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RESUMO

As questbes econdmicas, sociais e institucionais que decorrem do avango da digitalizagio
e seus impactos desafiam a andlise econdmica convencional. Por causa da geracio de valor
fundamentada em flexibilidade e imaterialidade, a economia organizada em torno de soffware
estabelece uma dindmica de ciclos répidos de inovagio, mercados transitérios e forte propen-
s30 A concentragdo. A expansao dos meios digitais faz com que as caracteristicas que definem
a economia do soffware tendam a se difundir para a economia em geral, afetando inclusive
as atividades mais tradicionais. Este artigo discute quais sdo as principais propriedades que
definem a economia do soffware, propoe uma estrutura de andlise para interpretar e estudar
suas manifestagbes em casos concretos e aponta caminhos para orientar a pesquisa empirica

da digitalizagdo e de suas implicagdes econdmicas e sociais.
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The economics if the software and the digitisation of the economy
ABSTRACT

The economic, social and institutional issues of a digital-based society impose big challenges

to the conventional economic analysis. Because value comes from flexibility and immateriality,
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an economy organized around the software establishes a dynamic of short cycles of innova-
tion, transient markets and strong propensity to monopolies. The expansion of the digital
environments helps this pattern to spread through the economy as a whole, de-materializing
and affecting even the most traditional activities. This article discusses what are the main
forces behind the software economics and outlines a framework to analyze some of its varia-

tions as they appear in the real world.
KEYwORDS | Economic Analysis; Innovation; Software; Technological Foresight

JEL-CopEs | L1; L86; O3.
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1. Introducao

Informdtica, tecnologias da informagido e comunicagao (TICs), economia digital,
economia da Internet. A velocidade das mudancas técnicas é também visivel na al-
teragao da terminologia e nas proposi¢oes metodolégicas para o seu monitoramento
e compreensio. No principio, tratava-se simplesmente de novos bens de informagao
gerados por curiosas mdquinas especializadas. No passo seguinte, vislumbrou-se a
emergéncia de um novo setor econémico. Em seguida, ficou claro que a difusao de
artefatos digitais em adi¢ao ou substitui¢do a produtos e servi¢os nos mais diversos
setores era maior e mais importante do que seu setor de origem. Finalmente, com
o surgimento de novos modelos de negécio e de geragio de valor baseados em uma
nova plataforma global, a Internet, torna-se cada vez mais evidente que a economia
estd a beira de mudancas profundas. Em 2016, a economia da Internet deverd ser
responsdvel por 5% do PIB nos paises do G-20.! Mantido o atual crescimento de
10% ao ano, muito em breve serd necessdrio mudar a compreensao de como se opera
a economia e de como sio formuladas politicas de desenvolvimento econémico. A
digitaliza¢io causard mudangas rdpidas e profundas nas estruturas econémicas e sociais.
Observando em retrospectiva, ¢ interessante perceber como a interpretagao
econdmica convencional vem tentando enquadrar os fendmenos que caracterizam
a emergéncia das tecnologias digitais: a distin¢ao entre produtos e servigos de infor-
mdticas; as estatisticas sobre o desempenho de empresas de informdtica; e a andlise
setorial. Predomina a disposi¢ao de adequar as novidades a estrutura conceitual
vigente e aos indicadores disponiveis. Resulta nessa linha quase sempre um mal-estar,
gerado pela insuficiéncia e a incongruéncia entre o novo objeto e a velha anilise.
Este artigo soma-se a outras tentativas de avancar na capacidade de andlise
e compreensdo econdmica do processo de digitalizagdo e de seus impactos.> A re-
flexao nele contida se insere no contexto de uma pesquisa mais ampla, focada na
construgio de indicadores de digitalizacio e oportunidades para politicas publicas.
Em fungio do espaco disponivel, o texto limita-se a introduzir dois tépicos que
acreditamos ser absolutamente indispensdveis ao debate sobre os efeitos da digitali-

zagdo: a centralidade do soffware como objeto de andlise econémica; e a hipétese, a

1 World Economic Forum (2014).

2 Kretschmer (2012), em ampla revisao da literatura, conclui que apesar das muitas evidéncias dos ganhos sistémicos de produtivi-
dade na economia propiciados pelas ICTs, muitas dificuldades metodolégicas ainda impedem conclusées definitivas sobre como
exatamente a digitalizagao estd mudando a economia. Este tema é também objeto de diversos estudos publicados por consultorias,
com destaque para trabalhos da McKinsey, BCG, Deloitte e Accenture (nao discutidos aqui mas amplamente disponiveis na

Internet).
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ser investigada, da progressiva difusio da dinAmica da “economia do soffware” para
o conjunto da economia.

Estamos convencidos de que sem o esforgo perene de busca por novos olhares
e a diversificagdo dos arcabougos de interpretagio e mensuragio, a andlise resta
fadada a obscurecer os elementos mais relevantes para a compreensio do digital. A
insisténcia da literatura em categorias analiticas como “setor”, “cadeia produtiva’,
“cadeia de valor”, “industria de soffware”, “profissionais de software”, entre outras, é
reveladora de uma abordagem “industrial” no tratamento de um objeto que, devido
as suas intrinsecas caracteristicas, nao se ajusta bem a esse molde.’

Este artigo, organizado em sete partes, retoma a discussao sobre o desafio de
interpretar e medir a influéncia do soffware na economia, buscando estabelecer novas
pistas para a pesquisa. Assim, a se¢do a seguir aborda a delimitagdo conceitual de
software e a justificativa de sua importincia para a andlise econdmica. Posterior-
mente ¢ feita uma compila¢io de propriedades importantes para a caracterizagao
conceitual e empirica do que seria, afinal, uma economia do soffware. Em seguida,
busca-se estabelecer com mais clareza as principais forcas econdémicas em jogo e
explicar a forte tendéncia & concentragio, a continua renova¢io pela inovagio e
a grande diversidade percebida na economia do soffware. Também examinam-se,
brevemente, algumas situagoes reais e alguns dos principais fatores que podem
limitar a expansdo do soffware na economia. O dltimo item ¢é dedicado a expor,
ainda que tentativamente, as conclusoes desta reflexdo e uma agenda de pesquisa

para aprofundar diversos tépicos mencionados no artigo.
2. Por que dar atencao ao software?

A andlise econdmica tem dificuldade com o soffware. Essa inovagao fundamental
estd presente desde o inicio da informdtica e carrega a chave para a compreensio das
forgas que moldaram a digitalizagdo nos tltimos 40 anos e que certamente estarao
presentes nos préximos 40 anos. Entretanto, o estudo da dinimica econémica do
software se mantém numa zona cinzenta entre a economia e a tecnologia, longe da

centralidade analitica que merece. Aos economistas falta a compreensao das proprie-

3 Esse desajuste ¢ conhecido desde a década de 1970. Desde entdo, diversos esforcos de construgao e harmonizagao de indicadores
foram empreendidos. Organismos e organizagdes internacionais como a OCDE, a ONU/ITU, o WEF e diversas consultorias
mantém um amplo arsenal de indicadores, séries histéricas e estudos voltados ao digital, mas todos reconhecem que persistem
insuficiéncias. Em artigo de 2011, Diegues e Roselino discutem em detalhes as enormes dificuldades metodolégicas para superar
as barreiras setoriais impostas pelos indicadores correntes e melhor caracterizar a relevincia econémica da produgio de soffware
no Brasil. Os autores estimaram que metade de tudo que se faz em soffware no Brasil se faz fora do que se identifica como setor

de software.
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dades, possibilidades e tendéncias tecnoldgicas associadas ao soffware e aos técnicos
falta a compreensido das forgas econdmicas que o soffware é capaz de engendrar.

