,73 0,82 0,86 0,82 
Técnicos Profissionais 16,84 14,49 17,12 18,84 18,55 
Outros Serviços 0,20 0,26 0,18 0,30 0,35 
Mineraçao & Agricultura 0,07 0,02 0,02 0,06 0,01 
Fonte: JBGE/PNAD. 
*0 mndice de especializaçao é forrnado pela relaçao entre a participaçâo de analistas e prograrnadores na m.d.o. 
total do setor e a participação de analistas e programadores na economia coma urn todo. 

Tabela 3 

Evolução das ExportaçOes de Software de Quatro Palses da OCDE, US$ milhOes 

EUA Alemanha Canada Noruega 
1981 43 
1982 41 3 
1983 58 2 
1984 76 1 
1985 61 19 
1986 1109 87 102 8 
1987 782 132 138 8 
1988 1394 228 201 8 
1989 1183 247 195 9 
1990 26058 257 220 11 
1991 2186 357 250 14 
1992 	1 26211 376 

Fonte: OECD, Services: Statistics on International Transactions, 1970-1992. 

5 Sendo s 1  a participaçAo cia rnâo-de-obra ocupada no setor i, HHI 
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Tabela 4 

Nñmero de Empresas Exportadoras de Software que Atuam Predominantemente no 
Segmento de Software 

1993 1994 1995 
Soft-  COpia Soft-  COpia Soft-  Cópia 
ware Unica ware Unica ware Unica 

Nómero de Empresas Fornecidas pelo BC 8 5 3 2 7 7 
CGC Identificado 7 5 2 2 7 4 
Setor Identificado 3 5 0 1 3 4 
Software Principal Setor de Atividade 3 21 0 11 3 0 
Fonte: E]aboraçäo própria a partir de dados do Banco Central do Brasil. 

Tabela S 

Nñmero de Empresas Importadoras de Software que Atuam Predominantemente no 
Segmento de Software 

1993 1994 1995 
Soft- Cópia Soft- COpia Soft- COpia 
ware Unica ware Unica ware Unica 

Nümero de Empresas Fomecidas pelo BC 50 50 50 50 50 50 
CGC Identificado 50 50 50 50 50 50 
Setor Identificado 19 35 20 35 12 35 
Software Principal Setor de Atividade 7 21 3 11 3 2 
Fonte: Elaboraçao propria a partir de dados do Banco Central do Brasil. 
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Gráfico 1 

Participaçäo de Analistas e Ptogniniadores na Populaçao Ocupada Total (1985-1995) 
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Gthfico3 

Distribuiçao Setorial dos Analistas de Sisternas Ocupados (1985-1995) 
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Grafico 4 
Dislribuiçao Setorial dos Prograirodores Ocupados (1985-1995) 
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GrIfico 5 

Distribuiçao de Analistas de Sistemas e Pmgramadorvs de Dados 

por Posição na Ocupaçao (1985-1995) 
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