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RESUMO

No atual cendrio de globalizagcdo economica, produtiva e financeira, caracterizado pelo uso intensivo
do conhecimento, surgiu e evoluiu o software livre questionando as restricdbes de acesso ao
conhecimento. O artigo tem por objetivo discutir algumas questbes que permeiam o debate sobre a
amplitude dos espacos para o software livre em um ambiente de domindncia do software proprietdrio
na industria nacional. Entre as questoes abordadas estdo as ameagas, oportunidades e motivagoes
para uso e desenvolvimento de software livre; o contexto do software livre na economia baseada na
informagdo e no conhecimento; o potencial do software livre para estimular a inovagdo tecnoldgica
considerando seu modelo de desenvolvimento colaborativo em rede, discutindo como as
caracteristicas do processo inovativo — oportunidade tecnoldgica, cumulatividade do progresso
técnico e apropriacdo privada — se manifestam e interagem no dmbito do software livre possiblitando
o surgimento de inovagoes incrementais.
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1. INTRODUCAO

A importancia da inddstria de software € inquestiondvel, cujo faturamento vem
crescendo de forma significativa e sustentdvel nos dltimos 20 anos. Espera-se que em 2008 o
mercado mundial de software e servigos represente uma soma de aproximadamente US$ 900
bilhdes, 10 vezes mais que os US$ 90 bilhdes de faturamento registrados em 1997 (SOFTEX e
MIT, 2002).

O crescimento acelerado nao € o Unico traco dessa industria: inovagdo, renovacao dos
produtos e servigos ofertados, ampliacdo da drea de acdo e horizontalidade setorial exigem
das empresas flexibilidade e capacitacdo para atender as crescentes demandas dos mais
variados setores da economia e da sociedade.

Ainda que a industria seja dominada pela presenca marcante de poucas grandes
empresas, GUTIERREZ E ALEXANDRE (2004) sustentam que a dinamica setorial da
inddstria de software cria um ambiente favordvel para o surgimento de novas empresas de
porte pequeno e médio, seja em associacdo as grandes, seja de forma autonoma. Isso porque

! Este artigo é uma parte resumida de um dos capitulos da dissertacdo de mestrado da primeira autora, sob a
orientacdo do co-autor.
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as caracteristicas dessa industria se de um lado levam a barreiras a entrada pelos elevados
investimentos, por outro, oferece espacos para novas propostas, ou modelos de
desenvolvimento de software, seja no que se refere ao contetiido, seja no que se refere a
amplitude da utilizacdo, seja na densidade e complexidade do conteddo, seja na forma de
distribuicao, seja ainda na maior ou menor disponibilidade de acesso aos cédigos fonte e na
liberdade ou restri¢ao para a difusdo dos desenvolvimentos.

Paralelamente ao processo de evolucdo e de consolidagdo da industria de software
baseada na venda de licencas de uso, surgiu e evoluiu um movimento - denominado
movimento de defesa do software livre - questionando as restricdes de acesso ao
conhecimento e a liberdade ao desenvolvimento e modificacdo do software.

O software livre, que tem na abertura do cédigo fonte sua principal bandeira, se refere
a quatro tipos de liberdades especificas do usudrio que constituem os seus pilares: (i) a
liberdade de executar o software para qualquer fim; (ii) a liberdade de estudar o software para
entender seu funcionamento e adaptd-lo como se desejar; (iii) a liberdade de distribuir e
compartilhar o software; e (iv) a liberdade de melhorar o software e redistribuir estas
modificagdes publicamente, para que todos possam se beneficiar.

Desde o inicio, o movimento tinha um lado de negdcio, mas surgiu “protegido” por
uma “filosofia de liberdade” que o caracterizava como uma reacdo ao controle da
“inteligéncia artificial” por algumas empresas: essa filosofia se propunha a restabelecer a
liberdade de criagdo, a vivéncia em comunidade e o trabalho cooperativo que devem permear
o desenvolvimento cientifico. Em sua origem mais se assemelhava a uma reacdo de jovens
tanto contra as dificuldades enfrentadas para ter acesso ao software proprietario® como contra
as restricdes impostas a criatividade e inventividade, mas aos poucos foi se transformando em
um negdcio relativamente bem estruturado e, ao que tudo indica, com potencialidades até
mesmo de produzir lucros significativos na cadeia de geracdo do software.