A tendéncia inicial dos economistas foi incluir o soffware como mais um
espécime no rol dos bens de informag¢ao. Depois, por muito tempo, considerou-
-se uma espécie de heresia analitica separar soffware e hardware, ambos tidos como
componentes de uma categoria especifica de bem de produgao. Para outros, ainda,
software e programa de computador seriam denominagdes equivalentes, fortemente
vinculadas ao trabalho e s competéncias humanas.*

Para escapar da tentagao de enquadrar o soffware em uma categoria conhecida
e confortdvel (bem de informagao, capital ou trabalho), ¢ preciso ter claro que, ao
entrar em operagao, o soffware se torna uma outra coisa. Mais do que informagao,
mais do que parte componente das tecnologias da informagio e comunicagio e
mais do que resultado de trabalho humano especializado, o soffware passa a ser uma
mistura de agente e fator de produgdo, dotando de sentido econdémico as mdquinas
que o obedecem. Estd nele a capacidade de comandar a flexibilidade do hardware
e gerar valor. Ele pode atuar simultaneamente em muitas mdquinas e, desse modo,
transcende e multiplica ad infinitum o trabalho humano de sua programagio. Pos-
sui a capacidade de modificar profundamente a organizagio vigente dos fatores de
produgio ao economizar capital, trabalho e recursos e baratear transagoes.

O computador atual, uma mdquina genérica capaz de executar programagoes
arbitrdrias com grande flexibilidade e velocidade, depende do soffware para operar.
Para executar uma tarefa, o hardware precisa receber e executar instrugdes especificas
e o software é a pega abstrata que adiciona tais instrugdes 2 mdquina. O soffware
nio é o programa, nao ¢ a linguagem usada para escrever o programa. Soffware é a
pega imaterial que torna operacional a flexibilidade que as mdquinas computadoras
possuem.

A flexibilidade do computador-mdquina ¢ sua caracteristica fundamental. Ela
o distingue da ferramenta e da mdquina industrial e tornou possivel sucessivas on-
das de inovagoes tecnolégicas. Com o computador, nao ¢ necessdrio construir um

mecanismo especifico para cada nova operagio. Basta uma nova instrugao, um novo

4 H4 extensa literatura que pode comprovar esses pontos de vista. Apenas para ficar com alguns exemplos mais contundentes: a)
Interpretar soffware como bem de informagao é o que d4 sustentagdo para sua protegao intelectual no dmbito do direito autoral.
Mesmo nos pafses em que é permitida patente de soffware, a controvérsia persiste: ¢ legitimo patentear um algoritmo? b) Shapiro
e Varian (1998, p. 2-3) afirmavam: “Software and hardware are inexorably linked. Indeed, they are a leading example of complements.
(...) Neither software nor hardware is of much value without the other; they are only valuable because they work together as a system.”,
¢) Pierre Lévy (2000, p. 41) entendia que “um programa, ou soffware, é uma lista bastante organizada de instrugées codificadas,

destinadas a fazer com que um ou mais processadores executem uma tarefa”.
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programa, que o computador ¢ capaz de executd-la sem a necessidade de criar ou
reorganizar fisicamente os instrumentos para sua execugio. Em vez de ferramentas
e mdquinas especializadas, tém-se mdquinas genéricas alimentadas com instrugoes,
essas sim cada vez mais especializadas. O eixo se desloca do universo fisico e tan-
givel das ferramentas e das mdquinas para o universo imaterial das instru¢des que
se tornam soffware.’

Diferentes padroes dominantes caracterizaram a difusao das tecnologias ope-
radas por software: mainframes, PCs, Internet, computagao em nuvem, smartphones.
A cada estdgio, o hardware se tornou mais genérico, barato e eficiente e o soffware
ganhou mais relevincia. E fundamental perceber que, desde Turing e von Neumann,
¢ a légica do software que orienta a evolugio do hardware, nunca o contrdrio. O
hardware vai ficando mais opaco, encapsulado por mais e mais camadas de soffware,
e menos importante para explicar as mudangas no ponto de vista econdmico.

Software é informagao que instrui e determina o funcionamento do hardware
e assim ganha proeminéncia na geragio de valor. Castells (1996) e Shapiro e Varian
(1998) sintetizaram em suas respectivas revisdes algumas das principais consequéncias
do crescente protagonismo da informag¢io na economia e na organizagao social.

Em The rise of the network society, Castells (1996) identifica pelo menos qua-
tro propriedades que ajudam a explicar como os soffwares modificam os processos
econdmicos e sociais:

*  software é informagio que produz informagio. Sendo informagao, um soffware
possui as caracteristicas dos bens de informagao, tais como a necessidade de
ser experimentado para seu valor ser percebido, a facilidade de se tornar bem
publico e de apresentar retornos de escala associados ao uso. Entretanto, ao
ser informagdo capaz de (re)produzir informagao, o soffware acrescenta a
suas propriedades também a capacidade de proporcionar retornos de escala
e escopo na produgio. A facilidade de reprodugio do soffware e a facilidade
na produgio de novas informagoes rebaixam os custos do processamento

da informagcio e possibilitam a criagao de novos negdcios;

5 Foi a arquitetura estabelecia por John von Neumann para a mdquina abstrata concebida por Turing que trouxe 2 existéncia
concreta o computador universal, uma méquina capaz de ser programada para diferentes tarefas sem requerer alteragdes em sua
estrutura fisica. A mdquina construida por von Neumann entre 1947 ¢ 1952 foi a primeira em que niimeros que significavam
dados e niimeros que significavam instrugdes passaram a compartilhar a mesma base fisica, ocupando transitoriamente estru-
turas dedicadas ao processamento (CPU), 4 meméria (RAM) e i entrada e saida de informagao (I/O) em formato digital. Essa
arquitetura ¢ adotada até hoje na maioria dos computadores. George Dyson (2012) conta com detalhes a histéria das ideias,

tecnologias e pessoas envolvidas no desenvolvimento do computador digital.
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*  software é pervasivo. Ao rebaixar o custo de processamento da informagao,
software gera valor, percebido em ganhos de produtividade e eficiéncia em
todas as atividades da sociedade. Tarefas mediadas por soffware estio ou
serdo incorporadas na rotina das pessoas, nos equipamentos industriais e
em uma infinidade de tecnologias, desde a agricultura até os mais diversos
servicos especializados;

*  software possui ldgica de rede. Em contraste com as cadeias produtivas tipi-
cas da industria, nas quais os produtos seguem etapas de processamento
e distribui¢do até atingir o consumidor final, a estrutura de produgao de
software quase nunca ¢ linear, em seu desenvolvimento, em sua distribui-
¢3o ou em seu uso. A analogia da rede ¢ muito mais adequada do que a
de cadeia, uma vez que podem ocorrer interagoes a qualquer momento
entre desenvolvedores e usudrios e, quase sempre, o usudrio ¢ também
um desenvolvedor;

*  software ¢ integrdvel em sistemas. Um software sofisticado pode conter
centenas de camadas e componentes, desenvolvidos por diferentes pessoas
ou empresas, integrados todos em um corpo que ¢ transparente para o
usudrio. A modularidade permite grande flexibilidade e economias de
escala e escopo no desenvolvimento.

