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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor um indice capaz de avaliar o setor de Software
em relacdo a inovacgao, pois este setor desempenha papel fundamental no novo paradigma
técnico-cientifico. Diversas dificuldades inerentes aos indicadores, as caracteristicas
heterogéneas presentes no setor de software e a velocidade com que mudancas podem
ocorrer em projetos aumenta a complexidade envolvida na medicdo de sua inovacao.
Organizagdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico (2008) ressalta que é
mais dificil medir um processo dindmico do que uma atividade estatica. Por isso,
primeiramente, se faz importante estudar o setor, suas principais caracteristicas e formas
de organizacdo, como também entender o que é inovacdo e qual a definicdo mais
adequada para este setor. Adicionalmente, abarcar o que sdo indices e indicadores, além
de considerar as metodologias de criacdo de indices e formas de normalizacdo e 0s
métodos de tratamento dos dados ausentes. Com base em toda essa pesquisa e na
aplicacdo de dois questionarios com um conjunto de especialistas, foi proposto um indice
de Inovacdo de Software, composto por dois subindices, 12 categorias e 43 indicadores
que pode ser considerado (i) confiavel; (ii) sensivel; (iii) especifico; (iv) mensuravel; e
(v) relevante de acordo com (i) a metodologia proposta; (ii) a analise da resposta dos
especialistas; e (iii) a aplicacdo do indice no periodo 2011 até 2018.

Palavras chave: Software; Indice; Inovacdo; Indicadores; Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo.
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ABSTRACT

This thesis aims to propose an index capable of evaluating the Software sector as to its
innovation, whereas this sector plays a fundamental role in the new technical-scientific
paradigm. Several difficulties inherent in the indicators, the heterogeneous characteristics
present in the software industry and the speed at which changes can occur in projects
increase the complexity involved in measuring their innovation. OECD (2008) points out
that it is more difficult to measure a dynamic process than a static activity. Therefore,
firstly, it is important to study the sector and its main characteristics and forms of
organization, as well as to understand what is innovation and what is the most appropriate
definition for this sector. In addition, including indexes and indicators, and considering
the methodologies for creating indexes and normalization forms and the methods of
processing missing data. Based on all this research and the application of two
questionnaires with a set of experts, a Software Innovation Index was proposed,
composed of two sub-indices, 12 categories and 43 indicators that can be considered (i)
reliable; (ii) sensitive; (iii) specific; (iv) measurable; and (v) relevant according to (i) the
proposed methodology; (ii) the analysis of expert response; and (iii) the application of the
index from 2011 to 2018.

Key words: Software; Index; Innovation; Indicator; e Science, Technology and
Innovation.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o conhecimento e a inovagdo passaram a ser a forga motriz do
crescimento econémico, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) passam a
desempenhar um papel crucial devido a sua horizontalidade. Assim, em conjunto com as
politicas de apoio a ciéncia, tecnologia e inovacao, as TIC representam uma das principais
formas de desenvolvimento das economias e contribuem com as capacitagdes
tecnoldgicas dos paises, ganhos com inovacdes, aumento da participacdo no mercado

internacional, ampliacéo e fortalecimento do mercado interno.

Peter Drucker (1970), em seu trabalho “Uma era de descontinuidade”, ja indicava
que algumas mudancas levariam ao que ele chamou de “Sociedade do Conhecimento”.
Perez e Famé (2015), se referem a esta sociedade como um conjunto de todas as empresas,
ndo apenas as industrias de tecnologias de informacdo ou biotecnologia, e a novas fontes
de vantagens competitivas (como capacidade de inovar, criar novos produtos e explorar
novos mercados). Além disso, essa sociedade seria intensiva em informacdo, e seus ativos

seriam cada vez mais intangiveis e intensivos em tecnologia e conhecimento.

De acordo com Lev (2000), a mudanca de interesse sobre os ativos intangiveis
esta relacionada a combinacdo de duas forcas econémicas: a intensificacdo da competicédo
entre as empresas e 0 desenvolvimento da TIC. Desta forma, o processo de globalizacdo
e as facilidades criadas por essa tecnologia acirraram a competicdo entre as empresas,
estreitando margens, exigindo qualidade e forcando-as a se diferenciarem de seus
concorrentes. Mais especificamente, o software estd em mudancgas constantes, gerando
novos mercados, Novos agentes e novas atividades. Este processo pode ser entendido com
a destruicdo criadora de Schumpeter (1934), na qual antigos paradigmas séo

desconstruidos para o surgimento das novas tecnologias.
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Neste contexto, os ativos tangiveis estdo tornando-se commodities, produtos
amplamente comercializados e cada vez menos diferenciados entre si. O que geraria
retornos sobre investimentos previsiveis aos seus investidores. Entretanto os ativos
intangiveis, de natureza intelectual, estdo se tornando as principais fontes de retornos
anormais, posicdes competitivas dominantes e até levando a conquista de monopolios

temporarios.

Adicionalmente a esse fato, também varios autores como Flamholtz (1986),
Kaplan e Norton (1997), Sveiby (1997), Stewart (1999), Boulton et. al. (2000), Lev
(2001) e Nonaka e Takeuchi (2004) também tém afirmado que a geracdo de riqueza nas

empresas esta cada vez mais relacionada aos ativos intangiveis ou ativos intelectuais.

A partir do momento em que o conhecimento passa a ser considerado, por muitos
autores, como a principal forca produtiva e transformacdes advindas com as novas
tecnologias da informacdo e da comunicacao parecem revolucionarias porque possuem
um poder de penetrabilidade em todas as areas da atividade humana. De acordo com Lévy
(1993, p.7):

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no
mundo das telecomunicacdes e da informatica. As relacBes entre 0s
homens, o trabalho e a prdpria inteligéncia dependem, na verdade,
da metamorfose incessante de dispositivos informacionais de todos
os tipos. Escrita, leitura, visdo, audicdo, criacdo, aprendizagem sdo
capturadas por uma informética cada vez mais avancada.

A mudanca de paradigma tecnoldgico, das formas de capital intensivas em energia
para as tecnologias de informacdo e comunicagéo, além da globalizacdo, fez aumentar a
importancia do conhecimento na cadeia de bens e servicos, alterando a percepcao da
sociedade em relacéo a atividade cientifica e aumentando os gastos das firmas destinados
a pesquisa e desenvolvimento. Isto criou a necessidade de avaliar o processo de inovagéo
de forma clara e objetiva. Uma das formas de se avaliar o processo de inovagéo é atraves
da utilizacdo de indicadores cientificos, tecnoldgicos e de inovacéo.
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A existéncia de um conjunto de indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacao €
fundamental para que se possa apoiar as politicas publicas, entender melhor as
particularidades de um sistema de inovacao imaturo e incompleto, além de identificar as
causas da perda de produtividade brasileira (VIOTTI, 2003), sendo assim, uma das formas

de se avaliar os campos tecnologicos.

Devido a preocupacéo de aferir a producdo intangivel do novo paradigma tecno-
econémico baseado em conhecimento, existe uma dificuldade na definicdo de quais
indicadores seriam 0s mais adequados para a mensuragdo dessas atividades, uma vez que

0s existentes ndo permitem uma andlise segura dependendo do setor.

Para o setor de software, ndo ha indicadores consolidados que quantifiquem a
capacidade inovativa das firmas desta cadeia produtiva. Pois, as inovagbes e novas
tecnologias geram mudancas e novos desafios, mas também oportunidades, que ndo ficam
restritas somente a este setor, mas se expandem para todos, devido a pervasividade dessas
tecnologias. Isto torna mais arduo a concepgdo de indicadores, ja que as consequéncias
resultantes nos diferentes setores serdo distintas. Além disso, as mudancas rapidas e
constantes tornam as metodologias existentes inadequadas, sendo necessario uma maior

robustez na sua elaboracéo.

Assim, mais importante do que a participacdo quantitativa direta € o papel crucial
no desempenho de inumeras atividades, sejam elas produtivas, voltadas aos servigcos
plblicos, ou ligados ao consumo e servicos. E com base nesta importancia pervasiva que
o presente trabalho ird abordar o processo de inovacao no setor de software, para posterior

proposicao de um indice de Inovacio de Software (l1S).

O preenchimento desta lacuna € de grande importancia para as empresas, pois
poderdo desenvolver estratégias que promovam a inovagdo, para 0 governo que podera

desenvolver e implementar politicas publicas mais eficientes e eficazes. Além disso, sera
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possivel segmentar o universo das empresas que compdem este mercado extremamente

dindmico e de grande potencial para o Brasil.

Com adinadmicada inovacdo, as TICs sdo imprescindiveis para o desenvolvimento
da economia global. Isso reflete diretamente nos mecanismos legais de protecdo da
propriedade intelectual, principalmente no setor de software, onde hd uma grande
discussdo sobre qual seria a melhor forma de se garantir a propriedade do software devido
a natureza Unica e inerente dos programas de computador. (INSTITUTO NACIONAL
DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2016; ABRANTES, 2006; ANDRADE e SILVA,

2008 apud NUNES, 2010; BARBOSA e BARBOSA, 2006)

Além das dificuldades inerentes aos ativos de propriedade intelectual, as
caracteristicas heterogéneas presentes no setor de software dificultam a criacdo e a
extracdo dos indicadores. Por isso é importante compreender a estrutura do mercado e o
processo de inovacao relacionado ao setor de software para propor um indice de inovacao

sensivel as mudancas e robusto em sua metodologia.

Esta tese tem como objetivo geral propor um indice de Inovacio para o setor de
software. Para isso faz-se necessario compreender 0 processo inovativo no setor de
software e os mecanismos de apropriabilidade sobre a ética do desenvolvimento de
aplicacdes, permitido assim, ser possivel identificar os indicadores de CT&I que melhor
representam o setor de software relacionado a temaética da inovacdo. O IIS proposto foi
desenvolvido e moldado metodologicamente de forma a ser (i) confiavel; (ii) sensivel;

(iii) especifico; (iv) mensuravel; e (v) relevante.

18



2. O SETOR DE SOFTWARE

O Capitulo 2 levanta um panorama de questdes relacionadas ao setor de software
apresentando um breve panorama deste mercado, de como esse setor pode ser
classificado, os principais modelos de neg6cio e suas caracteristicas. Por fim, é
apresentado o processo de desenvolvimento do software e seu relacionamento com a

inovacao.

2.1. MERCADO DE SOFTWARE

O mercado de TIC brasileiro é de extrema importancia como pode ser visto pelo
estudo publicado pela Associacdo Brasileira de Software - ABES (2018) que destaca o
crescimento de 4,5% no investimento do setor no ano de 2017, consolidando o Brasil na
nona posi¢do do ranking mundial. Entretanto, comparando com 0s demais paises a
producdo de tecnologia no Brasil cresce menos que o mercado (VIEIRA et al, 2012) e 0
pais enfrenta atrasos na disputa por alta tecnologia no mercado externo (PASSARINHO,
2015). A saber, o Brasil ocupa a posi¢do de 66° em 2017 no ranking de competitividade
global no setor de TIC, conforme Relatério Global de Tecnologia da Informacao,
divulgado pela Organizacdo das Nacbes Unidas — ONU (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2017).

Um recorte importante do setor das TIC é a &rea de producgéo de software que é
definido como um produto “intangivel”, cujo principal insumo é o conhecimento
incorporado em pessoal técnico especializado, cujas criatividade e capacidade intelectual
permitem o desenvolvimento de solugdes técnicas adequadas a determinados fins (GAIO,

2002).
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De acordo com Wachowicz (2010, p.71):

Atualmente, o software é entendido como o programa de
computador, ou escrito destinado a processamento de dados,
compreendendo todo o conjunto de instrucbes para o
processamento, produgdo e interpretacdo e transferéncia de textos,
manuais, codificacdes, dentre outros. [...] O software abrange, além
do programa de computador em si, que € a linguagem codificada,
também a descricdo detalhada do programa, as instrucoes
codificadas para criar 0 programa, a documentacao escrita auxiliar
deste, bem como outros materiais de apoio relacionados. Isso tudo
para que, uma vez ocorrida a incorporacdo do software a0 meio
fisico hardware, possibilite-se a execucdo de intmeras funcdes
previamente determinadas e que estdo disponiveis para serem
utilizadas e realizadas pelos usuarios do computador.

Segundo Bertoni (2014), a Industria Brasileira de Software e Servicos de TI
(IBSS) esta concentrada na regido sudeste (56%) e sul do pais (21%), com um total de
77% do numero de estabelecimentos na qual a atividade principal é relacionada a
atividades de software e servicos de Tl em 2012. Cabe destacar que 34% dos
estabelecimentos estdo sediados no estado de Sdo Paulo. A Figura 2.1 mostra a
distribuicdo dos estabelecimentos no territorio brasileiro, demonstrando a evolugdo da

regido nordeste e a consolidacéo de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

Figura 2.1 — Distribui¢do do total de estabelecimentos da industria brasileiro em 2003
e 2012

2003

Fonte: (BERTONI, 2014)
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De acordo com a ABES (2018), em 2016, a distribuicdo regional do mercado
brasileiro de TI* se manteve concentrado nas regides sul (13%) e sudeste (61,4%). Além
disso, demonstrou também a evolugdo da regido nordeste (10,3%) e norte (4,5%) no

periodo 2012 até 2017, conforme demonstra a Figura 2.2.

Figura 2.2 — Evolugdo da distribui¢ao do mercado brasileiro de TI entre 2012 e 2017

NORDESTE

CENTRO-DESTE

SUDESTE

Fonte: (ABES, 2018)

A composicdo da industria brasileira de software é, fundamentalmente, de
empresas de pequeno porte (ABES, 2018). Entretanto, cabe destacar que grande parte das
empresas desta industria encontrar-se na faixa de até quatro Pessoas Ocupadas (PO) pode
refletir a grande quantidade de Pessoas Juridicas (PJs) que se estabelecem como tal para
prestar servigcos a outras PJs, como forma alternativa a contratacdo via CLT

(Consolidagéo das Leis do Trabalho). Portanto, no estudo da Bertoni (2014), de forma a

L A metodologia dos estudos da ABES (2018) e Bertoni (2014) sobre a distribuicdo do setor de software
sdo diferentes, porém em periodos de tempos distintos demonstram a evolucdo da regido nordeste e a
concentracdo na regido sudeste e sul
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retirar o ‘efeito PJ’, foram considerados apenas empresas com mais de cinco pessoas
ocupadas.

Uma Estimativa do Observatorio SOFTEX, a partir de tabelas especiais da
PAS/IBGE, Diretoria de Pesquisas/Coordenacdo de Servicos e Comércio (SOFTEX,
2012) pode-se ter um panorama da distribuicao do (PO), conforme apresentado na Figura
2.3.

Dessa forma, analisando os dados da Figura 2.3, as empresas com cinco a 19
empregados contém 79% do total e apenas 3% possuem mais de 100 pessoas ocupadas?

no ano de 2009.

Figura 2.3 — Distribuicdo percentual do numero de empresas da IBSS com cinco ou
mais pessoas ocupadas, considerando faixas de pessoal ocupado — Brasil, estimativa

2009

100 ou + P 3,0%
Des0a %3P 5,0%

Da20a43 P 13,0%

’ I;. II _ -IIE.I:II:II:I

Total: 11 mi

Eixos: quantidade de PO x percentual nimero de empresas

Fonte: Estimativa do Observatorio SOFTEX, a partir de tabelas especiais da
PAS/IBGE, Diretoria de Pesquisas/Coordenagdo de Servigos e Comércio (SOFTEX,
2012).

Segundo a SOFTEX (2012), ao longo dos ultimos anos, ndo se percebe mudanga
significativa na distribuicdo das empresas segundo o porte. No periodo 2003 a 2009, o

namero de empresas da IBSS cresceu, em média, 4,3% a.a. Mantida essa taxa de

2 De acordo com a classificacdo do IBGE, as empresas com menos de 100 pessoas ocupadas sio
classificadas como empresas de pequeno porte. Portanto, as médias e grandes empresas da IBSS
corresponderiam a apenas 3% do total de suas empresas.
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crescimento, a IBSS ird contar, em 2017, com cerca de 90 mil empresas, conforme

demonstrado no Figura 2.4.

Figura 2.4 — Numero de empresas da IBSS — Brasil, periodo 2003 - 2009 e estimativas
periodo 2010 - 2017

90113
82836 86398

Je147 79421
69998 73008
5 67112
57480 58666 59860 °
49921 51269 52480| | | ‘ ‘

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: (SOFTEX, 2012), a partir de tabelas especiais da PAS/IBGE, Diretoria de
Pesquisas/Coordenacdo de Servicos e Comércio. Elaboragdo propria.

No periodo analisado, constatou-se um aumento maior do conjunto de empresas
com 20 ou mais pessoas ocupadas, a taxa média de crescimento foi de 10,9% (SOFTEX,
2012). Segundo Bertoni (2014), esse dado sugere a tendéncia de concentracdo do IBSS e
pode ser explicado pelo enorme desequilibrio existente entre a forga do capital estrangeiro
e a forca do capital nacional; o que favorece a aquisi¢cdo de pequenas empresas nacionais
promissoras por grandes empresas estrangeiras multinacionais.

Embora o conjunto de empresas com mais de 19 pessoas ocupadas represente 21%
do total de empresas (Figura 2.3), é responsavel por 76,5% da receita liquida total Figura
2.5. Entretanto, neste periodo, este conjunto de empresas apresentou queda da receita

média, conforme demonstra a Figura 2.6.
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Figura 2.5 — Distribui¢do percentual da receita liquida das empresas da IBSS,
considerando faixas de pessoa ocupada — Brasil, estimativa 2009

100 ou mais PO 54,0%
50a 99 PO

20a49P0

Até 19 PO

Total 2009: R$ 56,5 hilhdes

Eixos: quantidade de PO x percentual de receita das empresas IBSS

Fonte: Estimativa do Observatorio SOFTEX, a partir de tabelas especiais da
PAS/IBGE, Diretoria de Pesquisas/Coordenagdo de Servigos e Comércio (SOFTEX,
2012).

Figura 2.6 — Receita média por empresa da IBSS com 20 ou mais pessoas ocupadas em
milhoes de reais — Brasil, periodo 2003-2009

23.316

19.609 20.091 20.083 19.105 19.834 18.746

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fonte: Observatorio SOFTEX, a partir de tabelas especiais da PAS/IBGE, Diretoria de
Pesquisas/Coordenagdo de Servigos e Comércio, anos diversos (SOFTEX, 2012).

24



2.2. CLASSIFICACAO DE SOFTWARE

Para realizar uma analise mais profunda do setor de software, faz-se necessario
buscar formas de categorizar as empresas de software com o objetivo de compreender
suas caracteristicas particulares. Conforme descrito por Bertoni (2014):

A percepcao da diversidade de fungGes - com diferentes intensidades
tecnoldgicas e etapas hierarquicamente definidas em termos do tipo
de conhecimento envolvido no interior da Inddstria Brasileira de
Software e Servicos de Tl - permite compreender melhor as
particularidades da dindmica competitiva de cada segmento desta
indastria.

Nesse sentido, é usual manter a metodologia utilizada pela SOFTEX (2012),
baseada na Classificacdo Nacional das Atividades Econémicas (CNAE). Assim, o

software pode ser classificado em quatro grandes areas que sdo:

e Desenvolvimento de software
o Classe 6201 — Desenvolvimento de programas de computador sob
encomenda;
o Classe 6202 — Desenvolvimento e licenciamento de programas de
computador customizaveis; e
o Classe 6203 — Desenvolvimento e licenciamento de programas de
computador ndo customizaveis.

e Consultoria
o Classe 6204 — Consultoria em tecnologia da informacé&o.

e Suporte e Reparo/Manutencéo
o Classe 6209 — Suporte técnico, manutencdo e outros servigcos em
tecnologia da informacao;
o Classe 9511 — Reparacdo e manutencdo de computadores e de
equipamentos periféricos; e
o Classe 9512 — Reparagdo e manutencdo de equipamentos de
comunicacéo.

e Processamento de dados e atividade online
o Classe 6311 — tratamento de dados, provedores de servigos de
aplicagéo e de hospedagem na Internet; e
o Classe 6319 — portais, provedores de contetido e outros servigos de
informag&o na Internet.

A CNAE ¢ a classificacdo oficial adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) e baseia-se em padrdo internacional, a ISIC (International Standard
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Industry Classification), o que permite que os dados referentes a IBSS sejam comparados
com os de outros paises que utilizam o mesmo padréo.

Outra forma de classificar as empresas de software é proposta por Roselino (2006
apud BERTONI 2014), as quais podem ser agrupadas em trés grupos:

e Servicos de baixo valor agregado;
e Servicos de alto valor agregado; e
e Software produto.

Essas duas formas de categorizacdo do setor podem ser correlacionadas. Os
softwares produtos e servicos de alto valor agregado possuem o maior potencial inovativo
e agregam maior valor aos produtos desenvolvidos. Por servigos de alto valor agregado,
pode-se identificar as classes 6201 — Desenvolvimento de software sob encomenda e 6204
— Consultoria em tecnologia da informacdo. Em software produto, a classe 6202 —
Desenvolvimento e licenciamento de programas de software customizavel e 6203 —
Desenvolvimento e licenciamento de software ndo customizavel (BERTONI, 2014).

Ja as atividades de menor potencial inovativo pertence as etapas de programacéo
e ndo de engenharia de software, correspondem aos servicos de baixo valor agregado
podem ser identificados as classes 6209 — Suporte técnico, manutencao e outros servicos
de tecnologia da informacédo; 6311 - Tratamento de dados, provedores de servigos de
aplicacdo e servicos de hospedagem na internet; 6319 — Portais, provedores de contetdo
e outros servicos de informacdo na internet; 9511 — Reparacdo e manutencdo de
computadores e de equipamentos periféricos e 9512 — Reparacdo e manutencdo de
equipamentos de comunicacdo (BERTONI, 2014).

Ent&o, os softwares produtos podem ser segmentados em dois tipos: (i) software
pacote, produto padronizado que objetiva atender grande grupo de usuarios e o (ii)
software sob encomenda que atende as necessidades de um nico usuério. Ja os servicos

de software estdo relacionados as fungdes técnicas que s&o primordiais para 0

26



funcionamento do software, como treinamento, suporte técnico, consultoria, integracéo e
desenvolvimento de aplicativos/componentes.

Os softwares de pacote podem ser entendidos como software horizontais, que se
caracterizam pela distribuicdo em larga escala e preferéncia dos consumidores pela marca
e reputacdo das empresas, por exemplo: (i) os sistemas operacionais; (ii) 0s bancos de
dados; e (iii) os processadores de texto. Software sob encomenda ou software vertical
destinam-se a setores especificos, como salde ou educacao, e incorporam conhecimentos
de uma ou mais especialidades, além da informatica. Portanto, as empresas
multinacionais em geral buscam os principais segmentos horizontais da industria,

deixando para empresas nacionais nichos especificos para atendimentos.

2.3. MODELOS DE NEGOCIO

A tecnologia € a grande catalisadora das mudancas do mercado de TI e é partir
dela que estdo mudando os modelos de negécio e a forma como se consome produtos e
servicos. No inicio da década 80, quando o sistema de propriedade intelectual comecgou a
ficar mais rigido em relacdo ao software via copyrights e patentes, negando o acesso a
seu codigo fonte, emergiram as comunidades de programadores que possuiam uma
cultura de compartilhamento e troca de informacGes, a comunidade do software livre.

Assim, uma vez pronto, o codigo que compde o software elaborado é encapsulado
em uma “caixa-preta”, tornando-se inacessivel para seus usuérios. Estes, a partir do
momento que adquirem o direito de usar o software em questdo, podem executa-lo e
desfrutar de seus beneficios, mas ndo podem alterar seu codigo nem distribuir cdpias dele.

Segundo Wachowicz (2010, p.84):

27



Denomina-se software licenciado o programa de computador que
teria sua utilizacdo por meio de um termo de cessdo de direitos de
uso. [...] A formalizagdo juridica da utilizacdo deste programa
depende do tipo de software, ou ainda de sua forma de
comercializacdo: software por encomenda e software de prateleira
(canned software). No primeiro caso, estabelece-se um vinculo
pessoal entre as partes (titular e usuério final), na exata medida em
gue o programa é produzido em funcdo das necessidades especificas
do usuério, mediante prévia encomenda deste. A licenca de
utilizacdo serd, portanto, delineada mutuamente entre as partes que
assinam o contrato, e que poderdo livremente estipular as situacoes
de extracdo de copyback e suas derivacfes. No segundo caso, 0
programa de computador é concebido e elaborado para a
generalidade de um certo tipo de usuério. O software é gravado em
série, e em uma certa quantidade de veiculos materiais (discos,
disquetes, fitas), que sdo mantidos em estoques e colocados a
disposicao dos interessados. Aqui também a formalizagdo da licenca
de utilizacéo faz-se necesséria. (WACHOWICZ, 2010, p.84):

Outra questdo relevante diz respeito a forma como se organiza a producdo do
software proprietario. No modelo convencional, ou “conduzido a portas fechadas”
(DIAMOND; TORVALDS, 2001, p.261), o modelo de negocio dos softwares
proprietéarios sdo fechados e beneficiam os grandes fabricantes de software. Pois, podem
acabar sendo beneficiados justamente por sua penetrabilidade no mercado e contribuir
para o estabelecimento de padrbes que vao influir na concorréncia e no grau de inovagao
desses segmentos da economia. Quando um programa se torna muito popular — caso do
Sistema Operacional Windows, por exemplo, que durante muitos anos foi lider de
mercado — pode acabar fomentando a criagdo de toda uma gama de produtos compativeis
com seu formato e fortalecer uma posicéo de dominio no mercado.

Para Abdurazzakov (2009), a partir do momento em que um produto adquire
popularidade inicial, os seus proprietarios podem:

[...] estender seu poder de mercado para mercado secundarios de
produtos semimanufaturados ou de servicos técnicos de
manutencdo. [...] podem restringir o desenvolvimento de produtos
compativeis e interoperacionalizaveis, desestimulando, assim, a
concorréncia. Nesse sentido, os criadores do software, valendo-se de
seu pioneirismo e dos efeitos de rede, juntamente com os direitos de
propriedade intelectual, pode obter a posi¢ao de padrao ‘de fato’, a
qual afeta a concorréncia, ensejando preocupacfes de natureza
antitruste. (ABDURAZZAKOQV, 2009, p.131)
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As diferencas entre 0 modo de producéo de software proprietario e o0 modo de
producdo de software livre sdo mesmo evidentes. A industria de software proprietario
pretende, sobretudo, “capturar o cliente, prendé-lo a sua plataforma e isolar a
concorréncia” (TAPSCOTT; WILLIAMS, 2007, p.114). Trata-se de uma logica de
exclusdo, de cerceamento, de estabelecimento de mecanismos que regulem a circulagéo

do produto e o0 acesso a ele.

3

‘Codigo aberto significa derrubar esses muros’, diz Polese, ‘e
procurar ativamente, desde o inicio, maneiras para fazer o software
funcionar melhor com o software de todas as outras pessoas. Isto
esta gerando uma nova e enorme onda de inovagéo, e os softwares
estdo melhorando muito rapidamente. H& mais pessoas trabalhando
com o codigo aberto, usando-o e participando da sua criagdo, e mais
énfase é colocada na colaboragdo e na integragdo’. (POLESE apud
TAPSCOTT; WILLIAMS, 2007, p.115)

Para Taurion (2008),

Codigo Aberto (Open Source) é o proprio processo de destruigdo
criativa (SCHUMPETER, 1934) em a¢do: € um novo modelo de
producdo (colaborativo) e comercializacdo (explorando a Internet),
possibilitando uma estrutura de custos zero de licenciamento. Com
esta estrutura de custos tendendo a zero pode-se criar novos modelos
de negdcio, ampliando as opgdes e oportunidades de mercado. Open
Source abre a possibilidade de exploracdo de mercados antes
inatingiveis ou inexistentes. (TAURION, 2008)

Para Torvalds (apud TAPSCOTT; WILLIAMS, 2007, p.117), o codigo aberto é
como um servigo publico que fornece a infraestrutura basica sobre a qual os
programadores de software podem construir aplicativos e negocios. “Ele permite que
entidades comerciais concorram em &reas nas quais podem realmente agregar valor e, ao
mesmo tempo, considerarem as ‘coisas basicas’ como algo implicito”, argumenta. “Isso
¢ especialmente importante no campo do ‘software’, continua Torvalds, “onde codigos-
fonte de propriedade exclusiva quanto & infraestrutura podem realmente dificultar muito
a entrada de novos agentes no mercado. Portanto, o codigo aberto é o que torna o
capitalismo possivel no ramo de software. Sem o codigo aberto, vocé teria apenas um

punhado de monopolios: de fato, um feudalismo econdmico”.
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A producéo de software com o codigo aberto, o software livre, produz bilhdes de
ddlares de receita anualmente, e agora, IBM, Motorola, Nokia, Philips, Sony e dezenas
de outras empresas estdo dedicando sérios recursos ao seu desenvolvimento.
(TAPSCOTT; WILLIAMS, 2007, p.87)

Basicamente, o software livre — e outros produtos elaborados a partir da mesma
I6gica — costuma, por exemplo: promover a venda de outros produtos associados a ele
(computadores, smartphones, tablets, etc.); alavancar a venda de servicos relacionados a
ele (suporte técnico, treinamento, manuais, etc.); reduzir drasticamente os custos fixos
dos mais variados setores da economia.

Um exemplo € o sistema operacional Android, que, segundo Alecrim (2014), no
final de 2013 ele estava presente em 81% dos smartphones vendidos, resultado muito
superior a soma dos obtidos por seus principais concorrentes (Windows e i0S109). Diante
de tamanho sucesso, ndo foi surpresa quando, na conferéncia anual Google 1/0 de 2014,
foi revelado que existem mais de 1 bilhdo de usuarios Android ativos por més (KAHN,
2014).

Considerando o tamanho da demanda, é natural que o nimero de aplicativos
desenvolvidos para serem executados a partir do Android também tenha crescido
rapidamente. De acordo com o Relatério The Data Behind 10 Years of Google Play
(KRISTIANTO, 2019), em agosto de 2018 a loja de aplicativos Google Play oferecia
mais de 2,5 milhdes de aplicativos diferentes aos seus usuarios — entre opc¢des gratuitas e
pagas, construidos colaborativamente ou ndo — e estes, por sua vez, ja foram baixados
mais de 330 bilhdes de vezes. O Brasil é o terceiro maior mercado com uma total de 25,2
bilhdes de download (KRISTIANTO, 2019).

Dentro de parte dos aplicativos distribuidos gratuitamente, estdo embutidas

mensagens de marketing de produtos (relacionados com a tematica do aplicativo ou nao)
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e links para portais de compras — algumas funcGes complementares por vezes sdo
vendidas, como por exemplo: “vidas extras” nos jogos; arquivos de modelos em editores
de imagem; etc.

O ramo dos servicos, oferece possibilidades de negdcios tdo grandes, ou até
maiores, que o de produtos associados ao software livre. Empresa como a Red Hat®
“cresceu € conseguiu manter-se através do suporte ¢ servicos em software livre”
(COLEMAN, 2010, p.141).

Empresas como IBM, Motorola, Philips, Sony e at¢é a BMW vem,
sistematicamente, incorporando o Sistema operacional Linux em seus produtos e, com
isso, multiplicando as suas vendas ao redor de todo o mundo.

A versdo de Linux Red Hat, foi responsavel por uma inovagdo importante quando
decidiu elaborar uma distribuicdo do Linux baseada em pacotes. Cada um deles continha
um pedaco diferente do software permitindo uma instalacdo modularizada e, portanto,
mais agil, facilitando as atualizacGes e 0 uso de pessoas mais inexperientes

A partir do momento que a Red Hat passou a oferecer suporte ao Linux, houve
um significativo aumento no nimero de seus usuarios. Mais empresas passaram a adota-
lo e diferentes tipos de hardware passaram a suporta-lo. A distribuicdo do programa feita
pela Red Hat pode ser executada rapidamente e inclui um grande conjunto de ferramentas
administrativas. O objetivo principal de empresas que fornecem suporte, como a Red Hat,
é atender ao mercado empresarial e vender servicos. Para o usuario individual, a empresa
mantém uma distribuicdo livre e gratuita, desenvolvida comunitariamente através do

projeto Fedora Core. Os resultados obtidos nesse projeto servem de base para a

3 Red Hat é uma empresa americana, lider mundial no fornecimento de solucdes open source para Tl
corporativa, que oferece solucdes e servicos por meio de uma subscri¢do e possui um modelo de negécio
aberto e colaborativo (RED HAT, 2018).
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distribuicdo mais sofisticada (Red Hat Enterprise Linux) que atende ao mercado
corporativo.

O mercado absorveu, também, outras empresas que passaram a vender tipos de
servigos distintos a partir do desenvolvimento de softwares, bancos de dados e websites
que, muitas vezes, podem até “ser usados de varias maneiras que os seus criadores
desconheciam ou que ndo haviam planejado” (TAPSCOTT; WILLIAMS, 2007, p.54).
Para esses autores:

[...] as mais empolgantes e bem-sucedidas empresas e comunidades
da web hoje em dia estdo costurando 0s seus proprios servigos a
partir de bancos de dados compartilhados e partes de softwares da
web que se assemelham a blocos de montar. Em vez de definir a
experiéncia do usuario e publicar informagdes para que as pessoas
observem, elas usam servicos da web para criar plataformas, a fim
de que as pessoas criem juntas 0S Seus proprios servigos,
comunidades e experiéncias. E, quando passaram a construi-los, as
pessoas apareceram — geralmente dezenas de milhdes delas.
(TAPSCOTT; WILLIAMS, 2007, p.54)

Facebook e Twitter sdo exemplos de como softwares distribuidos gratuitamente
(embora, nesses casos, ndo tenham cddigo aberto) podem movimentar milhdes. A partir
da coleta e da manipulacéo dos dados de seus bilh6es de usuarios, essas empresas faturam
vendendo, entre outras coisas, anuncios direcionados. De acordo com Patricio e

Gongcalves (2014, p.594):

As redes sociais representam uma nova tendéncia de partilhar
contatos, informacgdes e conhecimentos. O Facebook é uma das
redes sociais mais utilizadas em todo o mundo para interagir
socialmente. Esta interagdo surge essencialmente pelos comentarios
a perfis, pela participacdo em grupos de discussdo ou pelo uso de
aplicacdes e jogos. E um espago de encontro, partilha, discussdo de
ideias e, provavelmente, o mais utilizado entre estudantes
universitarios.

O uso de ferramentas como o Facebook “possibilitam diversas oportunidades para

a criagdo de um ambiente de aprendizagem cooperativo e colaborativo” (PATRICIO;
GONCALVES, 2014, p.598). Seu poder de alcance pode ser constatado no Brasil quando,

em 2013, multiddes foram as ruas em ondas de protestos orquestrados via rede social. O
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estabelecimento de um canal de comunicacdo em larga escala, paralelo e independente
das midias tradicionais (jornais, tv, etc.), revelou o potencial desse instrumento na
mobilizacdo das massas.

