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CAPITULO 9

A EXPORTACAO DE SOFTWARE NA PAEP 2001*

Luis Claudio Kubota**

1 INTRODUCAO

Software ¢ uma das opgoes estratégicas da Politica Industrial, Tecnoldgica e de
Comércio Exterior (Pitce) do governo federal. Trata-se de um setor dinimico,
que possui papel central no cendrio de convergéncia das tecnologias da infor-
magdo e da comunicagdo. Atualmente, soffwares sio capazes de revolucionar
mercados e gerar impactos profundos em setores da economia. O Kazaa, software
que permite o compartilhamento de arquivos digitais, em conjunto com seus
sucedineos, abalou as bases da industria fonogrifica. O Skype, servigo que
permite a conversagdo e a visualizagio de individuos por meio da internet, jd
teve mais de 250 milhdes de downloads e possui 75 milhdes de usudrios no
mundo. A empresa poderd em breve oferecer servigos de telefonia via protoco-
lo de internet a partir de celulares.

Um dos desafios para o setor no Brasil, indicado em Kubota (2006), é
seu baixo nivel de inser¢ao no mercado internacional. Esse objetivo ¢ antigo: o
Programa Nacional de Soffware para Exportagio (Softex), 2000, tinha o obje-
tivo de alcancar 1% do mercado internacional, no ano 2000. A cifra estimada
a época era de US$ 2 bilhoes. As melhores estimativas de exporta¢des para
aquele ano sao da ordem de US$ 190 milhGes, ou seja, menos de 10% da
meta original.

Um dos fatores inibidores para as exportagdes brasileiras, indicado por
Behrens (2004), ¢ o country of origin effect, o impacto que generalizagdes e
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percepgdes a respeito de um pafs exerce sobre a avaliagao de produtos e/ou
marcas daquele pais. Lampert e Jaffe (1996) afirmam que o sucesso de uma
empresa ao inserir-se em um mercado estrangeiro depende de vantagens rela-
tivas de custos, de esfor¢o de marketing e da imagem percebida do pais e da
inddstria. Em um mercado internacional, a imagem do pais de origem da
empresa ¢ o viés do pafs de origem do comprador podem ser mais importantes
que a imagem da marca de um produto importado. Esta imagem afeta o prego
que os consumidores estao dispostos a pagar. O Brasil é uma na¢ao cuja pauta
de exportagdes ¢é fortemente concentrada em commodities agricolas e minerais,
e em produtos industrializados de menor contetdo tecnolégico, como calga-
dos e suco de laranja. Isso reflete-se nos esforcos de exportagao de soffware
brasileiro. Segundo o exportador César Gon, CEO da Ci&T,

aimagem do Brasil nunca estd associada a oferta de tecnologia. Gasto 80% da
janela de vendas falando do Brasil e da sua competéncia em T1. Nenhum
executivo de empresa norte-americana é demitido por contratar servigos da
India, j& o Brasil é visto basicamente como fornecedor de commodities agricolas

(Oliveira, 2005, p. 33-34).

Ou, nas palavras do ministro do Desenvolvimento, Indudstria e Comér-
cio, Luiz Fernando Furlan, o Brasil ¢ visto no exterior como o pafs do samba,
do café e do Pelé (IDG Now, 2005a). De acordo com Carlos Henrique
Testolini, diretor-executivo da Procwork: “o Brasil ndo tem grife para soffware”

(CESAR, 2005, p. B-3).

Aratjo e Meira (2005) defendem que a inddstria de soffware funcio-
na e desenvolve-se a partir de trés ciclos: o ciclo de vida, o ciclo de vendas
e o ciclo de negécios. No ciclo de vida, os insumos sio capital humano,
tecnologia, processos de produgio, qualidade, certificagbes. A questdo da
qualidade e das certifica¢des sio um gargalo no Brasil. No ciclo de vendas,
os insumos referem-se as cadeias de valor, 2 engenharia de vendas, ao
marketing , as aliangas, as parcerias, ou seja, ao entendimento dos merca-
dos. Os autores ressaltam que, no Brasil, em que a Bolsa de Valores é invidvel
para as pequenas empresas, ¢ as firmas tém dificuldades de conseguir cré-
dito, em razio do baixo valor das garantias reais, o financiamento aos com-
pradores ¢ de suma importincia. No ciclo de negécios, os insumos princi-
pais sdo redes de investidores, sociedades por a¢des, mercados, fusdes e
aquisi¢oes e o contexto regulatério do pais.

Para tais autores, 2 medida que a economia nacional se globaliza em to-
dos os setores, os negécios de soffware brasileiros no tém outra alternativa de
futuro a nio ser se tornarem provedores de solugdes globais ou regredirem
para nichos pouco atrativos, até que, eventualmente, venham a nio sobreviver.
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Ainda segundo eles, as politicas passadas para o setor de soffware enfatizaram
os ciclos na seguinte diregao: de muita tecnologia (énfase no ciclo de vida),
algo de marketing e vendas (alguma énfase no ciclo de vendas) e quase nada no
ciclo de negdcios. Essa escolha refletiu o perfil dos atores, composto em sua
maioria por profissionais oriundos no mundo académico, com bom conheci-
mento técnico das Tecnologias de Informagio e Comunicagio (TIC), mas pouco
dominio do mundo dos negécios. Priorizou-se, acentuadamente, a solugio
dos aspectos tecnoldgicos em detrimento do estudo e da tomada de decisoes
relativas ao comportamento do mercado. Para esses autores, a prioridade deve
ser inversa: negdcios e investimentos, vendas e mercado e, finalmente, tecnologia
e capital humano.

Se o objetivo de Kubota (2006) foi identificar os gargalos da industria de
software brasileira, entre os quais vdrios foram citados anteriormente — como a
questdo da imagem e das imperfei¢cdes no mercado de crédito —, o presente
trabalho, entretanto, procura identificar se varidveis consideradas relevantes
na literatura, tais como certificagio de qualidade, inovagio e produtividade e
qualificagdo da mao-de-obra, estao relacionadas com maior probabilidade da
firma ser exportadora de soffware. Para tanto, desenvolveu-se regressao logistica
utilizando dados da Pesquisa da Atividade Econdmica Paulista (Paep) de 2001,
da Fundagio Sistema Estadual de Andlise de Dados (Seade). A opgao por
essa pesquisa deve-se ao fato de ela coletar ndo apenas informagdes econdmi-
ca-financeiras, mas também apresentar questdes sobre inovagao tecnoldgica
e orientagio ao cliente.

2 EXPORTACAO DE SOFTWARE

Correa (1996) indica trés diferentes estratégias para a exportagao de soffware.
A primeira ¢ a exportagio de mio-de-obra. A segunda é a exportagio de
desenvolvimento de servigos de soffware, que pode se dar de trés modos: 7)
desenvolvimento de soffware sob medida, de acordo com as especificagoes
do cliente; 77) subcontratagio, que, em muitos casos, estd confinada a ativi-
dades de programagio; e 77i) estabelecimento de joint ventures, nas quais o
grau de envolvimento do parceiro local pode variar muito. A terceira estraté-
gia ¢ a exportagdo de produtos que, segundo o autor, exige mais capital e
habilidades de marketing. O risco seria consideravelmente mais alto que nas
duas primeiras estratégias, principalmente quando hd necessidade de desen-
volver canais de distribui¢do e prestar servigos pés-venda. Athreye (2003)
afirma que os produtos sio mais intensivos em capital. Arora ez al. (2001)
asseguram que investimentos substanciais s3o necessdrios para desenvolver e
para comercializar produtos.
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Kubota e Nogueira (2005) defendem que se, por um lado, é consensual
que o desenvolvimento de produtos de soffware ¢ uma atividade complexa,
por outro lado, os autores citados no pardgrafo anterior aparentemente
desconsideram que existem programas dos mais variados portes, e que a internet
¢ um meio de comercializagdao dos soffwares. O trabalho da OECD (1998),
por exemplo, destaca as oportunidades abertas pela revolugio da distribuicao

eletronica de software, resultado da internet.

A experiéncia da pequena empresa brasileira D’Accord (vide AMORIM;
DORNELLAS, 2004) demonstra que produtos de baixa complexidade de uso,
que ndo requerem demonstragio presencial para sua venda e que possam ser
comercializados via internet, podem ser exportados sem necessidade de vultosos
investimentos. A realizagio de aliancas estratégicas contribui para viabilizar esse
tipo de negécio. Moen, Endresen e Gavlen (2003) ressaltam que soffwares pa-
dronizados e baratos sio mais adequados para a compra pela internet.

Correa (1996) afirma que limitagbes de marketing sio restrigoes funda-
mentais para a exportagio de soffware entre os paises da América Latina. Para o
autor, o desenvolvimento de soffware pronto para uso requer recursos mais
elevados para marketing que para desenvolvimento. Além disso, é necessdrio
identificar as necessidades dos usudrios, oferecer produtos que atendam as
expectativas crescentes de qualidade, de desempenho e de preco, e que te-

nham capacidade para atingir os mercados-alvo.

A importancia do marketing ¢ corroborada em Hoch ez al. (2000), que
realizaram ampla pesquisa com mais de 100 empresas de soffware de vérios
paises, fizeram 500 entrevistas em profundidade e geraram uma base com
mais de 200 mil dados. Para os autores, o sucesso de uma empresa de soffware
depende de bom produto, mas ¢ na gestao da empresa que estd a principal
diferenga, tanto em termos das pessoas que a empresa retém como das agoes
que a geréncia executa.