Em The information rules, Shapiro e Varian (1998, p. 1-2) provocam o lei-
tor ao afirmar que “as tecnologias mudam, as leis da economia nao”. De fato, os
autores chamam a atengdo para a recorréncia de padroes e situagdes perfeitamente
explicdveis pelas teorias econdmicas. As novidades da economia da informagio po-
deriam, portanto, ser interpretadas com o auxilio dos conceitos e do conhecimento
acumulado pela economia. Segundo eles, a economia da informagao nio significou
a emergéncia de uma nova economia, mas sim uma nova combina¢io de forgas
que tornou situagdes tidas como excepcionais e raras em corriqueiras. Fendmenos
como economias de escala e escopo, irreversibilidade em investimentos e na escolha
tecnoldgica, concentragao de mercado, inovagoes e destrui¢do criativa sempre esti-
veram presentes na histéria da economia.® A diferenca ¢ que, em um mundo cada
vez mais tomado pelas tecnologias de informagio e comunicagdo, a importincia

desses fenémenos cresceu.

6 Naio hd espago neste artigo para expor todo o elenco de importantes autores cujas ideias contribuem para a argumentagio aqui
apresentada. Castells e Varian ganharam destaque por estarem mais préximos da discussao especifica do soffware. O leitor ird
também perceber a presenga de Schumpeter e seguidores (dindmica concorrencial da inovagao), Dosi (trajetérias tecnoldgicas),

Penrose e Willianson (forgas econdémicas de concentragio e internalizacio).
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3. A economia do software

As manifestagdes econdmicas potencializadas pelo soffware podem ser sintetizadas em

quatro principais fenémenos que decorrem diretamente de suas propriedades técnicas.
3.1. Economias simultaneas de escala e escopo, na oferta e na demanda

Software é um dos tinicos casos, sendo o Gnico, em que ¢ possivel verificar economias
de escala tanto no lado da oferta quando no da demanda. Bens de informagao tradi-
cionais geralmente possuem economias de escala de demanda, mas nio na oferta. E
caro produzir a primeira cépia de cada novo bem de informagio (escrever um livro,
produzir um filme, etc.), mas a reprodugio subsequente tem baixo custo. Portanto,
uma grande demanda produz economia de escala, uma vez que mais uso significa
menor custo relativo. Por outro lado, bens industriais de consumo geralmente pos-
suem economias de escala na oferta, mas nio na demanda. Fdbricas maiores podem
fazer com que cada unidade produzida custe menos, mas, como o bem sé pode ser
consumido uma vez, nao hd retornos de escala pelo uso.

A economia de escala no desenvolvimento de soffware é evidenciada pelo
tamanho que assumem as empresas lideres e ¢ reforcada por economias de escopo,
conseguida pela modulariza¢io dos cddigos e fungdes e o reuso de componentes
préprios e de terceiros. Boehm e Sullivan (2000) chamam a atengdo para a estreita
conexio entre os métodos da engenharia de soffware e o objetivo econdmico de
obter ganhos de escala e escopo no desenvolvimento.

Do lado do uso, Shapiro e Varian (1998) e Varian et al. (2004) destacam a
ocorréncia de economias de rede, com a geragao de valor e efeitos de retroalimen-
tagao conforme cresce a base de usudrios. Quando o ndmero de usudrios ultrapassa
um valor critico, aumenta muito a probabilidade para qualquer novo usudrio de
encontrar outros usudrios do soffware. Isso reduz o custo de adogio e facilita as

transagbes entre os usudrios.

3.2. Aprisionamento e irreversibilidade

A existéncia de economias de escala na produgio, associadas 2 imaterialidade, leva a
custos marginas de reprodugio muito baixos. As economias de rede criam incentivo

de adogao porque representam um valor adicional para o novo usudrio, proveniente

da base de usudrios preexistente. Uma vez completo o processo de adogao, substituir
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um soffware pode representar um custo elevado para o usudrio, em fun¢do da curva
de aprendizado necessdria e das economias de rede usufruidas. A conjungdo desses
fatores provoca o conhecido efeito de aprisionamento ou lock in (DAVID, 1985)
e constitui a base para a rdpida concentragdo tipicamente observada nos mercados
de software.

Uma vez estabelecido o aprisionamento, o baixo custo marginal do fornece-
dor, associado ao alto custo de substituicao experimentado pelo usudrio, permite
estratégias agressivas nos pregos para limitar a concorréncia. Em soffware, os pregos
praticados no mercado nio sinalizam necessariamente as estruturas de custo nem
sao resultado do equilibrio entre oferta e demanda. Os pregos sdao componentes de
modelos de negécio quase sempre dependentes do aprisionamento de clientes. E
possivel ofertar soffware a prego zero ou a prego negativo para um grande ndmero
de clientes e captar valor por meio dos efeitos de aprisionamento e irreversibilidade.

Por outro lado, quanto menos importantes forem as economias de rede, menor
serd a capacidade de aprisionamento e mais empresas estarao aptas a CONcorrer no

mercado, em um ambiente em que os precos assumem mais relevincia.
3.3. Inovacao

A inovagao ¢ o principal vetor concorrencial em soffware. A competi¢ao nio foca
tanto os mercados estabelecidos, mas sim os mercados futuros. O ritmo da mudanca
tecnoldgica e dos modelos de negdcio ¢ acelerado, os precos sao decrescentes e os
investimentos em P&D elevados.”

A P&D de fronteira em soffware ocorre em um ambiente de incerteza e de altos
custos de desenvolvimento, ainda sem uma clara base de usudrios. Na fronteira, a
pesquisa é complexa, com diversas alternativas exploradas simultaneamente para
muitas varidveis que precisam se concertar em prazos curtos. Nao ¢ trivial chegar
a0 software mais eficiente. Os desafios, oportunidades e requisitos dos negécios e
das tecnologias se interpoem.®

Os lideres, com tempo e dinheiro a seu favor, empenham-se em renovar suas

estratégias de aprisionamento e manter seus usudrios. Mas, mesmo com as vantagens

7 Esse padrdo concorrencial jd era notado na década de 1980, na competicdo entre as diversas marcas de PCs (BRESNAHAN et
al., 1996).

8 O conceito de modelo de negécio, surgido na esfera da literatura de administragao e estratégia, passou recentemente a ser estudado
também como conceito de importincia econdmica, em grande medida para interpretar os casos mais recentes de inovagdo e as

sinergias alcangadas entre oportunidades de negécio e novas tecnologias. Para uma discussao atual, ver Teece (2010) e Brousseau

e Penard (2007).
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de investimento, do controle de diversas estratégias para garantir a propriedade
intelectual,” do poder de comprar empresas nascentes e de coordenar aliangas es-
tratégicas, o lider nem sempre consegue evitar o sucesso de second movers nas etapas
iniciais da criagdo e ocupagio de novos mercados.