Entretanto, os modelos de negdcio do século 21 séo os chamados agregadores ou
também orquestradores de rede. A diferenca fundamental é que entregam valor através
da conectividade e seus modelos de negdcio se baseiam no conceito que muitos fazem e
muitos compram, mas elas, por si, ndo fazem. Como exemplos de redes orquestradoras
que permitem acesso a bens fisicos (eBay); capital humano (TaskRabbit ou Uber); capital
intelectual (Innocentive ou Kaggle); ou mesmo a acesso a rede de relacionamentos como
Facebook (relacionamento social), LinkedIn (relacionamentos profissionais), e
WhatsApp que € um exemplo emblematico e chegou a um bilhdo de usuarios em 2016, de
200 milhdes em abril de 2013, o qual, cresceu cinco vezes em cerca de trés anos
(TAURION, 2016).

O grande diferencial desses modelos de negécio € que eles ndo fabricam seus
produtos e servi¢cos. Eles proveem a plataforma no qual terceiros colocam a venda e

consomem produtos, servicos, ideias ou relacionamentos.

2.4. CARACTERISTICAS DO SETOR

O setor de software esta em mudanca constante, gerando novos mercados, novos
agentes e novas atividades, novos produtos conforme demonstrado na segéo anterior.
Segundo Tigre (1998): as tecnologias da informagao tém um papel central neste processo
de transformacdes, sendo a0 mesmo tempo causa e consequéncia das novas formas de
organizacdo da producdo. O software ndo constitui apenas uma nova inddstria, mas o
nacleo dindmico de uma revolucao tecnoldgica. Ao contrério de muitas tecnologias que

sdo especificas de processos particulares, as inovagfes derivadas de seu uso tém a
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caracteristica de permear, potencialmente, todo o tecido produtivo. A informaética e as
comunicagdes contribuem ndo apenas para inovacGes em produtos e processos, mas
também para a reestruturacdo da organizacdo das empresas e de sua relacdo com o
mercado.

Segundo Rocha (1998): o setor de software no mundo tem impressionado pelo seu
dinamismo recente. Ao contrario do previsto por alguns autores (BAUMOL,
BLACKMAN E WOLF, 1991 apud ROCHA, 1998), ele tem apresentado elevado indice
de crescimento de sua produtividade, gracas a dois fatores. Em primeiro lugar, a
emergéncia da engenharia de sistemas permitiu a adocao de técnicas de desenvolvimento
de software mais transparentes, reduzindo seu custo de manutencdo e, principalmente,
ndo desperdicando esforcos ja realizados. Em segundo lugar, o surgimento de maquinas
com maior capacidade de processamento e armazenamento de informacdes possibilitou a
substituicdo de méo de obra por equipamento, a0 mesmo tempo em que permitiu a
utilizacdo de linguagens de mais alto nivel.

Em simultaneo, a industria de software mundial vem passando por uma forte
reestruturacdo, com crescente especializacdo. Inicialmente, suas atividades se
caracterizavam por uma simbiose com os segmentos produtores de computadores e por
disseminacdo de sua producdo por diversos setores da economia. Ao longo do tempo,
porém, assistiu-se a uma concentracdo da producao e do desenvolvimento de software em
empresas especializadas. 1sso se deu com a gradual dissociacdo de parte da producao de
software da industria de computadores e com a terceirizagcdo das atividades antes
realizadas internamente para as empresas produtoras de bens e servicos.

Estas transformag0es promovem um movimento de penetragdo do software em
diversos setores, tornando dificil a delimitagdo dos contornos deste setor e por

consequéncia reflete em elevadas taxas de nascimento e mortalidade de empresas. Outra
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consequéncia destas constantes mudancas € a alta volatilidade dos lucros e a participacdo
no mercado.

Como pode ser observado pela estrutura do setor de software, o padrdo de
concorréncia entre as empresas que produzem servicos de software € local e esparso, ja
as empresas de produto sdo concentradas por grandes oligopolios mundiais, porém estéo
em processo de migracao para o padrdo do o modelo de servicos, pois 0s valores das
licencas de uso estdo em declinio. Portanto, a especializacdo ou o fornecimento de
servigos de maior valor agregado na cadeia de valor tem surgido neste novo modelo.

Cada uma das atividades desempenhadas pelas empresas do setor, possui
caracteristicas produtivas, inovativas e competitivas distintas, assim como dinamicas de
aprendizado e estruturas de mercado diversas. Entretanto, a acumulacdo de
conhecimento, a sinalizacao da qualidade do trabalho, a qualificacdo técnica dos recursos
humanos e o relacionamento com os clientes sdo fatores diferenciadores para todo o setor.

Uma caracteristica do setor de software é a tendéncia a concentracdo geografica,
como ocorre no Vale do Silicio e no Porto Digital do Recife, que possui a primeira
indicacdo geogréafica de servico®. Essa polarizagdo ocorre, pois constitui um importante
fator indutor da aceleracdo dos mecanismos de aprendizado, de fortalecimento da
competitividade empresarial, induz o surgimento de instituicbes e firmas com
competéncias complementares e ressalta o processo de acumulo de competéncias
(BRITTO; STALLIVIERI, 2010).

No setor de software, merece destaque a necessidade de recursos humanos
altamente especializados, que viabilizam a qualidade dos servicos prestados e

intensificam as relacdes entre os agentes. Cabe ressaltar, a significativa presenca de

4 A Indicacdo Geografica foi concedido pelo INPI em 11 de dezembro de 2012 para as empresas do parque
tecnoldgico que atuam na prestacao de servicos de tecnologia da informagao na zona especial do Patrimonio
Histérico Cultural. (DATA SEBRAE, 2018)
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profissionais autdnomos e liberais que sdo contratados pelos fornecedores para realizar
uma atividade pontual. Isso foi definido por Bertoni (2014) como o “efeito PJ”.

De acordo com Mendes (2012), um dos aspectos caracteristicos do mercado de
trabalho do setor de software é a elevada rotatividade dos profissionais, que afeta,
sobretudo, aqueles com até trés anos de vinculo. Varias sdo as explicacdes para a
rotatividade elevada, segundo a autora, destacando-se, entre elas, as politicas
conservadoras de recursos humanos, as expectativas de promocao rapida das geracoes
mais atuais e a falta de politicas de treinamento em empresas com menores margens
liquidas (em funcdo dos custos envolvidos). Ademais, explicam os elevados niveis de
rotatividade, a auséncia de perspectivas de carreira e o préprio mercado aquecido, que
leva a situacdes de concorréncia acirrada entre as empresas pelos profissionais mais
qualificados.

Além disso, cabe destacar a baixa qualidade dos postos de emprego oferecidos —
possivelmente explicada pelo processo de comoditizacdo das atividades de software e
servicos de TI; além do processo de flexibilizacdo do mercado de trabalho, o qual da
ampla liberdade as empresas para demitir seus funcionarios e pela contratacdo de um
maior numero de profissionais com nivel superior incompleto para ocupacdo desses
cargos — sinaliza o processo de precarizacdo do trabalho nas atividades brasileiras de
software e servicos de TI.

Outra guestdo importante é que as empresas de software ndo conseguem medir
facilmente o seu crescimento e a sua inovagéo. Pois, 0s sistemas de indicadores existentes

para esse setor (como por exemplo: MPSBR®; CMMIi®; dentre outros), geralmente, sdo

5 O MPS.BR, Melhoria do Processo de Software Brasileiro, € um programa da Softex, que tem como
objetivo melhorar a capacidade de desenvolvimento de software, servigos e as praticas de gestdo de RH
na industria de TIC (SOFTEX, 2019).

& CMMi (Capabilitity Maturity Model — Integration) é um modelo de referéncia que contém praticas
necessarias a maturidade em disciplinas especificas e procura estabelecer um modelo Unico de melhoria

corporativa, integrando diferentes modelos e disciplinas. O CMMi organiza a evolugdo de um processo em
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focados em qualidade para promover a melhoria dos processos, produtos e servicos de
software, de modo a tornar as empresas mais capacitadas a competir em um mercado
globalizado.

Estes sistemas de indicadores fornecem certificacbes que tém como objetivo
comprovar o nivel de maturidade das empresas em relacéo as praticas de desenvolvimento
de projetos, servicos ou processos de aquisicdo de software. E importante observar, que
nos mercados mais exigentes, as certificagdes atuam como uma espécie de garantia da
qualidade do servico prestado. Assim, formam uma forte barreira de entrada ao mercado.

Portanto, sdo caracteristicas desta industria sdo: a alta velocidade na introducéo
de inovacdes técnicas e o continuo desenvolvimento de produtos; a competicao acirrada;

0 baixo investimento em capital fixo; e o papel da méo de obra, que é o seu grande ativo.

2.5. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO
SOFTWARE

Para compreender estas caracteristicas e posteriormente realizar uma proposta de
indice de inovagdo para o setor de software é necessario incluir o processo de
desenvolvimento de software e a interacdo entre os diferentes agentes que compdem a

cadeia produtiva deste setor.

O ciclo de vida de um software esta representado na Figura 2.7 e pode iniciar de
duas maneiras: o cliente solicita a empresa um novo sistema para conseguir uma
vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes ou a empresa identifica uma

oportunidade de mercado na qual almeja explorar. Assim, dependendo da empresa que se

cinco niveis de maturidade, cada um deles sendo a base para o nivel posterior. Estes cinco niveis definem
uma escala da medida da maturidade do processo de software da organizacdo, assim como sua capacidade
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esta estudando, este tipo de interacdo pode ser realizado entre departamentos diferentes

da mesma empresa.

As demandas que surgem através da identificacdo de oportunidades de mercado
apresentam um maior risco do que as solicitadas por clientes, pois ndo ha certeza de que

o software serd util para solucionar uma necessidade do mercado.

Figura 2.7 — Ciclo de Vida do Software

Desenvolvimento Comercializagdo Manutengao

Estratégia de Protecdo

Fonte: Elaboragdo propria

Apds a demanda do software, o sistema é desenvolvido. Entretanto, esta etapa

varia de acordo com o tamanho das firmas, o0 modelo de negdcio, a estratégia de protecéo

e estratégia empresarial e estd melhor detalhada na Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Cadeia produtiva da fase de desenvolvimento de software

Entregade
Componentes
B l . Demanda
‘ Servigo  Desenvolvedor
Integrador ‘ * de Servico

\ _ ~/ ConsultaServigos ' )
Fornece Disponibiliza
Servigos p Servigos

Repositdrio ‘

A

Competéncia Pesquisa e

de Recursos Desenvolvime Infraestrutura
Humanos nto

Fonte: Elaboragdo propria

A Figura 2.8 é 0 modelo que representa a interagdo dos agentes que compdem a
cadeia produtiva do setor de software durante a etapa de desenvolvimento no ciclo de
vida do software. As empresas de software podem ser classificadas entre os integradores
e os desenvolvedores de sistema. Porém, de acordo com o0 projeto e a estratégia
empresarial, podem atuar nas duas estratégias. Os integradores, usualmente, sdo as
grandes empresas que contratam o0 Servi¢o de uma ou mais empresas menores para a
elaboracdo de um projeto ou servico especializado. J4, os desenvolvedores atendem a

demanda por completo sem a contratacdo de terceiros.

Um elemento importante da etapa de desenvolvimento de software é o repositorio

de software aberto, na qual é pecga central do modelo de inovacdo aberta de software. As
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empresas desenvolvedoras disponibilizam os sistemas de forma gratuita e se concentram
na venda de servicos de assisténcia técnica destes sistemas, as empresas integradoras
utilizam o repositério como um pool de solucBes que podem ser incorporados em suas

demandas.

Portanto, as etapas do processo de desenvolvimento de software sdo: A —
Demanda Cliente para Integrador; B — Demanda Mercado para Integrador; C — Demanda
Cliente para Desenvolvedor; D — Demanda Mercado para Desenvolvedor; E — Integrador
demanda Desenvolvedor; F — Integrador consulta Repositério; G — Repositorio entrega
para Integrador; H — Desenvolvedor disponibiliza para Repositorio; | — Integrador entrega

para Cliente; J — Desenvolvedor entrega para Cliente.

Este modelo estd alicercado em quatro pilares: (i) competéncia de recursos
humanos, que se refere a qualidade do material humano disponivel; (ii) pesquisa e
desenvolvimento estd relacionada com a parte intelectual do desenvolvimento do
software; (iii) infraestrutura de tecnologia da informacdo é o arcabouco para que 0S
desenvolvedores possam criar o software sem preocupacdo com a parte de hardware e
(iv) capacidade técnica acena as competéncias que a empresa possui em relacdo aos seus

processos internos, usualmente avaliados por empresas certificadoras.

A importancia de cada pilar depende do tipo de software produzido. Isto é
comprovado nos estudos de Campbell-Kelly (2004, p. 211) e Felipe Marques (2009). De
acordo Campbell-Kelly (2004, p. 211), os custos de um software produto sdo divididos
em 35% destinados a propaganda, 15% destinados a producédo e execucdo do software,
15% destinados a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), 15% é o lucro médio das empresas
e 20% compreendem outros custos, incluindo custos com recursos humanos. Percebe-se
assim que as empresas que compdem este segmento obtém lucro através de um modelo
de producéo.
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Segundo Felipe (2009), o segmento de servicos é altamente empregador, sendo a
méo de obra o principal custo das empresas, ultrapassando 80% do custo total das
empresas. O servico fornecido pelas empresas deste segmento € altamente customizavel,
tornando a relacdo com clientes fator primordial, ndo sendo necessario alto investimento
em P&D. Entéo, a qualificacdo da médo de obra é uma competéncia necessaria para atestar a

qualidade do software produzido.

Diferentemente dos demais segmentos, a pesquisa e desenvolvimento € o pilar de
maior importancia para o software embarcado’, pois o produto contém outros elementos
que ndo podem ser tradados separados e atendem um objetivo em comum. Além disso,
as demandas que surgem a partir da identificagéo de oportunidades estdo alicercadas neste
pilar, pois foi realizado um estudo para compreender as necessidades do mercado que

diminui o risco inerente a este tipo de demanda.

Ap06s a conclusdo da etapa do desenvolvimento, as empresas devem comercializar
0 produto desenvolvido. Nesta etapa, o poder da marca, o esforco de divulgagdo no
segmento de software produtos e a utilizacdo de certificagdes que atestam a qualidade da
empresa em determinados padrfes no setor de servicos de software s@o 0s principais

diferenciadores das empresas.

Por fim, é sabido que a vida do software ndo termina apds a sua implantacéo. Portanto,
a manutencdo é caracterizada pela modificacdo do software ja entregue. Esta etapa tem
crescido em importancia, devido ao modelo de negdcio das empresas que adotam o modelo

de inovacdo aberta para a venda de servigos de assisténcia técnica.

Na Figura 2.7, nota-se que a estratégia de protecdo dos produtos afeta cada etapa

do processo inovativo do mercado de software, portanto o regime de direito de

7 Software embarcado é um sistema processado no qual o processador é completamente encapsulado ou
dedicado ao dispositivo ou sistema que ele controla, como por exemplo relogios digitis, robds e outros.
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propriedade intelectual e os demais mecanismos de apropriabilidade sdo de extrema
importancia para o setor. Embasado nesta caracteristica, os indicadores que irdo compor

o Indice de Inovacéo de Software devem estar baseados na estratégia de protecao.

Entretanto, é importante destacar que este objetivo serd atingido apenas com um
grupo adequado de indicadores, pois construir indicadores que atendam todo o mercado,
principalmente por se tratar de um modelo sistémico, é praticamente impossivel. Assim, a
segmentacdo pelas etapas do ciclo de vida de software € necessaria para elaborar os

indicadores.
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3. CONTEXTUALIZACAO DO SETOR DE SOFTWARE
EM RELACAO A INOVACAO, A PROPRIEDADE
INDUSTRIAL E INDICES DE INOVACAO

Neste capitulo sdo apresentados conceitos que perpassam por compreender o que
é a inovacdo, a propriedade intelectual, além do processo inovativo e 0s mecanismos de
apropriabilidade para o setor de software. Assim, serdo tratados os principais conceitos
de inovacdo e como estdo relacionados ao setor de software, em seguida aspectos da
propriedade intelectual e por fim como os mecanismos de apropriabilidade se

complementam.

3.1. CONCEITOS DE INOVACAO

Este trabalho tem como objetivo criar um indice de inovacdo para o setor de
software. Portanto, faz-se necessario definir o termo inovagdo para este setor. Existem,
na literatura, diversos entendimentos acerca do que se pode compreender como inovagéo.
Esse capitulo apresenta diversas definicbes de inovacdo de forma a identificar a
abordagem que melhor se aplica ao setor de software.

O termo Inovagéo foi primeiramente abordado por Schumpeter (1934) em seu
trabalho The theory of economic development: An inquiry into profits, capital, credit,
interest, and the business cycle, no qual definiu que o desenvolvimento econémico é
conduzido pela inovagéo por meio de um processo dinamico em que as novas tecnologias
substituem as antigas, em um processo denominado de “destruigdo criativa”. Entao,
inovacdo é uma serie de novidades que podem ser introduzidas no sistema econémico e
que alteram substancialmente as transa¢fes comerciais, gerando uma ruptura no sistema

econémico com o objetivo de gerar lucros extraordinarios.
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Segundo Schumpeter (1934), dois elementos séo essenciais para a inovacao: (i) o
empresario e o (ii) crédito. O primeiro, é o agente transformador, aquele que realiza a
mudanga, ja o segundo é o meio no qual o empreendedor consegue financiar os fatores
de producdo para que haja um desbalanceamento no sistema econémico atual. Esta
expectativa é o incentivo pelo qual as empresas utilizam a inovacdo como motor do
desenvolvimento econdmico.

Por outro lado, os lucros obtidos com a inovacdo sdo temporarios, fazendo com
que o0 empresario busque uma nova inovacao. Durante esse ciclo hd um crescimento
econémico, que se interrompe quando os lucros sdo diluidos entre os concorrentes,
fazendo com que a economia encontre um novo ponto de equilibrio (SCHUMPETER,
1934).

No setor de software, este processo é caracterizado por ciclo de vida curtos,
permitindo que a mudanca tecnoldgica seja uma das mais importantes forcas que afetam
a competitividade dos concorrentes. Além disso, as inovac6es e novas tecnologias geram
mudancas e novos desafios, como também oportunidades, que nao ficam restritas ao setor
de software, uma vez que se expandem para diversos setores da economia, devido a
capilaridade dessas tecnologias, em areas como a biotecnologia e nanotecnologia.

Na literatura econdmica, inovacdo pode ser também € referenciada pelo termo
“progresso tecnologico”. Esse termo foi definido por Rosenberg (2006) como o conjunto
de conhecimentos que possibilita a producdo de um maior volume de produtos ou
qualitativamente superiores e o gradual abandono do produto anterior, a partir de uma
quantidade finita de recursos.

Entdo, este termo vai ao encontro da inovagdo de Schumpeter e a ideia da

destruicdo criativa o qual define cinco tipos de inovacao: (i) novos produtos, (ii) novos
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métodos de producdo, (iii) novas fontes de matéria-prima, (iv) exploracdo de novos
mercados e (V) novas formas de organizar as empresas.

Outra abordagem ¢ feita por Freeman (1987) que definiu quatro categorias de
inovacdo: (i) incremental; (ii) radical; (iii) mudancas do sistema tecnologico; e (iv)
mudanca no paradigma tecno-econémico.

A inovacdo incremental consiste em melhoramentos (caracteristicas, técnicas,
utilizacdes, custo) a produtos e processos existentes sem que haja alteracdo bésica. Ja a
inovacéo radical sdo os resultados de uma atividade de pesquisa e desenvolvimento que
geram rupturas intensas. Portanto, no conceito de inovacdo apresentado por Schumpeter
(1934), inovagdo incremental “parece” ndo existir, ja que inovacdo ¢ algo novo para o
mercado ou organizacdo. As mudancas do sistema tecnoldgico sdo baseadas na
combinacdo de inovacdo incremental e radical, junto com a inovacdo gerencial e
organizacional que afetam mais de um setor da economia. E por ultimo, a mudanca de
um paradigma tecno-econdmico € aquele que afeta a estrutura e as condi¢6es de producéo
e distribuicdo de quase todos os setores da economia.

Aspectos como a mudanca organizacional e a forma de relacdo com o mercado
também devem ser foco de atividades inovadoras por afetarem o grau de competitividade
das empresas. Quijano (2007) expande ainda mais este horizonte e afirma que, embora a
indUstria siga com “uma relevancia muito importante no terreno inovativo” outras
atividades — como os servicos financeiros, os transportes, o turismo e muitos outros — “se
tornam cada vez mais inclinadas a inovacdo”. Ele assegura ainda que:

A incorporacdo da informatica, o uso das telecomunicagdes
modernas e a introducdo de técnicas avancadas como a
biotecnologia fazem que o espaco para a inovacdo e para as
estratégias competitivas seja todo o espectro produtivo. (QUIJANO,
2007, p.179)

Outra terminologia utilizada é a do paradigma tecnolégico, apresentada por Dosi

(1982), este conceito foi estabelecido a partir de uma analogia da abordagem de Kuhn
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(1962) das revolugbes cientificas, na qual a busca de solucbes para determinados
problemas tenderia a concentra-se nos entornos das solugdes ja conhecidas e nos esforcos
para aperfeicoamento dos conhecimentos relevantes para essas solu¢cdes (KUHN, 1962;
DOSI, 1982).

O ponto inicial para esta analogia € a definicdo de tecnologia como sendo um
conjunto de conhecimentos, tanto diretamente praticos (relacionados com problemas e
dispositivos concretos) quanto teodricos (mas aplicaveis a pratica, mesmo que ndo
necessariamente ja aplicados), know-how, métodos, procedimentos e experiéncia de
sucesso e fracassos e também, naturalmente, dispositivos e equipamentos fisicos que
corporificam os avan¢os no desenvolvimento de uma tecnologia em uma determinada
atividade de solucdo de problemas, nesta visdo, inclui a percepcdo de um conjunto
limitado de alternativas tecnologicas possiveis e de futuros desenvolvimentos
potencialmente factiveis (DOSI, 1982).

Este conjunto limitado de alternativas tecnoldgicas € caracterizado como sendo o
paradigma tecnologico, ou seja, um modelo ou padrdo de solucdes de problemas
tecnoldgicos selecionados, baseados em principios selecionados das ciéncias naturais e
em tecnologias materiais selecionados (DOSI, 1982).

O desenvolvimento das diferentes tecnologias, limitadas ou condicionadas pela
natureza do proprio paradigma, para a solucdo de determinado problema definem a
trajetdria tecnologica. Este processo possui uma perspectiva temporal e interativa a
medida que as escolhas tecnoldgicas adquirem certa irreversibilidade em decorréncia do
carater cumulativo e progressivo do desenvolvimento tecnolégico.

Com a utilizacdo de novas tecnologias como possibilidade de crescimento
econdmico, uma nova dinamica foi estabelecida e um intenso debate iniciou-se sobre a

direcdo da inovacdo: a ciéncia permite a inovagdo no sistema econémico (demand pull)
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ou as necessidades direcionam os esforcos inventivos (technology push). Na teoria
technology push a trajetoria tecnoldgica é definida de acordo com as necessidades do
mercado. Ja a demand pull o progresso é determinado pelo avanco do conhecimento
cientifico e pela dindmica das inovacbes (DOSI, 1982), este modelo é conhecido como
modelo linear. Pode-se dizer que, na cadeia do setor de software, a oferta, por meio de
inovacOes e disponibilidade de novas tecnologias e solucGes, de certa forma cria sua
prépria demanda e direciona o comportamento dos consumidores e dos outros setores.

Freeman (1979) entende que o processo inovativo é mais complexo do que as duas
linhas de pensamento definida por Dosi (1982) e que a relacdo entre ciéncia, tecnologia
e inovacdo depende de cada setor. A partir desta ideia e a da variabilidade da importancia
de inovacdes de processo e produto em relacdo as fontes de tecnologia, no tamanho e no
padrdo de diversificacdo tecnoldgica das empresas, Pavitt (1984) propde uma taxonomia
para as empresas: (i) setores dominados por fornecedores; (ii) setores intensivos em
producdo; (iii) fornecedores especializados; e (iv) setores baseados em ciéncia. Neste
ultimo setor, as principais fontes de tecnologia sdo as atividades de pesquisa e
desenvolvimento nas empresas do setor, baseados no desenvolvimento rapido e
fundamentado no conhecimento cientifico das universidades ou outras fontes, é o caso do
setor de software.

Inovacdo € a principal forma de diferenciacdo das firmas no capitalismo
competitivo, principalmente no setor de software que possuem ciclo de vida de produtos
curtos. Esta afirmacéo difere das ideias de Schumpeter (1934) na qual a inovagéo seria
apenas uma forca interna ao sistema que geraria uma instabilidade e iniciaria um novo
ciclo econdmico. Devido a isto, as firmas possuem um posicionamento competitivo em
relacdo a inovacdo, na qual a estratégia deve ser um processo dindmico, que leve em

consideracdo a tecnologia utilizada.
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As organizagdes inovam para obter vantagens em relacdo aos seus concorrentes
ou para defender sua atual posi¢do. O comportamento de uma empresa pode ser reativo e
inovar para evitar perder mercado para um concorrente inovador ou pode ser proativo em
busca de melhor posicionamento no mercado ou manutencdo da lideranca, através do
desenvolvimento e imposicdo de padrdes tecnoldgicos mais altos.

Uma prética utilizada pelo setor de software € o modelo de inovacéo aberta que
ressalta a capacidade que as organizagdes tém de articular, de forma efetiva, o uso dos
recursos internos e externos de forma cooperativa. Este mecanismo de inovacdo é
amplamente utilizado no setor através das comunidades de software, cujo
desenvolvimento € realizado de forma colaborativa, tornando mais eficiente a distribuicdo
do conhecimento (STIGLITZ, 2007).

Apesar disso, a maior parte do conhecimento disponivel pelo modelo de inovacéo
aberta ndo pode ser aplicada nas firmas inovativas durante uma trajetdria tecnologica,
uma vez que as empresas Ndo possuem as competéncias necessarias para utiliza-lo, indo
de encontro a visdo baseada em conhecimento (CIMOLI; PRIMI, 2008), na qual € livre
para ser trocado dentro das empresas e outras organizacoes.

Mesmo possuindo as competéncias necessarias para se apropriar da inovacao, o
ambiente econdmico do processo de inovacao € repleto de incertezas e riscos e, ao decidir
investir em tecnologia, 0s agentes econdmicos assumem riscos ainda mais elevados do
que aqueles presentes em investimentos que tem por objetivo aumentar a capacidade
produtiva de unidades industriais ja existentes. Apesar de incerto, 0 processo de inovagao
é irreversivel e permanente, pois a mudanca tecnolégica é um aspecto decisivo do
ambiente da firma, onde, muitas vezes, a opc¢do pela falta de inovacao implica seu proprio

desaparecimento (FREEMAN, 1975).
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Este ambiente ¢ o sistema inovativo (LUNDVALL, 2010; NELSON, 2009;
CIMOLI; PRIMI, 2008), onde a inovacdo € o caminho na qual o conhecimento é
acumulado através da aprendizagem e da interacdo entre os atores, enfatizando a
importancia da transferéncia e da difusdo de ideias, experiéncias, conhecimentos e
informacdes. Os canais de comunicacgdo pelas quais as informaces circulam formam uma
rede de pesquisa que possibilita a cooperacdo e a criacdo de elos entre empresas,
universidades e instituicdes de pesquisa (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).
Portanto, um ambiente com estas caracteristicas proporciona as inovacoes.

Lastres, Cassiolato e Arroio (2005, p.32) afirmam ainda que:

A capacidade inovativa de um pais ou regido decorre das relacdes
entre os atores econdmicos, politicos e sociais. Reflete condigdes
culturais e institucionais historicamente definidas. Nesse sentido, a
abordagem de sistemas nacionais de inovacéo reforca a tese de que
a geracgdo de conhecimentos e tecnologias € localizada e esta restrita
as fronteiras nacionais e regionais, o que se contrapde a ideia de um
suposto tecnoglobalismo. A pretensa globalizacdo do novo
paradigma tecnoecondmico mascara a existéncia de uma grande
diversidade mundial de solugdes locais e nacionais para problemas
econémicos e sociais. (LASTRES; CASSIOLATO; ARROIO,
2005, p.32)

Neste conceito, o conhecimento é nédo rival e ndo excludente, ou seja, se 0 seu
concorrente o0 possuir, o detentor inicial do conhecimento ndo deixara de possuir.
Portanto, a capacidade de uso e acesso passam a Ser mais importantes que a
disponibilidade do conhecimento (CIMOLI; PRIMI, 2008).

Diante das especificidades de cada pais € importante considerar que 0 progresso
econbmico € resultado do processo evolucionario que relaciona varios dominios,
incluindo a adog&o e desenvolvimento de novas tecnologias, organizagdo da producdo e
dos mercados, além de mudancas politicas e legislativas. Entdo, para que 0s paises
alcancem os mais avancados, é necessario que a velocidade do acumulo seja maior do

gue os paises que se encontram na fronteira do conhecimento (FREEMAN, 2008).
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Para fomentar o setor das inddstrias intensivas em conhecimento (PAVITT, 1984),
na qual o setor de software faz parte, as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(CT&I) devem buscar incorporar a questdo da inovacdo, enfatizar a interacdo entre as
instituicOes, adotar instrumentos capazes de direcionar a atividade de pesquisa para a
producdo de conhecimento considerado estratégico e ressaltar a importancia das
condicdes, regulacdes e politicas em que os mercados operam e, assim, o papel dos
governos em monitorar e buscar a fina harmonia dessa estrutura geral.

Apesar deste interesse, alguns aspectos da dinamica complexa deste processo
permanecem em aberto por falta de elementos conceituais e metodoldgicos. Entre estes
aspectos encontram-se a defini¢ao ¢ medicao da “intensidade” da inovagao. Para resolver
este problema a Organizacéo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico2 — OCDE
— elaborou em conjunto com a Eurostat, 0 Manual de Oslo®, um dos principais pontos de
referéncia dos indicadores de inovacao.

O Manual de Oslo tem como o objetivo de desenvolver um conjunto coerente de
conceitos e instrumentos, além de ser a principal fonte internacional de diretrizes e
propostas de coleta e interpretacdo de dados sobre inovacdo tecnoldgica no ambito da
industria de transformacdo (OCDE, 2018).

Para isto, 0 Manual de Oslo faz uso dos conceitos sobre inovacao definidos pelos
tedricos da economia, como pode ser visto na definicdo de inovacdo: Inovacdo é a
implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente melhorado,
OU um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional
nas praticas de negocios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relagbes externas
(OCDE, 2005). Enté&o, a capacidade de inovacao pode ser definida como o conhecimento

e habilidade necessaria para absorver e incrementar a tecnologia existente ou criar novas.

8 O Manual de Oslo encontra-se em sua quarta edigdo, langada em 2018, acompanhando o desenvolvimento
de conceitos para inovagdo empresarial.
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Assim, para area de software que é um setor dinamico e que permeia diversas
areas do conhecimento, a defini¢do proposta no Manual para inovacéo vai de encontro as
necessidades e especificidades deste setor, que cumpre papel fundamental na sociedade.

Devido aos diversos fatores que impactam nas propriedades do conhecimento,
tecnologia e aprendizado fazem com que a capacidade do agente de se apropriar das
vantagens vai além do conjunto de direitos de propriedade intelectual estabelecidos,
através de diversos mecanismos (segredos industriais, branding, capacidade tecnoldgica).
A escolha sobre o uso destes mecanismos depende de um conjunto de fatores estruturais
para que a estratégia das empresas seja seguida. Dependendo destas caracteristicas, 0s
instrumentos de apropriabilidade podem desempenhar diferentes papéis.

Um dos instrumentos utilizados pelas empresas para se apropriar da inovagéo é
através dos ativos de Propriedade Intelectual (PI). A Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual, OMPI, define a propriedade intelectual como sendo as criacBes da mente,
como: invencoes; literatura e trabalhos artisticos; designs; e simbolos, nomes e imagens
usadas no comércio, permitindo que o criador, ou dono, possa se beneficiar do seu proprio
trabalho ou investimento realizado. (OMPI, 2015 — Traduzido pelo autor)

Para diminuir a incerteza e os altos riscos envolvidos no processo inovativo, é de
extrema importancia aliar a politica de inovacdo com a politica industrial, atraves da
utilizacdo dos recursos humanos e infraestrutura de pesquisa do setor publico,
aumentando a interacdo entre os setores da sociedade, gerando um ambiente com
caracteristicas que proporcionem as inovagdes. O uso dos indicadores contribui neste

processo, atraves da eliminagdo da subjetividade da anélise.
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3.2 INSTRUMENTOS DA PROPRIEDADE
INTELECTUAL RELACIONADOS AO SOFTWARE

O conceito de inovacgédo que foi adotado neste trabalho é o proposto no Manual de
Oslo, deste modo a propriedade intelectual tem estreita relacdo como a roda de inovacao.
Assim esta secdo passa sobre aspectos da Propriedade Intelectual buscando avaliar quais
destes conceitos estdo relacionados ao setor de software.

No Brasil, a Propriedade Intelectual, pode ser dividida em trés grandes grupos: (i)
propriedade industrial (BRASIL, 1996), (ii) direito autoral (BRASIL, 1998a; BRASIL,
1998b) e (iii) mecanismos sui generis. serdo abordados neste trabalho apenas os grupos
relacionados ao software: propriedade industrial e direito autoral.

A propriedade industrial é no Brasil é regida pela Lei da Propriedade Industrial -
LPI, Lei n°® 9.279/96 de 14 de maio de 1996, que define os direitos e as obrigacOes
relativos a propriedade industrial mediante &: concesséo de patentes de invengéo e modelo
de utilidade; concesséo de registro de desenho industrial; concessdo de registro de marca;
repressao as falsas indicacdes geogréficas; e repressdo a concorréncia desleal (BRASIL,
1996).

O direito autoral € um conjunto de prerrogativas conferidas por lei a pessoa fisica
ou juridica criadora da obra intelectual, regulamentado pelas Lei 9.610/98, protege as
relacfes entre o criador e quem utiliza suas criacdes artisticas, literarias ou cientificas,
tais como textos, livros, pinturas, esculturas, musicas, fotografias (BRASIL, 1998b).

O regime de protecdo a propriedade intelectual de programa de
computador € o conferido as obras literarias pela legislacdo de
direitos autorais e conexos vigentes no Pais, observado o disposto
nesta Lei. (BRASIL, 1998a)
A Lei de Software, Lei n° 9.609/98 de 19 de fevereiro de 1998, definiu que o
regime de protecdo do registro do software seria igual as obras literarias (BRASIL,

1998b), com algumas ressalvas, que serdo tratados na proxima sessao.
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A protecdo de relacionada a software permeia a protecao pela LPI como também
pelo direito de autor. Estas duas linhas de protecdo podem ser aplicadas como formas de

protecdo complementares. A seguir sera abordada e detalhada essas formas de protecéo.