O sucesso depende do balanceamento de lideranga, da geréncia de pesso-
as e de processos de desenvolvimento, bem como de marketing e de parcerias.
Nas empresas bem-sucedidas, a existéncia de lideres visiondrios, sozinhos ou
em equipe, capazes de criar uma cultura corporativa desafiadora e atraente, é
fundamental para atrair os melhores programadores. A presenca de processos

7

estruturados de programagio ¢ essencial para evitar perdas e aumentar a pro-
. .

dutividade. Realizar aliangas nio é apenas uma conveniéncia nessa industria,
na maior parte dos casos ¢ uma questdo de sobrevivéncia.

Para alcangar e manter uma posigao de lideranga global, assim como para
ocupar a posi¢ao estabelecida de lideres, marketing de exceléncia ¢ o elemento
mais critico para as empresas de produtos. Em 1997, a Microsoft gastou US$
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2,9 bilhées em marketing e vendas, mais de 25% de suas receitas, contra 16%
em pesquisa e desenvolvimento. A titulo de compara¢io, no mesmo ano, a
McDonald’s gastou 18% de sua receita em marketing, vendas e administra-
¢do. As empresas de servigos, no entanto, buscam construir relacionamentos
um a um com seus clientes, seu principal objetivo ¢ ganhar a confianga destes
e garantir projetos para um perfodo mais longo possivel. O quadro 1 resume
as conclusdes dos autores para os dois tipos de empresas.

QUADRO 1
Dinamica de empresas de software de produtos e de servicos
Servicos Produtos
Custos marginais Quase constantes Quase zero
Estrutura de mercado Altamente fragmentada Tende a alta concentracao
Regionalizacdo Principalmente regional, com crescente Altamente globalizada
tendéncia a globalizacdo
Relacionamento com o cliente Umaum Um para poucos; um para muitos
Indicador mais importante Taxa de utilizacdo da capacidade Participacdo de mercado (base instalada)
Relevania das areas Recursos humanos Estratégia
Desenvolvimento de software Marketing e vendas
Marketing e vendas Recursos humanos
Estratégia Desenvolvimento de software

Fonte: Hoch et al. (2000, p. 46), com livre tradugéo do autor.

Como pode-se observar no quadro 1, o padrao de concorréncia para ser-
vigos e produtos ¢ distinto. As empresas de servigos enfrentam um mercado
mais pulverizado e regional, e compete com empresas como Accenture, IBM
Global Services, EDS, Ernst & Young, Bearing Point e Deloitte. No caso dos
produtos, as economias de rede exercem, por sua vez, papel importante, ¢ a
concorréncia tende a ser globalizada.

O mercado de soffware é amplamente dominado por paises desenvolvi-
dos, com destaque para os Estados Unidos — sede das maiores empresas de
informdtica do mundo. Entretanto, trés paises emergentes destacam-se no
mercado internacional de TIC: India, Israel e Irlanda, os “3 Is”.

A obtengio de certificados de qualidade, como o Capability Maturity
Model (CMM), e a proficiéncia no gerenciamento de projetos sao fundamen-
tais, tendo em vista que muitos contratos sao vendidos por prego fixo, o que
requer rigoroso controle sobre os defeitos, os custos e o or¢amento. Além dis-
so, as concorrentes indianas utilizam as certificagbes como instrumentos de
marketing , ¢ sio lideres mundiais em certificagio CMM nivel 5. Uma descri-
¢do detalhada sobre o0 CMM serd apresentada na subse¢ao 2.3.

Segundo Baily e Farrell (2004), a acentuada queda nos custos de teleco-
municagdes internacionais e a revolu¢ao digital propiciaram que atividades
como programagio e atendimento ao cliente passassem a ser executadas em
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pafses com baixo nivel salarial, como a India, por meio de outsorcing.! Em
termos mais técnicos, as novas tecnologias permitiram que servigos de
informdtica se transformassem de non-tradables em tradables.

Os autores refutam as criticas protecionistas nos Estados Unidos com o
argumento de que aquele pais é o principal beneficidrio dessa tendéncia, po-
dendo concentrar-se em atividades de maior valor agregado. Os autores indi-
cam que, para cada délar gasto por uma empresa norte-americana ao transferir
servi¢os para a India, as empresas estadunidenses economizam R$ 0,58 e,
muitas vezes, recebem um servico de melhor qualidade e produtividade.

De modo semelhante, Arora e Gambardella (2004) argumentam que, ao
realizarem outsourcing, tais empresas ganham importantes vantagens em rela-
¢do a empresas européias ou a empresas japonesas, em termos de custos, flexi-
bilidade, e ciclos de desenvolvimento de produto mais curtos. Estudo de Amiti
e Wei (20006) revela que o offshoring de servigos contribui com cerca de 11%
do ganho de produtividade de industrias norte-americanas entre 1992 e 2000.

Baily e Farrell (0p. ciz.) acrescentam que a flexibilidade do mercado de
trabalho e o empreendedorismo dos EUA possibilitam ao pais criar mais em-
pregos que os perdidos pelo offshoring. Ao elevar-se a produtividade, o offshoring
permite a empresas norte-americanas investirem mais nas tecnologias da nova
geragio, e, tendo a economia mais flexivel e inovadora, os EUA estariam mais
bem posicionados para se beneficiarem de tal tendéncia.

Essa idéia de que existe uma divisdo internacional do trabalho — com as
empresas estadunidenses concentradas nas atividades tecnologicamente mais
avangadas e terceirizando as tarefas de menor valor agregado — encontra res-
paldo no trabalho de Arora e Gambardella (2004). Ao analisarem-se as expor-
tacoes indianas, estes tltimos concluiram que as atividades de andlise e de
desenho de requisitos, bem como a criagio de novos produtos e solugdes, sio
dominio dos EUA, visto que o pais concentra os dois principais recursos
para a inovagdo em software: talentosos designers; engenheiros de software e
programadores; e proximidade com grandes empresas, tecnicamente sofisti-
cadas. O resultado ¢ a atragio dos melhores talentos para os EUA.

Em paises como a India, os efeitos de uma perda de talentos poderiam
ser significativos, e mereceram a atengio de pesquisadores como Commander

1. Outsourcing é definido por Gutierrez e Alexandre (2004) como a contratagdo de servicos por meio da transferéncia de uma parte
significativa da responsabilidade pelo gerenciamento para o provedor de servicos. O outsourcing diferencia-se de servicos discretos,
aqueles que séo realizados em um periodo de tempo curto e predeterminado. O outsourcing envolve relagdes contratuais a longo prazo,
e muitas vezes apresenta metas de desempenho, além de requerer razoavel troca de informagGes, coordenacdo e confianga entre as partes.
0 nivel de responsabilidade do provedor de servio é variavel.

2. Offshoring é a contratacao de outsourcing no exterior.
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et al. (2004). Os resultados de sua pesquisa indicam que a migracio ¢, na
maior parte dos casos, tempordria sem maiores prejuizos para a industria
indiana. Entretanto, Kubota (20006) afirma que a inser¢do de programadores
em mercados internacionais traz beneficios em termos de networking e de ge-
raciao de negdcios. No Brasil, os empresdrios declaram que existe falta de re-
cursos qualificados para se atingir os objetivos de exportag¢iao do governo.

Para uma extensa revisio de literatura sobre aspectos relevantes a indus-
tria de software, tais como caracteristicas gerais, economias de rede, fatores
criticos de sucesso, plataformas abertas, falhas de mercado, bem como reco-
mendagdes de politicas publicas para o setor, vide Kubota (2006).

2.1 Posicionamento de paises emergentes selecionados

2.1.1India

A indtstria indiana apresentou vendas de US$ 12,5 bilhdes em 2002, obtidas
por meio do trabalho de 250 mil empregados. As cifras representam 2,5% do
Produto Nacional Bruto (PNB), conforme dados de Arora e Gambardella (2004).
O mercado doméstico indiano ¢ pouco expressivo, o que explica em parte sua
orientagdo para o exterior, € a produgio estd concentrada no sul e oeste do pafs,
principalmente em Bangalore, onde estao localizadas as transnacionais. As ex-
portagbes representam 76% do total, conforme Veloso ez al. (2003).

Athreye (2003) afirma que a India iniciou suas exportagdes com a pri-
meira estratégia indicada por Correa (0p. cit.), e, em um estdgio posterior,
passou para a segunda, em iniciativas de ouzsourcing das empresas norte-ame-
ricanas. A exportagio de mao-de-obra deu-se em virtude dos baixos saldrios
dos programadores indianos em relagdao aos norte-americanos, o que represen-
ta uma vantagem comparativa para as empresas indianas.