Esse é um padrio importante da economia do soffware. H4 vantagens impor-
tantes na estratégia de seguidor. O pioneiro gasta mais em P&D, debugging, mas
pode ter uma leitura incompleta dos atributos de sucesso. Enquanto economias de
rede e aprisionamento ainda nao se estabeleceram, hd um afrouxamento da barrei-
ra 2 entrada. Um seguidor pode, com custos menores, aprender com o pioneiro,

capturar os usudrios e se tornar dominante.
3.4. Transhordamentos

A diversidade de arranjos presentes na economia do software, somada a quase
impossibilidade de se descrever o desenvolvimento e o uso de soffware em cadeias
produtivas (porque ocorrem em redes nas quais nem sempre os papéis de fornecedor
e consumidor sdo claramente separados), faz com que se torne dificil delimitar e
medir um setor de soffware na economia. Hd empresas que se dedicam a produzir e
vender soffware. Mas hd muito mais produg¢io e comércio de soffware na economia
do que pode ser captado quando se focalizam apenas as empresas de soffware. O
software penetra em empresas de toda a economia, seja por meio de departamentos
de TT e similares, seja como parte indissocidvel da capacitagao e das atividades ro-
tineiras de parcelas cada vez mais abrangentes da forga de trabalho.

Conforme avanga a digitalizagao das empresas e das transagdes econdmicas, a
necessidade de soffware e a habilidade de desenvolver, modificar ou adquirir soffware
tornam-se fator competitivo progressivamente relevante. O transbordamento do
software para a economia se dd por trés frentes em constante expansio: o incremento
da capacitagio digital da forca de trabalho, que se torna capaz de operar e modificar
software, com menor ou maior sofisticagio; a internalizagio, em empresas de setores
diversos, do desenvolvimento de soffware para aplicacdes de menor ou maior espe-
cificidade; e um mercado de soffware com oferta mais diversificada e mais barata.

A expansio do ambiente digital, tanto pela disponibilidade de infraestrutura
genérica quanto pela digitalizacao de equipamentos empregados em atividades
econdmicas especificas, facilita a presenga do soffware nos processos produtivos e

9 Como os custos marginais de reprodugio sao muito baixos ¢ os de desenvolvimento muito altos, os direitos de propriedade

intelectual tornam-se muito relevantes.
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na intermediagio das mais diversas transagdes. A medida que o soffware penetra
nos tecidos produtivos e de servigos, a dindmica prépria desses setores vai sendo
transformada pelos vetores que definem a dinAmica da evolugao do préprio soffware.
Os padroes aplicados ao soffware tendem a ser aplicados progressivamente também

a toda atividade econdmica digitalizada.
4. As variacoes da economia do software

A forma candnica da empresa de soffware, uma pequena start-up que em poucos anos
se torna uma corporagao monopolista com lucros formiddveis, somente ocorre quando
todas as caracteristicas discutidas anteriormente se manifestam em total plenitude.

A histéria do software é repleta de exemplos de como, em ciclos muito curtos,
inovagdes tecnoldgicas e novos modelos de negécio logram atingir novos patamares
de eficiéncia, tanto no desenvolvimento quanto do lado dos usudrios, deslocando
assim os lideres de dado momento. Em soffware, essa transigao pode acontecer muito
rapidamente, com monopdlios sendo contestados mesmo antes de se estabelecerem
integralmente.

Os monopdlios de soffware nao assumem exatamente a forma cldssica de
monopdlio natural, na qual predominam vantagens de economia de escala na
oferta devido a grandes investimentos imobilizados em capital fisico (saneamento,
transportes, energia, etc.). Em soffware, os custos do investimento, basicamente na
forma de desenvolvimento, sao também maiores do que os custos marginais de
reprodugio, mas ainda assim sio de magnitude muito inferior se comparados aos
investimentos necessdrios para entrar em negécios que envolvem pesada infraestru-
tura fisica. Todavia, assim como nos monopélios naturais tipicos, o0 monopdélio em
software é explicado por economias de escala, custos fixos muito maiores do que
custos marginais e, o mais importante, uma situagao em que um tnico fornecedor
¢ capaz de suprir todo o mercado de modo mais eficiente, isto ¢, com custos totais
mais baixos, do que uma estrutura em que coexistam diversos fornecedores.

Na economia do soffware, as vantagens tecnoldgicas e institucionais, se bem
exploradas pelos empreendedores, estabelecem rapidamente as condigoes para uma
situag¢do de concentragio tempordria. Nesta dinimica, nio hd nada que possa
ser interpretado como “equilibrio”. Os fornecedores competem e se aperfeicoam
intensamente durante a fase inicial de difusio de uma inovagao. Um ou poucos
sobrevivem e se tornam capazes de ocupar toda a demanda. Essa situacio sé pode

entdo ser contestada por um novo ciclo de inovagao.
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Esta dinimica, na prética, faz com que a economia do soffware se manifeste
em muitas formas e variagoes. As diferentes caracteristicas das tecnologias especificas
empregadas, as diversas condi¢oes dos ambientes aos quais sao aplicadas e todos os
muitos fatores, inclusive os imponderdveis, que influenciam as inovagées resultam
em um vasto conjunto de situagdes possiveis.

Para lidar com a diversidade e melhor compreender as estratégias dos agen-
tes, a Figura 1 sintetiza os padroes tipicos provocados pelo embate entre forgas
antagOnicas presentes na economia do soffware. A forma de mercado, com ofertas
similares de diversos fornecedores e competi¢ao por prego, ¢ instdvel e transitdria.
Outras configuragdes possiveis incluem, em um extremo, a internalizago e, no
outro, a concentra¢do. A internalizagio corresponde a situagiao em que o soffware
¢ desenvolvido pelos préprios usudrios. A concentragao corresponde a formagao de
um arranjo com poucos ou apenas um fornecedor monopolista. Ambas as formas,

internalizacio e concentragio, também sio instdveis.

FIGURA 1
Sintese das principais forcas que atuam na economia do software e sao responsdveis pelos
padrdes instdveis de internalizagdo, competi¢ao de mercado e concentragao de fornecedores

economias de escala e de rede
ambiente digital

propriedade intelectual

internalizagio concentragao

incerteza inovagao
ifici open source
especificidade pen source
especializagio

A criagdo de mercados de soffware pode ocorrer tanto pelo transbordamento

de soffware originalmente internalizado pelos usudrios quanto pela superagio dos
monopdlios estabelecidos.

O transbordando das formas internalizadas e a expansio do mercado depen-
dem de trés principais fatores: engenharia, design ou P&D capazes de identificar
e aproveitar economias de escala e de rede; existéncia de um ambiente digital que
promova a demanda, com boa infraestrutura e usudrios capazes de consumir soffwa-

re; e algum mecanismo para garantir a propriedade intelectual do soffware, scja ele
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institucional ou tecnoldgico. Esses trés fatores, ao se consolidarem e se conjugarem,
promovem o mercado e, nao encontrando forgas contrdrias, levam rapidamente a
concentragio, de acordo com a dinimica j4 discutida.