3.2.1. DIREITO AUTORAL

No caso brasileiro, apesar dos sistemas de propriedade intelectual derivarem do
cddigo de direito civil europeu, cujo padrbes basicos legais sdo direcionados a protecdo
da personalidade individual do autor ou criador e ndo seus interesses de propriedade
(BARBOSA e BARBOSA, 2006), enveredou-se também na linha da visdo norte-
americana, que via o direito autoral como algo objetivo e/ou direito de propriedade, sendo
o direito exclusivo de copiar um trabalho, a tradicdo europeia ressaltava os aspectos
individualistas e pessoais da criacdo e ndo s6 como um direito de cdpia exclusiva
(BARBOSA e BARBOSA, 2006). Segundo Wachowicz (2010, p.32):

[...] a Lei de Copyright é centrada na tutela da obra criada e, assim,
visa a coibicdo da reproducdo do software. Ao contrario, o sistema
europeu visa proteger o direito do criador da obra. Dai que no
sistema europeu ndo se exige o registro do programa de computador,
como se faz no sistema anglo-americano, uma vez que a protecao é
dada ao autor e ndo ao fruto de sua criacdo. [...] a visdo anglo-
americana do copyright est4 centrada na materialidade da criag&o e,

especificamente, no direito, ainda que exclusivo, de sua reproducéo.

De acordo com Wachowicz (2010, p.43), o autor define a protecéo juridica do
software sob o regime de direitos autorais, mas, entende também a importancia relativa a
visdo norte-americana quando em:

[...] seu artigo 4° houve por bem estipular, sobre a criagcdo
intelectual do programa de computador, fruto do vinculo celetista,
estatutario e contratual, outorgando protecdo a empresa contratante
dos direitos relativos ao programa de computador com tal
subordinacdo desenvolvido.
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O termo software utilizado neste trabalho estd relacionado os instrumentos de
protecdo do setor de software, que abrange outros elementos além do programa de
computador, como o material de apoio do software, 0s quais ndo estdo completamente
abarcados no direito de autor.

Programa de computador como sendo a expressao de um conjunto
organizado de instru¢Ges em linguagem natural ou codificada em
suporte fisico, de emprego necessario em maquinas automaticas de
tratamento da informagdo, dispositivos, instrumentos ou
equipamentos periféricos, baseados em técnica digital ou analoga,
para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados (BRASIL,
1998a).

Além disso, o direito autoral se aplica nas mais divergentes etapas de producéo do
software, porém a énfase que sera dada na parte da protecdo do software em si.

Com relacdo ao registro de software, somente com a utilizacdo deste mecanismo
de protecdo é possivel garantir a transferéncia de titularidade (INSTITUTO NACIONAL
DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2016), participar de licitacdes governamentais ou
obter financiamento em agéncias oficiais e garantir protecdo ao titulo como marca de
comércio, desde que seja distintivo e ndo descritivo, original e inconfundivel com obra
do mesmo género, divulgada anteriormente por outro autor e utilizado apenas para o
software (TORRES, 2016).

O registro é um instrumento eficiente que supera outros meios, na prova da
novidade ou anterioridade da criacdo e, principalmente na titularidade, razdo pela qual se
recomenda que seja realizado pelo autor (TORRES, 2016). Apesar deste tipo de protecdo
ndo se analisar o mérito do software, uma vez os involucros remetidos ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, INPI, sdo lacrados a fim de garantir a inviolabilidade
do contedo (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2016).

Os ativos da propriedade intelectual possuem dois aspectos: o moral e o
patrimonial. No direito autoral estes aspectos sdo mais claros, uma vez que o vinculo é
direto ao autor da obra. O direito moral esta ligado ao vinculo espiritual que tem o autor
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com sua criacéo e por este motivo, os direitos morais sao considerados personalissimos,
inalienaveis e intransferiveis, ou seja, mesmo que haja cessdo dos direitos sobre a obra, 0
direito moral do autor de ver seu nome reconhecido e citado é indisponivel. Além disso,
0 autor por defender a integridade da obra, opondo-se a modificacdes que denigram a
honra (TORRES, 2016). A face patrimonial do autor esta relacionada a retribuicao
econémica que advém da obra intelectual. Diz respeito ao direito exclusivo de utilizar,
usufruir e dispor sobre o programa de computador (TORRES, 2016).

Ao autor pertencem tanto os direitos morais quanto patrimoniais sobre sua criacao,
sendo-lhe facultado por Lei, ceder definitiva ou temporariamente os direitos patrimoniais
sobre ela. A cessao temporaria é chamada de licenciamento. Entretanto, se o software for
desenvolvido sobre a vigéncia de um contrato de trabalho ou a atividade do empregado
for prevista e compativel e ressalvado que a remuneracéo é o salario, o direito patrimonial
ao software pertence ao empregador (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL, 2016).

O prazo de protecdo do registro de software no Brasil é de cinguenta anos,
contados a partir de 1° de janeiro do ano subsequente, diferentemente do direito autoral
que é de 70 (setenta) anos ap6s a morte do autor (BRASIL, 1998a). Barbosa e Barbosa
(2006) criticam os prazos longos de protecao a este ativo, pois a tecnologia faz com que
programas percam seu valor diariamente, uma vez que é a utilidade e ndo o valor
intelectual que vigora neste setor.

Vale ressaltar que ndo se constitui violagdo do direito do titular o uso legitimo de
um sé exemplar, de copia legitimamente adquirida para cdpia de salvaguarda; para citagdo
parcial para fins didaticos, desde que sejam identificados o programa e o titular dos

respectivos direitos; a ocorréncia de semelhanca de programa a outro j& existente; a
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integracdo do programa a um sistema aplicativo ou operacional, desde que sejam
mantidas suas caracteristicas essenciais.

Os softwares passaram a desempenhar um papel mais relevante em todo o sistema
computacional, fazendo surgir a demanda pelo patenteamento das invencgdes
implementadas por software para aumentar as condicdes de apropriabilidade, uma vez
que a funcionalidade do software ndo € protegida por direito autoral, limitando a

efetividade econémica da protecdo autoral ao software.

3.2.2. PROPRIEDADE INDUSTRIAL

A andlise dos instrumentos de apropriabilidade relacionados ao software dentro
propriedade industrial pode ser: patentes; marcas; indicacdo geografica; e desenho

industrial.

3.2.2.1. PATENTES

Patentes é um direito de propriedade que se concede a uma invencdo ou modelo
de utilidade que preenche os requisitos de: novidade, atividade inventiva e aplicacdo
industrial (BRASIL, 1996).

De acordo com a LPI, a patente de invencdo, por exemplo, possui prazo de
validade de 20 anos, contados a partir da data de depdsito. Entretanto, segundo o art. 40
da LPI, o prazo de vigéncia ndo podera ser inferior a dez anos para patentes de invencao
contados a partir da data de concesséo (BRASIL, 1996).

Apds a concessdo, o titular possuira o direito de impedir terceiros, sem o seu
consentimento, de produzir, colocar a venda, usar, importar produto objeto da patente ou

processo ou produto obtido diretamente por processo patenteado. Enquanto, ndo ocorrer
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a concessao, 0 mesmo possuira a expectativa de direito. Isto permitira ao titular notificar
terceiros que o pedido de patente ja foi depositado, a partir disso, caso o terceiro nao pare,
um pedido prioritario de exame pode ser solicitado para que o seu direito seja adquirido
mais rapidamente (BRASIL, 1996).

O debate sobre a patenteabilidade das invencGes implementadas por software esta
relacionado ao escopo e forma de protecdo em que devem ser concedidas patentes
relacionadas ao software. (BARBOSA e BARBOSA, 2006).

O INPI visando buscar entendimento com relacao as regras de exame técnico de
pedidos de patentes, instituiu a Diretriz de Exame de Pedidos de Patentes envolvendo
Invencdes Implementadas por Programa de Computador (INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2016).

Nessa diretriz (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL,
2016) sdo listados 3 tipos de problemas para os quais solu¢des implementadas por
software tém a possibilidade de ser patenteaveis, desde que cumpram também os demais
requisitos de patenteabilidade: (i) grandezas fisicas em um processo em que um produto
fisico € gerado; (ii) grandezas fisicas em um processo em que um produto virtual é gerado;
e (iii) grandezas abstratas em um processo em que um produto virtual é gerado.

O primeiro caso de diretriz se refere a transformacdo de um produto a um estado
diferente ou para um novo produto, como por exemplo: estabilizacdo do comportamento
dindmico de um veiculo ao longo de uma trajetoria pré-estabelecida; um sistema de
transmissdo automatica em veiculos; controle de impressdo; e controle de maquinas
industriais. O segundo é pertinente ao processamento de dados que manipulam as
caracteristicas fisicas de um objeto convertidas em um produto intangivel, como por
exemplo: tratamento de imagem e de audio envolvendo as grandezas fisicas. O terceiro

caso € pertinente ao processamento que manipula caracteristicas abstratas, ou seja, criadas

57



no ambiente do processo e gerando caracteristicas intangiveis, como compressdo de
dados, criptografia, gerenciamento de bancos de dados, sistemas operacionais, interfaces
gréficas (desde que ndo sejam meras apresentacGes de informacgdes), protocolos de
comunicacao de dados (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL,
2016).

Além disso, a diretriz também destaca 3 conceitos que sdo recorrentes a esta
tematica: (i) algoritmo ou método implementado por software; (ii) software embarcado;
e (iii) métodos de processamento de texto (INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2016).

Por algoritmo entende-se como um método ou processo que executa instrucoes
béasicas de acordo com uma sequéncia logica finita cujo objetivo é a resolucdo de um
problema técnico produzindo efeito técnico pode ser considerado invencao.

O conceito de software embarcado é compreendido como um programa de
computador que define o comportamento de um dispositivo. Sendo assim, este pode ser
protegido na forma de processo (comportamento) ou na forma de produto (dispositivo).

Por fim, pode ser protegido por patentes, os métodos de processamento de texto),
que tragam efeitos técnicos, tais como um método de compreensdo de texto que utilize
informacdes estatisticas para representar o texto de forma mais eficiente.

Assim, de acordo com a diretriz do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(2016), Abrantes (2006) e Andrade e Silva (2008 apud NUNES, 2010) a utilizacdo de um
software em um “invento” ¢ abarcada pela prote¢do no sistema patentario. Uma vez que
a lei da propriedade industrial (BRASIL, 1996) em seu art. 10° estabelece que “ndo se
considera inven¢do nem modelo de utilidade programas de computador em si”.
Permitindo assim, o uso desta modalidade de protecdo por inventos com softwares.

Abrante (2006) sumariza este entendimento em:
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Uma criacdo industrial relativa a programa de computador, portanto, sera
considerada invencdo desde que toda a criacdo apresente um efeito que
venha resolver um problema encontrado na técnica e que, a0 mesmo tempo,
ndo diga respeito unicamente a forma como esse programa de computador
é escrito, ou seja, ndo diga respeito ao programa de computador em si.
(ABRANTES, 2006).

Assim, como o software pode existir ndo vinculado a um “invento” sendo a forma
de protecéo do direto de autor e registro de programa de computador possivelmente as
mais adequadas para a protecdo do codigo fonte. Contudo, se existir vinculo de um
software com um “invento” a protecdo por patente pode ser instada pelo detentor desta
“invengdo”. O uso dos mecanismos de protecdo pode ser combinado, e, portanto, ndo séo
excludentes. Cabendo ao interessado analisar qual é ou quais sdo formas de protegdo mais
adequadas.

Entdo, uma invenc¢do ndo pode ser excluida de protecdo pelo simples fato de um
software ser utilizado em sua implementacdo, da mesma forma que deve ser
desconsiderado da analise da patenteabilidade os aspectos estéticos, como esté definido
0 inciso IV do art. 10° da LPI (BRASIL, 1996). Fato este comprovado por diversas
patentes concedidas pelo INPI que tratam este objeto como patenteaveis. Desde a década
de 1990, softwares de rede, programas de gerenciamento de arquivo, controle de
impresséo, protocolos de comunicacgéo e outros sdo concedidos pelo INPI.

Entretanto, ndo é todo o setor que serd beneficiado por este instrumento de
protecdo. Tigre e Marques (2009, p. 557 apud NUNES 2010) avaliam que as pequenas
empresas nao sdo capazes de competir em bases iguais com as grandes corporagoes.

Além disso, os critérios de patenteabilidade para as invengdes implementadas em
computador nédo séo claros e, em decorréncia disso, vém sendo interpretados de forma
diferente nos diversos paises, gerando problemas comerciais entre os paises e dificultando

a difusdo deste ativo no setor de software. Pois, o nivel de inventividade ou novidade na
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criacdo de software € usualmente mais baixo que o requerido na emissdo de uma patente
(BARBOSA e BARBOSA, 2006).

Entdo, para obter este direito, é necessario o deposito da invencdo e que um
técnico no assunto realize 0 exame técnico da matéria para verificar se 0 pedido em
questdo possui novidade, atividade inventiva/ato inventivo, aplicacdo industrial e
suficiéncia descritiva. Em contrapartida, o titular permite ao Estado publicar o seu pedido
para progresso da técnica, incentivando o inventor em prosseguir em suas pesquisas uma
vez que estara garantindo a protecdo aos investimentos realizados; e em segundo lugar
incentivando o0s concorrentes a buscarem alternativas tecnologicas. Além disso, a
sociedade se beneficia através da difusdo do conhecimento que estaria protegido por

segredo industrial.

3.2.2.2. MARCAS

Segundo a LPI, marca é todo sinal distintivo, visualmente perceptivel, que
identifica e distingue produtos e servicos de outros analogos, de procedéncia diversa, bem
como certifica a conformidade dos mesmos com determinadas normas ou especificacdes
técnicas, obtendo seu titular o direito de uso exclusivo em todo territorio nacional, dentro
de sua atividade (BRASIL, 1996).

Seu registro constitui uma decisdo estratégica da empresa para a protecdo dos
direitos de propriedade industrial, cuja finalidade é identificar e distinguir produtos ou
servicos de outros, de procedéncia diversa. Para atingir este objetivo, a marca deve ser
suficientemente distinta de forma a diferencia-lo dos demais ou que se aplique a géneros
que entre si ndo guardem qualquer analogia. Além disso, a reputacdo de uma marca
transborda para toda a empresa, fato esse muito importante para a propaganda e

competitividade de uma empresa.
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O programa de computador é protegido pelo direito autoral, porém possui pontos
de interseccdo com o direito marcério. O titulo do programa de computador € protegido
concomitantemente com o registro no INPI quando ndo descritivo e nem evocativo da
funcdo executada e, se preenchido os requisitos legais, o titular do registro de programa

de computador pode solicitar a protecédo do titulo como marca.

3.2.2.3. INDICACAO GEOGRAFICA

Outro ativo complementar € a indicacdo geografica que se baseia nas
caracteristicas dos produtos e servicos, as quais podem estar vinculadas a caracteristicas
humanas e naturais, as quais interferem diretamente na qualidade de um determinado
produto ou servico ou estdo baseadas na reputacdo desse produto ou servico possui dentro
de um setor da economia em uma determinada regido. Dessa forma, as indicacdes
geograficas estdo associadas a qualidade, a reputacdo e a identidade do produto ou
servico, além de garantir ao consumidor a seguranca da origem geografica do produto ou
Servico.

O setor de software, mais especificamente, o Porto Digital do Recife, é pioneiro
no Mundo em utilizar este instrumento sobre servigos (PORTO DIGITAL, 2017a). Este
setor possui a tendéncia a concentracdo geografica, pois depende de insumos inovativos
e alta capacidade de infraestrutura para o seu desenvolvimento. Portanto, a concentragédo
de empresas do setor favorece a todos que participam, através de uma série de diferenciais
competitivos como a diminuigdo dos custos de instalagdo e operagdo, ao apoio as
empresas e seus colaboradores, ao suporte na interacdo com o poder publico, academia e
o sistema produtivo local, a infraestrutura de suporte & P&D de solucdes inovadoras

(PORTO DIGITAL, 2017b).
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Um ponto importante ¢ que a fiscalizacdo e o controle sdo realizados pelos
préprios participantes. Apesar de ser contraditorio, uma vez que as empresas competem
entre si, elas também sdo as principais interessadas em manter a qualidade e reputagéo

alcancada.

3.2.2.4. DESENHO INDUSTRIAL

No Brasil, a LPI define desenho industrial como a forma plastica ornamental de
um objeto ou o conjunto ornamental de linhas e cores que possa ser aplicado a um
produto, proporcionando resultado visual novo e original na sua configuracdo externa e
gue possa servir de tipo de fabricacdo industrial (BRASIL, 1996).

A primeira questdo que se coloca é como o ativo de desenho industrial pode
colaborar na estratégia das empresas de software. A legislacdo brasileira ndo restringe a
protecdo a icones, uma vez que eles sdo considerados uma configuracdo. Além disso,
também é possivel registrar como desenho industrial a interface gréfica ja que ela
preenche os requisitos legais e o foco é baseado no padrdo ornamental das linhas e cores.
Na mesma vertente, as empresas podem proteger os descansos telas existentes nos
sistemas operacionais.

Vale ressaltar que, uma vez concedido o registro de desenho industrial € valido
em territorio nacional e da ao titular o direito, durante o prazo de vigéncia, de excluir
terceiros de fabricar, comercializar, importar, usar ou vender a matéria protegida sem sua
prévia autorizacdo. O prazo de vigéncia é de dez anos contados da data de depdsito,
prorrogaveis por mais trés periodos sucessivos de cinco anos cada, mediante pagamento

da taxa quinquenal.
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3.2.3. PROCESSO INOVATIVO DE SOFTWARE
E SEUS MECANISMOS DE
APROPRIABILIDADE

O sistema de propriedade intelectual é profundo e complexo, no qual se tenta
harmoniza-lo com as diretrizes dos acordos internacionais mais rigidas. Entretanto, este
caminho pode ndo ser o mais adequado (CIMOLI et al, 2011), como apresentado por
Odagiri (2010) que demonstrou em seu trabalho que o sucesso dos paises lideres foi
obtido em um regime de Pl mais flexivel, sendo calibrado de acordo com o0s seus
objetivos.

As grandes empresas escolhem as opc¢des mais restritivas, pois de acordo com
elas, sem isso elas irdo perder protecdo e por consequéncia competitividade. Conforme

afirmado por Tigre e Marques 2009:

O crescimento do valor atribuido ao software na cadeia de valor
resultou em maior interesse por parte na protecao dos ativos intangiveis. O
software passou a ser um produto a parte, ou seja, separado do hardware, o
que propiciou o desenvolvimento de uma industria independente. Essa
inddstria passou a reivindicar maior protecdo legal, visando reaver 0s
investimentos realizados no desenvolvimento de programas e impedir a
circulagdo de cOpias piratas.

Entretanto, as pequenas e médias empresas preferem a opcdo mais flexivel, pois
sdo mais produtivas e inovativas. O alto custo para fazer parte do sistema patentario é
outro motivo pelo qual as firmas menores optam pelo sistema mais flexivel.

Cada instrumento de propriedade intelectual tem um impacto na natureza da
protecdo do objeto em muitos aspectos, tais como exame, prazo de protecédo, efeitos no
contencioso judicial, custo de protecdo e forma de protecdo. Estes ativos possuem
garantias complementares entre si, mas dependendo do setor ou da estrategia empresarial,
um ativo pode ser mais importante do que o outro.

Além disso, o uso dos instrumentos de apropriabilidade permite um novo conjunto

de opcOes que podem compor a estratégia da empresa: venda ou compra dos ativos de
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propriedade intelectual; licenciamento; licenciamento cruzado; manter o ativo;
compartilhar o instrumento; pool de ativos.

Estas opcbes compbem os chamados mercados secundarios de ciéncia e
tecnologia, que surgiu a partir do aumento da incerteza da mudanca técnica em direcdo a
uma protecao mais ampla do direito de propriedade intelectual. Em sintese, o sistema de
propriedade intelectual atual tornou-se profundo e complexo, que faz com que 0s
empreendedores necessitem de uma estratégia que combine o0 acesso as tecnologias
protegidas por concorrentes e como eles conseguem os direitos sobre suas proprias
invencbes, aumentando a importancia dos acordos de licenciamentos cruzados para
proteger contra a violacao involuntaria (AL-AALI e TEECE, 2013).

Os ativos de propriedade intelectual sdo importantes, mas ndo tdo importante para
ser 0 Unico elemento do sistema inovativo. Assim, as empresas devem levar em
consideracdo o impacto dos demais mecanismos de apropriabilidade que implicam
diretamente sobre o processo de inovacgdo, difusdo de novas tecnologias, rentabilidade
das empresas e 0 bem-estar social dos individuos. Assim, deve-se balancear o estimulo a
inovacdo por meio dos mecanismos de apropriabilidade e a difusdo através da liberdade
de circulacédo das tecnologias.

Como na conjuntura global, o Brasil possui maiores oportunidades no segmento
de servicos de software (ABES, 2018), a discussdo do sistema de direito de propriedade
intelectual é de extrema importancia para o planejamento estratégico das empresas e
compreensdo sobre um dos mecanismos de apropriabilidade deste mercado.

A pesquisa realizada pelo SEPIN IC-SEPIN (2009), demonstra que o registro de
programa de computador no INPI apresenta indices utilizacdo com baixa
representatividade. Como exemplo, em uma amostra de 343 firmas, indicou que 13,11%

destas possuem um software registrado junto ao INPI. A baixa utilizagdo deste
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instrumento demonstra que este ativo de propriedade intelectual ndo € um mecanismo
relevante de apropriabilidade para o setor de software. Nesse caso, a sinalizacdo de
qualidade é o fator determinante da vantagem competitiva. Portanto, o poder da marca e
o0 esforco de divulgacdo no segmento de software produtos e a utilizacdo de certificacOes
que atestam a qualidade da empresa em determinados padrGes no setor de servicos de
software sdo os principais fatores diferenciadores das empresas.

A pesquisa do MCTIC-SEPIN (2009) demonstra que o Brasil possui um nivel de
capacitacdo baixo para este segmento em relacdo ao nivel de escolaridade. Na area de
desenvolvimento e manutencao de software, 64% dos profissionais possuem graduacao e

17% sdo profissionais que possuem pos-graduacdo lato sensu. Ndo existem doutores

atuando nesta area e o0 percentual de mestres é também pequeno, apenas 4%. Como é um
setor ndo regulado, 0s 15% restantes ndo possuem graduacdo. No segmento de engenharia
de software e qualidade de software, a presenca mais forte é de graduados (61%), seguido
por de profissionais com cursos de p6s-graduacdo lato sensu (23%), e por profissionais
com titulo de mestre (10%) e doutor (2%), resultando em apenas 4% de profissionais sem
graduacao.

Em relacdo as certificacdes de qualidade dos profissionais, o total de pessoas
certificadas foi de 359 pessoas em um universo de 9.147 profissionais pesquisados,
corroborando o baixo nivel de capacitacdo dos profissionais que atuam nas areas de
engenharia, qualidade, desenvolvimento e manutencdo de software (MCTIC-SEPIN,
2009).

Além das certificacdes dos profissionais, as empresas também podem comprovar

a qualidade atraveés das certificagbes CMMi ou MPSBr. De acordo com o CMMi Institute

65



(2016), no Brasil ha 81 empresas certificadas, sendo 9 consideradas de alta qualidade®.
Entretanto, com base na Tabela 3-1, o Brasil possui um ndmero restrito de empresas
comparando com o resto do mundo, apenas 1,54% das empresas certificadas pelo CMMi
Institute podem atuar no Brasil. Isto corrobora a baixa capacitacdo dos recursos humanos
ativos no segmento e demonstra que as empresas brasileiras ndo estdo aptas a concorrer
internacionalmente.

Tabela 3-1 — Empresas Certificadas CMMi por Pais de Atua¢do

Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 Total

india 11 376 3 137 527
China 16 2288 110 213 2627
Brasil 29 43 1 8 81
EUA 244 731 20 48 1043
Coreia do Sul 22 79 10 5 116
Argentina 3 15 0 7 25
Colombia 2 80 0 14 96
Chile 27 12 0 6 45
Total 594 4028 163 476

Fonte: (CMMi Institute, 2016)

O foco da industria brasileira de software é o atendimento do mercado interno,
como demonstra o estudo realizado pela ABES (2018) em relacdo ao ano de 2017, na
qual 3,47% do mercado de software é destinado para exportacdo e 96,53% para 0
atendimento das demandas internas. A Tabela 3-2 mostra dados, gerados pela ABES
(2018), referentes ao mercado por origem do software ou servi¢o. Verificando esta tabela,
cabe ressaltar o alto desenvolvimento interno realizado nos servigos de software foi de

85,7%.

® Cada nivel se compromete com uma série de objetivos, que quando atingidos, satisfazem um componente
importante do processo de software, resultando num aumento da capacidade do processo de software da
organizacdo. Portanto, para ser considerado uma empresa de alta qualidade, a organizacdo deve estar
situada no nivel 4 ou 5
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Tabela 3-2 — Mercado por Origem do Software/Servigo

Volume (US$ Participacdo Variacdo
. milhGes) (%) 2017/2016
Origem (%)

Desenvolvido no Pais $  1.961,00 23,5% 0,7%

§ Desenvolvido no Exterior $ 6.220,00 74,4% -4,7%
§ Mercado de Exportacdo $ 175,00 2,1% -1,1%
Total $ 8.357,00 43,4% -3,4%
Desenvolvido no Pais $  9.360,00 85,7% 2,1%

g Software sob Encomenda $ 996,00 9,1% 0,7%
'g Desenvolvido no Exterior $ 69,00 0,6% -1,4%
@ Mercado de Exportacdo $ 495,00 4,6% -0,8%
Total S 10.921,00 54,40% 1,8%

Fonte: (ABES, 2018)

Segundo Kubota (2006) o método de comercializacdo do software produto esta
migrando para 0 modelo de software aberto, na qual as receitas das empresas estarao
relacionadas com os servicos de software disponibilizados e o desenvolvimento do
produto serd realizado de maneira cooperativa, conforme demonstrado no Capitulo 2.3.

Como exemplo tem-se a IBM (International Business Machines), na mudanca de
paradigma dos mainframes para os computadores pessoais. Com isso, a IBM alterou o
seu modelo de negédcio, concentrando o esforco durante a Ultima década no
desenvolvimento de software e servigos de TI, respondendo por mais da metade do
faturamento global da empresa (SOFTEX, 2002).

Mais atualmente, a Microsoft esta alterando o seu modelo de negécio focado no
mercado corporativo, devido ao fim da era do computador pessoal e o declinio dos
softwares produtos. O advento da computacdo em nuvem e da mobilidade adquirida com
0s tablets e smartphones fez surgir um novo mercado na qual a Google é a pioneira.
Segundo Jarvis (2011, p. 32), a Google é nova forma de pensar o poder que a internet tem

na vida das pessoas.
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. & sobre pensar de novas formas, enfrentando novos desafios,
resolvendo problemas com novas solucdes, prospectando oportunidades e
conhecendo diferentes modos de visualizar as estruturas da economia e
sociedade. Google é a primeira empresa pos-midia. Diferentemente de
Yahoo, o Google ndo é um portal, é uma plataforma.” (JARVIS, 2011,
p.32, traducéo propria)

O modelo de negécio inovador da Google é disponibilizar softwares/servi¢os
produzidos pela empresa sem custo para o usudrio. Entretanto, ao utilizar esses
aplicativos, o usuario aceita que a empresa utilize suas informacGes pessoais, que até pode
ser vendida para outras empresas. Essa estratégia criou uma nova forma de rentabilizacao.

Em relacdo a estes novos modelos de negécio abertos, Koschatzky (2001, p. 6)
vai além em sua afirmacdo na qual as empresas que ndo cooperam e ndo trocam
conhecimento, reduzem a sua base de conhecimento e perdem a capacidade de se
relacionar com outras firmas e organizagdes. Assim, a rede de inovacao aberta pode ser
considerada um ativo complementar de uma inovacdo (DAHLANDER; WALLIN, 2006;
CHESBROUGH; BIRKINSHAW; TEUBAL, 2006).

Hoch et al (2000) destaca as principais vantagens deste modelo: redugéo de custos
do usuério, diversificacdo de fornecedores, dominio tecnoldgico e aumento da
capacitacdo das empresas. Portanto, a cooperacdo entre 0s agentes incentiva o
aprendizado dos elementos de dado grupo, gerando competéncias para o desenvolvimento
de solugdes para outros segmentos produtivos.

Ademais, este modelo de negdcio vai de encontro ao regime de propriedade
intelectual mais restritivo. Pois, 0 uso de patentes de invengdo implementadas por
softwares e 0s segredos industriais restringem a inovacao, ao erguer barreiras entre a
empresa e seus aliados potenciais, 0 que leva a necessidade de desenvolver uma atitude
mais balanceada em relacdo a apropriabilidade (CHESBROUGH; BIRKINSHAW;

TEUBAL, 2006).
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Apesar disso, as grandes empresas almejam as op¢fes mais restritivas, pois de
acordo com elas, sem isso, irdo perder protecdo e por consequéncia competitividade. Esta
visdo, esta relacionada a estratégia defensiva na qual as empresas utilizam o sistema
patentario como meétodo de defesa contra os concorrentes. O fato € que as grandes
empresas utilizam diversos mecanismos de apropriabilidade e almejam mais uma
estratégia para garantir o lucro, como foi muito bem definido por Herscovici (2011):

O periodo atual se caracteriza pela ampliacdo importante
dos Direitos de Propriedade (DP), mais especificamente dos Direitos
de Propriedade Intelectual (DPI); esta ampliacdo se relaciona
simultaneamente com as atividades sociais que podem ser objeto de
tais direitos, com os agentes que podem deter esses direitos e com
as modalidades de valorizagdo econdmica desse tipo de capital
intangivel. Ela se implementa principalmente no ambito de uma
I6gica privada, ou seja, de uma logica de mercado. (HERSCOVICI,
2011, p.239)

Se, por um lado, a existéncia de um sistema de propriedade intelectual estimularia
a criatividade e a inovacao, por outro lado, a sua auséncia traria como principal impacto
a dificuldade para atrair apoio financeiro para o desenvolvimento de novas tecnologias.

A evolucdo do modelo de negdcio aumentou a importdncia da marca como
vantagem competitiva. Fato este comprovado pela pesquisa realizada WPP e Millward
(WPP; MILLWARD, 2016 apud EXAME, 2016), na qual, entre as dez marcas mais
valiosas, 6 (seis) sd@o do setor de tecnologia (Google; Apple; Microsoft; Facebook;
Amazon e IBM), 2(duas) do setor de telecomunicacGes (AT&T e Verizon), uma do setor
de pagamentos (Visa) e uma do setor de alimentos (McDonald’s). Como consequéncia, a
construcdo da reputacdo de uma marca requer gastos com qualidade, servigos,
publicidade, entre outros, retornados pela fidelizacdo quando bem apropriada. (LANDES;
POSNER, 1987).

Em sintese, este instrumento é um ativo complementar ao registro do programa
de computador ou a patente de invencdo implementada por software, na qual as empresas

do setor podem utilizar para compor a sua estrategia de PI. Isto deve-se pelo fato que uma
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marca notoriamente reconhecida transcende os limites e os prazos de validade destes dois
ativos. Como as marcas nao possuem prazo de vigéncia, as empresas podem continuar a
obter lucro apds o fim da protecdo concedida nos outros instrumentos.

No ambito especifico do mercado de software brasileiro, as politicas publicas
refletiram na criacdo de estimulos a polarizacdo destas atividades, geralmente baseados
em algum processo de incubacdo de empresas. Além disso, este setor possui a tendéncia
a concentracdo geogréafica, pois depende de insumos inovativos e alta capacidade de
infraestrutura para o seu desenvolvimento. Assim, este tipo de ativo deve ser mais
explorado pelo setor para atrair mais investimentos, melhorar a relacdo entre os centros
de pesquisas, universidades e empresas. Além de diminuir os custos, uma vez que a
infraestrutura base pode ser compartilhada por todas as firmas que compdem a associacao.

O setor de software € pioneiro no Brasil em utilizar a indicacdo geografica como
instrumento de apropriabilidade para sinalizar a qualidade da atividade realizada neste
local. Entretanto, existem varias criticas a esse ineditismo, uma vez que uma série de
requisitos devem ser preenchidos para obter o registro: referir-se a um Gnico nome
geografico; comprovar a legitimidade do requerente (associacdo ou entidade);
regulamento de uso; instrumento oficial que determina o limite da area geogréafica, entre
outros opcionais.

O uso deste instrumento é uma consequéncia do setor de software, pois a tendéncia
é a concentracdo geogréafica, como ocorre no Vale do Silicio e no Porto Digital do Recife,
que possui a primeira indicacdo geografica de servico. Essa polarizacdo ocorre, pois
constitui um importante fator indutor de acumulacdo das competéncias produtivas e
tecnoldgicas e no desenvolvimento da cooperagdo entre os agentes locais. Entretanto,

Britto e Stallivieri (2010) destacam que a hd uma assimetria entre o aprendizado e a
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cooperacéo, indicando que a cooperacao nao é percebida como um elemento efetivamente
importante no delineamento das estratégicas tecnoldgicas das empresas do setor.

A cooperagdo € um meio gue as pequenas e médias empresas teriam de gerar um
ambiente mais propicio a inovacao, indo de encontro a visdo Schumpeter (1937) e Britto
e Stallivieri (2010), na qual existe uma correlacdo positiva entre o tamanho da empresa e
a inovacao. Quijano (2007, p.181) destaca que em setores de alta tecnologia, como
software, as pequenas e médias empresas inovadoras tém desempenhado e desempenham
um papel destacado.

Portanto, foi possivel apurar que 0s mecanismos de apropriabilidade séo
complementares entre si, que devem ser identificados, conhecidos e geridos de forma a
compor a estratégia de apropriabilidade da empresa. Sendo assim, o IIS deve ser
composto com estes diferentes mecanismos de formar a melhor avaliar a inovac¢do no

setor de software.
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4. INDICADORES E INDICES

Este capitulo apresenta de forma sucinta a definicdo de indicadores e indices, a
evolucdo das métricas de inovacdo, como estes podem ser classificados e por fim analisa
as metodologias de criacdo dos indices e as formas de tratar os dados ausentes e 0s
métodos de normalizacéo.