Segundo Veloso ez al. (2003), no caso indiano, a exportagio de mao-de-
obra ¢ a mais significativa, com crescente participagio do offshoring atividades
de desenvolvimento realizadas na prépria India, em razio de crescentes restri-
¢oes a imigracao nos EUA e dos significativos investimentos diretos estrangei-
ros. A India lidera o ranking de atratividade para localizagio de offshoring da A.
T. Kearney. O Brasil ocupa a sétima posi¢io, a saber:

3. Estimativas da A.T. kearney (2005, p.60) indicam um mercado de aproximadamente US$ 16,5 bilhdes em 2003.
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QUADRO 2

Ranking da A.T. Kearney da atratividade para localizacdo de offshoring (2004)
1° - india
2° — China
3° — Malasia

4° — Republica Tcheca
5° - Cingapura

6° — Filipinas

7° — Brasil

8° — Canada

9° — Chile

10° — Pol6nia

11° — Hungria

12° — Nova Zelandia

Fonte: A.T.Kearney.Disponivel em: <http://www.atkearney.com/main.taf?p=1,5,1,144>.
Acesso em: 28 abr.2005.

Correa (gp. cit.) e Athreye (gp. cit.) afirmam que as redes de relacionamento
foram importantes para o sucesso da India no mercado de TIC. O elevado nii-
mero de indianos atuando em empresas norte-americanas facilitou o contato
com empresas do pais asidtico. Atualmente, as empresas indianas estio bus-
cando ativamente aliancgas estratégicas nas suas iniciativas de penetragio do
mercado norte-americano (CLANCY, 2004; BUSINESS INDIA
INTELLIGENCE, 2001; BILLS, 2004).

A fluéncia do idioma inglés ¢ fundamental nesse mercado. Trabalho
da United Nations Conference on Trade and Development (Unctad) em
2002 traz a informagio de que a India possui o segundo maior contingen-
te de cientistas fluentes em inglés do mundo. A habilidade com linguas
estrangeiras ¢ importante nao apenas na comunicagiao com os clientes, mas
também ¢ um fator importante no desenvolvimento dos programas e na
respectiva documentagio.

Ao definir-se o posicionamento como a forma de o produto ser interpre-
tado pelos consumidores quanto aos seus atributos mais importantes, ou o
lugar que ele ocupa na mente dos consumidores em relagao aos seus concor-
rentes, pode-se constatar que a industria indiana de soffware estd posicionada
no mercado de servigos de baixa complexidade. Entretanto, Athreye (op. ciz)
ressalta que essa industria tem obtido contratos de maior porte a partir de
2001, citando projetos para empresas como Motorola, Airbus, British Telecom,
Lehmann Brothers, Ericsson e GE Medical Systems, que atingem cifras de até
US$ 70 milhdes anuais. Isso indica que as empresas indianas estio obtendo
éxito na inser¢ao do mercado de maior valor agregado.

Relatério do Massachussets Institute of Technology (2002) afirma que as
cinco maiores empresas nativas indianas vendem juntas mais de US$ 300
milhoes contra cerca de US$ 50 a US$ 100 milhdes das maiores empresas
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brasileiras, em valores de 2001. Valores mais atualizados revelam que a Infosys
Technologies, a Tata Consultancy Services (TCS) e a Wipro Technologies su-
peraram US$ 1 bilhio em vendas. Dados de Valim (2006) sustentam isso:
Tata e Infosys integraram o grupo de empresas de Tecnologia da Informagao
(TT) com contratos superiores a US$ 50 milhdes em 2005. Os servigos de TI
indianos passaram de uma participagio de mercado de 2% em 2004 para 6%
em 2005, com estimativa de 18% para 2006.

As grandes empresas indianas procuram especializar-se: Tata e Infosys
no mercado financeiro e de seguros, Pentafour em animagio, Satyam em
sistemas automatizados em manufatura de transporte, ¢ Wipro em teleco-
municagoes e servicos de pesquisa e desenvolvimento. As exportagdes india-
nas sio extremamente concentradas em poucas empresas, sendo que o con-
glomerado Tarta responde pela maior parte delas. A India tem pelo menos
15 grupos de soffware que empregam mais de duas mil pessoas. A Infosys
Technologies, a TCS e a Wipro Technologies empregam mais de 35 mil
funciondrios cada uma. A Satyam, emprega 23 mil pessoas. Esta empresa e
a TCS possuem escritérios no Brasil. A International Business Machines
(IBM) anunciou que fechard 13 mil postos de trabalho, principalmente na
Europa, para contratar 14 mil funciondrios na India até o fim do ano

(BLOOMBERG, 2005, p. B-2).

Outra agio adotada pelas empresas indianas é a obten¢io de certificados
de qualidade como o Capability Maturity Model (CMM). Cerca de metade
das empresas que possui o certificado nfvel 5 no mundo sio da India. Além
de exercer papel de sinalizagao para o mercado, o processo de certificagao
garante que as empresas tenham maior controle sobre os defeitos de progra-
magdo. Defeitos em fases mais adiantadas de um projeto tém custos dezenas
de vezes maior que falhas detectadas em fase inicial. Como a prdtica de mer-
cado cada vez mais se dd por projetos de prego fixo, estouros nos custos e no
or¢amento de projetos devem ser arcados pelas desenvolvedoras, ou, no mini-
mo, envolverd dura negociacio com os clientes. Com isso, conhecimentos de
gerenciamento de projetos, como a metodologia do Project Management
Institute (PMI) também siao muito importantes.

Segundo Arora e Asundi (1999), nao existem problemas de crédito
para as empresas indianas de servigos de software, apenas para as
desenvolvedoras de produtos.

2.1.2Irlanda

A inddstria nacional irlandesa movimentou US$ 1,6 bilhoes (1,3% do PNB),
empregando 12.600 trabalhadores em 2002, segundo dados de Arora e
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Gambardella (2004). As multinacionais instaladas no paifs, por sua vez, ven-
deram US$ 12,3 bilhdes (10,1% do PNB), empregando 15.300 pessoas no
mesmo ano. As empresas estio concentradas em Dublin, conforme O Riain
(1997). Os dados indicam que as vendas por empregado sao mais de seis vezes
maiores para as multinacionais que para as empresas nativas. Assim como no
caso indiano, o mercado doméstico irlandés é pouco representativo, ¢ 59% do
valor gerado pelas empresas nacionais era exportado em 1995.

O Riain (0p. cit.) analisa a industria irlandesa de TIC, responsdvel pela
expressiva taxa de crescimento de uma das economias mais pobres da Europa,
dividindo-a em duas grandes atividades:

e Logistica de soffware e localizagao (o processo de traduzir e adaptar um
software para novos mercados). Essa atividade ¢ dominada pelas
transnacionais norte-americanas, que desenvolvem no pais atividades
menos sofisticadas de desenvolvimento e de traducio, e sio servidas
por gréficas, tradutores e outros fornecedores. Essa atividade ¢ total-
mente voltada para a exportagao, visto que a Irlanda se tornou o princi-
pal centro da Europa para a localizagio.

® Desenvolvimento de soffware: dominada por pequenas e médias empre-
sas irlandesas, que estao ganhando reconhecimento nos mercados in-
ternacionais e construindo parcerias estratégicas com empresas dos EUA.
Em alguns casos, estao emitindo a¢des no mercado norte-americano.

O Riain (0p. cit.) vé com ressalvas as perspectivas de que as transnacionais
transfiram atividades mais sofisticadas de desenvolvimento. Por causa da dis-
tAncia, as empresas norte-americanas tém receio de perderem o controle do
desenvolvimento. As restrigoes quanto a capacidade técnica nao sio centrais.
As transnacionais buscam manter controle dos processos estratégicos de de-
senvolvimento e de marketing de software.

Assim como no caso indiano, a rede de relacionamentos exerce papel
importante. Executivos irlandeses em transnacionais nos EUA atuam no sen-
tido de desenvolver a industria irlandesa.

A industria do pais celta estd posicionada nos produtos de baixa comple-
xidade, principalmente em localizagdo. O fato de a industria irlandesa ser em
grande parte uma base de localizagao na Europa para as empresas transnacionais
torna sua experiéncia menos relevante para o Brasil, dnico pafs luséfono em
continente que fala espanhol.

2.1.3 Israel
A inddstria israelense movimentou US$ 4,1 bilhoes (3,7% do PNB) em
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2001, empregando 15 mil pessoas, conforme informagdes de Arora e
Gambardella (2004). Segundo Teubal, Avnimelech e Gayego (2002), a in-
ddstria estd concentrada em Tel Aviv e Hertzliya, e, em menor escala, em
Haifa e Jerusalém. Apenas 28% do valor gerado pelas empresas nacionais era

exportado em 1994, segundo O Riain (op. cit.).

Segundo Teubal, Avnimelech e Gayego (0p. cit.), o setor de TIC israclen-
se cresceu 4,5 vezes durante os anos 1990. Esse crescimento € caracterizado
por um cluster de em presas em que a presenga de start-ups e de firmas de venture
capital é caracteristica marcante. Trata-se de um setor extremamente ligado as
empresas do Vale do Silicio, de Boston e outras dreas dos EUA. O ndmero de
Initial Public Offerings (IPOs) de empresas israclenses nos EUA ¢ o terceiro
maior, atrds apenas de empresas estadunidenses e canadenses.

Entre os fatores que os autores apresentam para esse crescimento espeta-
cular estao a disponibilidade de um grande contingente de pessoal altamente
qualificado (o pais possui um dos maiores percentuais de engenheiros como
fracao da populagio do mundo), a existéncia de um setor de alta tecnologia
nos anos 1980, o estabelecimento de transnacionais nos anos 1970, a existén-
cia de institui¢des como o Exército e fortes capacidades empreendedoras, es-
pecialmente na fase de start-up. Assim como nos casos indiano e israclense, a
experiéncia de gerentes, engenheiros, empreendedores e investidores nos EUA,
bem como as resultantes redes de relacionamento sio um fator explicativo do
sucesso. Os autores destacam uma série de empresas da drea de seguranca de
informagao, que conseguiram desenvolver e langar produtos no mercado in-
ternacional. Segundo Arora e Gambardella (2004), as transnacionais instala-
ram-se em Israel para desenvolver pesquisa e desenvolvimento.