No sentido oposto, as for¢as que atuam contra a concentragio e também
promovem mercados estdo identificadas: na inovagdo, com novas tecnologias e
modelos de negécio deslocando os patamares de eficiéncia estabelecidos; no open
source — denominagao sob a qual se pode incluir, além dos cédigos abertos, os pa-
drdes abertos e os dados abertos (open data) —, que atua criando plataformas nao
proprietdrias capazes de combater o aprisionamento e viabilizar novos negécios;
e na especializa¢do, com empresas focalizando nichos de mercado e adicionando
conhecimentos especializados ao soffware.

Por fim, o desenvolvimento de soffware pelos préprios usudrios, em um arranjo
de internaliza¢io, permanece sendo o mais eficiente quando existe forte incerteza
tecnoldgica ou institucional. Um dltimo fator, a especificidade, inclui tanto as
situagoes idiossincrdticas que nio configuram demanda clara e, portanto, nao jus-
tificam oferta de mercado, quanto as aplicagoes complexas demais que extrapolam

a capacidade de oferta do mercado.
5. Breve analise de casos reais

Nesta se¢do, algumas caracteristicas e questdes atuais da economia do soffware sao

brevemente discutidas a partir de casos concretos.

5.1. Smartphones

Um bom exemplo de como opera a economia do soffware estd na recente corrida
entre sistemas operacionais para smartphones. A primeira onda de difusao dessa tec-
nologia, puxada pela Nokia e emulada por outros fabricantes tradicionais de celulares
(Motorola, LG, Samsumg e outros), seguia uma trajetdria incremental de adi¢io de
funcionalidades ao redor da telefonia celular, com muita diversidade na apresentagao
do hardware e ampla difusio do sistema operacional Symbian do lado do soffware.
A entrada do iPhone/iOS da Apple, em 2007, e do sistema operacional Android da
Google, em 2008, provocou uma reviravolta. A concentragio foi contestada e um novo
mercado foi estabelecido, com diversas alternativas de sistema operacional competindo,
entre elas Android, iOS, BlackBerry, Windows Phone, Tizen e o préprio Symbian.
O Grifico 1 mostra que a forma mercado existiu entre o segundo trimestre

de 2009 e o segundo trimestre de 2011. Antes disso, o Symbian (usado em apare-
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lhos Nokia, Samsung, Motorola, Sony Ericsson e outros, detinha mais de 50% das
vendas. Depois disso, o Android se tornou lider, ocupando hoje cerca de 80% de
um segmento cujo crescimento acelerou vigorosamente, conforme estampado no
Grifico 2. O iOS da Apple oscila entre 15% e 20%. Todos os demais se tornaram
irrelevantes e tendem a desaparecer.

Claramente, neste caso, foi alterado o patamar de eficiéncia da tecnologia. Além
disso, houve a introdugao de outra novidade: o aprisionamento dos usudrios via a
exploragao de economias de rede. A Apple e a Google modificaram completamente
o modelo de negécios da telefonia celular, ao introduzirem intimeras funcionalida-
des que dependem essencialmente de soffware distribuido dentro de ecossistemas
digitais préprios (Apple Store e Google Play) e expandirem as possibilidades dos
aparelhos. Nesse novo modelo, a telefonia nao é mais central e o valor estd cada
vez mais concentrado na camada imaterial representada pelo soffware, fortemente
sustentada por toda a base de usudrios (economias de rede) e desenvolvedores de

Apps (economias de escala no desenvolvimento)."

GRAFICO 1
Participagdo nas vendas mundiais de smartphones, segundo principais sistemas operacionais
2007-2013
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Fonte: Wikipedia. Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_operating_system>.

10 Atrelada ao hardware, novamente a Apple foi deslocada para o segundo plano. F interessante notar como a Google emula a estratégia
original da Microsoft de desvincular soffware ¢ hardware, alinhando em torno de seu sistema operacional um grande niimero de

fabricantes e levando a uma redugio de custo ao consumidor final. E a légica do soffware ditando a evolugdo do hardware.
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GRAFICO 2
Quantidade de smartphones vendidos no mundo, segundo principais sistemas operacionais
2007-2013
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Fonte: Wikipedia. Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_operating_system>.

5.2. Um pouco de prospectiva

A capacidade de inovagio ¢, ao final das contas, a competéncia essencial das empresas
que sobrevivem e prosperam na economia do soffware. Em software, inovagoes podem
surgir por todos os lados, de projetos de P&D, de novos modelos de negécio, de
grandes empresas, de pequenas empresas, de madrugadas inspiradas de um programa-
dor entusiasmado. Nio ¢ possivel manter uma tecnologia madura passivamente. Na
economia do soffware todas as tecnologias sao contestadas e tornam-se rapidamente
obsoletas, mesmo que por novas versoes delas mesmas.

A evolugao das possibilidades técnicas dos ambientes digitais ¢ rdpida e deci-
siva. E muito diferente o que era possivel desenvolver antes da Internet e o que se
pode desenvolver hoje. A introdugao de aplicativos para smartphones mudou todo o

jogo. A proliferagao de sensores (internet-of-things) mudard todo o jogo de novo. A
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computagao em nuvem, a robética avangada, as impressoras 3D. Cada nova onda de
digitalizagdo reconfigura e amplifica as possibilidades para a economia do soffware."

E muito importante perceber o avango da imaterialidade como o vetor que
orienta as inovagdes responsdveis pela expansiao do ambiente digital no qual proli-
fera a economia do soffware. A cada novo degrau conquistado na virtualiza¢ao do
hardware, mais economias de escala e de rede sdo possiveis.”? A cada novo padrio
consolidado, novas camadas de soffware podem ser construidas sobre as velhas ca-
madas que se tornam fixas. O soffware amplia seus dominios.

A expansio da Internet e dos negécios a ela associados possui claros atributos
de imaterialidade. A computagdao em nuvem e a maioria das novas tecnologias apro-
fundam essa tendéncia. Quase invariavelmente, os negécios que se tornam digitais
também sao submetidos 4 desmaterializagdo. O novo arranjo se torna economica-
mente mais eficiente no agregado e o inovador pode fazer fortuna absorvendo apenas
pequena parte dessa diferenca. Visualize o valor sendo canalizado das livrarias de
bairro para as vendas de e-books na Amazon. Esse padrio se tornou a regra e vem
se difundindo silenciosamente. Qual ¢ a conexdo entre a proliferacao de galpoes de
logistica em torno das grandes cidades brasileiras e a economia do soffware? Nao se
trata apenas de aumento da demanda, hd uma clara mudanga qualitativa: a cadeia
de distribui¢do se reduz enquanto o e-commerce se expande.

A fabricagio de hardware em cadeias globalizadas faz parte do mesmo processo.
As etapas que envolvem materiais, trabalho e energia sao deslocadas para diversos
paises e subcontratadas junto a vdrias empresas, em arranjos de competigao de pre-
o agressivos que reduzem fortemente a margem de lucro dessas empresas. A fatia
expressiva fica com quem opera a camada imaterial representada pelo design, pelo
software e pela propriedade intelectual.’®

As projegdes prospectivas dessas tendéncias podem ser perturbadoras. Sabendo-
-se que a economia do soffware tende a mobilizar menos materiais, menos energia,
11 Entre as 12 tecnologias de maior potencial disruptivo mapeadas pelo McKinsey Global Institute, sete estao diretamente ligadas a

economia do soffware: 1) Mobile Internet; 2) Automation of knowledge work; 3) The Internet of Things; 4) Cloud technology;
5) Advanced robotics; 6) Autonomous and near-autonomous vehicles; 9) 3D printing. As outras cinco tecnologias listadas estao
indiretamente ligadas, por serem todas tecnologias cujo desenvolvimento e modelagem dependem de soffware e processamento

de dados em larga escala: 7) Next-generation genomics; 8) Energy storage; 10) Advanced materials; 11) Advanced oil and gas
exploration and recovery; 12) Renewable energy (MANYIKA et al., 2013).