Indicadores sdo mecanismos externos de mensuracdo que possuem critérios
objetivos para medir um conceito abstrato e representam alguma caracteristica,
relacionado a um significado social, econdmico ou ambiental, com a intencdo de avaliar,
controlar, regular, aprimorar os resultados sobre determinado fendmeno de interesse.
(ORBIS, 2010)

indice (ou indicador sintético) é a combinacdo de diversas variaveis que
sintetizam um conceito abstrato complexo, em um unico valor, para facilitar a
comparacédo entre localidades e grupos distintos, possibilitando a criagdo de rankings e
pontos de corte para apoiar a definicdo de, por exemplo, politicas de investimentos e a¢des
comuns (ORBIS, 2010).

Indicadores funcionam como um termdmetro, permitindo balizar o entendimento
e 0 andamento das acOes e sdo fundamentais para avaliar os objetivos, metas e resultados
propostos, quantitativa e qualitativamente. (ORBIS, 2010) Assim, eles podem ser
classificados como descritivos ou numéricos, quantitativos ou qualitativos (GARCIA,
2008).

Os indicadores descritivos, podem representar o desempenho de um determinado
processo por meio de uma descricdo de caracteristicas e aspectos da realidade. Ja os
indicadores numéricos podem ser um numero absoluto ou relagdo numérica entre dois

eventos. (GARCIA, 2008)
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Os indicadores quantitativos sdo expressos com o uso de numeros — percentual,
volume, variavel — ou seja, de maneira quantificavel. J& os indicadores qualitativos
permitem expressar varidveis ou dimensGes ndo quantificaveis em nimeros, como
iniciativa, valores, atitudes e capacidades (GARCIA, 2008).

Um sistema de avaliacdo devera acompanhar tanto as agdes (input) como dos
resultados obtidos (output). (PLENTZ; BERNARDES; FRAGA, 2015; OHAYON, 2007)
Entretanto, um dnico indicador ndo é capaz de captar todas as dimens@es das atividades
envolvidas no processo de inovacdo (CAVALCANTE E NEGRI, 2013). Para tal, pode-
se utilizar um conjunto de indicadores ou indices. Assim, é possivel monitorar os desvios
e ndo conformidades de atividades e processos, e também suas consequéncias, avaliando
a organizacao conforme tenha atingido ou ndo os resultados esperados.

Para Ohayon (2007), os indicadores podem ser classificados de acordo com as
dimensGes para a qual se deseja avaliar: indicadores de insumo, de resultado, de
processos, de resultados diretos, resultados indiretos, de utilizacdo dos resultados e dos
impactos. Estes grupos podem ser divididos em outras subdimensdes.

Indicadores de insumos sao definidos como indicadores de entrada do processo,
enquanto indicadores de resultados estdo relacionados com a saida do processo, podendo
ser dividido em direto, ligados diretamente a atividade-fim da organizacdo e indiretos a
contribuicdo cientifica em si. Entretanto, um indicador de resultado pode ser utilizado
como insumos dependendo da fase do processo, na qual esta sendo avaliado.

Os indicadores ndo devem apenas representar somente insumos e resultados, mas
devem também representar e estabelecer uma relagdo de causa-efeito entre a atividade
cientifica e tecnoldgica e o impacto provocado por essa atividade no sistema inovativo,

social e econdbmico. Estas métricas ultrapassam o marco inicial dos indicadores de
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resultados (LIBERAL, 2005). Estabelecer este relacionamento é mais dificil no setor
software devido ao impacto causado nos outros setores.

Para que os indicadores ou indices sejam ferramentas Uteis, devem ser produzidos
com regularidade para a formacéo de séries temporais que permitam visualizar tendéncias
no tempo (ORBIS, 2010; BRISOLLA, 1998); e deve-se ter a possibilidade de enfocar
qualquer area ou especialidade. As estatisticas devem poder ser desagregadas para que se
possa estudar as estatisticas referentes a quaisquer centros ou institutos de pesquisa.
Finalmente, os dados devem estar disponiveis para um publico amplo e de forma acessivel
(BRISOLLA, 1998).

Com este objetivo, em 1962 a OCDE elaborou o manual de Frascatti*®, o primeiro
de uma série de manuais metodolégicos com a finalidade de padronizar as praticas de
coleta, tratamento e uso estatistico sobre pesquisa e desenvolvimento experimental. A
partir deste manual, surgiu a familia Frascatti, um conjunto de manuais que define a
teoria, cria metodologias, padroniza a coleta de dados e a analise de indicadores: pesquisa
e desenvolvimento experimental (manual de Frascatti); inovacao tecnoldgica (manual de
Oslo); balanco e pagamentos tecnoldgicos; patentes; e recursos humanos em ciéncia e
tecnologia (manual de Camberra).

Sem estes manuais, seria impossivel obter dados estatisticos que pudessem ser
comparados em nivel internacional. Tais dados sdo um pré-requisito para o desenho,
monitoracao e avaliacdo de politicas voltadas para a promogdo da inovacao tecnoldgica.
(OCDE, 2018).

Dentre os manuais citados anteriormente, destaca-se o Manual de Oslo como a
principal fonte internacional de diretrizes para coleta e uso de dados sobre atividades

inovadoras da industria.

10O manual de Frascatti foi preparado e aprovado em reunido em Villa Falconieri em Fracatti, Italia.
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Este possui dois objetivos: (i) fornecer um arcabouco para as pesquisas existentes
evoluirem em direcdo a comparabilidades; e (ii) facilitar a participacdo dos néo
especialistas e recém-chegados de domo a compreender porque certos tipos de dados sdo
ou ndo coletados e sinalizar os principais problemas que surgem ao estabelecerem-se
normas visando permitir a elaboracéo de indicadores comparaveis (OCDE, 2018).

Outro manual importante internacionalmente é o Statiscal Information System on
Expenditure in Education, produzido pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO que desempenhou um papel importante no
processo de padronizacdo de conceitos e métodos antes da OCDE. Este manual tem como
objetivo definir como devem ser calculados os gastos com ciéncia e tecnologia, pesquisa
e desenvolvimento e com atividades cientificas e técnicas correlatas.

Assim, os indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacdo surgem para mapear 0
grau e ritmo de desenvolvimento tecnolégico, além de subsidiar ou justificar as acdes
sobre a atividade cientifica e tecnoldgica e permitir o aprofundamento da investigacédo
académica sobre determinantes fendbmenos dos processos de desenvolvimento de
software. Além disso, apontam resultados e avancos obtidos com acdes de qualquer
natureza, propiciando ajustes de metas, redirecionamentos de estratégias e acbes e, em
consequéncia, racionalizacdo no uso dos recursos. Entretanto, existe uma dificuldade na
definicdo de quais indicadores seriam 0s mais adequados para a mensuracdo desse setor.

Inspirados no manual de Oslo, os paises da América Latina e Caribe, em conjunto
com Portugal e Espanha formaram a Rede de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia - Ibero-
americana e Interamericana - RICYT!!, Eles propuseram um manual metodoldgico para

a padronizacgdo e construcdo de indicadores de inovagdo de acordo com as caracteristicas

L RICYT surgiu em 1995 com a missdo de promover o desenvolvimento de instrumentos para medicéo e
andlise de ciéncia e tecnologia na Ibero-América, em um cenério de cooperacdo internacional, a fim de
obter mais conhecimento e melhor utiliza-los como instrumentos para processos de tomada de decisdo
(RICYT, 2018)
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destes paises (manual de Bogota). Nesta mesma vertente, a RICYT desenvolveu mais
dois manuais metodoldgicos: internacionalizacdo da ciéncia e tecnologia (manual de
Santiago) e sociedades da informacdo (manual de Lisboa). Tais indicadores ndo sao
conflitantes com os padr@es internacionais e apenas tentam capturar as especificidades
dessas estruturas.

No Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdo —
MCTIC € o orgdo responsavel pela consolidacdo, organizacdo e divulgacdo das
informacBes de ciéncia e tecnologia. Estas informacbes sdo obtidas a partir da
contribuicdo de varias instituicdes publicas e privadas, reunindo em sua base indicadores,
dados de diferentes origens. Esta base de informac&o iniciou a partir do levantamento dos
indicadores de insumo e atualmente possui informacdes dos indicadores de resultado. Ja
os indicadores de impacto sdo ainda incipientes.

Na medida em que se evolui na trajetoria dos indicadores de insumo para os de
resultado e, por conseguinte para os de impacto, faz-se o resumo de sua prépria historia
gue se encontra em constante desenvolvimento na medida em que as lacunas vao sendo
preenchidas com novos indicadores ou 0 com o acesso a informaces ndo integradas.

Um exemplo dessa superacdo é a Rede de Indicadores Estaduais de Ciéncia e
Tecnologia e Inovacdo — RIECTI, que apresenta um conjunto de indicadores para
complementar a informacdo disponibilizada pelo MCTIC, proporcionando a sociedade
informac@es sobre a ciéncia e tecnologia de forma uniformizada e integrada.

Além dos indicadores de ciéncia e tecnologia fornecido pelo MCTIC e RIECTI,
existe a pesquisa de inovacdo tecnoldgica realizada pelo IBGE chamada PINTEC. Esta
pesquisa é o retrato mais fiel e importante da inovacgdo no Brasil e consiste em uma série

de entrevistas respondidas pelas empresas de forma assistida para garantir a uniformidade
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dos resultados. Com isto, é possivel construir indicadores setoriais nacionais comparaveis
com outras nacdes.

A metodologia adotada nessas bases de informacbes segue 0s principios do
manual de Oslo, apesar de existir o manual de Bogota para os paises Ibero-americanos.

Os primeiros métodos utilizavam variaveis menos complexas de mensurar para
atribuir métricas a inovacdo. No entanto, a quantidade de variaveis era muito reduzida,
em alguns casos eram usados métodos que tentavam associar a inovagdo com apenas uma
variavel, como por exemplo, quantidade de investimento em P&D (ACS et al., 2002;
FRITSCH; FRANKE, 2004).

Milbergs e Vonortas (2004) organizaram a evolugdo das métricas da inovagdo em
quatro geracOes. A primeira geracdo é composta por métricas de insumos a inovacao,
onde insumo é todo investimento que contribui para a obtencdo de determinado resultado.
Cabe ressaltar que as métricas de primeira geracao sdo observadas em muitos dos métodos
atuais (DAVILA et al., 2012). A segunda geracdo contribuiu com as métricas de
resultados das atividades que envolviam ciéncia e tecnologia (C&T). Entretanto, esta
geracdo ndo considerou apenas o resultado, mas se havia aplicacédo pratica e sucesso de
uma novidade (TROTT, 2008; NEFF e MOSS, 2011).

A terceira geracdo agrega um conjunto mais rico de indicadores de inovacao que
sdo baseados em dados disponiveis publicamente e em questionarios aplicados. Um ponto
de grande importancia desta geracdo € o uso dos questionarios para avaliar o processo
inovativo. A PINTEC é um grande exemplo de questionario elaborado de acordo com 0s
principios do manual de Oslo para monitorar os niveis de inovacdo envolvidos em
diferentes industrias e regibes brasileiras. A quarta geracdo agrega um conjunto de

indicadores intangiveis e altera o foco da medic&o para os indicadores da inovagéo, e ndo
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para a inovacdo em si. Visa uma diminuicdo de complexidade, uma vez que seria
analisado um indicador por vez, e ndo a inovagdo em todas suas dimensdes.

Assim, a quarta geracdo leva em consideracdo as métricas propostas pelas trés
anteriores, incluindo-as em suas abordagens dependendo do cenario aplicado. E uma
geracdo que busca aprimorar a precisdo com que é medida a inovacgdo, no entanto, para
isso ocorre um aumento substancial da complexidade destas atividades, uma vez que a
prépria medicdo desses intangiveis pode ser uma atividade nada trivial (MILBERGS;
VONORTAS, 2004). A Tabela 4-1 resume as quatro geracGes definidas por Milbergs e

Vonortas (2004).

Tabela 4-1 — Exemplos de métricas de inovagdo organizadas por geragdo

Primeira geracdo | Segunda geracéao Terceira geragéo Quarta geragéo
Décadas 50 e 60 Décadas 70 e 80 Década 90 2000 -
) Questionarios de Conhecimento
Investimentos em ) y o
inovacao Intangiveis Redes
P&D Patentes )
o Indicadores de Demanda
Pessoal de C&T Publicagdes ) 3 o
o ) inovagao Técnicas de
Capital investido Produtos L )
) AfericOes de capa- gerenciamento
Uso de tecnologia ] )
cidades de Risco x retorno
inovacéo

Fonte: (MILBERGS,; VONORTAS, 2004)

4.1. ANALISE DAS METODOLOGIAS DE CRIACAO
DO INDICE

Afim de propor uma metodologia para a criagdo do IIS, a partir do uso dos
indicadores de Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo é necessario analisar as metodologias dos
indices atuais. Neste item, é realizado a revisdo de algumas etapas que compdem as

metodologias de criagdo de indices com o objetivo de clarificar as possiveis abordagens.
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Tabela 4-2 — Metodologias de criagdo de indices

INDICE

O

> O indice fornece métricas detalhadas sobre o desempenho da inovacéao de 126 paises através dos 80

E indicadores avaliados que exploram uma ampla viséo da inovacéo, incluindo ambiente politico,
iNDICE DE 3 educagcdo, infraestrutura e sofisticacéo de negocios.
INOVACAO GLOBAL O
-GII (DUTTAET AL, 1. Selecéo dos Indicadores
2018) < 2. Ponderagéo pelo tamanho do avaliado

% 3. Tratamento dos dados

E 4. Normalizacdo - O valor reescalado varia dentro de um intervalo idéntico para cada indicador (0 a 1)

5. Peso dos Indicadores - Média simples

S

— Indice sintético para medir de forma abrangente a inovacéo tecnoldgica das empresas em suas diversas
iNDICE BRASILEIRO '§ dimensGes, atividade inovativa, recursos humanos receitas de vendas com produtos novos e patentes.
DE INOVACAO @)
(JUNIOR ET AL, 2007) < 1. Selecéo dos Indicadores

% 2. Ponderacéo pelo Tamanho da empresa

— 3. Normalizacédo - Soma da percentagem de diferenca da média

L 4. Peso de cada Indicador - Definido pelo autor
INDICE DE O
DESENVOLVIMENTO | 2 . . . . o -
HUMANO E Pgssmllltar uma andlise das tendéncias do desenvolvimento humano nos municipios ao longo das ultimas
MUNICIPAL - IDHM = CEHEEES
(UNDP, 2019A) O
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1. Selecéo dos Indicadores
2. Peso do Indicador - Média Geométrica

INDICE DE
DESENVOLVIMENTO
HUMANO - IDH
(UNDP, 2019B)

Pretende ser uma medida geral, sintética, do desenvolvimento humano. Apesar de ampliar a
perspectiva sobre o desenvolvimento humano, o IDH nédo abrange todos os aspectos de
desenvolvimento

1. Selecéo dos Indicadores

2. Normalizacdo - O valor reescalado varia dentro de um intervalo idéntico para cada indicador (0 a 1)
3. Peso do Indicador - Média geométrica

4. Ajuste do indice de acordo com o tamanho da populagéo

INDICE DE
AVALIACAO DA
GOVERNANCA
PUBLICA - IGOVP
(DE OLIVEIRA E
PISA, 2015)

indice de medicao da governanga publica e fazer isso a partir de outros aspectos da gest&o,
transparéncia, prestacdo de contas (accountability), ética, integridade, legalidade e participacdo social
nas decisdes, bem como apresenta-lo como um instrumento de autoavaliacdo e planejamento para o
Estado e de controle social para os cidadaos.

1. Selecdo dos Indicadores
2. Peso do Indicadores - Média simples

GLOBAL OPEN DATA
INDEX (GODI, 2019)

OBJETIVO | ETAPA OBJETIVO| ETAPA OBJETIVO|ETAPA

Ferramenta que avalia a abertura dos dados do governo de acordo com a Open Definition*?,
demonstrando onde estéo as lacunas e permitindo que os dados se tornem para utilizaveis e
impactantes.

12 Open Definition ¢ um conjunto de principios que define o significado de “aberto”, garantindo a qualidade e incentivando a compatibilidade entre diferentes tipos de
materiais, de forma que qualquer um pode acessar, usar, modicar e compartilhar desde que preserve a procedéncia e continue aberto. (OPEN DEFINITON, 2019)
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< 1. Selecdo dos Indicadores
Z 2. Questionario
E 3. Avaliacdo do Indice de acordo com as respostas respondidas
O
> Criado para ser uma nova plataforma transparente que rastreie e relate o desempenho da industria de
E alimentos e bebidas para melhorar a nutrigdo e estimular o setor a reduzir os casos de obesidade e
3 desnutri¢do em todo o mundo.
ACCESS TO O
(l\'lbgl_-l;\ﬁr;é?gl\)l MBI 1. Selegéo_dos Indicadores _ _ o o
' < 2. Normalizacéo - O valor reescalado varia dentro de um intervalo idéntico para cada indicador (0 a 10)
% 3. Multiplicador (Saudavel e Geografico)
E 4. Peso do Indicador - Definido pelo Autor
PAINEL DE @)
INOVACAO > Fornece uma andlise comparativa do desempenho inovativo nos paises europeus, avaliando os pontos
EUROPEU E fortes e fracos relativos aos sistemas nacionais de inovacéo e ajuda 0s paises a identificar as areas que
(HOLLANDERS E ES- 2 precisam melhorar.
SADKI, 2018) o
1. Selecéo dos Indicadores
E 2. Tratamento dos dados
fj 3. Normalizagéo - O valor reescalado varia dentro de um intervalo idéntico para cada indicador (0 a 10)
w 4. Peso do Indicador (Média simples)

Fonte: Elaboragdo propria
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A Tabela 4-2 € uma lista abrangente, porém ndo exaustiva de metodologias de
indices que descrevem as etapas para o calculo do indice e os respectivos objetivos. Nesta
tabela pode-se analisar que ndo existe uma metodologia definida para a criacdo do indice,
porém existem etapas que sdao comuns a todos os metodos analisados: (i) selecdo dos
indicadores; e (ii) definicdo dos pesos dos indicadores.

Independentemente do método utilizado para a avaliagdo do indice, estas duas
etapas sao importantes. Pois, os dois métodos apresentados na Tabela 4-2 — Metodologias
de criacdo de indices, aplicacdo do questionario ou utilizacdo de indicadores pré-
existentes, utilizam estas etapas.

Estas etapas sdo o nucleo de qualquer metodologia de criacdo do indice, pois
devem representar as prioridades do fendmeno analisado de forma especifica, confiavel,
sensivel e relevante.

Quando se utiliza indicadores pré-existentes para compor um indice, sdo
necessarias duas outras etapas: (i) tratamento dos dados ausentes; e (ii) normalizacdo dos
dados. Estas duas etapas serdo detalhadas nas proximas sessdes, pois como demonstrado
na Tabela 4-2, existem diversos métodos diferentes.

Para garantir resultados confiaveis e validos € necessaria uma etapa de verificacao
da qualidade. (DUTTA ET AL, 2018; GODI, 2019; ATNI, 2019; HOLLANDERS e ES-
SADKI, 2018). Segundo eles a verificacdo da qualidade do indice pode ser feita através
da selecdo de um conjunto de especialistas para revisar a consisténcia conceitual das
respectivas metodologias com o objetivo de representar uma imagem justa da
caracteristica a ser avaliada, se os indicadores foram escalados de forma apropriada e
guando necessaria.

Além disso, o Indice de Inovagio Global (DUTTA et al, 2018) define que é

necessario realizar a revisdo da literatura, verificagdo dos dados, a validagdo da coeréncia
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estatistica para garantir que o indice continue sendo sensivel, especifico, mensuravel,
confiavel e relevante. Portanto, € necessario realizar os seguintes processos de acordo
com o GII (DUTTA et al, 2018):

4.1.1. Reviséo da literatura: Valida o indice de acordo com a literatura existente
para avaliar se os indicadores e o indice considerados ainda estéo relevantes
e especificos;

4.1.2. Verificagdo dos dados: Analisa a disponibilidade da informacdo e
identificacdo de inconsisténcias nos dados, incluindo o tratamento dos
valores discrepantes para garantir que os indicadores e o indice estdo
mensuraveis, sensiveis e especificos; e

4.1.3. Validacdo da coeréncia estatistica: Trata os pares de variaveis altamente
colineares como um unico indicador e utiliza os pesos como coeficientes de
escala para garantir a coeréncia estatistica de forma que néo haja redundancia
potencial de informac@es no indice. Esta etapa tem como objetivo garantir a
confiabilidade, sensibilidade e principalmente a especificidade do indice.

Por fim, destaca-se que a etapa de validacdo serve como base de refino da

metodologia do indice para a préxima edicdo e que 0s grupos de especialistas que
realizam esta acdo estavam juntos em um mesmo ambiente para realizar esta tarefa.

(DUTTA ET AL, 2018; ATNI, 2019; HOLLANDERS e ES-SADKI, 2018).

4.2. METODOS PARA O TRATAMENTO DE DADOS
AUSENTES

Uma etapa importante identificada na secdo anterior é o tratamento dos dados
ausentes, além disso, de acordo com a JRC-OCDE (2008) é um dos principais elementos

da avaliacdo da metodologia de criacdo de um indice e existem diversas técnicas
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alternativas para tratar os dados perdidos e minimizar seus efeitos negativos. Entretanto,
primeiramente, € necessario analisar a natureza dos dados ausentes para definir a melhor
técnica para tratar os dados.

Curley et al. (2019) definiram trés tipos de natureza: (1) Completamente ausente
e aleatério (MCAR - Missing Completely at Random); (2) Ausente aleatoriamente (MAR
— Missing at Random); e (3) Ausente ndo aleatoriamente (MNAR - Missing Not at
Random).

Para os dados serem considerados MCAR, a auséncia dos dados é independente
das caracteristicas dos dados observados ou dos valores ndo observados no conjunto de
dados. Portanto, o padrdo de auséncia ndo estd relacionado com qualquer outra
informacdo. Diferentemente, os dados MAR podem ser explicados pelos dados
observados, ou seja, apos os valores observados serem contabilizados, a falta é distribuida
aleatoriamente. Por fim, os dados MNAR sdo dependentes de valores que ndo foram
observados, assim ndo podem ser explicados.

Cinco das técnicas mais amplamente utilizadas para tratar os dados ausentes de
acordo com Curley et al. (2019) foram resumidas na Tabela 4-3, onde apresenta-se as
vantagens, desvantagens, formas de interpretar os dados e em qual natureza de dados

ausentes a técnica melhor se aplica.
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DELECAO (JONES 1996, P
223; SCHAFER E GRAHAM
2002, P. 155)

Tabela 4-3 — Técnicas de Tratamento de Dados

SUBSTITUICAO PELA
MEDIA (DOWNEY E KING,
1998; SCHAFER E
GRAHAM, 2002, P. 159)

SUBSTITUICAO DE
REGRESSAO (DONDERS
ET AL. 2006, PP. 1088-1089;
SCHNEIDER 2001; VAN DER
HEIJDEN ET AL. 2006)

MULTIPLAS INCLUSOES
(DONDERS ET AL. 2006, P.
1089; KING ET AL. 2001;
RUBIN 1987; SCHAFER
1997; ZHANG 2003)

RESUMO

VANTAGENS TIPOS

Remova todas as entradas com
valores ausentes; realiza analise
sem essas observacdes

MCAR, ocasionalmente MAR

Simples e facil

Para a variavel "a" com valores
omissos, calcula-se a média de
todas as observacgdes incluidas.
Substitua a média de "a" por
valores ausentes "a"

MCAR

Preserva a média do conjunto de
dados; simples; permitir o uso
de todas as observacdes

Estima a distribuicdo da(s)
variavel(s) ausente(s), dadas as
covariaveis; faca um sorteio
aleatdrio desta distribuigdo para
cada valor; realiza anélise como
de costume

MCAR ou MAR

Evite distor¢des na estimativa;
simples do que mdltipla
imputacéo

Estima a distribuicédo
(distribuicao bayesiana
posterior) da variavel ausente,
dadas as covariaveis; obtenha
sorteios aleatorios dessa
distribuicéo para produzir varias
versdes (geralmente 3-10) de
um conjunto de dados
imputado; realiza analise de
cada conjunto de dados
imputado e agrupa os resultados

MCAR ou MAR

Explica a incerteza extra
produzida pela insercdo de
dados; produz melhores
estimativas de valores omissos
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DELECAO (JONES 1996, p
223; SCHAFER e GRAHAM
2002, p. 155)

SUBSTITUICAO PELA
MEDIA (DOWNEY e KING,
1998; SCHAFER e GRAHAM,
2002, p. 159)

SUBSTITUICAO DE
REGRESSAO (DONDERS et
al. 2006, pp. 1088-1089;
SCHNEIDER 2001; VAN DER
HEIJDEN et al. 2006)

MULTIPLAS INCLUSOES
(DONDERS et al. 2006, p.
1089; KING et al. 2001; RUBIN
1987;  SCHAFER  1997;
ZHANG 2003)

DESVNTAGENS

~

INTERPRETACAO
DOS DADOS

Perde informagfes valiosas;
potencialmente contribui para a
tendéncia

A analise estatistica perde o
poder; estimativas poderiam ser
tendenciosas se 0s dados ndo
estdo faltando completamente
aleatorios

Reduz artificialmente o desvio
padrdo do conjunto de dados,
distorce 0s relacionamentos
entre as variaveis

A estimativa pode  ser
tendenciosa, 0s erros padrdo
serdo artificialmente baixos;
poderia produzir resultados
altamente estatisticamente
significativos, mas imprecisos

Representa  erroneamente a
incerteza; mais complicado do
que a delecdo da entrada e
substituicdo pela média

Embora teoricamente imparcial,
reduz os intervalos de confianga
de estimativa

Fonte: (CURLEY et al. 2019)

método
software
de

Requer complicado
estatistico ou
complicado; mais dificil

entender; dé passos extras

Como o método € responsavel
pela incerteza extra, o0s
resultados podem ser
interpretados como se os dados
n&o estivessem faltando
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Dentre as técnicas citadas por Curley et al. (2019), a delegéo é utilizada no Indice
de Inovacdo Global (DUTTA et al, 2018) e a substituicdo pela média é utilizada na
metodologia do Painel de Inovacdo Europeu (HOLLANDERS E ES-SADKI, 2018).
Entretanto, como o Painel de Inovacdo Europeu analisa um periodo temporal, a técnica
indicada ¢ a substituicdo pelo valor mais recente, que consiste em uma variagéo da técnica
de substituicdo pela média, na qual a desvantagem € reduzida.

Portanto, a categorizacao dos dados ausentes deve direcionar a escolha do método
que sera utilizado para tratar os dados. Pois, a escolha indevida pode invalidar os
resultados; diminuir o tamanho da amostra e diminuir o poder de estimar modelos;
aumentar o potencial de resultados enviesados e superestimar ou subestimar 0s erros

padréo.

43. METODOS DE NORMALIZACAO

Existem varios métodos que podem ser utilizados para normalizar indicadores, ou
seja, trazé-los para uma mesma base, unidade de medida. O relatério metodoldgico de
2003 do Painel de Inovacdo Europeu (European Innovation Scoreboard) da Comissédo
Européia responsavel pela elaboragdo do “Indice de Inovagdo Sumério” (Summary
Innovation Index) traz 5 (cinco) métodos diferentes de se proceder ao céalculo da
normalizacdo (HOLLANDERS, 2003).

1. Numero de indicadores acima da média menos o nimero de indicadores abaixo
da média;
2. Soma da percentagem de diferenga da media;

3. Padronizagdo Z para cada indicador;
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4. Valores re-escalados. O valor re-escalado varia dentro de um intervalo idéntico

para cada indicador (0 a 1);

5. Melhor desempenho (caso especial do método 4).

O Painel de Inovacdo Europeu utiliza 0 mesmo método de normalizacéo até hoje,

entretanto, destaca que devido a algumas mudancas metodologicas e o periodo analisado

ndo permite a comparacao do relatério de anos diferentes (HOLLANDERS e ES-SADKI,

2018).

De forma a definir o método de normalizacdo a ser utilizado neste trabalho, foi

feita uma andlise dos 5 métodos listados, pois todos apresentam vantagens e

desvantagens, como pode ser visto na Tabela 4-4.

Tabela 4-4 — Vantagens e desvantagens dos métodos de normalizagdo

METODO

1. NUMERO DE
INDICADORES ACIMA DA
MEDIA MENOS O
NUMERO DE
INDICADORES ABAIXO
DA MEDIA

Método mais simples, ndo afetado por observacdes
atipicas (outliers)

Perda de informagao intervalar, deixando somente dados
ordinais para cada indicador; natureza arbitraria do teto
(thresholds)

2. SOMA DA
PERCENTAGEM DE
DIFERENGCA DA MEDIA

Vantagens|Desvantagens Vantagens

Desvantagens

Simples para se construir

Valores abaixo da média contribuem menos do que
valores acima da média. Como resultado, valores positivos
grandes contam consideravelmente mais do que os
valores negativos pequenos. Isto efetivamente destrdi o
caso em que as varidveis recebem o mesmo valor de peso
e faz o indice sensivel a observagdes atipicas positivas.

3. PADRONIZACAO Z
PARA CADA INDICADOR.

Desvantagens Vantagens

Mantém informagdo no nivel intervalar.

Varidveis com uma grande variancia tem de facto um
grande peso; indice sensivel a observacGes atipicas
positivas e negativas.
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4. VALORES RE-
ESCALADOS. O VALOR
RE- ESCALADO VARIA
DENTRO DE UM
INTERVALO IDENTICO
PARA CADA INDICADOR
(0A1).

Mantém informacdo no nivel intervalar; dos métodos que
mantém informacao no nivel intervalar é o menos sensivel
as observacodes atipicas.

Estatisticamente mais complexo do que outros métodos.

5. MELHOR
DESEMPENHO (CASO
ESPECIAL DO METODO
4).

Mantém informacdo no nivel intervalar; versao
simplificado do método 4.

Sensivel a observacgGes atipicas positivas.

Desvantagens Vantagens|Desvantagens Vantagens

Fonte: (HOLLANDERS, 2003)

Além das dificuldades inerentes aos indicadores e indices apresentados no

capitulo anterior, as caracteristicas heterogéneas presentes no setor de software e a

velocidade com que mudancgas podem ocorrer em projetos aumenta a complexidade

envolvida na medicdo de sua inovacao. Isto é corroborado pela OCDE (2005), que ressalta

que é mais dificil medir um processo dindmico do que uma atividade estatica. Por isso se

fez importante estudar o setor e assim compreender 0 processo de inovacao aplicado ao

mesmo, para posterior proposicao de indicadores apresentados no Capitulo 6.
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5. METODOLOGIA PARA CRIACAO DE INDICE

Este capitulo apresenta e embasa a metodologia desenvolvida neste trabalho de
forma a definir indicadores de CT&I para avaliar o setor de software através de um indice
de inovacdo para o setor. Primeiramente, fez-se necessario apresentar alguns pontos
relevantes, sobre setor de software os quais passam por questdes relacionadas ao seu
dinamismo e sua forma de organizacdo no Capitulo 2, como também, entender o que é
inovacdo e qual definicdo é a mais apropriada para esse setor, assunto tratado no Capitulo
3. Adicionalmente, compreender o que séo indices e indicadores, além de analisar as
metodologias de criagdo de indices e formas de normalizacdo e os métodos de tratamento
dos dados ausentes, abordados no Capitulo 4.

Para estabelecer uma linha metodoldgica se fez necessério, definir quais
caracteristicas sdo relevantes para as etapas envolvidas na pesquisa desenvolvida nesta
tese. Assim, partindo da categorizagdo proposta por Gil (2002, p.25), pode-se
desmembrar as pesquisas em trés tipos: (i) exploratério; (ii) descritivo; e (iii) explicativo.

As pesquisas exploratorias tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a toma-lo mais explicito
ou a construir hipo6teses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuices.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descri¢éo
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou,
entdo, o estabelecimento de relagdes entre varidveis. Sdo inimeros
0s estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas
caracteristicas mais significativas estd na utilizagdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como o questionario e a
observacao sistematica.

As pesquisas explicativas tm como preocupacéo central identificar
os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendbmenos. Este é o tipo de pesquisa que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das
coisas. Por isso mesmo é o tipo mais complexo e delicado. (GIL,
2002, p. 25-26)

Este trabalho pode ser enquadrado tanto na pesquisa exploratdria no que tange ao

referencial tedrico, como na descritiva no que se refere na metodologia aplicada.
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Em relacdo a metodologia aplicada, a abordagem é baseada em anélise de natureza
descritiva e qualitativa, onde ndo hé a interferéncia do autor, ja que nesse tipo de pesquisa
segundo Lakatos e Marconi (2000, p.47), sdo expostas as caracteristicas de determinada
populacdo ou fendbmeno preocupando-se com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados estabelecendo correlacdes entre variaveis e defini¢bes de sua natureza. Os
autores colocam também que a pesquisa ndo tem o compromisso de explicar os
fendmenos que descreve, embora sirva de base para uma possivel explicacéo.

O presente trabalho foi dividido em cinco etapas e seguiu as diretrizes para coleta
e interpretacao de dados sobre inovacdo tecnoldgicas definidas no Manual de Oslo (OCE,
2018):

1. Referencial teorico;

2. Analise das metodologias de criacdo dos indices;

3. Coleta e analise de dados e de informacoes;

4. Construcao e aplicacdo do questionario; e

5. Construcdo dos indices de Inovacdo de Software (11S).

O referencial tedrico (etapa 1) deste trabalho estd pautado em pesquisa
exploratéria, bibliografica e qualitativa, seguindo um modelo de pesquisa aplicada,
conforme definido por Lakatos e Marconi (2000). Esse modelo tem finalidade prética e é
motivada pela necessidade de resolver problemas concretos, de solucdo imediata ou néo.
Assim sendo, esta tese se posiciona como uma pesquisa bibliografica, que segundo
Marconi e Lakatos (2005, p. 48) abrange material publicado prioritariamente em livros,
revistas e artigos, além da legislacdo pertinente e normativos disponibilizados pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial.

O referencial tedrico visa levantar um panorama do setor de forma a estabelecer

entendimentos de forma a compreender a dindmica do setor de software. Assim, a etapa
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1 é o estudo bibliogréafico desta tese, que esta detalhado no Capitulo 2 e no Capitulo 3.
No capitulo 2 séo apresentados pontos relativos: (i) mercado de software; (ii)
Classificacdo de software; (iii) modelos de negocio; (iv) caracteristicas do setor; e (v) 0
processo de desenvolvimento do software.

No Capitulo 3 referente a contextualizacdo do setor de software em relacdo a
inovacdo, a propriedade industrial e indices de inovacdo sdo avaliados 0s pontos
discutidos sdo: (i) conceitos de inovacgdo; (ii) instrumentos da propriedade intelectual
relacionados ao software: direito autoral e propriedade industrial; e (iii) o processo
inovativo de software e seus mecanismos de apropriabilidade.

Assim ao término do referencial tedrico tracado nesta tese é possivel estabelecer
conceitos, identificar agentes, verificar perfil do tipo de méo de obra, o panorama do
mercado, como esse setor pode ser classificado, 0s principais modelos de negdcio e suas
caracteristicas e o processo de desenvolvimento do software e seu relacionamento com a
inovacao.