2.1.4 Matriz de posicionamento

Kubota (2006), desenvolveu a seguinte matriz de posicionamento dos paises
emergentes no mercado internacional de soffware, a saber:

TABELA 1
Matriz de posicionamento conforme a complexidade e a natureza do software
Servicos
B . Produtos
Baixa interacao Alta interacao
Baixa complexidade 1 - India 2 3 —Irlanda
Alta complexidade 4 5 6 — Israel

Elaboracdo do autor.
Obs.: * Com o cliente e/ou usuério.

As empresas indianas — em virtude de suas vantagens comparativas —
ocupam principalmente a célula 1, mas procuram introduzir produtos na
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célula 3 e tém conseguido vender projetos de maior complexidade nas células
4 ¢ 5. As empresas irlandesas estao posicionadas principalmente na célula 3,
procurando alcangar posi¢des também na célula 6, na qual estd posicionada a
inddstria israelense. O caso israclense demonstra que, para ter sucesso com

produtos de alta complexidade, ¢ necessdrio efetuar pesquisa e desenvolvi-
mento e langar produtos inovadores — em escala internacional — no mercado.

Em qualquer estratégia, as empresas brasileiras tém desvantagens em re-
lagdao as concorrentes indianas, as israelenses e as irlandesas, em decorréncia da
baixa inser¢ao de seus profissionais no networnking de TIC norte-americano.
Outra desvantagem ¢ um efeito negativo do country of origin effect. A terceira
desvantagem diz respeito ao idioma. O inglés ¢ a lingua oficial da Irlanda, e as
pessoas escolarizadas na India e em Israel sio fluentes nesse idioma.

O setor de servigos de baixa complexidade estd fortemente dominado
pelas empresas indianas, que apresentam porte muito maior que as brasileiras.
Em razio disso, a insercio nesse segmento apresenta dificuldades.

¢ &

2.2 Exportacdes brasileiras

A industria brasileira de soffware movimentou cerca de US$ 7,7 bilhoes, em
20014 (1,5% do PNB), e empregou 160 mil pessoas conforme informagoes
de Arora e Gambardella (2004). Os dados da Pesquisa Anual de Servicos (PAS),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2004, indicam que o
setor de informdtica obteve uma receita operacional liquida de R$ 20,1 bi-
lhoes, em 2002. Em flagrante contraste com o que se observa na [ndia e na
Irlanda, apenas 1,5% do valor gerado pela industria ¢ exportado, segundo
Veloso et al. (2003). As tabelas a seguir tragam um retrato do setor de de-
senvolvimento de soffware, Divisao da Classificagdo Nacional das Atividades
Econ6micas (Cnae) 7220, a saber:

4. Estimativas da A.T. Kearney (2005, p. 60) indicam um mercado de aproximadamente do mesmo valor em 2003.
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TABELA 2
Numero de empresas por tamanho e regido da Unidade da Federacéo (UF) da sede' (2002)

Faixa de pessoal ocupado médio das empresas — Cnae 7220-6

Regiao 5 —
0a19 20249 50a99 > 100 Total Brasil
Sudeste - 230 65 54 -
Sul - 55 15 13
Centro-Oeste - 1 6 10
Nordeste - 17 7 7 -
Total 9.573 313 93 84 10.063

Fonte: PAS/IBGE (2002).

Elaboracdo do autor e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos na fonte.

Notas: ' No caso de filiais, a empresa estd computada uma Unica vez na UF da sede.
?N&o foram consideradas as empresas do estrato certo (mais de 20 pessoas ocupadas) na regido Norte, que n&o
podem ser discriminadas nas faixas mencionadas anteriormente por questdes de confidencialidade, em conseqiién-
cia de seu niimero reduzido.
30 desenho da amostra ndo permite a abertura dessa Cnae por regiao.

Obs.: Os dados referem-se as empresas classificadas pelo IBGE na Cnae 7220-6 (desenvolvimento e edi¢do de software —incluindo

consultoria em software). Na regido Norte, a amostra da PAS considera apenas as empresas com sede nas capitais.

I

A maior parte das empresas é de pequeno porte, o que estd de acordo com
outras pesquisas sobre o setor no Brasil. Em relagdo a receita operacional liqui-
da, ¢ possivel observar que a regiao Centro-Oeste supera a Sul. Isso deve-se
principalmente a presenga, na primeira regido, de empresas de grande porte.

TABELA 3
Receita operacional liquida por tamanho de empresa e regido da UF da sede' (2002)

(Em R$/ano)

Faixa de pessoal ocupado médio das empresas — Cnae 7220-6

Regido 5 —
0a19 20a49 50a99 > 100 Total Brasil
Sudeste - 1.117.741.270 614.145.403 3.212.916.474 -
Sul - 126.385.590 69.102.405 281.042.468
Centro-Oeste - 27.591.939 45.353.209 874.392.628
Nordeste - 33.919.938 36.473.654 101.627.540 -
Total 906.541.431 1.305.638.737 765.074.671 4.469.979.110 7.447.233.949

Fonte: PAS/IBGE (2002).
Elaboracao do autor e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos na fonte.

Notas: ' No caso de filiais, a empresa estd computada uma Gnica vez na UF da sede.
2Nao foram consideradas as empresas do estrato certo (mais de 20 pessoas ocupadas) na regido Norte, que nao

podem ser discriminadas nas faixas mencionadas anteriormente por questdes de confidencialidade, em conseqiién-
cia do seu nimero reduzido

30 desenho da amostra ndo permite a abertura dessa Cnae por regiéo.
.. Os dados referem-se as empresas classificadas pelo IBGE na Cnae 7220-6 (desenvolvimento e edicdo de software —incluindo

consultoria em software. Na regido Norte, a amostra da PAS considera apenas as empresas com sede nas capitais.

(@]
o
I

No que diz respeito ao pessoal ocupado médio, a regiao Centro-Oeste
supera a regiao Sudeste na faixa de empresas com mais de 100 pessoas ocupa-
das. Entretanto, como pode-se observar na tabela 3, o faturamento das empre-

sas de grande porte do Sudeste ¢ muito superior.



328 Estrutura e Dinamica do Setor de Servicos no Brasil

TABELA 4
Pessoal ocupado médio por tamanho de empresa e regido da UF da sede’ (2002)

Faixa de pessoal ocupado médio das empresas — Cnae 7220-6

Regiao

0a19’ 20a49 50 a 99 > 100 Total Brasil’
Sudeste - 7.091 4.350 17.823 -
Sul - 1.644 1.056 2.656 -
Centro-Oeste - 334 495 21.262 -
Nordeste - 524 503 3.481 -
Total 23.576 9.593 6.404 45.222 84.795

Fonte: PAS/IBGE (2002).

Elaboracéo do autor e do Ipea, a partir de transformacéo dos dados obtidos na fonte.

Notas: ' No caso de filiais, a empresa esta computada uma Unica vez na UF da sede.
2Nao foram consideradas as empresas do estrato certo (mais de 20 pessoas ocupadas) na regido Norte, que nao
podem ser discriminadas nas faixas mencionadas anteriormente por questdes de confidencialidade, em conseqiién-

cia de seu nimero reduzido.
30 desenho da amostra ndo permite a abertura dessa Cnae por regido.

Obs.: Os dados referem-se as empresas classificadas pelo IBGE na Cnae 7220-6 (desenvolvimento e edicao desoftware
—incluindo consultoria em software). Na regido Norte, a amostra da PAS considera apenas as empresas com sede
nas capitais.

A tabela a 5 ajuda a explicar como a regiao Centro-Oeste, apesar de
possuir empresas de grande porte, tem uma receita por pessoa ocupada infe-
rior A das concorrentes do Sul e do Sudeste, na faixa superior a cem funcio-
ndrios. Isso indica o desenvolvimento de produtos e de servicos de menor
valor agregado em relagdo as duas outras regides, e reflete-se no agregado,
em que a receita operacional liquida por pessoa é maior nas empresas médias
que nas grandes.

TABELA S5
Receita operacional liquida por pessoa ocupada, por tamanho de empresa e regido da UF

da sede' (2002)
(Em R$/ano)

Faixa de pessoal ocupado médio das empresas — Cnae 7220-6

Regiao

0a19’ 20a49 50299 > 100 Total Brasil®
Sudeste - 157.628 141.183 180.268
Sul - 76.877 65.438 105.814
Centro-Oeste - 82.611 91.623 41.125
Nordeste - 64.733 72.512 29.195 -
Total 38.452 136.103 119.468 98.845 87.826

Fonte: PAS/IBGE (2002).

Elaboracéo do autor e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos na fonte.

Notas: ' No caso de filiais, a empresa estd computada uma Unica vez na UF da sede.
2N&o foram consideradas as empresas do estrato certo (mais de 20 pessoas ocupadas) na regiao Norte, que nao
podem ser discriminadas nas faixas mencionadas anteriormente por questées de confidencialidade, em conseqiién-
cia de seu nimero reduzido.
30 desenho da amostra ndo permite a abertura dessa Cnae por regido.