12 A virtualizagao de servidores permite a operagao paralela de muitas mdquinas virtuais sobre a mesma mdquina fisica. Na prética,
isso aumenta a taxa de ocupagdo das mdquinas e reduz o custo relativo de seu uso.

13 Cf. estudo de Linden, Kraemer e Dedrick (2009) sobre a cadeia de valor do iPod cldssico da Apple. De cada US$ 300 de um
Ipod vendido nos EUA em 2005, US$ 163 dos ganhos ficavam nos EUA, US$ 26 no Japao e US$ 4 na China. Os componentes
transacionados representavam grande volume de comércio internacional e competicao acirrada entre os fornecedores, porém, com
baixo valor adicionado. O Japao fornecia o disco rigido especial que equipava o iPod. Com o tempo, esse disco foi substituido

por uma tecnologia mais genérica que pudesse ser contratada junto a diversos fornecedores.
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menos trabalho, enfim, menos capital no sentido cldssico do termo, o que esperar
do longo prazo? Existe um limite? Até que ponto ¢é possivel desmaterializar? Todo
bem material tende a se tornar uma combinagio de commodity global produzida a
margens decrescentes com muitas camadas de soffware responsdveis por configurar
e tornar concreta sua apresentagao final? Quais servigos restardo em que pessoas nao
serdo substituidas por soffware? Quais atividades econdémicas permanecerao neces-
sariamente no plano material? Como a desmaterializagao pode afetar a agricultura,
a mineragio, a energia e tudo que esteja diretamente ligado ao fornecimento das
matérias-primas mais bdsicas para a vida das sociedades urbanas?

Sao muitas as perguntas e poucas as respostas porque grande parte depende
da evolugio de tecnologias que ainda estio em fase inicial de desenvolvimento. A
impressao 3D vai extinguir a manufatura e permitir que as pessoas fabriquem desde
roupas até celulares em casa? Robos serao encarregados de realizar os servigos gerais,
cozinhar, lavar, passar, fazer as unhas e o cabelo? A energia {6ssil serd substituida
antes das mudangas climdticas levarem a uma dramdtica reorganizagio espacial das
populacdes em escala global?

O que j4 se sabe ¢ que a dindmica imposta pela economia do soffware pode
provocar impactos desastrosos na dinimica social. Os impactos da economia do
software no trabalho e no emprego comecam a ser sentidos e estudados seriamente

como uma das provdveis causas do declinio da classe média nos EUA.'"

5.3. A estratégia da especializacao

A especializagao é uma estratégia tanto de entrada como de sobrevivéncia na economia
do software. A oferta especializada de soffware é amplamente dominada por fornece-
dores de servigos que historicamente atuam junto a cadeias produtivas especificas.
Um conjunto relativamente distinto de empresas tende a ocupar cada fatia

de participac¢do nas aplicagdes de soffware mais especializadas. Os fornecedores de
software especificos para o setor de satde sdo distintos dos fornecedores do setor
financeiro ou da inddstria quimica. Nesses casos, as camadas digitais dos servicos e
produtos incorporam conhecimentos especializados fortemente relacionados com as
atividades econdmicas subjacentes.”” O soffware é proprietdrio, protegido por uma ou
14 Jaron Lanier, autor dos livros You are not a gadget (2010) e Who owns the future (2013), é uma das principais vozes nessa discussao.
Para ele, o modelo de apropriagao do valor socialmente gerado na Internet é demasiado assimétrico. No MIT, autores como

Brynjolfsson e McAffe acreditam que as atuais mudangas tecnoldgicas estio destruindo empregos mais rapidamente do que sao

capazes de criar novos (ROTMAN, 2013).

15 Uma coletanea de estudos organizada pelo CGEE, em 2012, mostra a ocorréncia sistemdtica desse padrao em diferentes setores
da economia brasileira, incluindo petréleo e gds, energia elétrica, sistema financeiro, grandes eventos esportivos, satide e teleco-
municagoes. Parte relevante da presenga brasileira em soffware é especializada.
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mais formas de protegio a propriedade intelectual e continente de conhecimentos
técnicos de dificil reprodugao.

Sempre que existir associado ao soffware um ou mais componentes especificos
de servigo ou de equipamentos que amplifiquem em demasia os custos marginais
de sua reprodugio, forma-se um arranjo menos eficiente do ponto de vista da
economia do soffware.

Em um nicho muito especializado, as economias de rede sao limitadas pelo
pequeno nimero de usudrios ou pela natureza das aplicacoes de soffware adotadas. As
economias de escala do lado da oferta sdo limitadas por eventuais custos marginais
mais elevados para a reproducao do soffware.

Justamente por esses motivos, a especializagio se torna um territério mais
seguro e atraente para iniciantes ou para aqueles banidos de outros mercados. Ao
ampliar sua digitalizagdo, toda atividade econdmica acaba por criar oportunidades
para o desenvolvimento de soffware, normalmente mais visiveis para quem jd estd
envolvido com os detalhes do dia a dia dos negdcios.

Diversas empresas de soffware se tornaram amplamente dominantes em nichos
de atua¢do de atividades econdémicas especificas. O fato de serem especializadas
nio implica que sejam pequenas nem as impede de usufruir das possibilidades de
concentragao que o soffware proporciona. Mas sdo, regra geral, empresas de menor
rentabilidade se comparadas as lideres entre as empresas de soffware em geral. Por
exemplo, a Atos SE, empresa francesa de servigos digitais especializada em grandes
eventos esportivos e servigos de satide, possufa, em 2012, 76.418 funciondrios, com
vendas de € 8,8 bilhdes e receita liquida de apenas € 224 milhoes, o que corres-
pondeu a uma taxa lucro/faturamento de 2,5%.

A escolha estratégica entre especializagao e generalizagio é sempre dificil na
economia do soffware. Do lado da especializagio, conta a favor o dominio de co-
nhecimentos de mais dificil reprodu¢io. Embora nem sempre isso seja possivel, se
tais conhecimentos puderem ser associados a boas economias de escala de desen-
volvimento, a especializacio se torna uma competéncia concorrencial forte. A favor
da generalizagdo, conta a ampliagio da base de usudrios, necessdria para usufruir de
economias de rede. Mais especializacio, mais prote¢ao, ainda que eventualmente
tempordria. Mais generalizagdo, mais usudrios e lucros em potencial, e provavelmente

concorrentes de maior peso.