A analise das metodologias de criacdo dos indices (etapa 2) tem como escopo
detalhar as possiveis abordagens de criacdo de um indice. Para isso é necessario definir e
apresentar: (i) o que é indicador e indice; (ii) como os indices podem ser classificados;
(iii) a evolucdo das métricas de inovacao; (iv) métodos para o tratamento de dados
ausentes; e (v) métodos de normalizacdo. Todos 0s pontos enumerados cOmo Necessarios
sdo detalhados e discutidos no Capitulo 4 desta tese.

Portanto, ao fim desta etapa, compreende-se quais Sa0 passos necessarios para
construir o 11S, a partir da definicdo dos conceitos, a correta classificacdo dos tipos de
indicadores e quais métodos de normalizacédo e tratamento de dados melhor se adequam

ao cenario que se deseja avaliar.
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A etapa 3 relativa a coleta e analise de dados e de informacdes tem como objetivo
descobrir: quais sdo os indicadores de CT&lI utilizados para avaliar o setor de software;
quais indicadores sdo mais citados na literatura; e quem s@o os especialistas na area de
indicadores; inovacéo e software.

Para obter os indicadores, realizou-se pesquisas em base de dados utilizando
estratégia de busca pautada na combinacéo de palavras chaves relacionadas tanto ao setor
de software como também a area de inovacao. Foram utilizadas bases de dados Web of
Science®®, Periodicos Capes', nas bibliotecas pesquisadas, na internet ou em banco de
teses e dissertacOes. As palavras empregadas foram: Indicador; Inovacdo; Software;
Tecnologia da Informacdo; Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (TIC ou ICT em
inglés); Direito Autoral, Propriedade Intelectual, e os respectivos termos em inglés.

Com o conjunto de indicadores, iniciou-se a analise de viabilidade e
confiabilidade, com base nas informacdes observadas na literatura, analise do mercado e
disponibilidade de informacdo. Para isso, faz-se necessario padronizar o nome dos
indicadores devido as diferentes formas que um mesmo indicador pode ser referenciado.
Além disso, esta etapa permite avaliar o impacto de um determinado indicador, através
da quantidade de vezes que é citado em documentos diferentes.

Apds a padronizacdo dos nomes dos indicadores, analisou-se a metodologia de
obtencdo dos indicadores, de forma a classifica-los em relacao a fontes dos dados, ou seja,

se a informacdo é obtida a partir de uma base de dados ou questionario. Cabe ressaltar

13 Web of Science é um servico de indexacdo de citagGes cientificas, mantido pela Clarivate Analytics, que
permite acessar varios bancos de dados que fazem referéncia a pesquisa interdisciplinar, explorando em
profundidade de subareas especializadas dentro de uma disciplina académica ou cientifica. (CLARIVATE,
2018)

140 Portal de periddico CAPES foi elaborado com o objetivo de democratizar o acesso a informacéo
cientifica, fornecendo por meio do seu site acesso a diversos contetidos em formato eletrdnico, tais como:
textos disponiveis em mais de 45 mil publicac6es periddicas, nacionais e internacionais; diversas bases de
dados que retnem trabalhos académicos e cientificos, além de patentes, teses e dissertacfes entre outros
tipos de materiais, cobrindo todas as areas do conhecimento. (CAPES, 2018)
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que em alguns trabalhos a fonte de informacéo ndo era mencionada, por isso, estes casos
foram descartados.

A partir deste conjunto encontrado, os indicadores foram classificados em
relacionados a entrada (INPUT) ou saida (OUTPUT), conforme também utilizado por
Plentz, Bernardes e Fraga (2015) e Ohayon (2007), de acordo com a etapa do processo de
desenvolvimento de software, com o objetivo de simplificar a compreensdo de qual
indicador pode ser utilizado em qual etapa do processo.

Continuando com o processo de classifica¢do dos indicadores, a partir da revisao
bibliogréfica, identificou-se a fonte dos dados onde pode se obter os indicadores. Cada
fonte de dado foi classificada de acordo com o grau de obtencdo da informacéo, ou seja,
as fontes primarias contém dados que nao foram antes coletados. Ja as fontes secundarias
contém informacdo coletada, tabulada, ordenada e, as vezes, até analisada (MATTAR et
al, 2014, p. 159).

Para garantir a confiabilidade da informacéo, decidiu-se trabalhar apenas com os
indicadores obtidos a partir de fonte primaria ou que apresentam grande importancia
como fonte de dados, isto resultou em um conjunto de indicadores extraidos de base de
dados diferentes: (i) relacionados ao governo brasileiro sio: MCTIC; MDIC*®; ANEEL;
ANCINE; (ii) INPI; (iii) PINTEC; (iv) CMMi e/ou MPS.BR; (v) Repositérios de
Software; (vi) CAPES; (vii) YouTube; (viii) Google; (ix) Mercado de acdes; e (x)
Wikipedia. Cabe ressaltar, que alguns indicadores foram citados a partir de uma base
secundaria, mas podem ser obtidos a partir da sua fonte priméaria, como o valor
movimentado no mercado de acdo das empresas do setor de software.

Por fim, com o objetivo de agrupar os indicadores por similaridades para tornar o

questionario menor e mais amigavel aos especialistas, construiu-se categorias. Isto vai de

15 Na época da pesquisa MDIC era a sigla do ministério que fornecia alguns indicadores, atualmente este
ministério faz parte do Ministério da Economia.
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encontro com o entendimento de Galesic e Bosnjac (2009 apud OCDE, 2018), onde
afirma que a qualidade das respostas € inversamente proporcional ao tamanho do
questionario.

Para obter o conjunto de especialistas, utilizou-se a mesma estratégia de busca,
porém as bases de dados foram o Portal de Inovagao*®, a Plataforma Lattes!’, a Plataforma
Sucupira e o diretorio de grupo de pesquisas.

Os especialistas do mercado foram convidados a participar da pesquisa a partir de
lista de discuss@es e o questionario foi enviado para as empresas que integram os polos
tecnoldgicos do Porto Digital do Recife e de Santa Rita do Sapucai, além das empresas
conveniadas a ABES.

Além desses especialistas, 0 questionario também sera enviado para direcdo do
INPI e os servidores que atuam nessas areas. Dentre os especialistas, destaca-se o Diretor
de Patentes, Programa de Computador e Topografias de Circuitos Integrados; o Assistente
Técnico de Patentes, Programa de Computador e Topografias de Circuitos Integrados; o
Coordenador Geral de Estudos, Projetos e Disseminacao da Informacdo Tecnoldgica; o
Chefe de Divisdo de Programa de Computador e Topografia de Circuitos Integrados; o
Coordenador Geral da Tecnologia da Informacdo; e o Coordenador de Sistemas e
Administracdo de Dados.

A etapa 4, embasada nas etapas do referencial tedrico e da coleta e analise de

dados e de informacdes, construiu-se um questionario que teve como objetivo reunir

16O Portal Inovacdo é um espaco para interacdo e cooperacdo tecnoldgica entre a comunidade técnico-
cientifica e as empresas nacionais. Objetiva promover a inovacdo e 0 aumento da competitividade da
economia brasileira. (PORTAL DA INOVACAO, 2018)
17 A Plataforma Lattes representa a experiéncia do CNPq na integracédo de bases de dados de Curriculos, de
Grupos de pesquisa e de Instituices em um Unico Sistema de Informagdes. (CNPQ, 2018)
e O Curriculo Lattes se tornou um padrdo nacional no registro da vida pregressa e atual dos
estudantes e pesquisadores do pais.
e O Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil € um inventario dos grupos em atividade no pais.
e O Diretorio de Instituicdes foi concebido para promover as organiza¢des do Sistema Nacional de
CT&I a condicéo de usudrias da Plataforma Lattes.
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recomendacdes dos diversos especialistas no assunto deste trabalho para verificar: quais
indicadores avaliam que etapa do processo de desenvolvimento do software; qual a
relevancia do indicador para avaliar a etapa do processo de desenvolvimento do software
relacionado; e qual a relevancia do indicador para compor o indice de inovacdo do setor
de software.

Para avaliar os dois ultimos itens, utilizou-se a escala de Phrase Completion
(HODGE; GILLESPIE, 2003), veja a Figura 5.1, para que os especialistas indicassem a
relevancia do indicador em relacéo a etapa do processo de desenvolvimento do software

e a intensidade do indicador no indice de inovacgéo para o setor de software.

Figura 5.1 — Escala Phrase Completion

Pouco Razoalvelmente Muito
w» Significativo W Ssignificativo Significativo
o0 2 o5
o1 ®3
[ )3

Fonte: Elaboragdo propria

A escala Phrase Completion foi desenvolvida por Hodge e Gillespie (2003)
justamente como uma alternativa para resolver as dificuldades da escala de verificacdo
de Likert (LIKERT, 1932) buscando medir a intensidade de determinado construto
diretamente na propria escala, facilitando a interpretacdo por parte do pesquisado e
medindo de forma mais confiavel e vélida o que estd sendo investigado. (HODGE;
GILLESPIE, 2007; JUNIOR; COSTA, 2014).

Outro mecanismo adotado neste trabalho, que visou tornar o questionarios mais

simples e menor, com o objetivo de aumentar a qualidade das respostas foi a divisdo das

96



12 categorias entre dois questionarios (APENDICE B - QUESTIONARIOS) de forma
aleatdria para ndo tendenciar as respostas dos especialistas.

Metodologicamente foi apresentado ao conjunto de especialistas na introducgéo do
questionario: (i) o objetivo do questionario; (ii) o esbogo resumido da metodologia deste
trabalho; e (iii) a escala de intensidade para mensurar a respostas utilizada no trabalho.
Além disso, destacou-se o sigilo das informacGes de forma a ndo ser possivel identificar
0 especialista envolvidos com base nas respostas.

Resumindo, os especialistas responderam ao todo, 120 questdes divididos em seis
categorias, onde cada categoria foi dividida em tipo de avalicdo (input/output), por fim
para cada categoria avaliou-se a relevancia nas 10 etapas do processo de desenvolvimento
de software (Figura 2.8).

Com base na analise das metodologias dos indices (etapa 2), o processo de
construgdo do Indice de Inovacdo de Software possuira as seguintes etapas: (i) selecdo
dos indicadores; (ii) definicdo do peso dos indicadores; (iii) tratamento dos dados
ausentes; e normalizacdo das informag6es para um denominador comum.

A selecdo dos indicadores consiste em definir o valor de corte para definir que
categorias avaliam melhor que etapa do processo e se avaliam como uma categoria de
input ou output. Para isso, entendeu-se que o grau de confianca da populacdo dos
especialistas que responderam o questionario era um modo robusto e sem interferéncia
do autor de selecionar as categorias que irdo compor o IIS.

Para realizar a selecdo dos indicadores, comparando com o valor de corte definido
na etapa anterior, decidiu-se utilizar o grau de confianca do especialista como peso para
o valor respondido nos questionarios. O peso para cada grau de confianca foi definido de

acordo com a Tabela 5-1.
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Tabela 5-1 — Grau de confianca x Peso*®
GRAU DE CONFIANCA PESO
MUITO ALTO
ALTO
MEDIO
BAIXO
MUITO BAIXO

= N W B~ o

Fonte: Elaboragdo propria

Com isso, calculou-se a média ponderada para cada etapa do processo. Assim, 0s
especialistas com maior grau de confianga possuirdo uma importancia maior.

Portanto, considerando o grau de confianca médio da populacdo e a média
ponderada das respostas dos especialistas, removeu-se a categoria associada a cada etapa
do processo que tinha o valor menor que o valor de corte.

Apds este procedimento, avaliou-se a para cada categoria, a quantidade de etapas
do processo de desenvolvimento de software que restou e manteve-se as categorias que
avaliam mais da metade das etapas do processo de desenvolvimento.

Assim, com base nas etapas do processo que foram apresentadas na sessdo 2.5,
foi possivel selecionar as categorias que pouco contribuem na avaliacdo do processo e
remové-las da composicdo do 1S, tornando o indice mais relevante, ou seja, com foco
nas prioridades do setor de software.

Com a finalizacdo da estrutura e a selecdo dos indicadores, a préxima etapa é
definir o peso dos indicadores; das categorias e dos subindices. A analise das
metodologias demonstrou que ndo ha um critério comum, pois, cada método: média

aritmética; média geométrica; e definido pelo autor € utilizado por duas metodologias

18 Considerando que ndo houve respostas dos especialistas de grau 0, conforme escala Phrase
Completion, o peso utilizado para calculo da média ponderada possui escala diferente.
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distintas, conforme resumido na Tabela 4-2 — Metodologias de criacdo de indices. Assim,
adotou-se a media aritmética para o peso dos indicadores e dos subindices, pois é o
método utilizado no indice de Inovacdo Global (DUTTA et al, 2018), e a média
ponderada das respostas dos especialistas para as categorias apds o corte do grau de
confianga medio.

Para mantermos a proporcdo, o somatério dos pesos das categorias para 0
subindice (T) deve ser igual a um. Assim, as categorias (NC) foram normalizadas de

acordo com a Equacdo 5-1,

Cr;
NCr, = CT ,onde Cy, = z ar, Eq (5-1)
j

onde i é a categoria a ser avaliada, j sdo todas as categorias que compdem o subindice
(T), na qual i esta incluido, p representa cada etapa do processo de desenvolvimento de
software, q € a relevancia de acordo com os especialistas para cada etapa do processo (p).

Portanto, o valor normalizado da categoria (NCr,) € igual ao valor da categoria i
do subindice T (Cr,) dividido pelo somatorio de todas as categorias que compdem o
subindice T, onde (Cr,) € 0 somatério da média ponderada das respostas dos especialistas
para cada etapa do processo (p), compreendido entre a etapa a até j, apds o corte pelo grau
de confianca.

A proxima etapa consiste em tratar a informacdo, especialmente os dados
ausentes. Para este processo escolheu-se 0s métodos de substituicdo simples pelo dados
mais recente, quando ha disponivel a série temporal na qual se pode utilizar esta técnica
e 0 método de substituicdo pela média nos demais casos, pois os indicadores presentes no
projeto I1S sdo completamente ausentes e aleatérios (MCAR) devido a metodologia para

a selecéo dos indicadores.
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Ao carregar o ultimo valor conhecido para o valor ausente, é realizado uma
estimativa conservadora do efeito do tratamento (CURLEY et al., 2019) e o impacto no
desvio padrdo é reduzido. Assim, o IIS segue o Painel de Inovacdo Europeu
(HOLLANDERS e ES-SADKI, 2018) na técnica para tratar a auséncia de dados.

Por fim, utilizou-se o método valores re-escalados para normalizar os dados e
transformar os diversos indicadores em indices cujos valores podem ser comparados. O
mesmo método utilizado no Painel de Inovacdo Europeu (HOLLANDERS e ES-SADKI,
2018) e indice de Inovacdo Global (DUTTA et al, 2018). Este método garante que o
indice permaneca sempre entre zero e um, pelo menos enquanto o valor observado pelo
indicador continuar dentro dos limites estabelecidos.

Assim, conforme metodologia apresentada, pode-se compreender que 0 quanto
mais o valor observado se aproximar deste valor delimitado de um, mais o indice tendera

a proximidade do melhor.

100



6. O PROCESSO DE CONSTRUCAO DO IIS

O Capitulo 6, em termos especificos, se concentra no detalhamento metodologico
das etapas do processo de construcdo do IIS, apresentando os cenarios analisados, 0s
resultados obtidos em cada analise e justificando o caminho escolhido. Além disso,
analisa criticamente as opinides e percepcoes dos especialistas que estiveram envolvidos

nas respostas dos questionarios.

6.1. COLETAE ANALISE DE DADOS E
INFORMAGCOES

A etapa 3, referente a coleta e andlise de dados e informacdes que visa identificar
(i) os indicadores de CT&lI utilizados para avaliar o setor de software; (ii) os indicadores
sdo mais citados na literatura; e (iii) os especialistas na area de Indicadores; Inovacéo e
Software. Para tanto empregou-se a metodologia descrita no Capitulo 5.

Deste modo, foram feitas consultas a bases de dados Web of Science, Periodico
Capes, nas bibliotecas pesquisadas, na internet ou em banco de teses e dissertacoes,
utilizando as palavras-chave: Indicador; Inovacao; Software; Tecnologia da Informacéo;
Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC ou ICT em inglés); Direito Autoral,
Propriedade Intelectual, e os respectivos termos em inglés.

A Tabela 6-1 resume o gquantitativo de documentos encontrados de acordo com a
estratégia adotada por palavras-chave, demonstrando a complexidade relacionada ao tema

e o resultado insatisfatorio no uso dos bancos de teses e dissertagdes das universidades.
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Tabela 6-1 — Quantidade de documentos encontrados relacionados as palavras chaves:
indicador; inovagdo e software

BASE/BANCO DE CAMPO TITULO TOPICO® NUMERO DE
DADOS DOCUMENTOS
Indicador and Direito Autoral 6.729
Indicador and Direito Autoral 1
(Indicador and Inovagao) or )
Software
WOS Indicador and Inovacdo and Tl 1
(WEB OF SCIENCE) | Indicador and Inovagdo and .
ICT
Indicador and Inovagao ICT 4
Indicador and Inovacao Software 5
Indicador and Inovac3o 173%
Indlcad~or and 28.882
Inovacgdo; Software
Indicador and Inovagao 15.212
and Tl
PERIODICO Indicador and Inovacao 13.995
CAPES% and TIC ’
Indicador and Direito 25,069
Autoral
Indicador and Direito
Autoral and Software 41.396
INTERNET 55
UERJ Indicador and Inovagao 14
and Software
USsP 0
UFSC 0
UNICAMP Inovagéo; Software 1
UFMG 0
UFRGS 0

Fonte: Elaboragdo propria

Optou-se por realizar a busca nas principais universidades brasileiras UFRJ

(Universidade Federal do Rio de Janeiro), USP (Universidade de S&o Paulo), UFSC

(Universidade Federal de Santa Catarina), UNICAMP (Universidade Estadual de

Campinas), UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e UFRGS (Universidade

19 Realizou-se a consulta pelas palavras-chaves nos campos titulos e resumos utilizando o campo de busca

por tépicos.

20 Analisou-se o titulo dos artigos com até 30 citagOes a partir do ano de 2013
21 Devido a grande quantidade de resultados, refinou-se a busca para as teses e dissertagdes a partir de 2012
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Federal do Rio Grande do Sul). A busca na UFRJ retornou um resultado para os termos
Indicador; Inovacéo e Software e 14 resultados para os termos Inovacao e Software. Ja a
base da UNICAMP foi encontrada apenas um resultado para os termos Inovacdo e
Software. Nas demais bases de dados ndao foram encontrados resultados com as palavras
chaves definidas, apesar de encontrar teses e dissertacdes destas universidades na base de
dados dos periodicos capes.

Com base no levantamento bibliografico do referencial teorico, verificou-se um
conjunto de 594 indicadores citados em 31 documentos diferentes. A partir dessas
informacdes, padronizou-se o nome dos indicadores e iniciou-se a analise de viabilidade,
confiabilidade e classifica¢do dos indicadores, resultando em 244 indicadores distintos,
apresentados no APENDICE A - INDICADORES, que podem ser acessados através de
consulta a determinada base de dados.

Os indicadores podem ser classificados de acordo com a dependéncia do cenario.
Se o valor de determinado indicador depende metodologicamente de algum dado
fornecido por outra fonte, este indicador é classificado como dependente. Caso contrario,
é objetivo. Dessa forma, este subconjunto foi classificado em 169 indicadores objetivos
dentre os 244 indicadores analisados, conforme tabela apresentada no APENDICE A -
INDICADORES.

Dentre os indicadores objetivos e visando garantir a confiabilidade da informacao,
conforme apresentado na metodologia, optou-se por selecionar apenas indicadores
disponibilizados por fontes primarias ou que apresentam grande importancia como fonte
de dados, obtendo-se 121 indicadores destas fontes de dados.

Este conjunto é um reflexo da complexidade do setor que necessita de um
conjunto elevados de indicadores para avaliar o setor por completo. Portanto, os

indicadores foram agrupados de acordo com as suas finalidades, para remover 0s
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indicadores semelhantes. Esta etapa da metodologia resultou em um conjunto de 43

indicadores conforme demonstrado na Tabela 6-2. Ainda com este objetivo, verificou-se

a quantidade de publicacdes, que demonstra o impacto do indicador.

Tabela 6-2 — Indicadores de Ciéncia, Tecnologia & Inovagado para o setor de software

INDICADOR FONTE DOS DADOS DOC.

1 | Avaliagdo do usudrio Repositério de Software 1
DIS.tI’IbUI(;iO dos gastos em atividades PINTEC 1
de inovagao

3 Exportag.ao de produtos intensivos em MDIC 6
tecnologia

4 | Gasto em atividades inovativas PINTEC 1

5 | Gasto em educacao MCTIC 1

6 | Gasto em projeto industrial PINTEC 1

2 Gasto erT\ projetos financiados e MCTIC 5
subvencionados

8 | Gasto em software Governo 1

9 | Gasto em treinamento PINTEC 1

10 Importagao ~de servicos fje t?cnologla Governo 1
da informagdo e comunicagao

11 Investimento direto estrangeiro — Governo 1
entrada

12 InYestlmento direto estrangeiro — Governo 1
saida

13 IInVEjstlmento em P&D sobre receita MCTIC 1
liquida

14 | Nivel de certificagdo da empresa CMMi; MPS.BR 2

15 | Participagao estimada de mercado PINTEC 4

16 Perc.entual de?s.emprersas qug PINTEC 1
realizaram atividades inovativas

17 | Pessoal ocupado PINTEC 1

18 | Pessoal ocupado em P&D MCTIC 4

19 | Quantidade de bolsas de formacao MCTIC 3

20 Quan,t!dade de cita¢des de artigos MCTIC 6
cientificos

i |

21 Quantldade SR CTCEES e Repositorio de Software 1
licengas

22 | Quantidade de empresas beneficiadas MCTIC 1

23 Quantidade de formandos (graduados, MCTIC 4
mestres e doutores)

24 'Quantlc.jade de pedidos de desenho INPI 5
industrial

25 | Quantidade de pedidos de marcas INPI 2

26 | Quantidade de pedidos de patentes INPI 16

27 Quantidade de pedidos de patentes INPI 5

licenciados
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)8 Quantidade de pedidos de registro de INPI )
programa de computador

29 Quantidade de pesquisadores MCTIC 5
(graduados, mestres e doutores)

30 | Quantidade de pessoal de apoio MCTIC 1

31 | Quantidade de publicacdes cientificas MCTIC 12

32 | Quantidade de softwares por criador Repositério de Software 1

33 | Receita liquida PINTEC 5

34 Receita de vendas com produtos PINTEC 6
Nnovos para a empresa

35 | Taxa de dependéncia em patentes INPI 1

36 Taxa de dependéncia em programa de INPI 1
computador

37 | Taxa de inovacao PINTEC 2

38 | Taxa de internacionalizacdo MCTIC 2

39 | Tempo de concessao da patente INPI 1

40 Tempo de concessao do registro de INPI 1
programa de computador

41 | Tempo de escola MCTIC 1

42 | Tempo entre releases Repositério de Software 5

43 ;/;Ic;r movimentado no mercado de Vel ¢ Ates 1

Fonte: Elaboragdo propria

A consolidacdo demonstrada na Tabela 6-3 € o resultado do agrupamento dos

indicadores por similaridades, que permitiu a construgdo do questionario para serem

respondidos pelos especialistas.

Tabela 6-3 — Relagdo entre as categorias e o tipo de indicadores

CATEGORIAS

INDICADORES

ATIVOS DE PROPRIEDADE
INDUSTRIAL E REGISTROS DE
PROGRAMA DE COMPUTADOR?*

Quantidade de pedidos de desenho industrial
Quantidade de pedidos de marcas

Quantidade de pedidos de patentes

Quantidade de pedidos de patentes licenciados
Quantidade de pedidos de registro de programa de

computador
Taxa de dependéncia em patentes

Taxa de dependéncia em programa de computador
Tempo de concessao da patente

Tempo de concessao do registro de programa de
computador

22 A categoria Ativos de Propriedade Intelectual foi renomeada para Ativos de Propriedade Industrial e
Registros de Programa de Computador, pois o termo poderia confundir o entendimento, uma vez que a
categoria Publicac@es Cientificas esta abarcada no termo Ativos de Propriedade Intelectual.
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ATUALIZAGAO DO SOFTWARE

Atualizacdo do software

AVALIACAO DO USUARIO

Avaliagdo do usuario
Quantidade de downloads e/ou licencas

GASTO EM ATIVIDADES
CORRELATAS

Gasto em educagdo
Gasto em treinamento

GASTO EM P&D

Distribuicdo dos gastos em atividades de inovagdo
Gasto em atividades inovativas

Gasto em projeto industrial

Gasto em projetos financiados e subvencionados
Gasto em software

INTENSIDADE TECNOLOGICA DO
SETOR

Participagdo estimada de mercado

Percentual das empresas que realizaram atividades
inovativas

Quantidade de empresas beneficiadas

Valor movimentado no mercado de acao

INTERNACIONALIZACAO

Exportacdo de produtos intensivos em tecnologia
Importacdo de servicos de tecnologia da informacao e
comunicagao

Investimento direto estrangeiro - entrada
Investimento direto estrangeiro - saida

Taxa de internacionalizacao

NIiVEL DE QUALIFICACAO

Nivel de certificacdo da empresa
Quantidade de bolsas de formacao

Quantidade de formandos (graduados, mestres e
doutores)
Tempo de escola

PESSOAL ENVOLVIDO

Pessoal ocupado
Pessoal ocupado em P&D

Quantidade de pesquisadores (graduados, mestres e
doutores)
Quantidade de pessoal de apoio

PUBLICACOES CIENTIFICAS

Quantidade de citaces de artigos cientificos
Quantidade de publicagdes cientificas

QUANTIDADE DE SOFTWARES
POR CRIADOR

Quantidade de softwares por criador

RECEITA

Receita liquida
Receita de vendas com produtos novos para a empresa

Fonte: Elaboragdo propria

A selecdo dos especialistas convidados a responder o questionario esta resumido

na Tabela 6-4 por base de dados o total de especialistas, empresas, programas, grupos,
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servidores da area de PI, associacdes e lista de discussdo? e para cada conjunto
encontrado por base o total de contatos realizados.

Portanto, foram convidados 1.939 especialistas diretamente, 1.556 empresas e
outros especialistas através dos grupos de pesquisa e lista de discussdes que atenderam o
critério de relevancia das competéncias dos especialistas a este trabalho. No portal da
inovacao, utilizou-se o proprio mecanismos de avaliacao disponivel para selecionar os 34
especialistas e as 6 empresas. No Lattes foi analisado o resumo curricular dos 467
especialistas para identificar 113 especialistas capazes de contribuir com a pesquisa. A
analise dos grupos de pesquisa foi realizada com base nas linhas de pesquisas,
selecionando 5 grupos de pesquisa. Por fim, na Plataforma Sucupira foram encontrados

77 programas de pds-graduacdo com 1.762 especialistas académicos.

Tabela 6-4 — Quantidade de especialistas encontrados x quantidade de contados
realizados por base de dados

BASE DE DADOS TOTAL ENVIADOS

s 601 (Especialistas) 34 (Especialistas)

PORTAL DA INOVACAO

11 (Empresas) 6 (Empresas)
GRUPOS DE PESQUISA 8 (Grupos) 5 (Grupos)
PROGRAMAS DE POS- | 77 (Programas) 77 (Programas)
GRADUACAO 1.762 (Especialistas) ~ 1.762 (Especialistas)
LATTES 467 (Especialistas) 113 (Especialistas)
INPI 30 (Servidores) 30 (Servidores)

4 (Lista de discussdo) 4 (Lista de discussao)
MERCADO . .

3 (Associagdes) 3 (Associagoes)

Fonte: Elaboragdo propria

23 Lista de discussdo é uma ferramenta gerenciavel pela Internet que permite a um grupo de pessoas a
troca de mensagens via e-mail entre todos os membros do grupo.
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6.2. ANALISE DAS RESPOSTAS DOS
ESPECIALISTAS

Nesta sessdo serdo apresentados os resultados obtidos com os questionarios
(APENDICE B - QUESTIONARIOS) realizado com o grupo de especialistas, etapa 4 da
metodologia proposta no Capitulo 5. As respostas obtidas foram avaliadas e criticadas,
tentando-se verificar, ou ndo, o alinhamento proposto. A Tabela 6-5 sumariza os dados
levantados no periodo de 10 de junho de 2018 até 03 de setembro de 2018 apresentado
por questionarios e por familiaridade com o assunto, experiéncia profissional e grau de

confianca.

Tabela 6-5 — Resumo das respostas dos questionarios X classificadores: Familiaridade
com o assunto, experiéncia profissional e grau de confianga.

CLASSIFICADOR QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2 TOTAL
FAMILIARIEDADE COM O ASSUNTO
SOFTWARE 47 42 89
INOVACAO 35 28 63
PROPRIEDADE INTELECTUAL 17 20 37
INDICADORES 21 17 38
EXPERIENCIA PROFISSIONAL
ACADEMICO 40 41 81
MERCADO 16 9 25
ACADEMICO E MERCADO 8 9 17
GRAU DE CONFIANCA

MUITO ALTO 4 8 12
ALTO 20 14 34
MEDIO 26 31 57
BAIXO 12 6 18
MUITO BAIXO 2 0 2
TOTAL 64 59 123

Fonte: Elaboragdo propria

Ao se analisar a Tabela 6-5, é importante notar a sobreposi¢cdo que ocorre no
classificador familiariedade com o assunto. Cada especialista, pode possuir mais de uma
area de atuacdo/conhecimento, tendo assim seu valor contabilizado em cada uma destas
areas. Assim, o total de familiariedades, por exemplo para o questionario 1 é de 120, que
é maior que o total de 64 respostas dos especialistas.
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Inicialmente, destaca-se que apenas 123 questionarios foram respondidos em um
conjunto de 1.939 especialistas e 1.556 empresas, ou seja, 3,5% do total de contatos
realizados. Acredita-se que, pelo fato, do contato ter sido realizado por e-mail possa ser
um dos fatores do baixo numero de questionarios respondidos. Outro fator, sdo o0s
especialistas que ndo se consideram o publico alvo da pesquisa, pois trabalharam com
desenvolvimento de software no passado e que ndao atuam no momento, ou atuam em
diferentes areas do setor das TICs.

A anélise do grau de confianca (GC) da pesquisa corrobora com esta informacao,
pois os especialistas com familiaridade com a area de software apresentaram o menor
grau de confianca da populacdo dentre todas as areas pesquisadas, 3,29. Entretanto,
devido ao grande numero de especialistas da area de software, aproximadamente 72,36%,

o0 grau de confianca da populacdo também é 3,29, como pode ser visto Figura 6.1.

Figura 6.1 — Grau de Confianga médio por drea de familiaridade

3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
Software Inovagao Propriedade Intelectual Indicadores
mmmm GC da Area de Familiaridade mmm GC ndo pertencente a area de familiariedade

== GC da Populagdo

Fonte: Elaboragdo propria

A Figura 6.1 demonstra o grau de confianca médio por area de familiaridade do

especialista. A barra em azul destaca o grau de confianca médio da populacéo que possui
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familiaridade com as respectivas areas e a area em laranja destaca o grau de confianca
médio do restante da populacdo que ndo possui familiaridade e a barra em cinza é o grau
de confianca de toda a populacéo.

Destaca-se que o conjunto da popula¢do com maior grau de confianca foi da area
de indicadores, com valor médio de 3,66. Entretanto, representa apenas 30,89% da
populacédo conforme Tabela 6-5.

Analisando o recorte da populacdo que possui grau de confianca alto e muito alto,
42 questionarios foram respondidos, representando 37,40% da populacdo, resumido na
Tabela 6-6. Constatou-se aumento na distribuicdo das areas de familiaridade de
aproximadamente 6% nas areas de software e indicadores e aproximadamente 3% para a
area de inovacdo, com uma queda de aproximadamente 8% para a area de propriedade

intelectual.

Tabela 6-6 — Resumo resposta dos questionarios para grau de confianca alto e muito

alto
QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2 TOTAL
FAMILIARIEDADE COM O ASSUNTO
SOFTWARE 20 16 36
INOVACAO 16 9 25
PROPRIEDADE INTELECTUAL 6 4 10
INDICADORES 9 8 17
GRUPO
ACADEMICO 20 14 34
MERCADO 0 3 3
ACADEMICO E MERCADO 4 5 9
TOTAL | 24 22 46

Fonte: Elaboragdo propria

Assim como a Tabela 6-5, existe sobreposicdo da familiariedade com o assunto

na Tabela 6-6.

O universo de especialistas contatados para responder o questionario era de

aproximadamente 3.500 contatos, sendo 55,48% especialistas académicos que também
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possam atuar no mercado e 44,52% especialistas do mercado que também podem atuar
no meio académico. Entretanto, como pode ser visto resumo da Tabela 6-5, 79,67% dos
especialistas atuam no meio académico e 34,15% atuam no mercado. Essa diferenca
aumenta consideravelmente quando o grau de confiangca é alto e muito alto, como
demonstrado na Tabela 6-6, onde 93,48% séo especialistas do meio académico e 26,09%
atuam no mercado.

A partir das respostas dos especialistas foram elaborados dois cenarios para
analise das respostas: (1) Todos os especialistas; e (2) Apenas especialistas com grau de
confianca Alto e Muito Alto. O segundo cenario apresentou um total de respostas muito
abaixo do total geral, conforme demonstrado na Tabela 6-6. Portanto, decidiu-se
continuar a analise de acordo com o primeiro cenario.

Considerando as respostas dos especialistas do primeiro cenario e de acordo com
o0 grau de confianca de cada especialistas, calculou-se a media ponderada da categoria
para cada etapa do processo de software, na qual, os especialistas com maior grau de
confianca possuem um peso maior, de acordo com a Tabela 5-1, resultando nas Tabela
6-7 e Tabela 6-8.