Obs.: Os dados referem-se as empresas classificadas pelo IBGE na Cnae 7220-6 (desenvolvimento e edicao desoftware

—incluindo consultoria em software). Na regido Norte, a amostra da PAS considera apenas as empresas com sede
nas capitais.
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Na tabela 6, ¢ possivel identificar as empresas do Sudeste que melhor
remuneram seu pessoal, seguidas da regido Sul. Nessas regioes, as maiores
empresas sao as que pagam melhores saldrios, mas esse padrao nao se observa
no Centro-Oeste ou no Nordeste.

TABELA 6
Salarios e retiradas por pessoa ocupada, por tamanho de empresa e regido

da UF da sede'(2002)
(Em R$/ano)

Faixa de pessoal ocupado médio das empresas — Cnae 7220-6

Regido

0a19’ 20249 50 a 99 > 100 Total Brasil’
Sudeste - 27.735 34.497 37.259
Sul - 16.892 17.839 23.720
Centro-Oeste - 16.333 13.738 12.882
Nordeste - 11.473 12.975 9.650 -
Total 4.598 24.592 28.455 22.877 18.410

Fonte: PAS/IBGE (2002).
Elaboracao do autor e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos na fonte.
Notas: ' No caso de filiais, a empresa esta computada uma Gnica vez na UF da sede.
2Nao foram consideradas as empresas do estrato certo (mais de 20 pessoas ocupadas) na regido Norte, que nao

podem ser discriminadas nas faixas mencionadas anteriormente por questes de confidencialidade, em conseqtién-
cia de seu nimero reduzido.
’0 desenho da amostra ndo permite a abertura dessa Cnae por regiao.

Obs.: Os dados referem-se as empresas classificadas pelo IBGE na Cnae 7220-6 (desenvolvimento e edicdo de software
—incluindo consultoria em software). Na regido Norte, a amostra da PAS considera apenas as empresas com sede
nas capitais.

Trabalho da OECD (1998) ressalta que as estatisticas sobre exportagao
de software sio muito pouco confidveis, mesmo nos paises centrais. Estatisti-
cas de importagio — pelo Japao — de soffware oriundo dos EUA, em 1994,
variavam entre US$ 216,8 milhoes e US$ 2.436,2 milhoes. No caso brasilei-
10, depoimento do representante do Ministério da Ciéncia e Tecnologia indica
a mesma dire¢do: “A rigor, ndo se sabe o nimero exato das exportacoes do

Brasil porque a estatistica do Banco Central nio capta o valor obtido na venda
de servigos de software” (OLIVEIRA, 2005, p. 38).

Segundo estudo feito pela empresa MBI (2005) — empresa especializada
no fornecimento de informagao mercadoldgica sobre a tecnologia da informa-
¢do, em parceria com a Associagao das Empresas Brasileiras de Tecnologia da
Informagao, Soffware e internet (Assespro), regional Sio Paulo, e o Instituto de
Tecnologia de Software (ITS), agente da Associagio para Promogio da Excelén-
cia do Software Brasileiro (Softex) de Sao Paulo, existiam cerca de 71 empresas
exportadoras no pafs em 2004. Essas empresas movimentaram ao redor de US$
235 milhoes, sendo US$ 110 milhdes em soffware ¢ US$ 125 milhdes em servi-
cos e aloca¢io de mao-de-obra. As vendas totais dessas empresas foi de US$ 1,5
bilhdo, ou seja, o total exportado representou 15% do total de vendas. Os 20
maiores exportadores responderam por 98% do total exportado.



330 Estrutura e Dinamica do Setor de Servicos no Brasil

O estudo revela que o principal mercado é o México, com 33,32% do
valor total, seguido dos EUA, com 18,34%, Espanha, com 8,89% e Alema-
nha, com 8,51%. A maior parte dos negdcios ¢ gerada a partir das matrizes no
Brasil, e 72% das exportadoras atingem o mercado por meio das subsididrias
brasileiras de seus clientes multinacionais.

O relatério mostra que hd grande desvantagem tributdria das empresas
nacionais em relagdo as estrangeiras. Quando os recursos sobre exportagoes sio
internalizados no Brasil, sio taxados em 25%. Quando valores sio remetidos
para fornecedores no exterior, a taxagao é de 33%. As transnacionais, por sua
vez, ndo seriam tributadas quando remetem fundos para suas subsididrias bra-
sileiras nem quando estas remetem lucros de volta pra suas matrizes. Essa
situagdo faria que cerca de 85% das exortagbes sejam parte de um mercado
“cinza’. O relatério da Softex e do Departamento de Politica Cientifica e
Tecnolégica (DPCT) da Unicamp (2005) também afirma que existe uma “re-
conhecida subdeclaragao das exportagoes das empresas nacionais”.

O estudo da Softex e do DPCT, realizado com uma amostra de 30 em-
presas, levantou um valor de US$ 197 milhées, mas estimou um total de
exportagdes de US$ 307,47 milhoes, em razio da subdeclaragao mencionada
anteriormente. Os EUA, com cerca de 30% do total, e a Unido Européia, com
aproximadamente 20%, seriam os principais mercados-alvo. O quadro 3 indi-
ca quais os fatores criticos para exportagdes das empresas pesquisadas.

QUADRO 3
Principais fatores criticos de empresas no mercado externo, segundo modelo de negé-
cio predominante

Empresas de software Empresas de servicos
1° Qualidade Qualidade
pessoal altamente qualificado e treinado
2° Pontualidade Pontualidade
Pessoal altamente qualificado e treinado
3’ Preco de venda Flexibilidade no atendimento
capacidade de identificar oportunidades no mercado externo
& Capacidade de inovacao Preco de venda
flexibilidade no atendimento Capacidade de inovagdo
Oferta de RH em quantidade e em qualidade suficiente
5° Custo de produgéo Qualidade nos servicos e software de seus fornecedores
Valor do cambiepolitica cambial

Fonte: Softex, DPCT — Unicamp (2005, p. 37).

Pode-se observar que qualidade, pontualidade e pessoal altamente qualifi-
cado e treinado sdo os fatores mais importantes, tanto para as empresas de pro-
dutos como as de servicos. Isso ressalta a importancia de certificagoes de qualida-
de, que tratam também do controle dos projetos e do treinamento e da qualificagao
dos profissionais. Em terceiro e quarto lugares vém fatores relacionados com
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marketing (prego, identificagio de oportunidades de mercado, atendimento) e
inovagdo. Para as empresas de servicos, aparece a oferta de Recursos Humanos
(RH), o que ressalta a importincia desse fator de produgao, e estd plenamente
alinhado com o apresentado no trabalho. Por fim, aparecem fatores
microecondmicos (custo de produgio), macroecondmicos (cAmbio) e de quali-
dade dos fornecedores (também tratado pelas certificagdes de qualidade).

2.3 Certificacao de Qualidade

Segundo Hoch ez al. (2000), o desenvolvimento de soffwares de grande porte
¢ uma atividade extremamente complexa que pode envolver o desenvolvimen-
to de milhdes de linhas de cédigo. Apesar disso, muitas empresas nao adotam
processos estruturados de desenvolvimento, o que pode resultar em perdas
para fornecedores e clientes, bem como em baixa produtividade e desmotivagao
dos programadores. Para tentar reverter esse quadro, foram desenvolvidas di-
versas certificagdes de qualidade de soffware no mercado.

Uma das certificagoes de soffware mais importantes ¢ o Capability Maturity
Model (SW-CMM). As origens do CMM remontam a 1986, conforme descrito
por Paulk ez al. (1993). Naquele ano, o Software Engineering Institute (SEI),
da Carnegie Melon University, com o auxilio da Mitre Corporation, comegou a
desenvolver um projeto que resultou em um método de avaliagio do processo de
software, outro de capacidade de soffware, e em um questiondrio para analisar a
maturidade do processo de soffware. Segundo Ramanujan e Someswar (2004), o
SEI foi criado pelo governo norte-americano em 1984 para lidar com a necessi-
dade de melhores soffwares e padrées por parte do Departamento de Defesa.
Depois de quatro anos de experiéncia, o modelo evoluiu para o CMM, que
apresenta conjuntos de prdticas recomendadas em um ndimero de processos-
chave, que mostraram contribuir para melhorar a capacidade do processo de
software. O CMM contou com intenso feedback da industria e do governo.

O CMM proporciona um guia de como ganhar controle dos processos
de desenvolvimento e de manuteng¢io de soffware, e como evoluir para uma
cultura de exceléncia em engenharia e em gestao de soffware. O modelo foi
desenhado para guiar organizagbes na selegiao de estratégias de melhoria dos
processos ao determinar a maturidade atual do processo e identificar questoes
criticas para a qualidade do soffware.

Em 2000, 0 CMM evoluiu para o Capability Maturity Model Integration
(CMMI), e o suporte a0 CMM foi limitado a dezembro de 2001. Oliveira (2004)
apresenta estudos que indicam que a migracao para o CMMI nio serd tdo rdpida
quanto se esperava, entre outros motivos pelo fato de 0 CMMI ser excessivamente

abrangente, perdendo a especificidade. Jones e Soule (2002) afirmam que 0 CMMI
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abrange fun¢des como compras, marketing recursos humanos e suporte ao cliente
ou ao desenvolvimento do produto. O CMMI foi desenvolvido tendo como fonte
trés modelos: SW-CMM v2.0 draft C, Systems Engineering Capabiliby Model
(SECM) e Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-
CM), v0.98. Além do CMM e do CMMI, Leem e Yoon (2004) apresentam os
seguintes principais modelos de avaliagio: ISO 15504, conhecido como SPICE,
PSP, BOOTSTRAP, ISO 900-3, como TicIT e SEPRM.