16 Em comparagao, a taxa lucro/faturamento em 2012 da Microsoft foi de 28,1%, da Google 21,4%, da Apple 21,7% e da IBM
16,8%. Todos os dados contdbeis que ilustram esta se¢do foram obtidos nas wikipages das empresas ou de seus mais recentes

relatérios publicos.
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6. Fatores que limitam e alteram o avanco da economia do software

O roteiro natural de desenvolvimento da economia do soffware é um processo que se
inicia com inovagao, atravessa um curto perfodo de concorréncia entre pregos, padrdes
e funcionalidades complementares e converge vigorosamente para a concentragao,
também de curta longevidade, a ser contestada por novas ondas de inovagoes. A cada
rodada desse processo, novas tecnologias sao incorporadas e avanga a digitalizagdo
da economia como um todo, transferindo para as demais atividades econdmicas
nio apenas os ganhos de custo e produtividade propiciados pelas tecnologias de
informagio, mas também a prépria légica da economia do soffware. Quanto mais
digital se torna uma atividade econdémica, mais ela passa a ser emoldurada pelas
mesmas forgas que movem a economia do soffware.

Nessa nova dinimica que se difunde, a andlise econdmica deve se precaver de
enquadrar suas manifesta¢oes empiricas em modelos que foram concebidos para uma
economia industrial que ndo compartilha das mesmas caracteristicas da economia do
software. Esta aten¢do ¢ importante porque muitos dos modelos usualmente emprega-
dos para tragar estratégias, construir indicadores e fazer previsoes de mercado, seja no
ambito do planejamento privado, seja no 4mbito de politicas publicas de incentivo ou
regulagdo, partem justamente de pressupostos pouco aderentes a economia do soffware.

A ocorréncia de situagdes, em soffware, que se desviam do roteiro natural descrito
anteriormente deve ser compreendida em funcio de fatores que limitam a dindmica
natural da economia do soffware. Na presenca de fatores limitantes, o arranjo mais
eficiente ndo se estabelece ndo porque as forgas da economia do soffware nao estao
presentes, mas porque elas s@o contrabalangadas por outras.

Em primeiro lugar, nos casos em que a materialidade importa, a légica da
economia do soffware pode encontrar mais dificuldades para se difundir. Quanto
mais imaterial, isto ¢, mais diferenciado pela informacao e pelo conhecimento, mais
o negdcio serd regido pelas regras da economia do soffware. Quanto mais depen-
dente do hardware, de capital fisico ou de trabalho, mais bloqueios a4 concentragio
tendem a ocorrer. Nesses casos, um custo marginal nio desprezivel na reprodugio
altera a escala 6tima eficiente. Nao ¢é surpresa, portanto, constatar o esfor¢o perene
das empresas lideres em desvincular software e hardware. Simplificar, padronizar,
tornar o hardware cada vez mais genérico e flexivel e transferir sua fabricagdo para
terceiros é parte importante da receita para acelerar a concentragao e a rentabilidade.

Um segundo conjunto de fatores de bloqueio corresponde as condigoes insti-

tucionais especificas de cada pafs ou localidade. O método cléssico de combate aos
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abusos dos monopdlios naturais é a regulacio estatal. Embora sejam dificeis na prdtica
e por muitos consideradas desnecessdrias,"” formas diretas ou indiretas de regulagao
da economia do soffware ocorrem em fungio de certas escolhas ou caracteristicas
institucionais. Em soffware, a melhor politica de combate aos monopdlios é estimular
os inovadores capazes de contestd-los e impor padroes de interoperabilidade que
possam abrandar os efeitos de aprisionamento.

Empresas que organizaram suas operagoes em escala global e conseguem ofe-
recer servigos digitais que escapem das armadilhas da regulagio e das idiossincrasias
locais estabelecem fortes vantagens. Negdcios da economia do soffware tornam-se
globais tanto por causa como por efeito. Buscar posigoes globais significa modelos
de negécio capazes de acomodar ou superar as limitagbes e variagoes locais. Estar
livre dessas amarras significa espago aberto para economias de rede e de escala.

No combate ao aprisionamento, a interoperabilidade pode ser imposta pelos
usudrios ou pelo governo. A existéncia de um mercado competitivo de ERPs (en-
trerprise resource planning) e de bancos de dados sofisticados deve-se ao fato de
esses servigos serem adquiridos por usudrios de boa qualificagio que ndo aceitam
ser prisioneiros de um fornecedor e exercem algum poder de barganha.’ Em outras
situagdes, como no mercado financeiro, nos sistemas de sadde e em outras atividades
de interesse publico, a imposi¢ao de padroes pelos governos e a promogao de open
source, open standards e open data podem ajudar a manter a coexisténcia de diversos
fornecedores e estimular a inovagao.

Ambientes hostis a empreendedores e pequenas empresas, deficiéncias na pro-
tegao de propriedade intelectual e no cumprimento de contratos, mudangas cons-
tantes nas regras de negécio e outros fatores geradores de incertezas e inseguranga
reduzem a viabilidade de szart-ups e o incentivo a inovadores. O desenvolvimento
de soffware serd realizado apenas se absolutamente necessdrio e sempre em arranjos
internalizados ou por meio de encomendas ad hoc a terceiros. A falta de um mercado

com oferta de solugdes locais torna o desenvolvimento de soffware mais reativo e

17 Para Varian (2004, p. 27), por exemplo, mesmo sob forte convergéncia a monopélio, no caso do software o consumidor ainda
aufere mais beneficios do que prejufzos. Vantagens ocorreriam porque haveria forte redugao nos pregos durante a corrida ao
monopdlio, constante redugio dos custos fixos com hardware, competigao entre ofertas da mesma empresa e pressio exercida
pelos ofertantes de servicos complementares, o que evitaria o abuso por parte do monopolista. Daalen (2001) discute alguns
casos de acusagdo de monopdlio na industria de soffware julgados nos EUA e a emergéncia de uma jurisprudéncia contréria ao

controle e a regulagdo estatal nesses casos.

18 Os principais concorrentes nesses mercados tendem a taxas de lucro/faturamento intermedidrias, como exemplificado para SAP
alema (17,4% em 2012) e a brasileira TOTVS (14,6% em 2012), especializada em lidar com pequenas e médias empresas que
operam no complexo ambiente de negécios do Brasil. Quando as empresas conseguem impor aprisionamento, caso da Oracle,
cujas solugdes otimizam software e hardware proprietérios, a rentabilidade aumenta (29,4% em 2012 no caso da Oracle). Neste
caso especifico, ampliar a materialidade faz sentido enquanto isso for capaz de impor aprisionamento. No entanto, as novas

tecnologias de bancos de dados em nuvem tendem a contestar essa estratégia.
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errdtico. Ineficiéncias do ambiente podem inclusive tornar vidveis a reinvengao de
solugdes j4 existentes e o surgimento de modelos de negécio e aplicagoes de soffware
que explorem justamente as idiossincrasias institucionais.