Conforme apresentado no Capitulo 2, as etapas definidas no processo de
desenvolvimento de software sdo: A — Demanda Cliente para Integrador; B — Demanda
Mercado para Integrador; C — Demanda Cliente para Desenvolvedor; D — Demanda
Mercado para Desenvolvedor; E — Integrador demanda Desenvolvedor; F — Integrador
consulta Repositério; G — Repositorio entrega para Integrador; H — Desenvolvedor
disponibiliza para Repositorio; | — Integrador entrega para Cliente; J — Desenvolvedor

entrega para Cliente;
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Tabela 6-7 — Categorias x Etapa do Processo — Andlise INPUT

CATEGORIAS A B C D E F G H I J

AVALIACAO DO

USUARIO 392 3,08 3,88 3,25 3,13 293 2,76 2,85 4,05 3,97

GASTO EM ATIVIDADES

CORRELATAS 355 3,60 352 349 383 290 3,03 2,84 3,30 3,29

INTENSIDADE

TECNOLOGICA DO 3,48 353 356 3,68 3,76 282 254 260 343 3,45

SETOR

PESSOAL ENVOLVIDO 4,13 3,62 398 3,62 399 330 327 358 3,67 3,56

ATIVOS DE

PROPRIEDADE 266 325 284 342 290 3,04 299 3,48 358 3,62

|NTELECTU6L

ATUALIZACAO DE

SOETWARE 3,74 391 3,74 3,65 392 3,69 3,33 3,51 3,97 3,94

GASTO EM P&D 3,65 357 3,71 347 3,5 3,30 3,24 3,12 3,05 3,02

INTERNACIONALIZACAO | 371 3,83 3,74 355 3,23 2,80 295 288 344 341

NIVEL DE

QUALIFICAGAO 390 385 394 400 343 354 348 3,25 3,25 3,27

PUBLICACOES

CIENTIFICAS 3,19 3,25 342 3,22 2,73 293 2,69 2,70 2,84 2,78

QUANTIDADE DE

SOFTWARES POR 3,48 345 352 364 3,3 301 288 288 2,72 2,85

CRIADOR

RECEITA 4,04 399 4,01 3,85 3,36 3,27 3,04 3,07 324 3,16
Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 6-8 — Categorias x Etapa do Processo — Anadlise OUTPUT

CATEGORIAS A B C D E F G H | J

AVALIACAO DO

USUARIO 3,96 3,68 4,00 4,09 3,75 3,20 3,30 3,15 4,08 3,89

GASTO EM ATIVIDADES

CORRELATAS 3,33 335 3,46 329 3,77 2,79 2,84 268 357 3,44

INTENSIDADE

TECNOLOGICA DO 397 381 381 387 4,09 3,09 284 3,36 3,57 3,61

SETOR

PESSOAL ENVOLVIDO 3,88 3,79 3,67 358 382 3,06 304 3,27 4,02 3,85

ATIVOS DE

PROPRIEDADE 342 380 345 3,81 340 3,01 329 3,32 355 3,50

INTELECTUAL

ATUALIZACAO DE

SOFTWARE 3,84 388 394 3,72 3,70 3,40 3,15 3,62 3,86 3,90

GASTO EM P&D 2,77 3,00 3,17 3,02 3,17 3,02 3,18 3,29 3,35 3,38

INTERNACIONALIZACAO | 338 3,58 3,47 3,14 3,22 3,07 3,44 3,47 3,88 3,98

NIVEL DE

QUALIFICASZAO 342 336 336 3,04 361 346 3,66 3,54 3,75 3,76

PUBLICACOES

CIENTIFICAS 285 258 267 287 282 287 296 3,00 3,13 3,13

QUANTIDADE DE

SOFTWARES POR 267 2,75 287 287 2,76 287 3,03 294 3,21 3,25

CRIADOR

RECEITA 3,28 3,37 3,22 3,21 3,30 3,04 351 343 3,94 3,90
Fonte: Elaboragdo propria
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De acordo com os especialistas (Tabela 6-8), a categoria avaliagcdo do usuario é a
mais importante para avaliar o output do processo de desenvolvimento, somando 0 peso
da categoria em cada etapa do processo (37,09). Em relacdo ao input do processo (Tabela
6-7), a categoria atualizacdo de software € a mais importante com somatorio de 37,39.
Além disso, atualizacdo de software também € uma excelente categoria para o resultado
do processo com 37,01. Portanto, o relacionamento com o cliente é o principal fator
diferenciador de acordo com os especialistas.

Outra categoria relevante de acordo com os especialistas, que também pode
contribuir na entrada e resultado do processo é pessoal envolvido com somatério de 36,72
e 35,99, respectivamente, corroborando o entendimento de Gaio (2002) cujo principal
insumo para a producdo de software é o conhecimento incorporado em pessoal técnico.

Neste mesmo sentido, a categoria nivel de qualificacdo atesta a qualidade da
empresa em determinados padrdes no setor de servicos de software e recebeu destaque
com o somatdrio 35,91 para a entrada do processo.

Portanto, as categorias com alto grau de relevancia, de acordo com 0s
especialistas, sinalizam que qualidade é o fator determinante da vantagem competitiva
das empresas em relacdo ao desenvolvimento de software.

Em relacdo as categorias menos relevantes, destaca-se a categoria publicacéo
cientifica que apresentou o menor somatorio para entrada do processo (29,75) e resultado
do processo (28,88). Além disso, demonstrou a importancia da realizacdo do questionario
com o conjunto de especialistas, uma vez que o resultado do questionario vai de encontro
a avaliagdo pelo numero publicacdes que utilizam esta categoria. Esta categoria possuia
um total de 18 citacGes, 12 citacBes para quantidade de publicacdes cientificas e 6 citacdes

para quantidade de cita¢des de artigos cientificos, demonstrado na Tabela 6-2.
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Analisando o peso das categorias que compdem o IS, a categoria nivel de
qualificacdo é a categoria com maior peso do 1S, representando 18,5% do resultado final
do I1S. Isso deve-se pelo fato da categoria possuir indicadores que avaliam a entrada e o
resultado do processo. Considerando, apenas as categorias com indicadores para um dos
tipos, pessoal envolvido é a categoria com maior representatividade no 11S, com 13%,
demonstrando que o pilar de recursos humanos e competéncia técnica da empresa sao 0s
principais pilares do processo de desenvolvimento de software (Figura 2.8).

Avaliando os indicadores, atualizacdo de software € o indicador com maior peso
do 1IS, representando 8,5% do resultado final do IIS. Entretanto, os indicadores da
categoria ativos da propriedade intelectual, sdo os indicadores com menor peso, cada
indicador representa apenas 0,8% do 1IS. Isso ocorreu, pois esta categoria possui hove
indicadores, enquanto atualizacdo de software é composta por apenas um indicador.

As etapas do processo de desenvolvimento de software (Figura 2.8) demonstram
as interacdes entre 0s agentes que participam da cadeia produtiva do software. Dessa
forma, os especialistas avaliaram o grau de importancia das etapas do processo para a
inovacao no setor de software, quando avaliaram a relevancia de cada indicador para cada
etapa.

Entdo, considerando a avaliacdo dos especialistas por etapa, desconsiderando a
classificacdo por tipo: input e output (Tabela 6-7 e Tabela 6-8), as etapas A - Demanda
Cliente para Integrador; B - Demanda Mercado para Integrador; C - Demanda Cliente
para Desenvolvedor; sdo as mais importantes com um valor de relevancia total de 50,88,
50,66 e 51,09, respectivamente. Estas etapas se destacaram devido a alta relevancia para
a entrada do processo inovativo. Entretanto, quando se avalia a relevancia da etapa para

0 output neste processo, destaca-se as etapas | - Integrador entrega para Cliente; e J -
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Desenvolvedor entrega para Cliente, que apresentaram somatorio de 26,62 e 26,54,
respectivamente.

As etapas A; B; e C estdo relacionados ao inicio do ciclo de desenvolvimento,
enquanto as etapas | e J estdo relacionados ao fim. Assim, as etapas intermediarias, de
acordo com os especialistas, sao menos relevantes para se avaliar a inovacao, destacando-
se as etapas F - Integrador consulta Repositorio; G - Repositorio entrega para Integrador;
e H - Desenvolvedor disponibiliza para Repositério que apresentaram o pior resultado,
com relevancia total de 44,06; 44,74 e 45,15, respectivamente.

Dentre as etapas iniciais do ciclo de desenvolvimento, as etapas D — Demanda
Mercado para Desenvolvedor e E — Integrador demanda Desenvolvedor apresentaram o
pior resultado, com avaliam total de 49,88 e 49,20, respectivamente. Apesar disso, a
avaliacdo total dessas etapas ainda foi maior que a avaliacdo das demais etapas.

Este fato gerou diversos questionamentos: Serd que o0s especialistas néo
conheciam o termo repositorio? Serad que os indicadores propostos ndo sao relevantes para
estas etapas? Por fim, serd que as etapas intermedidrias ndo sdo importantes para o
processo de desenvolvimento de software quando se avalia a inovagédo?

Para responder estas duvidas, calculou-se o as etapas intermedidrias da
metodologia de criacdo do IS apenas com o universo de especialistas que possuiam

familiaridade com software, resultando nas Tabela 6-9 e Tabela 6-10.
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Tabela 6-9 — Categorias x Etapa do Processo de acordo com os especialistas de
software — Analise INPUT

CATEGORIA A B C D E F G H I J

AVALIACAO DO

USUARIO 405 290 4,00 3,12 3,03 2,66 250 2,54 401 3,86

GASTO EM ATIVIDADES

CORRELATAS 345 350 340 3,35 3,66 2,67 2,82 2,58 3,12 3,02

INTENSIDADE

TECNOLOGICA DO 3,56 3,63 3,68 3,82 403 2,78 248 255 355 3,56

SETOR

PESSOAL ENVOLVIDO 4,02 358 4,06 350 395 3,25 3,21 3,50 3,58 3,43

ATIVOS DE

PROPRIEDADE 240 3,14 256 3,38 2,77 295 2,74 3,27 3,28 3,40

INTELECTUAL

ATUALIZAGAO DE

SOETWARE 361 383 361 3550 3,76 3,44 3,00 3,14 3,73 3,68

GASTO EM P&D 3,26 3,09 3,61 3,30 341 3,04 3,04 3,11 2,65 2,67

INTERNACIONALIZACAO | 363 3,82 3,67 3,44 3,13 276 2,84 293 3,36 3,31

NIVEL DE

QUALIFICAGAO 399 395 386 4,16 3,81 351 349 327 3,25 3,27

PUBLICAGCOES

CIENTIFICAS 290 3,07 3,29 3,09 255 2,76 244 256 2,69 2,67

QUANTIDADE DE

SOFTWARES POR 3,29 3,33 344 3,67 3,19 289 2,78 2,65 2,61 2,67

CRIADOR

RECEITA 4,01 3,97 4,08 395 341 330 3,10 3,14 3,27 3,16
Fonte: Elaboragado propria

Tabela 6-10 — Categorias x Etapa do Processo de acordo com os especialistas de
software — Anadlise OUTPUT

CATEGORIA A B C D E F G H | J

AVALIACAO DO

USUARIO 4,03 3,65 4,07 4,03 380 305 3,11 293 399 3,74

GASTO EM ATIVIDADES

CORRELATAS 3,06 3,16 3,14 3,07 3,71 2,52 250 2,36 3,28 3,12

INTENSIDADE

TECNOLOGICA DO 391 3,79 3,70 3,78 4,07 2,76 2,65 3,15 3,42 347

SETOR

PESSOAL ENVOLVIDO 390 3,71 3,75 3,56 3,84 3,01 292 3,24 4,06 3,89

ATIVOS DE

PROPRIEDADE 3,05 357 3,08 3,58 3,18 282 3,11 3,16 3,29 3,24

INTELECTUAL

ATUALIZAGAO DE

SOFTWARE 356 3,61 3,68 340 344 3,01 2,76 3,28 3,61 3,67

GASTO EM P&D 254 263 3,03 2,71 3,07 2,71 288 296 2,84 288

INTERNACIONALIZACAO | 327 3,70 3,34 3,14 3,17 2,89 331 341 3,74 3,82

NIVEL DE

QUALIFICAS:AO 3,42 342 3,21 297 356 345 3,65 3,54 3,65 3,74

PUBLICAGOES

CIENTIEICAS 2,76 282 261 286 2,72 2,74 281 299 3,01 3,07

QUANTIDADE DE

SOFTWARES POR 254 269 269 286 264 2,76 294 284 3,01 3,01

CRIADOR

RECEITA 3,19 3,36 3,16 3,31 341 3,17 3,59 341 3,80 3,80
Fonte: Elaboragdo propria
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Os especialistas de software foram ao encontro dos resultados apresentados por
todos especialistas, na qual as etapas iniciais e finais do processo de desenvolvimento
foram avaliadas como as mais relevantes. Além disso, a diferenca entre os valores das
etapas intermediarias (F; G; e H) foi de apenas 4,3%. Assim, pode-se afirmar que o termo
repositorio de software ndo foi um problema na avaliacdo dos especialistas que nao
possuiam conhecimento na area de software.

Nesta anélise, destacou-se a diferenca negativa entre a avaliacao dos especialistas
de software e a avaliacdo geral, especialmente as categorias Atualizacdo de software,
Gasto em P&D e Ativos de Propriedade Intelectual que receberam valores 8,8%; 8% e
7,8% a menos que a avaliacdo de todo o universo. Além disso, em 82,46% das avaliacdes
realizadas pelos especialistas de software apresentaram resultados menores do que a
média geral. Portanto, entende-se que os indicadores encontrados na revisao bibliografica
ndo avaliam as etapas intermediarias (F; G; e H) de forma adequada.

Um fator que pode explicar esse problema € a adocdo recente pelas empresas de
desenvolvimento de software do modelo de software aberto, na qual o repositorio de
software é peca central deste modelo, conforme demonstrado no sesséo 2.5.

Como ndo ha indicadores para avaliarem estas etapas de forma adequada, néo foi
possivel determinar se a etapa intermediaria é relevante ou ndo para o processo de
desenvolvimento de software. Entretanto, fazem parte do novo modelo de negécio
adotado pelas empresas de desenvolvimento de software, e por isso faz parte da avaliagcdo

do IIS.
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6.3. CONSTRUCAO DO INDICE DE INOVACAO DE
SOFTWARE

O processo de construcdo do IS iniciou a selecdo dos indicadores removendo as
categorias que nao irdo fazer parte do indice, conforme metodologia apresentada no
Capitulo 5. Para tal, primeiramente, exclui-se 0s valores menores que o grau de confianca

da populacéo de respondentes, resultando as Tabela 6-11 e Tabela 6-12.

Tabela 6-11 — Categorias x Etapa do Processo: Corte pelo grau de confianga — Andlise
INPUT

CATEGORIA A B C D E F G H I J

AVALIACAO DO
USUARIO 392 0,00 3,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,05 3,97

GASTO EM ATIVIDADES
CORRELATAS
INTENSIDADE
TECNOLOGICA DO 348 353 356 368 376 0,00 0,00 0,00 343 345
SETOR
PESSOAL ENVOLVIDO | 413 362 398 362 399 330 000 358 3,67 356
ATIVOS DE
PROPRIEDADE 0,00 0,00 0,00 3,42 000 0,00 0,00 3,48 3,558 3,62
INTELECTUAL
ATUALIZACAO DE
SOFTWARE 374 391 374 365 392 369 333 351 397 394

GASTO EM P&D ) 365 357 3,71 347 356 330 000 0,00 0,00 0,00
INTERNACIONALIZACGAO | 371 3,83 3,74 355 0,00 0,00 0,00 000 344 341

gllj//-l\zll__IFDIICEIACAO 390 3,85 394 400 343 354 348 000 000 000

PUBLICACOES

355 360 352 349 383 000 000 0,00 330 3,29

0,00 0,00 342 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CIENTIFICAS

QUANTIDADE DE

SOFTWARES POR 3,48 345 3,52 364 3,3 0,00 000 0,00 000 0,00
CRIADOR

RECEITA 404 399 4,01 3,85 336 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Fonte: Elaboragdo propria
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Tabela 6-12 — Categorias x Etapa do Processo: Corte pelo grau de confiangca — Analise
OUTPUT

CATEGORIA A B C D E F G H I J

AVALIACAO DO
USUARIO 3,96 3,68 400 4,09 3,75 000 3,30 0,00 4,08 3,89

GASTO EM ATIVIDADES
CORRELATAS
INTENSIDADE
TECNOLOGICA DO 397 381 381 387 4,09 0,00 000 336 357 361
SETOR
PESSOAL ENVOLVIDO 3,88 3,79 3,67 358 382 0,00 000 0,00 4,02 3,85
ATIVOS DE
PROPRIEDADE 342 3,80 345 381 340 0,00 3,29 332 355 3,50
INTELECTUAL
ATUALIZACAO DE
SOETWARE 384 388 394 3,72 3,70 3,40 0,00 3,62 3,86 3,90

GASTO EM P&D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 335 3,38
INTERNACIONALIZACAO | 338 3,58 3,47 0,00 0,00 0,00 3,44 3,47 3,88 3,98

(Ngll.\J/Ell__IFDII(E:ACAO 342 336 336 000 361 346 3,66 354 375 3,76

PUBLICACOES

333 335 346 329 3,77 0,00 0,00 0,00 357 344

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CIENTIFICAS

QUANTIDADE DE

SOFTWARES POR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRIADOR

RECEITA 0,00 3,37 000 0,00 330 0,00 351 343 3,94 3,90

Fonte: Elaboragdo propria

Com isso, as categorias: publicacdes cientificas e quantidade de softwares por
criador foram removidas, pois avaliam 1 e 5 etapas, respectivamente, conforme Tabela
6-13, demonstrando que elas pouco contribuem para o processo inovativo de software de

acordo com os especialistas.

Tabela 6-13 — Categorias x Etapa do Processo: Quantidade de etapas do processo

CATEGORIA TIPO INPUT OUTPUT
AVALIACAO DO USUARIO OUTPUT 4 8
GASTO EM ATIVIDADES INPUT 7 7
CORRELATAS )

INTENSIDADE TECNOLOGICA DO OUTPUT 7 8
SETOR

PESSOAL ENVOLVIDO INPUT 9 7
ATIVOS DE PROPRIEDADE OUTPUT 4 9
INTELECTUAL

ATUALIZACAO DE SOFTWARE OUTPUT 10 9
GASTO EM P&D INPUT 6 2
INTERNACIONALIZACAO INPUT/OUTPUT 6 7
NIVEL DE QUALIFICACAO INPUT/OUTPUT 7 9
PUBLICAGOES CIENTIFICAS INPUT 1 0
QUANTIDADE DE SOFTWARES INPUT 5 0
POR CRIADOR

RECEITA OUTPUT 5 6

Fonte: Elaboragdo propria
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A Tabela 6-13 apresenta se a categoria devera ser utilizada como entrada (input)

ou resultado (output) das etapas do processo. Esta anélise foi baseada nos indicadores que

compdem a categoria conforme apresentado na Tabela 6-3. Assim, se existe pelo menos

um indicador de entrada ou resultado, a categoria estara associada a este tipo.

Ao final da primeira etapa do processo de construgdo do IS, o indice é composto

por dez categorias, na qual 3 (trés) categorias estdo associadas a input das etapas dos

processos de software, 5 (cinco) categorias ao output do processo e 2 (duas) categorias

estdo associadas a input/output. A Figura 6.2 Figura 6.2resume o resultado da selecdo das

categorias.
Figura 6.2 — Resumo da sele¢do das categorias
indices Categorias
Gasto e
Atividades Ei’}ii?ﬁg‘ﬂ Gas;: ;m
Correlatas

OUTPUT i |

Indice de Inovacao de Software

-

Internacio-
nalizagéo

Nivel de
Qualificacao

Ativos de Intensid Atualizaca Avaliaga
Propriedade Tecnologica de Receita do
Intelectual do Setor Software Usuario

Fonte: Elaboragdo propria

A segunda etapa do processo de construcdo do 1S define o peso dos indicadores,

conforme metodologia, as categorias devem utilizar a média ponderada das respostas dos

especialistas definidas na Equacdo 5-1, a Tabela 6-14 apresenta este resultado para cada

categoria (NCr,).
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Tabela 6-14 — Normalizagdo das categorias por subindice

PESO
CATEGORIA TIPO INPUT OUTPUT
AVALIACAO DO USUARIO OUTPUT 0,15
GASTO EM ATIVIDADES CORRELATAS INPUT 0,19
INTENSIDADE TECNOLOGICA DO SETOR OUTPUT 0,15
PESSOAL ENVOLVIDO INPUT 0,26
ATIVOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL OUTPUT 0,15
ATUALIZACAO DE SOFTWARE OUTPUT 0,17
GASTO EM P&D INPUT 0,17
INTERNACIONALIZAGAO INPUT/OUTPUT 0,17 0,12
NIVEL DE QUALIFICACAO INPUT/OUTPUT 0,21 0,16
RECEITA OUTPUT 0,10

Fonte: Elaboragdo propria

Fazendo uso da Tabela 6-3 e Tabela 6-14 pode-se construir a arvore de pesos do
I1S, apresentada na Figura 6.3. Para tanto, definiu-se a relacdo das categorias
(representadas por retangulos) e os indicadores (representados por circulos). Foi feita a
separagdo por input (azul); output (verde) e input/output (laranja). O peso para cada
categoria é dado conforme apresentado na Tabela 6-14. A definicdo da metodologia que
define o peso unitéario do indicador (input; output; e input/output) como a média aritmética

de todos os indicadores que fazem parte da categoria.
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Figura 6.3 — Arvores de pesos - obtida
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0,33 | 0,33
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0,5 | Gasto em Nivel de Ativos de
Atividades 0,19 0,21 ualificacio 0,16 0,15 - |Propriedade|
@ 0,5 | Correlatas ¢ Intelectual
0,10 Receita
@ @ Atualizagdo,
0,25 + 0,25 &
0,26 0,5 (Inovagéo de> 0,5 0,17 de  11,00-(D
0.25 | 0.25 Envolvido ! ! d
@. ® g Software Software
Avaliagdo
0,15 do Usudrio
0 2@ 0,2
v Gasto em Internacio- Intensidade
@ 0.2 0,2 P&D 0,17 0,17 nalizagédo 0,12 0,15 Tecnolégical
! EB 0,2
0,33/0,33 0,33 0,25 0,25
0,5 0,5
@ @ 0,25 | 0,25

Fonte: Elaboragdo propria

@ & & &

Pode-se citar como exemplo a categoria de Internacionaliza¢do que esté associada

aos dois subindices (INPUT/OUTPUT), representada pelo retangulo em amarelo.

Conforme indicado na Tabela 6-14 categoria representa 0,21 no subindice de INPUT e

0,16 no subindice de OUTPUT. Essa categoria possui 3 indicadores de input (peso 1,0),

representados pelas bolas em azul e 2 indicadores de output (peso 1,0) representado pela

bola verde. Conforme metodologia, 0 peso de cada indicador foi calculado pela média

aritmética. Portanto, os indicadores em azul, associados a esta categoria possuem 0 peso

de 0,33 e os indicadores em verde o peso de 0,5.

Desta forma, para se calcular o 11S é necessario seguir as seguintes etapas: (1)

obter os valores para os indicadores que compdem o IIS; (2) tratar os dados ausentes;

(3) normalizar os dados; e (4) calcular o IIS com base nos pesos definidos.

122



6.4. VERIFICNA(;AO DA QUALIDADE DO INDICE
DE INOVACAO DE SOFTWARE

Assim como os demais indices analisados no Capitulo 4, o indice de Inovagéo de
software tem como objetivo possuir as seguintes caracteristicas: (i) confiabilidade; (ii);
sensibilidade; (iii) especificidade; (iv) mensurabilidade; e (v) relevancia. Para tal, este
trabalho definiu um processo metodolégico com um conjunto de etapas de forma que esse
objetivo seja atendido.

Cada etapa metodoldgica definida nessa tese visa atender pelo menos uma das 5
caracteristicas listadas como essenciais para a criacdo do 1I1S. A Tabela 6-15 resume a
associacao das etapas do processo de criacdo do IIS relacionado as caracteristicas de
qualidade de um indice, conforme definido no indice de Inovagio Global (DUTTA et al,

2018).

Tabela 6-15 — Etapas do processo metodologico para a criagao do 1S relacionado com
as caracteristica de qualidade de um indice

—
| (o) w w
Y @ ¢ 2 &
< 2 k£ <
[ 72} Q ) >
2 2 w (7)) 71 ]
C 494 & Z o
o w [«'4
=]
IDENTIFICACAO DOS MODELOS DE NEGOCIO
X X X X
IDENTIFICACAO DAS CARACTERISTICAS DO SETOR
X X X X
IDENTIFICACAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE X X X X
SOFTWARE
IDENTIFICACAO DOS MECANIMOS DE APROPRIABILIDADE
X X X X
IDENTIFICACAO DOS INDICADORES
X X X
IDENTIFICACAO DOS ESPECIALISTAS
X X
SELECAO DOS INDICADORES
X X X X X
SELECAO DAS FONTES DE INFORMAGAO X
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AGRUPAMENTO DOS INDICADORES EM CATEGORIAS X
APLICACAO DE QUESTIONARIO X X
SELECAO DAS CATEGORIAS X X
DEFINICAO DE PESOS DE RELEVANCIA X X X
TRATAMENTO DO DADOS AUSENTES X X X
NORMALIZAGAO DOS DADOS X X X

Fonte: Elaboragdo propria

A partir da Tabela 6-15, nota-se que a etapa de revisdo da literatura é de extrema
importancia, pois a compreensao da relevancia do indice depende completamente desta
etapa e da selecdo dos indicadores. Observa-se ainda que todas as etapas contribuem para
que as caracteristicas de qualidade almejadas para o 11S sejam satisfeitas.

Dentre as etapas destacadas na Tabela 6-15, a Sele¢do dos Indicadores é a mais
importante, pois influencia todas as caracteristicas de qualidade de um indice. Este ¢é
comprovado, pois esta associado as etapas de verificacdo de qualidade definidos pelo
indice de Inovacdo Global. (DUTTA et al, 2018)

A etapa Agrupamento dos Indicadores em Categorias esta associada apenas a
caracteristica de confiabilidade. Entretanto, € uma etapa importante, pois a qualidade da
etapa Aplicacdo de Questionario depende da quantidade de perguntas, conforme
entendimento de Galesic e Bosnjac (2009 apud OCDE, 2018). Portando, o tamanho do
questionario foi menor devido a etapa Agrupamento dos Indicadores em Categorias.
Assim, pode-se entender que é o conjunto de etapas metodoldgicas que definem a

qualidade do indice. Pois, as etapas possuem relacdo de dependéncia entre si.
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7. ANALISE TEMPORAL DO IIS - 2011 - 2018

Este capitulo tem como objetivo demonstrar o comportamento do Indice de
Inovacéo de Software para o cenario brasileiro de acordo com a metodologia apresentada
no Capitulo 5. Para tal, buscou-se obter os indicadores que compdem o I1S no periodo de
2000 até 2018 a partir das fontes de dados definidas no APENDICE C - INDICADORES
APLICADOS.

Estas informacdes foram acessadas durante o periodo 27 até 31 de marco de 2019,
nas seguintes bases de dados: GlI; PINTEC; PAS; INPI; GIT; ABES; MPS.BR; CMMi;
CAPES.

Para este periodo, ndo foi possivel encontrar os valores dos indicadores para
diversos anos devido a diferentes fatores como: (i) mudanga na metodologia aplicada; (ii)
sazonalidade da publicacdo das pesquisas; e (iii) falta de disponibilizacdo das
informagdes. Por isso, a metodologia de tratamento dos dados ausentes adotada no 1S é
de extrema importancia para evitar o tendenciamento da analise e ndo distorcer 0s
relacionamentos entre as variaveis.

Portanto, a primeira andlise realizada neste capitulo refere-se a definicdo do
periodo no qual o IIS serd avaliado. Para tal, analisou-se a coleta dos dados dos
indicadores do periodo de 2000 até 2018 e verificou-se o periodo onde a quantidade de
dados ausentes é menor. Com base na Tabela 7-1, este periodo é de 2011 até 2017 com
29,70% de dados faltantes. Entretanto, decidiu-se incluir o ano de 2018 no periodo
avaliado, pois seria o ultimo ano da serie temporal com dados disponiveis e demonstraria
0 momento atual da inovacdo no setor de software com os valores de indicadores mais

atuais e apenas aumentaria a auséncia dos dados em 1,55%.
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Tabela 7-1 — Taxa de auséncia dos dados por ano

TAXA DE TAXA DE

ANO  AUSENCIA DOS ANO  AUSENCIA DOS
DADOS DADOS
2018 42,11% 2010 57,89%
2017 34,21% 2009 57,89%
2016 34,21% 2008 34,21%
2015 31,58% 2007 57,89%
2014 7,89% 2006 57,89%
2013 34,21% 2005 39,47%
2012 31,58% 2004 71,05%
2011 34,21% 2003 73,68%
2002 76,32%
2001 76,32%
2000 76,32%

Fonte: Elaboragdo propria

A partir dos dados compilados da Tabela 7-1, é possivel verificar que 2014 € o
ano que apresenta a menor auséncia de dados. E o Gltimo ano na qual a PINTEC foi
publicada, por isso ha apenas 7,89% de auséncia de dados. Para os demais anos desse
periodo, exceto 2018, a taxa de auséncia de dados é de aproximadamente 34,21%. O
periodo de 2000 até 2004 apresentou a maior quantidade de dados ausentes com uma
média de 74,74% de auséncia de dados. Isto ocorreu devido a troca da metodologia do
Gll no ano de 2011 (DUTTA et al, 2011) e 2010 (DUTTA et al, 2010) em relacdo ao de
2018 e o inicio da publicacdo da PINTEC no modelo atual no ano de 2005 e em 2008
considerando a CNAE 2.0 (IBGE, 2019)

A coleta das informac6es demonstrou que a categoria Avaliacdo do Usuério ndo
deve compor o I1S quando se avalia um cenario mais amplo, como o Brasil, pois ndo é
possivel obter as informacdes dos indicadores pertencentes a esta categoria, uma vez que
estas informacGes ndo séo publicadas pelos Repositorio de Software. Por isso, em nenhum

ano foi possivel obter todas os valores dos indicadores para o I1S.
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As categorias Atualizacdo de Software e Ativos de Propriedade Intelectual
apresentaram as melhores taxas nesta analise com 13% e 8,3% para o periodo de 2011
até 2018. As categorias Internacionalizacdo merece destaque para o periodo 2012 até
2018, onde apresentou taxa de auséncia de 2,86%.

No outro lado, as categorias Gasto em Atividades Correlatas e Intensidade
Tecnologica do setor apresentaram as piores taxas dentre as categorias na qual foi possivel
obter alguns dados, com 43,75% e 59,37%, respectivamente.

Devido ao problema de dados faltantes, e considerando a PINTEC no periodo
bienal e trienal, tentou-se encontrar outras pesquisas do IBGE para avaliar o periodo sem
dados, como a PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios), PAS (Pesquisa
Anual de Servicos) e PIA (Pesquisa Industrial Anual) — Empresas. Entretanto, as
pesquisas como PIA ndo abrangem o setor de software, apenas avaliando as industrias
extrativas e transformacdo. Apesar disso, s foi possivel encontrar informacGes para 0s
indicadores Pessoal Ocupado e Gasto em Projeto Industrial na Pesquisa Anual de
Servicos.

Para que o indicador Percentual das Empresas que Realizaram Atividades
Inovativas ndo fosse mais um indicador sem dado para os anos 2012, 2013, 2015 e 2016,
decidiu-se calcular o valor desse indicador com base no nimero de empresas do PAS e a
participacdo do mercado das empresas que realizaram atividade inovativa.

De acordo com a metodologia do 11S, a proxima etapa ap6s a obtencéo dos valores
dos indicadores é aplicar o método de tratamento de dados pela substituicdo do ultimo
valor conhecido para o valor ausente e assim normalizar os dados para um indice entre
zero e um, onde um é a melhor situacéo.

Entretanto, alguns indicadores sdo inversamente proporcionais ao método de

normalizacdo, onde quanto menor o valor do indicador, melhor deve ser o valor
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normalizado. Por isso, os valores normalizados definidos na metodologia do IIS foram

subtraidos do resultado maximo da normalizacéo.

A Tabela 7-2 apresenta o resultado obtido apds estes dois passos de acordo com o

periodo avaliado 2011 até 2018. Para apresentar os resultados de acordo com 0s anos,

esta tabela esta apresentando apenas os dois Ultimos digitos de cada ano avaliado.