Alguns termos citados anteriormente merecem melhor defini¢io, confor-

me Paulk ez al. (op. cid):

e Processo de software ¢ o conjunto de atividades, métodos, préticas e
transformagdes que as pessoas usam para desenvolver e manter soffware
e seus produtos associados, tais como: planejamento de projetos, c6di-
gos, testes € manuais do usudrio.

e Capacitagao do processo de software descreve o leque de resultados
esperados que podem ser atingidos ao seguir um processo de soffware.
A capacitagio do processo de software proporciona um modo de predi-
zer os resultados mais provédveis que podem ser esperados no projeto de
soffware que uma organizagio desenvolve.

e Performance do processo de software representa os resultados atuais
obtidos ao seguir um processo de soffware.

e Maturidade do processo de soffware ¢ a extensio na qual um processo
especifico é explicitamente definido, gerenciado, medido, controlado e
efetivo. A maturidade implica em um crescimento potencial na
capacitagdo e indica a riqueza do processo de soffware de uma organi-
zagdo, bem como a consisténcia que ele é aplicado.

Paulk ez al. (1999) acrescentam que, 4 medida que a maturidade do processo
aumenta, politicas, padroes e estruturas da organizagio vao sendo institucionalizados.
O processo de melhoria é baseado em passos pequenos e incrementais, conforme
os principios de mestres da qualidade como: Deming, Juran e Crosby. O CMM
proporciona um quadro para organizar esses passos em cinco niveis de maturidade
que formam as sucessivas fundagdes para o processo de melhoria continua. Esses
cinco niveis definem uma escala ordinal para mensuragio da maturidade ¢ da
capacitagao do processo de soffware de uma organizagio.

Um nivel de maturidade ¢ um estdgio bem definido na dire¢ao de atingir
um processo de soffware maduro. Cada nivel de maturidade consiste de um
conjunto de objetivos de processo que, se satisfeitos, estabilizam um compo-
nente importante do processo de software . A seguir, serdo apresentadas as
caracteristicas tipicas de cada um dos niveis, conforme Paulk ez 2/ (1999):
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O nivel 1 (Inicial) ¢ caracteristico de organiza¢des que tipicamente nao
dispéem de ambiente estdvel para o desenvolvimento e a manutengdo de
software. Essas organizagoes freqiientemente estao em crise, em razao da au-
séncia de um processo ordenado de engenharia e de prdticas gerenciais ade-
quadas, que resultam em dificuldades de estabelecer compromissos que a equipe
pode cumprir. O sucesso depende da presenca de um gerente excepcional e de
um time efetivo de desenvolvimento, ou seja, de individuos, cuja auséncia
pode resultar em fracasso nos projetos futuros.

No nivel 2 (Repetivel), as politicas para gerenciar um projeto de soffware
sdo estabelecidas. Planejamento e gerenciamento de novos projetos sio basea-
dos na experiéncia de projetos similares. A capacitagao do processo ¢ acentua-
da pelo estabelecimento de disciplina de gerenciamento de processo a cada
projeto. Um processo efetivo ¢ aquele que é praticado, documentado, impos-
to, treinado, medido e capaz de ser melhorado.

Organizagdes nesse nivel instalaram controles bdsicos de gerenciamento de
software. Compromissos realistas s2o baseados nos resultados observados de pro-
jetos anteriores e nos requisitos do projeto atual. Os gerentes de soffware de um
projeto monitoram custos, prazos e funcionalidade. Os padrdes de projeto sio
definidos, assim como a organizagao garante que eles s3o seguidos. Os requisitos
organizacionais para a obtengao do nivel 2 é que existam politicas que guiem os
projetos em estabelecer os processos apropriados de gerenciamento. Os projetos
estdo sob controle efetivo do sistema de gerenciamento, seguindo planos realis-
tas baseados na performance de projetos anteriores.

No nivel 3 (Definido), os processos padrio de desenvolvimento e de
manutengao de software sio documentados, incluindo tanto a engenharia
quanto os processos de gerenciamento, e esses sao coerentes como um todo. A
organizacio explora préticas efetivas de engenharia de soffware ao padronizar
os processos de soffware. Existe um grupo responsdvel pelas atividades do pro-
cesso de soffware, como também um programa de treinamento para assegurar
que a equipe e os gerentes tenham o conhecimento e as habilidades requeridas
para exercerem suas funcoes.

O processo padrio de software ¢ adaptado para considerar as caracteris-
ticas particulares de cada projeto especifico. O processo compreende proces-
sos gerenciais e de engenharia de soffware que sao coerentes, integrados e
bem definidos. Um processo bem definido pode ser caracterizado como aquele
que inclui critérios de prontidao, entradas, padrdes e procedimentos para a
execugdo do trabalho, mecanismos de verificagio (como avaliagio por pares)
e safdas e critérios de finalizagdo. A geréncia tem boa visio do progresso
técnico de todos projetos.
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No nivel 4 (Gerenciado), a organizagio estabelece metas quantitativas para
os processos € os produtos de soffware. A produtividade e as qualidade sio medi-
das para as atividades mais importantes em todos projetos, como parte de um
programa organizacional de mensuragio. Uma base de dados organizacional ¢
utilizada para coletar e analisar os dados disponiveis dos projetos.

Os produtos e os processos sao controlados de modo que reduzam a
variincia na sua performance, a fim de que fiquem de parAmetros aceitdveis.
Variagoes significativas na performance do processo podem ser distinguidas
das variagbes aleatdrias, particularmente em linhas estabelecidas de produtos.
Os riscos envolvidos em ascender na curva de aprendizado de novas aplicagoes
sio conhecidos e cuidadosamente gerenciados.

Esse nivel de capacitagio do processo permite que a organizagio preveja
tendéncias do processo e a qualidade do produto nos limites estabelecidos.
Como o processo ¢ estdvel e mensurado, quando alguma circunstincia extraor-
dindria acontece, a causa da variagdo pode ser identificada e tratada. Quando
os limites aceitdveis do processo sdo ultrapassados, a agdo ¢ tomada para corri-
gir a situacdo. Os produtos sdo previsivelmente de alta qualidade.

No nivel 5 (Otimizado), a organiza¢do como um todo foca o processo de
melhoria continua. A organizagdo tem os meios para identificar as fraquezas e
melhorar o processo de modo pré-ativo, com o objetivo de prevenir a ocorrén-
cia de defeitos. Dados sobre a efetividade do processo sio usados para realizar
andlises de custo—beneficio de novas tecnologias e propor mudangas no pro-
cesso de software da organizagdo. Inovagdes que exploram as melhores prdticas
de engenharia de soffware sio identificadas e transferidas ao longo da empresa.

As equipes de projeto analisam os defeitos para determinar suas causas.
Os processos sao avaliados para prevenir que defeitos conhecidos tornem a
ocorrer, e licoes aprendidas sao disseminadas para outros projetos. Causas co-
nhecidas de “retrabalho” sdo focos de agdo. A melhoria continua do processo
ocorre tanto de avangos incrementais quanto de inovagdes utilizando novas
tecnologias e novos métodos.

Paulk ez al. (1999) defendem que os beneficios que ocorrem a medida que
a organizacio sobe de nivel na escala s@o a redu¢io nos desvios em relagio aos
objetivos de custos, prazos, funcionalidade e qualidade, ¢ 2 melhoria da qualida-
de e da produtividade. Os autores, bem como Phan (2001), apresentam uma
série de estudos que mostram os beneficios resultantes de investimentos em
melhoria do processo de soffware, assim como estimativas de retorno sobre o
investimento que variam de 5 para 1 a 8 para 1. Herbsleb ez 2/ (1994) também
defendem que os resultados podem ser substanciais. Paulk ez @/ (1999) sio
favordveis a uma evolugdo gradual ao longo dos niveis, visto que a maturidade
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atingida em um nivel forma a base para a evolugio ao nivel seguinte. Segundo os

autores, os quatro principais usos do CMM sao os seguintes:

e Equipes de avaliagao utilizam o CMM para identificar forgas e fraque-

zas na organizagio.

e Equipes de avaliagao utilizam o CMM para identificar riscos ao selecio-
nar diferentes subcontratados, bem como para monitorar os contratos.

e A alta geréncia utiliza o CMM para compreender as atividades necessd-
rias ao langamento de um programa de melhoria do processo de soffware

na organizagao.

e Equipe técnica e grupos de melhoria de processo utilizam o CMM
como guia para ajudd-los a definir e a melhorar o processo de soffware

na organizagio.

Com exce¢do do nivel 1, cada nivel de maturidade ¢ decomposto em vdrias
dreas que indicam onde a organizagao deveria focar para melhorar os processos

de soffware. As dreas-chave de processos (Key Process Areas — KPAs) identificam
as questdes que devem ser trabalhadas para se atingir determinado nivel de ma-
turidade. Cada KPA identifica um conjunto de atividades relacionadas que, quando
executadas conjuntamente, alcangam os objetivos considerados importantes para

a melhoria da capacitagiao do processo. As KPAs foram definidas de modo a se
concentrarem em um Unico nivel de maturidade, e s3o consideradas requisitos

para a obtenc¢do desse nivel. O quadro 4 ajuda a ilustrar o conceito.