A trajetdria brasileira, por exemplo, ao combinar expressivo avango na digi-
talizagao de sua economia com baixa capacidade técnica e de inovagao, timidez
na padronizacio e ineficiéncias institucionais, polariza o pais entre o incentivo a
internaliza¢io dos desenvolvimentos especificos e a concentracio das aplicagbes mais
genéricas nas maos de grandes fornecedores globais. A fatia que opera transitoria-
mente como mercado competitivo de soffware ¢ bastante deprimida, ficando restrita
ao reflexo das corridas pelo mercado no plano global e a certos nichos de limitada
expressdo. A presenca brasileira em soffware é reflexo das inadequagoes institucionais
do pais a economia do soffware, especialmente no que se refere ao ambiente de
negécios e de inovagao e ao restrito e desarticulado repertério de politicas publicas
voltado 2 digitalizagao. Mesmo os ditos casos de sucesso, como o sistema financeiro
e a boa qualidade dos servigos de soffware sob encomenda, precisam ser relativizados.
Essas trajetdrias sao, de fato, resultantes de estratégias defensivas e limitadas, que se
posicionam 2 distdncia dos principais fluxos de geragao e acumulagio de valor que

ocorrem globalmente na economia do soffware.”
7. Conclusoes

A escolha do soffware para ser objeto central de reflexao nao ¢ fortuita. A partir
das caracteristicas técnicas que definem e distinguem essa tecnologia, discutimos
neste artigo quais sao os fundamentos econémicos que delas derivam logicamente e
algumas de suas implicagbes para interpretar a realidade do avango da digitalizagdo
da economia.

Uma importante limitagao que tentamos superar ¢ desvencilhar ao mdximo a
andlise de rétulos como “setor de TICs”, “industria de soffware” e “cadeias de valor”.
Esses recortes foram sistematicamente evitados. Nossa experiéncia de pesquisa nos
colocou diante dos sérios desafios implicitos no uso de dados e séries econdmicas
condicionadas por esses recortes. A dificuldade de extrair desses indicadores explicages
amplas e convincentes para o desempenho brasileiro nos negdcios e tecnologias digitais

nos levou a recuperar os fundamentos tedricos em busca de novas abordagens possiveis.

19 O sistema financeiro brasileiro internaliza fortemente o desenvolvimento de soffware e pouco exporta suas solugdes para outros
contextos. Softwares sob encomenda sempre apresentam altos custos marginais e, por isso, nao sao altamente rentdveis. Estudo da
Sociedade Softex (2012) mostra que a produtividade da industria de soffware brasileira ¢ decrescente, o que pode provavelmente

ser explicado por seu posicionamento cada vez mais apartado das principais oportunidades de rentabilizagao.

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 14 (2), p. 313-336, julho/dezembro 2015 333



Mauro Zackiewicz

Uma consequéncia importante da compreensao da dinimica de forcas da eco-
nomia do soffware (sintetizada na Figura 1) ¢ a demarcagio de um tipo ideal para os
negdcios e empresas digitais, caracterizado pela forte tendéncia de concentragio e a
competigao por meio de inovagdes e exemplificado no texto pelo caso dos sistemas
operacionais para smartphones (se¢ao 5.1). Esse tipo ideal contrasta com muitos casos
observados em ambientes digitais deficientes, nos quais predominam competi¢io por
preco e verticalizagao ou desenvolvimento de soffwares muito especializados (se¢ao 5.3).
Assim, do ponto de vista da economia do soffware, esses Gltimos seriam consequéncia
de “falhas”, de amarras que impedem o pleno estabelecimento de sua dinAmica. Nao
sdo falhas de mercado no sentido cldssico, afinal, em sua dinimica plena, o soffware
rapidamente solapa a competigio no mercado. H4, portanto, um deslocamento
importante de perspectiva. A andlise da economia digital precisa, acima de tudo,
ser capaz de identificar a presenga e as causas dos fatores especificos que limitam a
economia do soffware, seja para acelerar a dinAmica natural do soffware, seja para
domd-la; seja no agregado da economia, seja (nesse caso sim) em setores especificos.

Trata-se, portanto, de uma extensa agenda de pesquisa a ser realizada em, pelo
menos, trés vertentes: prospeccao tecnoldgica; novas metodologias de mensuragao e
monitoramento; e avaliagdo de estratégias privadas e politicas pablicas.

A andlise prospectiva das tecnologias operadas por soffware é essencial (segao
5.2). No terreno do soffware, o economista nao pode se furtar de ser também um
técnico. Mais do que em qualquer outro momento, a tecnologia precisa se tornar
elemento central da andlise econdmica. A leitura dos sinais fracos emitidos pelas
novas tecnologias e a medida de seu potencial em favorecer ou nao a dindmica da
economia do soffware sio elementos-chave para a compreensao de tendéncias de mais
longo prazo e a formulagao de recomendagoes que nio sejam reativas. Formulagoes
como “tecnologias que ampliam a imaterialidade e tornam o hardware mais opaco
tém sempre boas chances e fortes incentivos econdmicos para progredir; tecnologias
que ampliam a dependéncia a hardware ou outros meios fisicos, a recursos naturais
ou a recursos humanos tendem a ter vida curta” precisam ser de compreensao ins-
tantinea para os economistas.

Na componente da prospecgao, estudos de caso que fagam a associagao entre
as forgas da economia do soffware e o surgimento e difusao de tecnologias e novos
negécios, tanto em casos de sucesso como de fracasso, seguramente serdo ferra-
mentas valiosas para a captar as nuances do processo ¢ mapear modos especificos
da interagao da dinimica do soffware com outras forgas econémicas, institucionais

e culturais.
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A constru¢do de indicadores mais adequados para a economia do soffware é
tarefa incontorndvel para a superagio das andlises de corte industrial. Nesta frente,
é preciso, sobretudo, aperfeicoar metodologias para melhor enxergar empiricamente
e monitorar as manifestagoes previstas pela dinimica do soffware. E necessdrio, por
exemplo, medir a digitalizagao da sociedade e das atividades econdmicas, determinar
a taxa de avango da parcela imaterial na geragdo de valor e monitorar a propensao
e a velocidade da concentragao e da inovagao. Tudo sempre com rebatimento es-
pacial e setorial, no sentido de observar a penetragio e os impactos do soffware no
conjunto das atividades econémicas.

A digitalizagio da sociedade extrapola o 4mbito estritamente econémico e hd
intimeros fatores a serem considerados: criagao e distribui¢o de competéncias digitais;
disponibilidade e acesso  infraestrutura; difusao de gpen source; incentivos e restrigoes
a inovagao, ao risco e ao investimento; arcabougo legal € normativo; enfim, todos os
fatores que podem reforgar ou neutralizar as forgas da economia do soffware (segao 6).

Por fim, no que se refere ao estudo de estratégias privadas e politicas publicas,
trata-se de aplicar o referencial tedrico da economia do soffware tanto para avaliar a
adequacio de agdes em curso quanto para propor alternativas. Por exemplo, no ambito
das politicas publicas, vale mesmo a pena enfatizar tanto a produgao de hardware
como faz a Lei de Informdtica? Qual seria o melhor mecanismo para incentivar
empresas na economia do soffware? Basta ter acesso a Internet com banda (quase)
larga para lograr uma digitalizacao virtuosa da sociedade e da economia? Qual serd
a insercao brasileira na economia global quando os negdcios digitais representarem
20% do produto bruto mundial?

Boas respostas a essas perguntas dependem de avangos na compreensio do
processo de digitalizacio e de seus impactos sobre a economia e a sociedade. Trazer
o software para o centro da andlise e buscar em sua dindmica econdmica sui generis
as pistas para estudar a digitalizacdo, e melhor lidar com seus desafios e oportuni-

dades, nos parece bom caminho a seguir.
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