Tabela 7-2 — Indicadores tratados e normalizados no periodo 2011 até 2018

computador

INDICADORES 18 17 16 15 14 13 12 11
o 9
' & | Avaliagdo do usudrio - - - - - - - -
23
< O | Quantidade de downloads ) ) ) ) ) ) ) )
<>: 8 e/ou licencas
w
E E E Gasto em Educacao 0,92 1,00 0,92 0,83 0,83 050 0,00 0,00
o83
- 2
[7) o
g E g Gasto em Treinamento 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,22 0,22 0,22
O
Particinach .
& | Participacdo estimada de 0,94 094 0,94 0,94 0094 1,00 1,00 1,00
= mercado
e 8 Percentual das empresas que
g 0O | realizaram atividades 08 085 085 1,00 0,75 0,68 0,68 0,51
g § inovativas
w O i
£  Quantidade deempresas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,77 077 0,77
£ O | beneficiadas
S | Valor movimentado no
w N 0,15 0,00 0,18 0,58 0,58 0,47 1,00 1,00
| mercado de agao
Pessoal ocupado 0,97 0,97 0,97 1,00 0,83 0,65 0,42 0,33
o | Pessoal ocupado em P&D 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,69 0,69 0,69
—
g g Quantidade de
2 5' pesquisadores (graduados, 1,00 1,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,48 0,02
& 5 mestres e doutores)
w .
Quantidade de pessoalde 5y 1650 100 1,00 1,00 003 0,03 0,03
apoio.
Quantidade de pedidosde 25 23 (74 074 091 099 094 1,00
3 desenho industrial
2 . .
§  Quantidadedepedidosde )5, 083 066 0,60 059 0,65 052 0,53
& g | marcas
a > i i
g g  Quantidadedepedidosde o3 67 079 093 094 1,00 097 085
& @ | patentes
w w . .
o B Quantidadedepedidosde 7 67 063 100 053 022 042 015
8 = | patentes licenciados
E Quantidade de pedidos de
< registro de programa de 1,00 0,57 0,63 0,53 0,552 0,47 0,44 0,35
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ATUALIZACAO
GASTO EM P&D DE SOFTWARE

INTERNACIONALIZACAO

RECEITA NIVEL DE QUALIFICACAO

Taxa de dependéncia em
patentes

Taxa de dependéncia em
programa de computador
Tempo de concessdo da
patente

Tempo de concessao do
registro de programa de
computador

Atualizagdo de Software

Distribuicdo dos gastos em
atividades de inovacao
Gasto em atividades
inovativas

Gasto em projeto industrial
Gasto em projetos
financiados e
subvencionados

Gasto em software e
Investimento em P&D sobre
receita liquida

Exportacdo de produtos
intensivos em tecnologia

Importagdo de servigos de
tecnologia da informagdo e
comunicagao

Investimento direto
estrangeiro - entrada
Investimento direto
estrangeiro - saida

Taxa de internacionalizagao.
Nivel de certificagao da
empresa

Quantidade de bolsas de
formacao

Quantidade de formandos
(graduados, mestres e
doutores)

Tempo de escola

Receita liquida

Receita de vendas com
produtos novos para a
empresa

Fonte: Elaboragdo propria

0,34

1,00

1,00

1,00

0,36

0,12

0,12
1,00

1,00

0,50

1,00

0,11

1,00

0,73
0,01

1,00

0,95

1,00

1,00
0,61

1,00

0,54

0,02

0,71

1,00

0,36

0,12

0,12
1,00

1,00

0,50

0,55

0,69

0,74

0,27
0,01

0,97

0,95

0,18

0,93
0,59

1,00

0,75

0,01

0,00

0,95

0,34

0,12

0,12
1,00

1,00

1,00

0,00

0,71

0,95

0,00
0,01

0,91

0,94

0,18

0,14
1,00

1,00

1,00

0,01

0,00

0,91

0,53

0,12

0,12
1,00

1,00

1,00

0,00

0,80

0,68

0,45
0,01

0,87

1,00

0,18

0,14
0,92

1,00

1,00

0,01

0,00

0,87

1,00

0,12

0,12
0,70

1,00

1,00

0,15

1,00

0,58

0,64
0,00

0,80

1,00

0,18

0,14
0,92

1,00

0,93

0,02

0,00

0,83

0,82

0,08

0,08
0,76

0,62

1,00

0,45

0,00

0,32

1,00
0,23

0,73

0,78

0,00

0,14
0,70

0,47

0,94

0,05

0,00

0,77

0,47

0,08

0,08
0,31

0,62

0,00

0,30

0,14

0,00

0,45
0,23

0,60

0,67

0,23

0,00
0,70

0,47

0,85

0,05

0,00

0,74

0,17

0,08

0,08
0,30

0,62

0,00

0,30

0,14

0,00

0,45
0,24

0,50

0,60

0,23

0,00
0,58

0,47
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Tabela 7-3 — Valores das categorias, subindice e I1S

o o L (o)
= n o Q= = O
= % Eo 85 g2 B ©
o} »w A w o Q b <
7] =) Q = = 2 2 o
> ea o > S w = N __F E
o =2 0983 32985 o FIES5F R
=t Eo wd ~ €7 00 & 2Za <3 &
2 08 35 a g <= a OF 2k D w
Q SE <9 uw wsS S s S=2 929 O O
SE S22 00 o 0oF I o wd = 2
303 2g 35g8 33 5 ZE88 F 2
S Z22 o35 0O E 2
SISGEEZ23E3E 5 E2E2 8 3
=22 68 2 S 5253 &6 23S &8 3 2
18 INPUT 0,46 0,99 0,55 0,61 0,97 0,75 0.67
OuUTPUT 0,00 0,74 0,80 0,36 0,51 1,00 0,81 0,59
17 INPUT 0,50 0,99 0,55 0,56 0,68 0,68 0.61
OUTPUT 0,00 0,70 0,62 0,36 0,28 0,97 0,80 0,53
16 INPUT 0,46 0,74 0,65 0,55 041 0,57 0.54
OUTPUT 0,00 0,74 0,57 0,34 0,00 0,91 1,00 050
15 INPUT 0,42 0,75 0,65 0,64 0,43 0,58 0.57
OUTPUT 0,00 0,88 0,63 0,53 0,00 0,87 096 0,55
14 INPUT 0,42 0,72 0,59 0,73 0,43 0,58 0.60
OUTPUT 0,00 0,82 0,59 1,00 0,08 0,80 096 062
13 INPUT 0,50 0,99 0,55 0,56 0,68 0,68 0.62
OUTPUT 0,00 0,73 0,56 0,82 0,34 0,73 0,58 0,55
12 INPUT 0,11 0,40 0,21 0,20 0,30 0,26 0.37
OUTPUT 0,00 0,86 0,56 047 0,26 0,60 0,58 0,48
11 INPUT 0,11 0,27 0,21 0,20 0,27 0,22 0.30
OuUTPUT 0,00 0,82 0,50 0,17 0,27 0550 0,52 0,39

Fonte: Elaboragdo propria

Por fim, ap6s a normalizacgdo dos indicadores, é aplicado o peso do indicadores e
categorias definidos com apoio dos especialistas para calcular o valor das categorias, dos
subindices de input e output e do IIS para o periodo de 2011 até 2018, demonstrado na

Tabela 7-3. Destaca-se que as categorias Internacionalizacdo e Nivel de
Qualificacdo estdo associados aos subindices de INPUT e OUTPUT.

O Graéfico 7-1 representa as duas Ultimas colunas da Tabela 7-3 e evidencia de
maneira visual a varia¢do do 1S e subindice de INPUT e OUTPUT no periodo 2011 até

2018.
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Grdfico 7-1 — Indice de Inovacdo de Software, valores dos subindices de input e output
no periodo 2011 até 2018

0,9
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0,7

0,6 \/

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

— ]S INPUT OuUTPUT

Fonte: Elaboragdo propria

Analisando o resultado obtido para o I1S e os subindices de INPUT e OUTPUT de
acordo com a metodologia proposta por este trabalho, constata-se evolugao do Brasil em
relacdo a inovacao para o setor de Software. Apesar disso, o Gréfico 7-1 demonstrou no
periodo 2014-2016 uma estagnacéo do subindice de INPUT e uma queda do subindice de
OUTPUT, resultando em uma queda do IIS. Este fato demonstra a sensibilidade do indice
acrise econdmica enfrenta pelo Brasil neste periodo (BARBOSA FILHO, 2017; DWECK
e TEIXEIRA, 2017).

Outra caracteristica importante é a relacdo de causalidade entre output e input
demonstrado no Gréafico 7-1, na qual uma pequena estagnacdo da entrada no processo
inovativo (input) gera reflexos maiores nos resultados obtidos no processo. Destacando-
se ainda mais a recuperacéo lenta do subindice de OUTPUT, que é caracterizado pelos

curtos ciclos de vidas do setor de software, que sente ainda mais este tipo de impacto.
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Por isso, deve-se analisar o comportamento dos subindices. Para tal, elaborou-se

os Graficos Grafico 7-2 e Gréafico 7-3 a partir dos dados da Tabela 7-3. Estes graficos tem

como objetivo comparar a variacao dos valores das categorias dos respectivos subindices

durante o periodo avaliado

Grdfico 7-2 — Valores normalizados para as categorias associadas ao subindice de

1,00
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0,80
0,70
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0,50
0,40
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0,20
0,10
0,00

INPUT por ano
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Gasto em Atividades Correlatas (INPUT) mmmm Pessoal envolvido (INPUT)
s Gasto em P&D (INPUT) mmm |nternacionalizagdo (INPUT/OUTPUT)
mmmm Nivel de Qualificagdo (INPUT/OUTPUT) e=====Subindice de INPUT

Fonte: Elaboragdo propria

O subindice de INPUT apresenta grande evolugdo no periodo avaliado, iniciando

a trajetdria com 0,22 e finalizando no ano de 2018 com 0,75. Isto deve-se ao avancgo das

categorias Pessoal Envolvido e Nivel de Qualificacdo, que sdo duas dentre as trés

principais caracteristicas apontadas pelos especialistas e no ano de 2018 atingiram 1,00.

Entretanto, as categorias Internacionalizacéo e Gasto em P&D estdo em declinio desde o

inicio da crise brasileira em 2014, afetado pelo aumento do délar em relacdo ao real

(NONNENBERG, 2018; CHINELATO, 2019) e o corte do investimento do governo e

do setor privado (FAPESP, 2018), respectivamente.

As categorias Nivel de Qualificacdo e Internacionalizacdo estdo associados aos

dois subindices e apresentaram dinamicas parecidas no periodo, exceto no interim 2017-
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2018, onde a categoria Internacionalizacdo evoluiu rapidamente. Este fato justifica-se
pelo aumento do délar que tornar os produtos brasileiros mais baratos no mercado
internacional e assim, aumenta a exportacdo de produtos relacionados ao setor de software
(CHINELATO, 2019). Destaca-se ainda que, em 2014 e 2015, a categoria

Internacionalizagdo associado ao subindice OUTPUT foi a Unica a apresentar valor 0.

Grdfico 7-3 — Valores normalizados para as categorias associados ao subindice de
OUTPUT por ano
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e QUTPUT

Fonte: Elaboragdo propria

Em relacdo ao subindice de OUTPUT, a categoria Receita continuou aumentando
ao longo da crise brasileira de 2014, entretanto, a consequéncia da crise surgiu no ano de
2017 e 2018, quando os valores diminuiram. Ja a Atualizacdo de Software ndo se
recuperou apos a crise, apresentando resultados menores ano ap6s ano. Isto é um dos
motivos para a baixa recuperacao do subindice de OUTPUT.

Portanto, pode-se concluir que o subindice de input esta crescendo apds a crise,

por causa das categorias de Pessoal Envolvido e Nivel de Qualificacdo, pois as demais
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categorias estdo em queda ou estagnadas. Com isso, o resultado inovativo representado
pelo subindice de OUTPUT demonstrou o decréscimo durante a crise brasileira, devido
principalmente pela queda da Internacionalizacdo e Atualizacdo de Software. Porém, a
diminuicdo ndo foi maior, pois a categoria de Nivel de Qualificacdo ja estava
apresentando bons resultados e a queda na categoria Receita so foi sentida nos anos 2017
e 2018.

Outro ponto que merece destaque € a categoria Avaliacdo do Usuario, que foi a
categoria melhor avaliada pelos especialistas. Entretanto, no cenario que estd sendo
avaliado ndo é possivel obter os dados.

Com relacdo aos subindices de INPUT foi observado aumento em seus valores ao
longo do periodo analisado. As categorias que sao tidas como entrada no 1S tinham em
2011 valores inferiores a 0,3 para todas as categorias, enquanto em 2018, alguns valores
se aproximaram de 0,9, como visto no Grafico 7-2. Ja em relacdo ao subindice de

OUTPUT, o ganho nao foi tdo significativo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

O presente trabalho propds um Indice de Inovagéo para avaliar o setor de software
de forma que fosse: (i) confiavel, reproduzir os mesmos resultados quando aplicacdes em
cenarios semelhantes; (ii) sensivel, avaliar o fendmeno analisado; (iii) especifico, avaliar
apenas o fendbmeno desejado; (iv) mensurével, utilizar apenas dados disponiveis; e (v)
relevante, responder as prioridades do setor de software.

Na esséncia, 0 que se deseja é apresentar em detalhes o processo de construcéo do
I1S, destacando as etapas realizadas, os cendrios analisados e os resultados obtidos. Para
tanto a metodologia foi desmembrada em cinco etapas: (i). Referencial teorico; (ii)
Anélise das metodologias de criagdo dos indices; (iii) Coleta e andlise de dados e de
informacdes; (iv) Construcéo e aplicagdo do questionario; e (v) Construgdo dos indices
de Inovagdo de Software (11S).

Metodologicamente a etapa 1 é essencial uma vez que € necessario (i)
compreender as principais caracteristicas do setor de software conforme detalhado no
Capitulo 2 e (ii) contextualizar a inovacdo, a propriedade intelectual, além do processo
inovativo e 0os mecanismos de apropriabilidade para o setor de software, conforme
descrito no Capitulo 3.

A etapa 2 é importante, pois é a partir dela que é feito o levantamento da fronteira
do conhecimento acerca das metodologias de criacdo dos indices existentes e suas
principais etapas de formulacéo. O Capitulo 4 apresenta todo o levantamento desta etapa.

A etapa 3 é necessaria para mapear, classificar e definir o conjunto de dados e de
informagdes que melhor avaliam o setor em relacdo a inovagdo, para assim compor 0s
questionarios que serdo aplicados na etapa 4.

Com relacdo a etapa 4, destaca-se a importancia da aplicacdo do questionario com

os especialistas, pois a “reputacdo” de indicador baseado apenas no referencial teorico,
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ou seja, a quantidade de vezes que o indicador ¢ citado em uma publicacédo, ndo € a melhor
métrica para definir se o indicador € relevante. A categoria Publicacdo Cientifica foi
citada 18 vezes e teve a pior avaliacdo dos especialistas.

Conforme detalhado no Capitulo 5 e 6, um fator complicador para a aplicacéo do
questionario é a forma de contato por e-mail. Isto gerou a necessidade de realizar uma
extensa busca por especialistas e empresas, sendo 1.939 especialistas e 1.556 empresas,
para que fosse obtido uma quantidade razoavel de questionarios respondidos, 123 no total.
Como consequéncia, alguns especialistas ndo se consideraram o publico alvo da pesquisa,
pois trabalharam com desenvolvimento de software no passado e que ndo atuam no
momento, ou atuam em diferentes &reas do setor das TICs.

Na etapa 4, outro fator complicador demonstrado no Capitulo 5 é a quantidade de
indicadores encontrados na pesquisa bibliografica apds a classificacdo dos mesmos em
confiaveis, especificos e mensuraveis. Devido a isso, foi-se necessario agrupar 0S
indicadores por similaridades para tornar o questionario menor e mais amigavel aos
especialistas, criando as Categorias.

Este complicador é consequéncia do quantitativo de documentos encontrados que
citavam indicadores sensiveis ao setor de software, demonstrando a complexidade
relacionada ao tema e o resultado insatisfatério no uso dos bancos de teses e dissertacdes
das universidades.

O universo de especialistas contatados para responder o questionario foi dividido
aproximadamente de maneira igualitaria, pois almejava-se um retorno semelhante.
Entretanto, obteve-se uma quantidade maior de resposta dos especialistas académicos
(79,67%). Mas, o principal ponto de destaque é a analise do grau de confianca, que

demonstrou o baixo conhecimento da tematica inovacdo e indicadores dos Nnossos
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especialistas que atuam apenas no mercado, uma vez que apenas 3 especialistas possuem
grau de confianca Alto e Muito Alto.

Considerando grau de confianca Alto e Muito Alto, apenas 42 questionarios foram
respondidos, demonstrando a complexidade de encontrar especialistas que possuem
conhecimentos em diferentes campos a0 mesmo tempo.

De acordo com os especialistas, baseado nas analise das respostas da Sesséo 6.2,
as categorias mais importantes para a avaliar a inovacdo no setor de software séo: (1)
Avaliacdo do Usuario; (ii) Atualizacdo do Software; (iii) Pessoal Envolvido e Nivel de
Qualificacdo, que estdo associados aos pilares do processo de desenvolvimento de
software: competéncia de recursos humanos e capacidade técnica. Isto sinaliza que
qualidade ¢ a caracteristica que deve ser buscada pela empresa de software, seja através
do pessoal técnico (GAIO, 2002; MARQUES, 2009) ou o ateste da qualidade da empresa

em determinados padrdes no setor de servicos de software

Analisando a resposta dos especialistas com foco nas etapas do processo de
desenvolvimento de software, identificou-se que os indicadores encontrados na revisdo
bibliogréfica, ndo avalia de forma adequada as etapas relacionadas ao repositério de
software. Pois, a ado¢cdo do modelo de negocio de software livre vem crescendo aos
poucos ao longo das Gltimas décadas.

Um fator limitante do IIS é a quantidade de indicadores por categoria. Pois, como
h& uma variacdo deste nimero por categoria, um indicador possuird mais relevancia do
que outro indicador se ele estiver associado a uma categoria com menos indicadores
associados no total. De forma a limitar este problema, as categorias possuem peso de
acordo com a resposta dos especialistas.

Além disso, a existéncia dos subindice de INPUT e OUTPUT diminuem o impacto

deste fator, pois os indicadores sdo divididos de acordo com o subindice que avaliam.
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Assim, a representatividade dos indicadores se aproxima da pontuacdo definida pelos
especialistas.

Outro fator limitante é a dependéncia do 1S a PINTEC, conforme demonstrado
no Capitulo 7, que é referente a andlise temporal do IS no periodo 2011 até 2018. No
periodo avaliado, os anos que apresentaram a menor quantidade de dados ausentes sdo 0s
anos de publicacdo da pesquisa disponibilizada pelo IBGE. Para contornar este problema,
tentou-se encontrar as informacdes ausentes nas pesquisas anuais do IBGE (PNAD; PAS;
e PIA), mas sé foi possivel encontrar informacdes para os indicadores Pessoal Ocupado
e Gasto em Projeto Industrial.

Adicionalmente, a analise do IS em um cenéario especifico demonstrou a
sensibilidade e a especificidade do IS durante a crise econémica enfrentada pelo Brasil
e a relacdo de causalidade entre os subindice de INPUT e OUTPUT, na qual uma pequena
estagnacdo da entrada no processo inovativo gera reflexos maiores nos resultados obtidos
no processo. Além disso, a analise das categorias que compdem cada subindice demonstra
quais sdo os pontos fortes e fracos de cada cenéario avaliado e com isso permite focar em
politicas publicas para que o pais em relacdo a inovacao, como pode ser visto nos Grafico
7-2 e Grafico 7-3.

Por fim, em um setor completo e dindmico, como o de Software, o indice de
Inovacdo de Software, embasado em sua metodologia, é de grande importancia para 0s
diferentes agentes que interagem no setor.

As empresas poderdo desenvolver estratégias que promovam a inovagao, através
da andlise dos pontos fortes e pontos fracos apresentados através da pontuacdo dos
indicadores e categorias. O governo podera implementar politicas pablicas direcionadas

aos pilares de inovagdo do setor a partir de uma analise minuciosa do indice de inovacao.
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A aplicacdo do IIS para um conjunto de diferentes empresas no cenario brasileiro
colaborara na identificacdo de pontos chaves, onde o estado podera criar mecanismos de
incentivo para estas. Esta forma de aplicar o indice é diferente do realizado no Capitulo
7, pois a avaliacdo do cenario brasileiro pode ter sido corrompido caso exista uma grande
empresa.

Além disso, esta forma de aplicacdo do IIS, permite realizar a comparacao das
diferentes empresas em relacdo a inovacdo de forma simples, podendo com isso realizar
comparacg0es entre regides, tamanho de empresas e tipos de software produzido. Assim,
0 governo possuird meios de implementar solucdes baseados em informagdes, tornando
as politicas publicas mais eficientes e eficazes.

As universidades, especialmente os especialistas, possuem um papel primordial
na manutencdo da relevancia e da sensibilidade do indice, pois conforme apresentado no
Capitulo 4, a validacdo da qualidade do indice é um processo interativo, incremental e
continuo realizado por um grupo de especialistas.

O Capitulo 6 demonstrou que a metodologia proposta para o IS garante as
caracteristicas de confiabilidade; sensibilidade; especificidade; mensurabilidade e
relevancia devido as etapas metodoldgicas do 1S apresentados no Capitulo 5. Entretanto,
neste trabalho ndo foi possivel realizar a validacdo final com segundo grupo de

especialistas.
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9. APENDICE A - INDICADORES

INDICADOR TIPO

1 | A empresa realiza o seu evento Dependente

2 | Acesso a leitura, matematica e ciéncia Dependente

3 | Acesso as tecnologias de informacdo e comunicagdo Dependente

4 | Aumento da margem de lucro Dependente

5 | Aumento da venda com ... Dependente

6 | Avaliacdo do usudrio Objetivo

7 | Capitalizagdo do mercado Objetivo

8 | Captacdo de recursos externos Objetivo

9 | Carteira de crédito das microfinanceiras Objetivo
10 | Classificacdo da patente por campo tecnoldgico Dependente
11 | Coeficente de invengao Objetivo
12 | Crescimento rapido das industrias inovativas Dependente
13 | Cumprimento de orcamento do projeto Dependente
14 | Custo do projeto versus custo do produto Dependente
15 | Custo retrabalho Dependente
16 | Densidade de novos negdcios Dependente
17 | Desperdicio de materiais Dependente
18 | Dimensao impactos da inovagdo Dependente
19 | Dimensdo inovagdo produto e processo Dependente
20 | Distribuicdo do P&D Objetivo
21 | Distribuicdo dos gastos em atividades de inovagao Objetivo
22 | Dominio genéricos de nivel superior Dependente
23 | Duracdo das feiras e eventos cientificos e tecnoldgicos Dependente
24 | Economia de custos pelo emprego de novas tecnologias Dependente
25 | Economia de custos pelo emprego de novos processos Dependente
26 | Economia de tempo pelo emprego de novas tecnologias Dependente
27 | Economia de tempo pelo emprego de novos processos Dependente
28 | Efetividade do governo Objetivo
29 | Estabilidade politica Objetivo
30 | Exportacgao de produtos criativos Objetivo
31 | Exportacdo de produtos intensivos em tecnologia Objetivo
32 | Exportacdo de servigos criativos e culturais Objetivo
33 | Exportacdo de servigos de conhecimento intensivo Objetivo
34 | Exportacdo de servicos de tecnologia da informacgdo e comunicagao Objetivo
35 | Facilidade de crédito interno ao setor privado Objetivo
36 | Facilidade de crédito para investidores minoritarios Objetivo
37 | Facilidade de iniciar um novo negdcio Objetivo
38 | Facilidade de pagar taxas Objetivo
39 | Facilidade de proteger os investidores minoritarios Objetivo
40 | Facilidade de resolver insolvéncia Objetivo
41 | Facilidade na obtencdo de crédito Objetivo
42 | Forga bruta de capital fixo Objetivo
43 | Forca tecnoldgica da patente Objetivo
44 | Forca tecnoldgica essencial Objetivo
45 | Formacao de capital Objetivo
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Gasto com empregados

Gasto com salario

Gasto em P&D por empresas
Gasto em ACTC

Gasto em atividades inovativas
Gasto em C&T

Gasto em educacao

Gasto em mdquinas e equipamentos
Gasto em novos produtos
Gasto em P&D

Gasto em P&D por empresas
Gasto em pds-graduacgao
Gasto em projeto industrial

Gasto em projetos financiados e subvencionados

Gasto em rh

Gasto em software

Gasto em treinamento

Grau de dependéncia em patentes

Grau de dependéncia em registro de programas de computador

Horas de retrabalho
Horas de treinamento
Horas extras

Ideias geradas

Importacdo de produtos intensivos em tecnologia
Importacdo de servicos de tecnologia da informagdo e comunicacgdo

Incentivo fiscal

indice de impacto das patentes

indice de patente essencial

Inovagado de processo

Inovagao de produto

Integracgdo universidade - industria
Intensidade competitiva

Intensidade do capital

Intensidade do P&D

Intensidade do trabalho

Intensidade em P&D do setor
Intensidade tecnolégica do setor
Interagao empresa-universidade:
Investimento direto estrangeiro - entrada
Investimento direto estrangeiro - saida
Investimento em P&D sobre receita liquida
Investimentos em ...

Legislacao

Lucro...

Margem de lucro

Média salarial

Mercado global de entretenimento e midia
Mobilidade de ingresso terciario

Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente
Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente
Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
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94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

Negécios realizados através de joint ventures
Nivel de certificacdo da empresa

Nivel de escolaridade dos funcionarios

Novos modelos de negdcios (ict)

Novos modelos organizacionais (ict)

Novos produtos

Ocupagoes tecnoldgicas por 10 000 ocupagdes
Ofertas de capital de risco

Origem dos participantes em feiras e eventos cientificos e tecnolégicos

Origem dos projetos financiados e subvencionados

P&D continuo / ocasional

Pagamentos de PI

Participacdo estimada de mercado

Percentual das empresas que realizaram atividades inovativas
Performance ambiental

Performance logistica

Pessoal ocupado

Pessoal ocupado em P&D

Pessoal ocupado em P&D em dedicagdo exclusiva

Pessoal total em P&D

Pib por unidade de uso de energia

Pontuag¢do médias das universidades

Pdés-Graduados ocupados em P&D

Preco atual

Producdo de eletricidade

Producdo de impressao e publicacdo

Producdo de produtos intensivos/médio tecnologia
Produtividade

Produto bruto

Programa de ensino (graduacgdo, mestrados e doutorado)
Quantidade das inovagdes internas

Quantidade de ...

Quantidade de ... inacabados

Quantidade de bolsas de formacdo

Quantidade de buscas efetuadas em holandés ou koreano
Quantidade de certificados iso9001

Quantidade de citaces de artigos cientificos

Quantidade de citagdes em patentes

Quantidade de coautorias

Quantidade de cooperagao internacional

Quantidade de cooperagao nacional

Quantidade de devolucdes

Quantidade de docentes (graduados, mestres e doutores)
Quantidade de downloads e/ou licengas

Quantidade de edi¢cdes na wikipedia

Quantidade de empregados no setor de conhecimento intensivo
Quantidade de empresas beneficiadas

Quantidade de empresas inovadoras

Dependente
Objetivo
Objetivo

Dependente

Dependente

Dependente

Dependente
Objetivo

Dependente
Objetivo

Dependente

Dependente
Objetivo
Objetivo

Dependente

Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo

Dependente

Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo

Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
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142
143
144

145
146
147

148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

174

175

176

177

178
179
180
181
182

Quantidade de empresas que mantém atividades internas de P&D
Quantidade de empresas que oferecem treinamento

Quantidade de expositores em feiras e eventos cientificos e
tecnoldgicos

Quantidade de filmes nacionais produzidos

Quantidade de formandos (graduados, mestres e doutores)
Quantidade de frequentadores em feiras e eventos cientificos e
tecnoldgicos

Quantidade de graduados em ciéncia e engenharia

Quantidade de grupos de pesquisa

Quantidade de incubadoras

Quantidade de inovag¢des colaborativas

Quantidade de inovag¢Ges de marketing ou organizacional
Quantidade de inovagGes radicais

Quantidade de instituicdes de ensino

Quantidade de iso 14001

Quantidade de matriculados (graduandos, mestrandos e doutorandos)
Quantidade de mulheres empregadas no alto escaldo

Quantidade de novos produtos

Quantidade de palavras no titulo

Quantidade de participantes em feiras e eventos cientificos e
tecnoldgicos

Quantidade de pedidos de desenho industrial

Quantidade de pedidos de marcas

Quantidade de pedidos de marcas (protocolo de madri)

Quantidade de pedidos de patente concedidas

Quantidade de pedidos de patentes

Quantidade de pedidos de patentes em outros paises

Quantidade de pedidos de patentes licenciados

Quantidade de pedidos de patentes por depositantes

Quantidade de pedidos de patentes por inventores

Quantidade de pedidos de patentes por origem dos depositantes
Quantidade de pedidos de patentes por origem dos inventores
Quantidade de pedidos de registro de programa de computador
Quantidade de pedidos de registro do programa de computador
concedidos

Quantidade de pedidos de registro do programa de computador por
criadores

Quantidade de pedidos de registro do programa de computador por
titulares

Quantidade de pedidos de registro do programa de computador por
origem dos criadores

Quantidade de pedidos de registro do programa de computador por
origem dos titulares

Quantidade de pesquisadores (graduados, mestres e doutores)
Quantidade de pessoal de apoio

Quantidade de pessoas alocadas

Quantidade de pessoas com doutorado

Quantidade de pessoas com nivel superior

Objetivo
Objetivo
Dependente

Objetivo
Objetivo
Dependente

Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
Objetivo
Dependente

Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo

Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo

Objetivo
Objetivo
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183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

Quantidade de pessoas com o nivel médido

Quantidade de prémios

Quantidade de produtos vendidos em relagdo aos existentes
Quantidade de profissionais certificados

Quantidade de projetos finalizados

Quantidade de projetos financiados e subvencionados
Quantidade de projetos no orgamento

Quantidade de projetos no prazo

Quantidade de publicacdo por idioma

Quantidade de publicagdo por periddicos

Quantidade de publicagGes cientificas

Quantidade de royalties recebidos

Quantidade de softwares por criador

Quantidade de telefone fixos e celulares

Quantidade de usuarios online

Quantidade de videos no youtube

Quantidade novos clientes

Quantidade reclamacgdes

Quantidade recompras

Quantidade visualizacBes do site

Qualidade regulatério

Receita liquida

Receita por funcionario

Receita de vendas com produtos novos para a empresa
Receita de vendas com produtos novos para o mercado nacional
Receita de vendas com produtos novos para o mercado mundial
Receita em pi

Relacdo entre dispéndios em P&D interno e externo e rlv
Renuncia fiscal

Servigos on-line do governo

Taxa de autosuficiéncia em patentes

Taxa de autosuficiéncia em programa de computador

Taxa de crescimento do pib por pessoa

Taxa de dependéncia em patentes

Taxa de dependéncia em programa de computador

Taxa de escolarizacdo de jovens

Taxa de estudantes x professores

Taxa de inovagao

Taxa de internacionalizacao

Taxa de ocupacgao

Taxa do mercado doméstico

Taxa tarifaria aplicada

Tecnologia adquirida

Tecnologia transferida

Tempo de concessao da patente

Tempo de concessao do registro de programa de computador
Tempo de escola

Tempo entre a publicacdo do artigo e o depdsito da patente

Objetivo
Dependente
Dependente

Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente
Dependente

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo
Dependente

Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo

Objetivo
Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente
Dependente
Dependente
Objetivo
Objetivo
Objetivo
Dependente
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231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

Tempo entre releases

Tendéncia de patenteamento

Total de commits

Total de participantes

Total de participantes que realizaram commits
Total de releases

Uso as tecnologias de informagdo e comunicacdo
Vagas oferecidas por programa

Valor adicionado

Valor da marca

Valor da produgao industrial

Valor movimentado no mercado de agdo
Valor orgado..

Valor total do ...

Objetivo
Dependente
Objetivo
Dependente
Objetivo
Objetivo
Dependente
Objetivo
Dependente
Dependente
Dependente
Objetivo
Dependente
Dependente
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10. APENDICE B - QUESTIONARIOS

Proposta de Indice de Inovag&o para o Setor de Software

Meu nome é Marcus Vinicius da Motta Vieira e sou aluno de Doutorado em Propriedade
Intelectual e Inovacgéo pelo INPI. Atualmente estou reunindo um grupo de especialistas para
uma pesquisa com o objetivo de propor um indice de Inovacédo para o setor de software a
partir de um conjunto de indicadores de Ciéncia, Tecnologia & Inovagao.

Mas como fazer isso? Através da sua colaboracao, sera possivel definir o peso do indicadores
de CT&l que comporéo o indice de Inovagéo para Software. Para definir os indicadores que
estardo presente no indice, este trabalhou amparou-se em uma discusséao sobre os potenciais
e as limitagdes dos indicadores de inovagdo. Agora, do ponto de vista metodoldgico, o
trabalho necessita da coleta e sistematizacdo e analise de um vasto conjunto de estatisticas
descritivas dos indicadores de inovacao, na qual, o questionario permitira a comparacao dos
dados, aumentara a velocidade e a precisao do registro e facilitara o processamento dos
dados.

Caso vocé tenha interesse de participar desta pesquisa, favor preencher o questionario a
seguir. Definindo a relevancia do indicador em relagdo a etapa do processo de
desenvolvimento do software (Figura 2) e a intensidade do indicador no indice de inovacgéo
para o setor de software, utilizando a escala Phrase Completion (Figura 1).

A escala Phrase Completion foi desenvolvida por Hodge e Gillespie (2003) justamente como
uma alternativa para resolver as dificuldades da escala de verificacdo de Likert (LIKERT,
1932) buscando medir a intensidade de determinado construto diretamente na propria escala,
facilitando a interpretagéo por parte do pesquisado e medindo de forma mais confiavel e valida
0 que esta sendo investigado. (HODGE; GILLESPIE, 2007; JUNIOR; COSTA, 2014)

Lembro que as declaragcfes de cada participante serdo tratadas de forma confidencial. A
apresentacao dos resultados sera feita de maneira a ndo permitir a identificacdo das pessoas
envolvidas.

Agradeco, desde j& pela sua atencao e valorosa colaboracao.

Escala Phrase Completion

(“Pouco ) ( Razoavelmente ) [ Muito |
significativo significativo significativo

0 1 2 3 - )

o oJlo 0 9Ol o

Avaliacdo dos Indicadores

Com base em pesquisa prévia, verificou-se o uso de 594 indicadores em 31 publicagdes.
Desse conjunto de indicadores, iniciou-se a analise de viabilidade e confiabilidade, com base
nas informacbes observadas na literatura, analise do mercado e disponibilidade de
informacé&o e padronizacdo dos nomes dos indicadores.

160



Este elevado nimero de indicadores é um reflexo da complexidade do setor que possui como
caracteristicas: a alta velocidade na introducdo de inovagdes técnicas e o continuo
desenvolvimento de produtos; a competi¢do acirrada; o baixo investimento em capital fixo; e
0 papel da mao-de-obra, que é o seu grande ativo. Portanto, com o objetivo de simplificar o
indice, através da escolha do menor conjunto de indicadores que possam avaliar o setor de
software como um todo, os indicadores foram agrupados de acordo com as suas finalidades,
para remover os indicadores semelhantes.

O modelo abaixo representa a interacdo dos agentes que compdem a cadeia produtiva do
setor de software durante a etapa de desenvolvimento no ciclo de vida do software. As
empresas de software podem ser classificadas entre os integradores e os desenvolvedores
de sistema. Porém, de acordo com o projeto e a estratégia empresarial, as firmas podem
atuar nas duas estratégias. Os integradores, usualmente, sdo as grandes empresas que
contratam o servigo de uma ou mais empresas menores para a elaboragéo de um projeto ou
servico especializado. J4, os desenvolvedores atendem a demanda por completo sem a
contratacao de terceiros.

Um elemento importante da etapa de desenvolvimento de software é o repositorio de software
aberto, na qual é peca central do modelo de inovacdo aberta de software. As empresas
desenvolvedoras disponibilizam os sistemas de forma gratuita e se concentram na venda de
servicos de assisténcia técnica destes sistemas, as empresas integradoras utilizam o
repositério como um pool de solugdes que podem ser incorporados em suas demandas.

Entdo, segue nas proximas paginas 6 grupos de indicadores para avaliagdo em suas
diferentes etapas do processo de desenvolvimento de software que podem ser importante
para o fomento ou resultado da industria de software.