QUADRO 4
Os niveis de maturidade e as respectivas KPAs

Nivel Foco ou énfase N°de KPAs e a sua descricdo

1—Inicial Pessoas Pessoas competentes

2 —Repetitivo Processo de gerenciamento de projeto 6 KPAs:

o Geréncia de requisitos

Planejamento de projeto

Auditoria e inspecdo de projeto de software
Geréncia de subcontratacdo

Garantia da qualidade do software
Geréncia de configuracdo de software

(e o o o o

~
=
Ry
“

3—Definido Engenharia de processo e suporte
organizacional Foco no processo organizacional
Definicdo de processo organizacional
Programa de treinamento

Geréncia de integracdo de software
Engenharia de produto de software
Coordenacao intergrupal

Revisao por pares

L]
4 - Gerenciado Qualidade de produto e de processo 2 KPAs:
o Geréncia quantitativa do processo
o Geréncia de qualidade de software

5—Otimizado Melhoria continua de processo 3 KPAs:

o Prevencéo de defeito

o Geréncia de mudanca de tecnologia
o Geréncia de mudanca de processo

Fonte: Trduzido e adaptado de Phan (2001), p.57.




336 Estrutura e Dinamica do Setor de Servicos no Brasil

As metas (goals) resumem as préticas-chave de KPAs e sio utilizadas
para determinar se uma organizagao ou um projeto efetivamente implementou
as KPAs. As metas significam o escopo, as fronteiras e os objetivos de cada
KPA. A satisfagao de uma KPA ¢é determinada pela consecu¢io das metas.
Paulk (1999) ilustra como empresas de nivel 4 ¢ 5 lidam com alguns dos
aspectos apresentados anteriormente, tais como interagio com o cliente, ge-
réncia de projeto, mensuragio, garantia de qualidade de produto e de pro-
cesso, revisao pelos pares e melhorias incrementais e revoluciondrias.

O SEI desenvolveu dois métodos de avaliacbes (assessments/evaluations) de
CMM a partir do mesmo framework. O primeiro ¢ o CMM Appraisal Framework
(CAF): CBA-IPI — CMM Based Appraisal — Internal Process Improvement, e o
segundo ¢ o Software Capability Evaluation (SCE). O primeiro visa 2 melhoria
interna e membros da organizagao avaliada devem participar do time de avaliagdo.
A avaliagdo deve ser conduzida por um Lead Assessor autorizado pela SEI. O
segundo visa validar capacitagao de fornecedor e membros da organizagio podem
participar do time de avaliagdo. A avaliagio deve ser conduzida por um Lead
Evaluator autorizado pela SEL

Para avaliagbes CMMI (Appraisal), o SEI desenvolveu um framework:
Appraisal Requirements for CMMI (ARC). Nele estao previstos trés classes
de métodos de avaliacio: classe A, classe B e classe C. Somente no método
classe A ¢ possivel definir a classificagio da organizagio em determinado
nivel de maturidade (rating). O dnico método classe A publicado pelo SEI é
o Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI).
As autorizagdes para os avaliadores no método CBA-IPI e no método SCE
terao validade somente até dezembro de 2005. A partir desta data as avalia-
¢oes CMM e CMMI poderao ser conduzidas por Lead Apraisers por meio
do método SCAMPI. As avaliagbes sdo realizadas por uma equipe treinada,
liderada por um avaliador autorizado pelo SEI.

Segundo Arora e Asundi (1999), a certificagao de qualidade é importan-
te instrumento de marketing para as empresas indianas. Iniciativas dessa natu-
reza foram incentivadas pelo governo e pela National Association for Soffware
Service Companies (NASSCOM). Estudo empirico dos autores indica que
existe um impacto positivo e significativo da certificagao 1ISO-9001 no empre-
go para as empresas indianas. Essa certificagio permitia que as empresas con-
seguissem contratos adicionais com seus clientes, além de possibilitar melhor
gerenciamento dos novos programadores, em um setor caracterizado por ele-
vadas taxas de rotacio de mao-de-obra.
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3 DADOS
A Pesquisa da Atividade Econémica Paulista (Paep), realizada pela Fundagao
Seade em 2001, abrange amplo levantamento sobre as atividades econdmicas
das empresas do Estado de Sao Paulo, o mais rico e populoso do Brasil (mais
de 40 milhdes de habitantes), onde se concentra o maior nlimero de empresas
industriais e de servigos, incluindo o maior centro financeiro da América Lati-
na. A Paep abrange os setores de manufatura, construgio civil, servigos, comér-
cio e bancos. O questiondrio completo — que inclui a questao da inovagao — foi
aplicado a empresas de 20 ou mais pessoas ocupadas, no caso dos servigos, e
contempla 21 mil empresas. A Paep considera também empresas com sede em
outros estados da federagao, desde que tenha ao menos uma unidade local
produtiva em S3o Paulo, com mais de 30 pessoas ocupadas. Estas empresas
fazem parte do estrato certo, assim como as firmas com sede no Estado de Sio
Paulo com cem ou mais pessoas ocupadas; as demais fazem parte do estrato

amostral. Para descri¢io do setor de servigos na Paep, vide Bernardes, Bessa e
Kalup (2005) e Bernardes ¢ Kalup (2005).

A maior parte das empresas de informdtica contempladas no questiond-
rio completo s3o de pequeno porte, e estao classificadas como segue, conforme
a faixa de pessoal ocupado em 31/12/2001: até 29 pessoas ocupadas: 571; de
30 a 99 pessoas ocupadas: 330; de 100 a 499 pessoas ocupadas: 45; 500
pessoas ou mais: 32; total: 978. A receita liquida dessas empresas foi de R$
12,85 bilhoes em 2001, e o nimero de pessoas ocupadas em 31/12/2001 foi
de 103.685. A receita liquida obtida no Estado de Sao Paulo foi de R$ 7,48
bilhaes, e o pessoal ocupado no estado foi de 72.115. A receita liquida obtida
pelas empresas com sede no Estado de Sao Paulo foi de R$ 11,16 bilhoes
contra R$ 1,69 bilhoes das empresas de outros estados.

4 EXPORTACOES DE SOFTWARE NA PESQUISA DE ATIVIDADE ECONOMICA
PAULISTA - 2001

Ao considerarem-se as respostas vélidas para exportagao por Divisao da Cnae,
pode-se observar na tabela 7 que o fendmeno ¢ significativo para as empresas
de outras atividades de informdtica (7290-7)3, processamento de dados (7230-
3), desenvolvimento de programas de informdtica (7220-6) e consultoria em
sistemas de informdtica (7210-9), com um percentual de exportadoras de
22%, 20% e 13%, respectivamente. As exportacdes das empresas de ativida-
des de banco de dados (7240-0) e de manutengio e reparagio de mdquinas de
escritério e de informdtica (7250-8) so inexistentes ou pouco expressivas.

5. Essa Cnae s6 passa a ser contemplada na PAS a partir de 2003.
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TABELA7
Numero e percentual de firmas exportadoras de software (2001)
Divisdo Cnae Exportadora
Sim (%) Nio %)

7210-9 7 3 15 p
7220-6 74 20 302 80
72303 61 2 216 78
7240-0 0 0 s 100
7250-8 « * . .
7290-7 66 57 5 i

Fonte: Paep/Seade (2001).
Elaboracéo do autor e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos na fonte.
Nota: * Dado néo informado em razéo de confidencialidade.

Para verificar se a adogao de sistemas de qualidade de soffware, produtivida-
de, tamanho, inovagao e orientagdo para o cliente sao determinantes da probabi-
lidade de exportar soffware , foi desenvolvido o seguinte modelo /logiz: ©

Li= Ln {Pi(Y=1)/(1- Pi(Y=1)} =0+ B1 Ln (PRODYi + B2 Ln (PO)i + B3

TESTi + B4 CLIi + 85 QUALILi +i i (1)

e Pi(Y=1) = Probabilidade da i-ésima observagio ser classificada como
exportadora.’

e Ln (PROD) - Ln da produtividade,® definido como a receita liquida
(questao EY004), dividida pelo pessoal ocupado (conforme a varidvel
Ln do pessoal ocupado, abaixo).

e Ln (PO) — Ln do pessoal ocupado, considerando nio sé o pessoal assa-
lariado (questao EHO025 do questiondrio), mas também os auténomos
(EHO037), os terceiros alocados na empresa (EH038) ¢ os estatutdrios

(EHO039).

e TEST — tempo de estudo médio da mao-de-obra (em anos), uma proxy
para a qualificacio da mao-de-obra.” Espera-se que firmas com traba-
lhadores mais qualificados tenham maior propensio a inovar.

o CLI — dummy que indica se a firma realiza estudos sobre clientes (satis-
fagao do cliente, estratégia de vendas etc.), questao (EG010), o que ¢
uma proxy para orientagao ao cliente e ao mercado.

6. Tentou-se inserir dummies de controle do setor (Divisdo Cnae), mas o modelo ndo convergiu.

7. Avariavel dependente foi construida a partir da transformacao do percentual do total das vendas segundo os mercados, sendo
classificada como exportadora a firma que teve percentual obtido no mercado externo > 0 (questao EY080).