Este artigo aborda algumas das questdes que permeiam o debate sobre o ingresso do
software livre na industria brasileira de software. O trabalho estd dividido em cinco secoes,
incluindo esta introducdo e a conclusio. A segunda secdo focaliza algumas ameacas,
oportunidades e motivacdes vislumbradas tanto no uso como no desenvolvimento de software
livre no Brasil. A préxima percorre alguns fundamentos da economia baseada na informacao
e no conhecimento para contextualizar, na se¢do seguinte, como as caracteristicas do processo
inovativo — oportunidade tecnoldgica, cumulatividade do progresso técnico e apropriacao
privada — se manifestam e interagem no ambito do desenvolvimento de software livre
estimulando a inovagdo tecnoldgica. Por fim, seguem algumas reflexdes a guisa de uma
conclusao.

2. AMEACAS, OPORTUNIDADES E MOTIVACOES PARA USO E
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE LIVRE

Um estudo realizado no Brasil pela SOFTEX (2005) levantou algumas ameacas,
oportunidades e motivagdes para empresas brasileiras quanto ao uso e desenvolvimento de
software livre. Contou com 3.657 respondentes — entre desenvolvedores, empresas
especializadas, consumidores, usudrios.

2 Software proprietério € aquele cujo modelo de negdcios é centrado em licengas de propriedade, seu codigo-
fonte ndo ¢é distribuido e permanece como exclusivo conhecimento de seu criador. Por seu turno, o software
livre é baseado em servicos e tem o codigo-fonte aberto, podendo ser estudado e modificado por qualquer
pessoa.
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O estudo indicou que as ameagas encontram-se no desenvolvimento de componentes
de software, por ser este um mercado contestavel pela emergéncia de bancos de componentes
de acesso livre. Os produtos customizdveis sdo ameacados em menor medida por
comportarem parcela de especificidade no desenvolvimento que ndo € ameacada pelo
software livre. As oportunidades abertas pelo software livre estdo no setor de servicos (de
baixo ou de alto valor) e no software embarcado. Nos embarcados, por sua alta especificidade
e baixos requisitos de apropriacdo (ligada ao equipamento e porque pode prescindir de

regimes juridicos restritivos de propriedade).

Os baixos requisitos de apropriacdao do software embarcado apontam oportunidades
para a industria nacional de software. Em contrapartida, o software de alto valor comporta
sinais tanto de ameagas como de oportunidades, por apresentar elevada especificidade e
médio grau de apropriagao.

Vemos que o requisito apropriagdo € fator relevante para a definicdo de oportunidades
no segmento de software livre, por representar uma barreira a entrada, que pode ser
minimizada ou potencializada de acordo com o seu grau e os custos dela advindos.

Ao lado das oportunidades e ameacgas, o citado estudo também indicou as motivagdes
para o desenvolvimento e uso de software livre, as quais estdo permeadas por razdes de
natureza técnica, econdmico-financeira, ideoldgica e de capacitagdo, havendo uma
sobreposicdo das de ordem técnica. Estas estdo vinculadas a flexibilidade, segurancga,
potencial de adaptacdo e interoperabilidade de programas, entre outras, conforme
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Motivagdes para desenvolvimento e uso de software livre

Motivos média* desvio padrao
maior flexibilidade/liberdade para adaptacio 2,68 0,69
maior seguranga/privacidade/transparéncia 2,53 0,64
maior aderéncia a padrdes/interoperabilidade 2,50 0,60
maior autonomia de fornecedor 2,30 0,82
maior qualidade 2,28 0,72
reducdo de custos (hardware e software) 2,18 0,75
inclusdo digital/social 2,03 1,00
maior escalabilidade 2,00 0,60
filosofia/principios 1,98 0,97
maior legalidade (licengas) 1,85 1,00
menor tempo para o desenvolvimento 1,48 0,82
disponibilidade de recursos humanos qualificados 1,48 0,78

Fonte: SOFTEX (2005) * Cerca de 50 respondentes, notas de zero a trés.