Interacdo dos agentes que compdem a cadeia produtiva
do setor de software durante a etapa de desenvolvimento
no ciclo de vida do software

Entregade
Componentes
l Demanda
Servigo Desenvolvedor
Integrador - de Servico
ConsultaServigos
Fornece Disponibiliza
Servigos Servigos

Repositdrio

Competéncia
Infraestrutura

de Recursos
Humanos
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QUESTIONARIO 1

Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador Avaliacado do Usuario €
importante...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Avaliagdo do usuario;
Quantidade de downloads e/ou licengas e Quantidade de usuarios online.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

e e et
Integrador DDDQQ
e OOO00O
e OOOO0O
et OO0O00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
Ecte:;rzgocﬂo entrega para QQ@QQ
gz;zzi\glr\irsdor disponibiliza para @@O@Q
Integrador entrega para Cliente @D@DQ
[éﬁ:ﬁ:]evolvedor entrega para @DDDQ

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador ( )( ) ) ) )
Demanda Mercado para

Integrador QQQQQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor ODQQQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor QQQDQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Repositorio entrega para

Integrador D@DDD
Desenvolvedor disponibiliza para @@Q@Q

Repositoério

Integrador entrega para Cliente DDD@Q
Desenvolvedor entrega para
Cliente r OOOOO

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador Gasto em Atividades corretas é
importante...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Gasto em educacao e Gasto
em treinamento.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DDDDD
megmar e OOOOO
Do OOO00
S OOOOO0
e OO0O00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
riearacor OO
gzzzgi\glr\irsdor disponibiliza para @@O@Q
Integrador entrega para Cliente QD@DQ
[éﬁ:ﬁrevolvedor entrega para DD@DQ

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador @DDDQ
Demanda Mercado para

Integrador QQQQQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor DDQDQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor DDQDQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Repositorio entrega para

Integrador DDDDD
Desenvolvedor disponibiliza para Q@QQQ

Repositoério

Integrador entrega para Cliente @DD@@
Desenvolvedor entrega para
Cliente P OO

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador Intensidade tecnoldgica do setor é
importante ...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Intensidade tecnoldgica do
setor; Participacdo estimada de mercado; Percentual das empresas que realizaram atividades
inovativas; Quantidade de empresas beneficiadas e Valor movimentado no mercado de acéo.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DDDDD
Ilir)wtteg;:ggngercado para DDDDQ
e OOO0O0
Do e rs  OO0O00
e OO0O0O0
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
il o
gz;zgxg:\iﬁ;dor disponibiliza para @@@@@
Integrador entrega para Cliente @@@@@
[éﬁ:ﬁ?evolvedor entrega para @QQ@Q

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador Q@DQQ
Demanda Mercado para

Integrador QQ@QQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QQQDD
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor QDQQD
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Repositério entrega para

Integrador QQD@D
Desenvolvedor disponibiliza para @@OOD

Repositorio

Integrador entrega para Cliente @DDDQ
Desenvolvedor entrega para
Cliente COCOCOCOCD

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador pessoal envolvido é importante...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Pessoal ocupado; Pessoal
ocupado em P&D; Quantidade de pesquisadores (graduados, mestres e doutores) e
Quantidade de pessoal de apoio.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador @DDDQ
megraaor e OOOOO
e OO0O00
oM OOO0O0
e OO0O00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Etta:;rs;;ocﬂo entrega para @@DDD
gz;igi\;glr\if;dor disponibiliza para Q@QQQ
Integrador entrega para Cliente @DD@@
[étlei:ﬁ:]evolvedor entrega para @DD@Q

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador @DQDQ
Demanda Mercado para

|ntegrad0r @DD@Q
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QDQQQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor DDDDQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
Repositorio entrega para

Integrador Q@QQQ
Desenvolvedor disponibiliza para @@DDD

Repositorio

Integrador entrega para Cliente QDDQQ
Desenvolvedor entrega para
Cliente P OO

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador ativos de Propriedade Intelectual é
importante ...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Quantidade de pedidos de
desenho industrial; Quantidade de pedidos de marcas; Quantidade de pedidos de patentes;
Quantidade de pedidos de patentes licenciados; Quantidade de pedidos de registro de
programa de computador; Taxa de dependéncia em patentes; Taxa de dependéncia em
programa de computador; Tempo de concesséo da patentee Tempo de concessao do registro
de programa de computador.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador ( )( ) ) ) )
megraaor e OOOOO
et OO000
Sennie o OOOO0
e OOO00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
E?:gcz:;ocﬂo entrega para @@Q@D
g:;zgi\;glr\ir;dor disponibiliza para Q@D@Q
Integrador entrega para Cliente @Q@DQ
[éﬁ:ﬁ:]evolvedor entrega para DDQQQ

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DQQDQ
Demanda Mercado para

|ntegrad0r @DDDQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QQQQQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQ@
Integrador demanda

Desenvolvedor QQQQQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Repositorio entrega para

Integrador @@@@Q
Desenvolvedor disponibiliza para @@@@@

Repositorio

Integrador entrega para Cliente QQ@QQ
Desenvolvedor entrega para
Cliente p OO

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador tempo entre atualizagbes do
software é importante...

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador @DQDQ
Eﬁ;l;;?ggngercado para @DD@Q
e OOO00
oo rs  OO0O00
e OO0O00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
st (OO0
gzzzzi\iglr\ifsdor disponibiliza para @@D@D
Integrador entrega para Cliente QQ@Q@
[éﬁ:ﬁpevolvedor entrega para @@@@@

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

gemanga I'\Cﬂlientedpara Integrador DDQDQ
emanda Mercado para

Integrador DDD@Q
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QDQQQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QD@DQ
Integrador demanda

Desenvolvedor QQDOQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
Repositorio entrega para

Integrador @Q@QQ
Desenvolvedor disponibiliza para @@O@Q

Repositorio

Integrador entrega para Cliente QD@DQ
Desenvolvedor entrega para
Cliente P COCOCOCOCD

Comentarios
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QUESTIONARIO 2

Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador gasto em Pesquisa &
Desenvolvimento € importante...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Distribuicdo dos gastos em
atividades de inovacado; Gasto em atividades inovativas; Gasto em projeto industrial; Gasto
em projetos financiados e subvencionados; Gasto em software e Investimento em P&D sobre
receita liquida.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador ( )( ) ) ()
ﬂ‘?é';?;’é’?rmemad“’ para OO
Dermaatar - OOOO0O
Deremee " OOO0OO0
r——— OOO00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
oo I (OO0
g:;zgxg:\iﬁ;dor disponibiliza para @@@@@
Integrador entrega para Cliente () ) ) ) )
[éﬁ:ﬁ?evolvedor entrega para )Y )()

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DQDDQ
Demanda Mercado para

Integrador QDDQQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QDQDQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor DD@QQ
Integrador demanda

Desenvolvedor QDQDQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
Repositério entrega para

|ntegrad0r QQD@D
Desenvolvedor disponibiliza para @QOOQ

Repositorio

Integrador entrega para Cliente @DD@Q
Desenvolvedor entrega para
Cliente COCOCOCOCD

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador internacionalizacdo é importante...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Exportacdo de produtos

intensivos em tecnologia;

Importagdo de servicos de tecnologia da informacdo e

comunicacado; Investimento direto estrangeiro - entrada; Investimento direto estrangeiro -
saida e Taxa de internacionalizagdo.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador Q@DQQ

Demanda Mercado para
Integrador

Demanda Cliente para
Desenvolvedor
Demanda Mercado para
Desenvolvedor
Integrador demanda
Desenvolvedor

OO
COCOCOC O
COCOCOCOCO
COCOCOC O

Integrador consulta Repositorio () ) ) ()

Repositério entrega para

Integrador

COCOCOCOC

Desenvolvedor disponibiliza para @@OOD

Repositorio

Integrador entrega para Cliente @DDDQ
Desenvolvedor entrega para @DDD@

Cliente

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador QQQDQ

Demanda Mercado para
Integrador

Demanda Cliente para
Desenvolvedor
Demanda Mercado para
Desenvolvedor
Integrador demanda
Desenvolvedor

COCOCOCOC
OO
COCOCOCOC
COCOCOCOCD

Integrador consulta Repositerio () ) ) ()

Repositorio entrega para

Integrador

OO

Desenvolvedor disponibiliza para @@O@Q

Repositorio

Integrador entrega para Cliente DD@@Q
Desenvolvedor entrega para QDD@Q

Cliente

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador nivel de qualificacéo do setor €
importante ...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Nivel de certificacdo da
empresa; Nivel de escolaridade dos funcionarios; Quantidade de bolsas de formacao;
Quantidade de formandos (graduados, mestres e doutores) e Tempo de escola.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DDDDD
Ilir)wtteg;:ggngercado para DDDDQ
e OOO0O0
Do e rs  OO0O00
e OO0O0O0
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
il o
gz;zgxg:\iﬁ;dor disponibiliza para @@@@@
Integrador entrega para Cliente @@@@@
[éﬁ:ﬁ?evolvedor entrega para @QQ@Q

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador Q@DQQ
Demanda Mercado para

Integrador QQ@QQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QQQDD
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor QDQQD
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Repositério entrega para

Integrador QQD@D
Desenvolvedor disponibiliza para @@OOD

Repositorio

Integrador entrega para Cliente @DDDQ
Desenvolvedor entrega para
Cliente COCOCOCOCD

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador publicacdes cientificas é
importante...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Quantidade de citacdes de
artigos cientificos e Quantidade de publicagfes cientificas.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DDDDD
megmar e OOOOO
Do OOO00
S OOOOO0
e OO0O00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
riearacor OO
gzzzgi\glr\irsdor disponibiliza para @@O@Q
Integrador entrega para Cliente QD@DQ
[éﬁ:ﬁrevolvedor entrega para DD@DQ

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador @DDDQ
Demanda Mercado para

Integrador QQQQQ
Demanda Cliente para

Desenvolvedor DDQDQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QDDQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor DDQDQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
Repositorio entrega para

Integrador DDDDD
Desenvolvedor disponibiliza para Q@QQQ

Repositoério

Integrador entrega para Cliente @DD@@
Desenvolvedor entrega para
Cliente P OO

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador quantidade de softwares por
criador é importante...

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador @DQDQ
Eﬁ;l;;?ggngercado para @DD@Q
e OOO00
oo rs  OO0O00
e OO0O00
Integrador consulta Repositorio () ) ) ()
st (OO0
gzzzzi\iglr\ifsdor disponibiliza para @@D@D
Integrador entrega para Cliente QQ@Q@
[éﬁ:ﬁpevolvedor entrega para @@@@@

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

gemanga I'\Cﬂlientedpara Integrador DDQDQ
emanda Mercado para

Integrador DDD@Q
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QDQQQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QD@DQ
Integrador demanda

Desenvolvedor QQDOQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
Repositorio entrega para

Integrador @Q@QQ
Desenvolvedor disponibiliza para @@O@Q

Repositorio

Integrador entrega para Cliente QD@DQ
Desenvolvedor entrega para
Cliente P COCOCOCOCD

Comentarios
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Em qual etapa do processo de Desenvolvimento de
Software, o indicador receita ¢ importante ...

Este indicador agrupa um conjunto de sub-indicadores como: Receita liquida e Receita de
vendas com produtos novos para a empresa.

como INPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador ( )( ) ) ()
ntegraor OO
e OO000
Dot OO0O00
e OO0O00
Integrador consulta Repositerio () ) ) ()
i o
ggzzgi\iglr\ifsdor disponibiliza para @@Q@@
Integrador entrega para Cliente DDD@Q
[éilei:ﬁ:]evolvedor entrega para QDD@@

como OUTPUT?

Marcar apenas uma oval por linha.
1 2 3 4 5

Demanda Cliente para Integrador DDDDQ
Demanda Mercado para

Integrador DDDDD
Demanda Cliente para

Desenvolvedor QQQQQ
Demanda Mercado para

Desenvolvedor QQQQQ
Integrador demanda

Desenvolvedor DDDQQ
Integrador consulta Repositorio () ) ) ) )
Repositorio entrega para

Integrador @@@QQ
Desenvolvedor disponibiliza para @@@@Q

Repositorio

Integrador entrega para Cliente @Q@Q@
Desenvolvedor entrega para
Cliente p COCOCOCOC)

Comentarios
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Muito Obrigado!

Concluindo, gostariamos de fazer algumas perguntas para melhor caracterizar os

respondentes desta pesquisa

Qual o seu grau de confianga no assunto? *
Marcar apenas uma oval.

Muito alto
Alto
Médio
Baixo

Muito baixo

Qual assunto vocé possui maior familiaridade? *

Marque todas que se aplicam.

Software
Inovacao
Indicadores

Propriedade Intelectual

Outro:

Em qual grupo vocé melhor se encaixa? *

Marque todas que se aplicam.

Mercado

Académico

Caso tenha algo a acrescentar, favor escrever abaixo
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11.

APENDICE C - INDICADORES APLICADOS

1. GASTO EM ATIVIDADES CORRELATAS (INPUT)

1.1 - GASTO EM EDUCACAO;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Percentual

Percentual do gasto em Educacao pelo PIB

As competéncias em uma economia do conhecimento estdo cada vez mais
exigentes. Portanto, o gasto em educacdo é um proxy para o desenvolvimento geral
das habilidades, competéncias e conhecimento da nacao.

Gll

1.2 - GASTO EM TREINAMENTO;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Reais

Gasto em Treinamento em reais

As competéncias em TIC sdo particularmente importantes para a inovacdao numa
economia cada vez mais digital. Assim, o gasto em treinamento é um complemento
ao gasto em educacdo e para o desenvolvimento geral de habilidades dos
funcionarios. Entretanto, demonstra a necessidade das firmas em preparar os seus
funcionarios

PINTEC

2. INTENSIDADE TECNOLOGICA DO SETOR (OUTPUT)
2.1 - PARTICIPACAO ESTIMADA DE MERCADO;

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Percentual

Percentual do nimero de empresas que realizaram atividade inovativa em relacao
ao numero total de empresas

Este indicador demonstra a capacidade da nacdo em realizar atividades inovativas
em busca da vantagem competitiva em relagdo ao tamanho do mercado de
software e servigo

PINTEC

2.2 - PERCENTUAL DAS EMPRESAS QUE REALIZARAM ATIVIDADES INOVATIVAS;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Nimero de empresas

Numero total de empresas que realizaram atividade inovativa

Este indicador demonstra a capacidade da nagao em realizar atividades inovativas
em busca da vantagem competitiva

PINTEC

2.3 - QUANTIDADE DE EMPRESAS BENEFICIADAS

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Nimero de empresas

Nimero total de empresas beneficiadas pelo estado que realizaram atividades
inovativas

O numero de empresas beneficiadas pelo estado demonstram o
compromentimento do Estado em incentivar as empresas que investem em P&D. E
particularmente importante nos setores baseados em ciéncia, como software, onde
a maioria dos novos conhecimentos é criada em laboratdrios de P&D.

PINTEC

2.4 - VALOR MOVIMENTADO NO MERCADO DE AGAO

NUMERADOR
DENOMINADOR

Dolares
Mercado de Capitais por PIB
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INTERPRETACAO

O indicador mede se o dinamismo do mercado é compativel com sua dimens3do e

fornecem uma métrica de dados brutos relativos a transa¢Ges de capital de risco.

BASE DE DADOS ‘ Gll
3. PESSOAL ENVOLVIDO (INPUT)
3.1 - PESSOAL OCUPADO;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numero de pessoas

Numerto total de pessoas ocupadas nas empresas de Software e Servigos

O Capital humano é uma condic¢do indispensavel para que a inovagao ocorra. Assim,
o indicador demonstra o quantitativo de pessoas ocupadas no setor de software e
servigos

PINTEC

3.2 - PESSOAL OCUPADO EM P&D;

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numero de pessoas
Numerto total de pessoas ocupadas nas empresas de Software e Servicos que atuam
em P&D

O Capital humano e da priorizacdo das atividades de P&D — é uma condicdo
indispensavel para que a inovagdo ocorra. Essa légica é levada um passo adiante
aqui com a afirmacdo de que as empresas promovem seu préprio potencial de
produtividade, competitividade e inovacdo com o emprego de profissionais e
técnicos altamente qualificados. Assim, o indicador demonstra o comprometimento
das empresas em priorizar as atividades de P&D

PINTEC

3.3 - QUANTIDADE DE PESQUISADORES (GRADUADOS, MESTRES E DOUTORES)

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Percentual

Numero de pesquisadores por milhdo de habitantes

Este indicador mede o nimero de pesquisadores é essencial para fazer a transicdo
para uma economia baseada no conhecimento, bem como para melhorar as
tecnologias de producdo e estimular o crescimento.

Gll

3.4 - QUANTIDADE DE PESSOAL DE APOIO.

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numero de pessoas
Numerto total de pessoas ocupadas nas empresas de Software e Servigos que atuam
em P&D, porém ndo sdo pesquisadores

O Capital humano e da priorizacdo das atividades de P&D — é uma condicdo
indispensavel para que a inovagdo ocorra. Essa logica é levada um passo adiante
aqui com a afirmacgdo de que as empresas promovem seu préprio potencial de
produtividade, competitividade e inovacdo com o emprego de profissionais e
técnicos altamente qualificados. Entretanto, para realizar as atividades de P&D é
necessario apoio para atingir todo o potencial

PINTEC

4. ATIVOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL (OUTPUT)
4.1 - QUANTIDADE DE PEDIDOS DE DESENHO INDUSTRIAL;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numeros de pedidos

Numero total de pedidos depositados

A capacidade das empresas de desenvolver novos produtos determinara sua
vantagem competitiva, o nimero de pedidos de desenho industrial é uma das
medidas

INPI
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4.2 - QUANTIDADE DE PEDIDOS DE MARCAS;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numeros de pedidos

Numero total de pedidos depositados

As marcas registradas sdo um importante indicador de inovagao, especialmente
para o setor de servicos. Ele cumpre as trés fungbes essenciais de uma marca:
identifica a origem de bens e servicos, garante qualidade consistente através da
evidéncia do compromisso da empresa em relagdo ao consumidor, e é uma forma
de comunicagdo, uma base para publicidade e propaganda .

INPI

4.3 - QUANTIDADE DE PEDIDOS DE PATENTES;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numeros de pedidos

Numero total de pedidos depositados

A capacidade das empresas de desenvolver novos produtos determinara sua
vantagem competitiva, o nimero de pedidos patentes é uma das medidas

INPI

4.4 - QUANTIDADE DE PEDIDOS DE PATENTES LICENCIADOS;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numeros de pedidos

Numero total de solicitagdes de exploracado de patentes (Cessdo e Licencas)

A aquisicdo de patentes e licengas, medem a difusdo e producdo de novas
tecnologias e idéias.

INPI

4.5 - QUANTIDADE DE PEDIDOS DE REGISTRO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR,;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numeros de pedidos

Numero total de pedidos depositados

A capacidade das empresas de desenvolver novos produtos determinara sua
vantagem competitiva, o numero de pedidos de registro de programa de
computador é uma das medidas

INPI

4.6 - TAXA DE DEPENDENCIA EM PATENTES;

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numeros de pedidos

Numero de pedidos com depositante estrangeiro em relacdo ao total do nimero de
pedidos depositados

O numero de pedidos patentes é uma das medidas para avaliar a vantagem
competitiva. Entretanto, se os pedidos forem realizados por estrangeiros, a
soberania do pais fica comprometida.

INPI

4.7 - TAXA DE DEPENDENCIA EM PROGRAMA DE COMPUTADOR;

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Percentual

Numero de pedidos com depositante estrangeiro em relacdo ao total do nimero de
pedidos depositados

O numero de pedidos patentes é uma das medidas para avaliar a vantagem
competitiva. Entretanto, se os pedidos forem realizados por estrangeiros, a
soberania do pais fica comprometida.

INPI

4.8 - TEMPO DE CONCESSAO DA PATENTE

NUMERADOR
DENOMINADOR

Anos
Numero total em anos do depdsito do pedido até a publicacdo da concessdo
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INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

O numero de pedidos patentes é uma das medidas para avaliar a vantagem
competitiva. Entretanto, se o tempo de concessdo for elevado, reduz a eficécia do
sistema de patentes ao provocar um ambiente de incerteza e inseguranga juridica,
desvirtuando a finalidade precipua do sistema patentario, qual seja, a promog¢do do
desenvolvimento econdmico e tecnolégico do Pais

INPI

4.9 - TEMPO DE CONCESSAO DO REGISTRO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Dias

Numero total em dias do depdsito do pedido até a publicacdo da concessdo

O numero de pedidos patentes é uma das medidas para avaliar a vantagem
competitiva. Entretanto, se o tempo de concessao for elevado, reduz a eficécia do
ativo.

INPI

5. ATUALIZACAO DE SOFTWARE (OUTPUT)
5.1 - ATUALIZACAO DE SOFTWARE

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numero de commits

Numero total de commits realizados por brasileiros no GIT-LAB

Este indicador mede o uso dos repositérios de software de acordo com a quantidade
de commits realizados pelos desenvolvedores do pais. Além disso, demonstra a
guantidade de atualizacGes de software realizados nos repositérios de software.
GIT

6. GASTO EM P&D (INPUT)
6.1 - DISTRIBUICAO DOS GASTOS EM ATIVIDADES DE INOVACAO;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Reais

Gasto em atividades inovativas em reais

Este indicador demonstra a capacidade da nacdo em realizar atividades inovativas
em busca da vantagem competitiva. Entretanto, apenas a avaliacdo do gasto ndo
permite avaliar se as atividades inovativas estdo sendo realizadas de forma difusa.

PINTEC

6.2 - GASTO EM ATIVIDADES INOVATIVAS;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Reais

Gasto em atividades inovativas em reais

Este indicador demonstra a capacidade da nacdo em realizar atividades inovativas
em busca da vantagem competitiva. Entretanto, apenas a avaliagcdo do gasto ndo
permite avaliar se as atividades inovativas estdo sendo realizadas de forma difusa.

PINTEC

6.3 - GASTO EM PROJETO INDUSTRIAL;

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Reais

Gasto em projeto industrial em reais

O gasto em projetos industriais demonstram o compromentimento e a confianca
das empresas no pais, pois sdo gastos onde o retorno deste investimento sera em
um horizonte mais distante.

PINTEC

6.4 - GASTO EM PROJETOS FINANCIADOS E SUBVENCIONADOS;

NUMERADOR
DENOMINADOR

Numero de empresas
Numero de empresas beneficiadas por projetos financiados e subvencionados
através de fundos publicos
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INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

O numero de empresas que tiveram projetos financiados e subvencionados
demonstram o compromentimento do Estado em incentivar as empresas que
investem em P&D. E particularmente importante nos setores baseados em ciéncia,
como software, onde a maioria dos hovos conhecimentos é criada em laboratérios
de P&D.

PINTEC

6.5 - GASTO EM SOFTWARE E INVESTIMENTO EM P&D SOBRE RECEITA LIQUIDA

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS
7. INTERNACIONA

Percentual

Percentual do gasto em Software em relagdo ao PIB

O gasto com P&D representam um dos principais motores do crescimento
econdmico em uma economia baseada em conhecimento. Como tal, as tendéncias
do indicador de gasto em software, com viés de P&D, fornecem indicacdes
fundamentais da futura competitividade. Os gastos com pesquisa e
desenvolvimento sdo essenciais para fazer a transicdo para uma economia baseada
no conhecimento, bem como para melhorar as tecnologias de produgéao e estimular
o crescimento.

Gll
LIZAGAO (INPUT/OUTPUT)

7.1 - EXPORTAGAO DE PRODUTOS INTENSIVOS EM TECNOLOGIA; (OUTPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Percentual

Percentual da exportagdo de produtos de alta tecnologia em relagdo ao comércio
total

O indicador mede a competitividade tecnoldgica, ou seja, a capacidade de
comercializar os resultados do P&D e a inovacdo nos mercados internacionais.
Também reflete a especializacdo do produto por pais. Criar, explorar e comercializar
novas tecnologias é vital para a competitividade de um pais na economia moderna.
Gll

7.2 - IMPORTACAO DE SERVICOS DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO; (INPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Percentual

Percentual da importacdo de produtos de alta tecnologia em relacdo ao comércio
total

Baseado na premissa de que o bom funcionamento dos mercados contribui para o
ambiente de inovagdo por meio da pressdao competitiva, dos ganhos de eficiéncia e
das economias de transa¢do. Mercados abertos ao comércio e ao investimento
externo tém o efeito adicional de expor as empresas locais as melhores praticas
internacionais, o que é crucial para a inovagdo por absorcdo e difusdo de
conhecimentos, que sdo considerados nos pilares. Assim, este indicador tenta tenta
capturar o nivel de sofisticagdo empresarial para avaliar até que ponto as empresas
sao propicias as atividades de inovagao.

Gll

7.3 - INVESTIMENTO DIRETO ESTRANGEIRO - ENTRADA; (INPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR

Percentual
Percentual do fluxo liquido de entrada do Investimento Estrangeiro Direto em
relacdo ao PIB
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INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Baseado na premissa de que o bom funcionamento dos mercados contribui para o
ambiente de inovagdo por meio da pressdao competitiva, dos ganhos de eficiéncia e
das economias de transa¢do. Mercados abertos ao comércio e ao investimento
externo tém o efeito adicional de expor as empresas locais as melhores praticas
internacionais, o que é crucial para a inovagdo por absorcdo e difusdo de
conhecimentos, que sdo considerados nos pilares. Assim, este indicador tenta tenta
capturar o nivel de sofisticagdo empresarial para avaliar até que ponto as empresas
sdo propicias as atividades de inovagao.

Gll

7.4 - INVESTIMENTO DIRETO ESTRANGEIRO - SAIDA (INPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Percentual

Percentual do fluxo liquido de saida do Investimento Estrangeiro Direto em relacao
ao PIB

Baseado na premissa de que o bom funcionamento dos mercados contribui para o
ambiente de inovacdo por meio da pressdao competitiva, dos ganhos de eficiéncia e
das economias de transacdo. Mercados abertos ao comércio e ao investimento
externo tém o efeito adicional de expor as empresas locais as melhores praticas
internacionais, o que é crucial para a inovacdo por absorcdo e difusdo de
conhecimentos, que sdo considerados nos pilares. Assim, este indicador captura o
nivel de difusdo de conhecimentos associados a setores com conteddo de alta
tecnologia ou cruciais para a inovacao.

Gll

7.5 - TAXA DE INTERNACIONALIZAGAO.

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Percentual

Percentual do valor do software produzido no exterior em relacdo ao mercado de
software e servicos

O indicador reflete a capacidade de uma economia, notavelmente resultante da
inovagdo, exportar servigos com altos niveis de valor agregado e participar com
sucesso de cadeias de valor globais intensivas em conhecimento.

ABES

8. NIVEL DE QUALIFICAGAO (INPUT/OUTPUT)
8.1 - NIVEL DE CERTIFICAGAO DA EMPRESA (OUTPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETAGCAO

BASE DE DADOS

Nimero de Empresas

Numerto total de empresas que possuem as certificagdes CMMi e MPS.BR

O indicador avalia o nimero de empresas certificadas em algum nivel de maturidade
do CMMi e MPS.BR. O quantitativo de empresas determinam o grau de qualidade
gue as empresas de desenvolvimento de software estdo localizados

CMMI+MPS.BR

8.2 - QUANTIDADE DE BOLSAS DE FORMAGAO (INPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Numero de Bolsas

Numero total de bolsas de pés-graduacao concedidos pela CAPES

O numero de bolsas de formagao demonstram o compromentimento do Estado em
incentivar a formagao de recursos humanos de alto nivel, consolidando assim os
padrdes de exceléncia imprescindiveis ao desenvolvimento do nosso pais.

CAPES

8.3 - QUANTIDADE DE FORMANDOS (GRADUADOS, MESTRES E DOUTORES) (INPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR

Percentual
Taxa de formandos em Ciéncia e Engenharia em rela¢do ao total de formandos
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INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

As competéncias em Ciéncia e Engenharia sdo particularmente importantes para a
inovacdo numa economia cada vez mais intensiva tecnologicamente. Portanto, o
numero de formandos garantird um fornecimento continuo de pesquisadores para
estas dreas.

Gll

8.4 - TEMPO DE ESCOLA (INPUT)

NUMERADOR
DENOMINADOR
INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Anos

Nimero médio de anos que um estudante passa na escolha, graduacao, ...

A aprendizagem ao longo da vida engloba toda a atividade de aprendizagem
intencional, formal, ndo formal ou informal, realizada de forma continua com o
objetivo de melhorar o conhecimento, as habilidades e a competéncia. A intengdo
ou o objetivo de aprender é o ponto critico que distingue essas atividades de
atividades ndo relacionadas a aprendizagem, como atividades culturais ou
esportivas.

Gll

9. RECEITA (OUTPUT)
9.1 - VALOR DO MERCADO DE SOFTWARE E SERVICO

NUMERADOR

DENOMINADOR
INTERPRETACAO
BASE DE DADOS

Dolares
Valor do mercado de Software e Servigos

ABES

9.2 - TAXA DE IMPACTO DOS NOVOS PRODUTOS NA RECEITA DA EMPRESA

NUMERADOR
DENOMINADOR

INTERPRETACAO

BASE DE DADOS

Taxa

O valor foi calculado com base no nimero de empresas vezes a porcentagem média
da faixa na qual a empresa se situa em relagdo ao impacto dos novos produtos na
receita da empresa.

Este indicador mede a porcentagem da receita de vendas das empresas com
produtos novos. O indicador limita-se as empresas que realizaram atividades
inovativas, pois sdo elas que produziram novos produtos.

PINTEC
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12. APENDICE D - VALORES DOS INDICADORES E

CATEGORIAS
CATEGORIA E INDICADORES 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
AVALIACAO DO USUARIO (OUTPUT)
AVALIACAO DO USUARIO
QUANTIDADE DE DOWNLOADS E/OU
LICENGCAS
GASTO EM ATIVIDADES CORRELATAS 046 050 046 042 042 042 050 0411
(INPUT)
GASTO EM EDUCACAO 0,92 100 092 08 083 0,50 0,00 0,00
GASTO EM TREINAMENTO 0,00 0,00 0,00 000 000 022 022 0,22
INTENSIDADE TECNOLOGICA DO SETOR
0,74 0,70 0,74 0,88 0,82 073 086 0,00
(OUTPUT)
PARTICIPACAO ESTIMADA DE MERCADO | 0,94 0,94 094 0,94 0,94 1,00 1,00 1,00
PERCENTUAL DAS EMPRESAS QUE
0,51
REALIZARAM ATIVIDADES INOVATIVAS; 085 08 08 100 075 068 068 0,
QUANTIDADE DE EMPRESAS
77 0,77
BENEFICIADAS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,77 O, ,
X’;\%R VIOVIMENTADO NO MERCADO DE 0,15 0,00 0,18 0,58 0,58 0,47 1,00 1,00
PESSOAL ENVOLVIDO (INPUT) 099 099 0,74 0,75 0,72 0,99 0,40 0,27
PESSOAL OCUPADO 0,97 097 097 100 083 0,65 042 0,33
PESSOAL OCUPADO EM P&D 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,69 0,69 0,69
QUANTIDADE DE PESQUISADORES
1,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,48 0,02
(GRADUADOS, MESTRES E DOUTORES) 1,00 1, ’ ’
QUANTIDADE DE PESSOAL DE APOIO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,03 0,03 0,03
ATIVOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL
0,80 0,62 057 063 059 056 056 0,50
(OUTPUT) ’ ’ ’
QUANTIDADE DE PEDIDOS DE DESENHO
74 0,74 1 4 1
INDUSTRIAL 0,77 0,73 0, 0, 0,91 099 0,9 ,00
QUANTIDADE DE PEDIDOS DE MARCAS 1,00 0,83 066 060 0,59 065 0,52 0,53
QUANTIDADE DE PEDIDOS DE PATENTES | 0,53 0,62 0,79 0,93 0,94 1,00 0,97 0,85
QUANTIDADE DE PEDIDOS DE PATENTES
1 22 2 1
e 0,67 0,67 063 1,00 0,53 0, 0,42 0,15
QUANTIDADE DE PEDIDOS DE REGISTRO
2 047 0,44
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR 100 057 063 053 052 0, 0. 0,35
TAXA DE DEPENDENCIA EM PATENTES 0,34 054 0,75 1,00 1,00 0,93 094 0,85
TAXA DE DEPENDENCIA EM PROGRAMA
1 1 2
DE COMPUTADOR 1,00 0,02 001 0,01 001 0,02 0,05 0,05
TEMPO DE CONCESSAO DA PATENTE 1,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TEMPO DE CONCESSAO DO REGISTRO DE
PROGRAMA DE COMPUTADOR 1,00 1,00 095 0,91 0,87 083 0,77 0,74
ATUALIZACAO DE SOFTWARE (OUTPUT) 036 036 034 053 100 0,82 047 0,17
ATUALIZACAO DE SOFTWARE 036 036 034 053 100 0,82 047 0,17
GASTO EM P&D (INPUT) 0,55 055 065 065 059 05 021 0,21
DISTRIBUICAO DOS GASTOS EM
- 12 0,12 0,08 0,08 0,08
ATIVIDADES DE INOVAGCAO 012 012 012 G ’ ’ ’
GASTO EM ATIVIDADES INOVATIVAS 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,08 0,08 0,08

182



GASTO EM PROJETO INDUSTRIAL
GASTO EM PROJETOS FINANCIADOS E
SUBVENCIONADOS

GASTO EM SOFTWARE E INVESTIMENTO
EM P&D SOBRE RECEITA LIQUIDA
INTERNACIONALIZAGAO (OUTPUT)
EXPORTACAO DE PRODUTOS INTENSIVOS
EM TECNOLOGIA
INTERNACIONALIZAGAO (INPUT)
IMPORTAGAO DE SERVICOS DE
TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E
COMUNICAGAO

INVESTIMENTO DIRETO ESTRANGEIRO -
ENTRADA

INVESTIMENTO DIRETO ESTRANGEIRO -
SAIDA

TAXA DE INTERNACIONALIZACAO

NIVEL DE QUALIFICAGAO (OUTPUT)
NiVEL DE CERTIFICAGAO DA EMPRESA
NIVEL DE QUALIFICAGAO (INPUT)
QUANTIDADE DE BOLSAS DE FORMACAO
QUANTIDADE DE FORMANDOS
(GRADUADOS, MESTRES E DOUTORES)
TEMPO DE ESCOLA

RECEITA (OUTPUT)

RECEITA LIQUIDA;

RECEITA DE VENDAS COM PRODUTOS
NOVOS PARA A EMPRESA;

1,00
1,00

0,50
0,51
1,00
0,61

0,11

1,00

0,73

0,01
1,00
1,00
0,97
0,95

1,00

1,00
0,81
0,61

1,00

1,00
1,00

0,50
0,28
0,55
0,56

0,69

0,74

0,27

0,01
0,97
0,97
0,68
0,95

0,18

0,93
0,80
0,59

1,00

1,00
1,00

1,00
0,00
0,00
0,55

0,71

0,95

0,00

0,01
0,91
0,91
0,41
0,94

0,18

0,14
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00
0,00
0,00
0,64

0,80

0,68

0,45

0,01
0,87
0,87
0,43
1,00

0,18

0,14
0,96
0,92

1,00

0,70
1,00

1,00
0,08
0,15
0,73

1,00

0,58

0,64

0,00
0,80
0,80
0,43
1,00

0,18

0,14
0,96
0,92

1,00

0,76
0,62

1,00
0,34
0,45
0,56

0,00

0,32

1,00

0,23
0,73
0,73
0,68
0,78

0,00

0,14
0,58
0,70

0,47

0,31
0,62

0,00
0,26
0,30
0,20

0,14

0,00

0,45

0,23
0,60
0,60
0,30
0,67

0,23

0,00
0,58
0,70

0,47
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0,30
0,62

0,00
0,27
0,30
0,20

0,14

0,00

0,45

0,24
0,50
0,50
0,27
0,60

0,23

0,00
0,52
0,58

0,47