8. Trata-se de uma variavel tradicionalmente associada com a exportacéo na literatura econdmica, sendo muito utilizada em modelos de
comércio exterior para a indUstria. Vide, por exemplo, De Negri (2004).

9. Esta variavel foi construida a partir de cruzamento com informacGes da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (Rais), do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE) e da Pesquisa Anual por Amostra de Domicilios (Pnad) do IBGE.
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o QUALI — dummy que indica se a firma adotou sistemas de certificagao
de qualidade em soffwares, em 2001 (questao E1084).

® /i — ¢ o simbolo dos residuos da regressao.

TABELA 8

Determinantes da probabilidade de exportar (2001)
Variavel Coeficiente Desvio padréo Wald P-valor
Ln (PROD) 0,495 0,128 14,906 <0,001
Ln (PO) 0,576 0,145 15,690 <0,001
TEST 0,804 0,125 41,037 <0,001
CLI (sim) 1,811 0,418 18,775 <0,001
QUALI (sim) 4,127 0,428 93,150 <0,001
Constante -16,458 1,627 102,324 <0,001

Fontes: Paep/Seade (2001); Pnad/IBGE (1998 a 2003); e Rais/MTE (1998 a 2003).
Elaboracdo do autor e do Ipea, a partir da transformagéo dos dados obtidos nas fontes.
-2 log verossimilhanca: 619,067

Qui-quadrado do modelo: 138,064 (p-valor <0,001); &p = 60,01
McFadden Pseudo R2: 0,345

A andlise da tabela 8 indica que a estatistica de Wald ¢ significativa ao nivel
de 0,01 para todos os coeficientes. As varidveis Ln (PROD), TEST, CLI e QUALI
tém relagdo positiva com a probabilidade da firma ser exportadora. A varidvel Ln
(PO) tem relagdo negativa. O qui-quadrado do modelo,' apresenta significAncia
estatistica ao nivel de 0,01. O McFadden Pseudo R?indica que a inclusio das
varidveis independentes contribui para reduzir em cerca de 35% a variagao em
relagio a um modelo apenas com o intercepto.” O 77 indica que o modelo
contribui para a redugio dos erros de classificagio da expressiva ordem de 60%."

TABELA9
Numero de observacdes, média e tolerancia das variaveis do modelo (2001)
Variavel N° observaces Média Tolerancia'

Ln (PROD) 849 10,968 0,604
Ln (PO) 849 4,077 0,656
TEST 849 11,809 0,592
ar 849 1,116 0,971
QUALI’ 849 1,886 0,641

Fontes: Paep/Seade (2001); Pnad/IBGE (1998 a 2003); e Rais/MTE (1998 a 2003).
Elaboracdo: Ipea e autor a partir da transformacéo dos dados obtidos nas fontes.
Nota: ' Obtida por meio de regressao de Minimos Quadrados Ordinarios.

? Variaveis CLI e Quali sdodummies com valores 1 = sim e 2 = néo.

10. Segundo Menard (2002), esse valor é analogo ao teste F,bem como a soma dos quadrados da regressao linear.
11. 0 McFadden Pseudo R* variaentre O e 1.
12. Para maiores detalhes sobre esse indice, vide Menard (2002, p. 33).
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Na tabela 9, calculando-se o antilog, verifica-se que a produtividade média
¢ de R$ 58 mil/PO, e que o pessoal ocupado médio ¢ de 59 pessoas, a maior
parte das firmas realiza pesquisas de cliente e a minoria adotou sistemas de
certificagao de qualidade em soffwares. A tolerincia, obtida por meio de regres-
sa0 de Minimos Quadrados Ordindrios, conforme sugerido por Menard (2002),
indica que existe baixo nivel de colinearidade entre as varidveis.”

A probabilidade de ser exportadora é dada pela férmula abaixo
(MENARD, 2002, p. 13):

P(Y=1) = e(a+BI1X1+ B2X2+...+ BkXk) )
1+ e(o+B1X1+ B2X2+...+ BkXk)

O efeito marginal de Xk sobre P ¢ obtido por meio da derivada parcial de
Y=Ln P/1-P em rela¢do a Xk. Segundo Hoffman (2002, p. 14), a resultante é

oP = PxP(1-P) 3)
Xk

O efeito marginal de Xk sobre P depende do ponto da curva (ou da
superficie) que for considerado. A estimativa do efeito marginal de Xk sobre P
no ponto xi é bk Pi (1-Pi) (4). Entretanto, como prova DeMaris (1993), ao
contrdrio do que indica Roncek (1991), a férmula (3) nunca representa exata-
mente a mudanca em P de um aumento de uma unidade em X. O dnico meio
de calcular de modo acurado esse montante ¢ computando P(x+1) — P(x) para
valores especificos de x. Os dados da tabela a seguir foram calculados utilizan-
do-se essa l4gica, por meio da férmula (2).

13. Segundo Menard ( op. cit), valores abaixo de 0,20 devem ser motivo de preocupagdo.
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TABELA 10
Variagdes na probabilidade de exportar a partir de mudancas nas caracteristicas da
firma tipica (2001)
Variavel Mudancas em relagao Probabilidade de  Probabilidade de Variagbes na  Razao (C)/(B)
a firma tipica exportar firma tipica exportar em (A)  probabilidade de
(A) % %) exportar
(B) © (©-(B)
Ln (PROD)  Aumento de 1% no valor do Ln (PROD) 0,112 0,117 0,006 1,05
Ln (PO) Aumento de 1% no valor do Ln (PO) 0,112 0,110 0,002 0,98
TEST Aumento de 1 % no tempo de estudo
médio 0,112 0,122 0,010 1,09
CLI Firma n&o realiza pesquisa 0,112 0,020 0,092 0,18
QUALI Firma adota sistemas de certificacdo de
qualidade 0,112 0,887 0,775 7,92

Fontes: Paep/Seade (2001); Pnad/IBGE (1998 a 2003); e Rais/MTE (1998 a 2003).

Elaboracao do autor e do Ipea, a partir da transformagéo dos dados obtidos nas fontes.

Nota: ' Calculado a partir da sequinte firma tipica: firma realiza pesquisa de cliente. Nao adota sistemas de certificagao de
qualidade; Ln (PROD), Ln (PO) e TEST conforme médias da tabela 4.3.

Pode-se observar que um incremento de 1% no valor do Ln (PROD) resul-
ta em um crescimento de 0,6 pontos percentuais (p.p.) na probabilidade de
exportar. Um aumento da mesma magnitude no Ln (PO), por sua vez, resulta
em uma redugio de 0,2 p.p. nesta probabilidade. Apesar de o sinal ser o oposto
do esperado, pode-se observar que a magnitude para o caso em andlise é pouco
expressiva. O aumento de 1% no tempo de estudo médio do trabalhador au-
menta em 1 p.p. a probabilidade de exportar, e a adogao de sistemas de certificagao
de qualidade tem resultados expressivos: incremento de 77,5 p.p. nesta proba-
bilidade. E importante ressaltar que o empowerment da forga de trabalho tem
um papel central dentro dos sistemas de certificagio de soffware, conforme apre-
sentado na subse¢do 2.3, e que esses sistemas ndo estavam tao em voga na época
da pesquisa quanto hoje em dia. Ou seja, empresas que demonstraram de modo
pioneiro sua orientagdao para processos e pessoas apresentavam maior probabili-
dade de serem exportadoras. E razodvel supor que, a medida que esses sistemas
sejam mais e mais difundidos, o seu impacto marginal sobre a probabilidade de
exportar seja decrescente. A nio realizacio de pesquisas sobre o cliente, reduz em
9,2 p.p. a probabilidade da firma ser exportadora. A coluna da razao d4 uma
dimensio da mudanga relativa.

5 CONCLUSOES

Os resultados do estudo indicam que as varidveis produtividade, orientagio ao
cliente, tempo de estudo médio do trabalhador e certificagdes de qualidade
estao positivamente associadas a probabilidade da firma de software ser expor-
tadora. O tamanho da empresa, medido pela varidvel Ln (PO), tem relagao
negativa. Apesar desse resultado ser inesperado, é importante lembrar que
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tratou-se apenas de empresas com 20 ou mais pessoas ocupadas'® e a anilise
das mudangas de probabilidade indicou que a magnitude do fendémeno para o
caso base é pouco expressiva.

A adogao de sistemas de certificagao de qualidade tem resultados impres-
sionantes sobre a probabilidade de exportar: aumento de 77,5 p.p. Conforme
indicado na subse¢do 2.3, o empowerment da mio-de-obra tem papel central
dentro dos sistemas de certificagao de soffware. As firmas que nio realizam
pesquisas de mercado tém probabilidade de exportar 9,2 p.p menor. Trata-se
de resultados empiricos que refor¢am a importincia dos sistemas de certificagao
de software para a exportagio, conforme sugerido, por meio de andlises quali-
tativas, por autores como Aradjo e Meira (2005) e Kubota (2006). Conforme
afirmou S. Ramadorai, presidente da Tata Consultancy Services, em visita re-

cente ao Brasil: “Nesse mercado, processos e pessoas sio mais importantes que
recursos financeiros” (CESAR, 20006).

14. Que responderam ao questionario completo da Paep 2001.
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