Vemos que as motivagdes técnicas estdo ligadas ao regime de protecao de propriedade
intelectual aplicdvel ao software livie — o copyleft’ —, o qual permite estudar, adaptar,

* Colares (2004, p. 6) define o copyleft como sendo a “permissdo concedida ao piiblico em geral para se
redistribuir livremente o programa de computador ou outras obras autorais.”
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modificar e redistribuir o software. As de natureza econdmico-financeira dizem respeito a
reducdo de custos operacionais e de capital — ndo pagamento de licencas, menor taxa de
renovagao de hardware. As de capacitacdo, as possibilidades de aprendizado compartilhado,
que podem ampliar as condi¢des de empregabilidade dos desenvolvedores. E, por dltimo, as
razdes ideoldgicas manifestam-se em principios favordveis a inclusdo social e contrarios a
restri¢ao de uso e de avango do conhecimento e a concentragdo econdmica, representada pelos

oligopdlios € monopdlios.

SOFTEX (2005) destaca que os atores envolvidos com o software livre — grandes
corporacdes nacionais de diversos setores, micros e pequenas empresas de software, hackers,
agentes governamentais, grandes consultores, universidades, organizacdes de pesquisa — t€m
diferentes motivacdes para o desenvolvimento do software livre, e que as vantagens técnicas
sd0 um atrativo para as diferentes perspectivas que povoam o mundo do software livre, sendo
que o seu desenvolvimento depende de todos esse atores.

3. ECONOMIA BASEADA NO CONHECIMENTO

Apés discorrermos sobre as ameacas, oportunidades e motivacdes para uso e
desenvolvimento de software livre, cabe analisar se ele pode estimular a inovagao tecnolégica,
€, caso positivo, se esta € radical, incremental ou de ambos os tipos.

Para analisar tal questdo, percorremos na presente secao alguns dos fundamentos da
economia baseada na informa¢do e no conhecimento para, na secdo seguinte, discutirmos a
importancia do processo inovativo e apresentando os modelos de desenvolvimento de
software livre e seu contexto no debate, objetivando responder se o modelo de
desenvolvimento colaborativo em rede proposto pelo software livre estimula a inovacao
tecnoldgica.

CASTELLS (2005) afirma que a inovagdo € funcdo de trés fatores: (i) criagdo de novos
conhecimentos, na ciéncia, tecnologia e administragdo — os quais dependem de um sistema de
P&D, publico ou privado, capaz de suprir os elementos fundamentais da inovacao; (ii) mao-
de-obra altamente qualificada capaz de usar estes novos conhecimentos para aumentar a
produtividade; (iii) empresarios competentes dispostos a arriscar e transformar projetos
comerciais inovadores em empresas.

Para LASTRES E FERRAZ (1999, p. 28), a “inteligéncia e competéncia humana
sempre estiveram no cerne do desenvolvimento econdmico em qualquer sociedade” e a
informacdo e o conhecimento sdo os “pilares dos diferentes modos de producdo”, sendo o
insumo primordial as inovagdes tecnoldgicas. Tais inovagdes correspondem a utilizacao do
conhecimento sobre novas formas de produzir e comercializar bens e servigos, principalmente
na “nova” economia baseada no conhecimento, na informacio ou na inovagdo, como alguns

autores preferem designa-la.

Em um estudo sobre a caracterizacdo econdmica da informacdo, ALBUQUERQUE
(2001) apresenta algumas propriedades da “mercadoria informagao”: (i) € indivisivel em seu
uso, que se relaciona a economias de escala e retornos crescentes; (ii) apresenta complexos
problemas para sua apropriacdo (o seu cardter intangivel determina que seu uso por um agente
ndo impede que um segundo agente possa utiliza-la; trata-se do cardter ndo-rival) que se da
por estabelecimento de leis de propriedade intelectual; (iii) o processo de invencao
corresponde a producdo de novas informagdes; (iv) a informacgdo é insumo primordial para a
producdo de novas informagdes; (v) uma vez gerada, a informagdo pode ser utilizada de
maneira infinita.
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CASTELLS (1992) relata que o surgimento deste novo tipo de economia, a economia
informacional, se d4 de forma articulada com a revolucdo tecnoldgica das tecnologias da
informacdo®. O conhecimento e a informagdo sdo fatores principais nestes novos sistemas
econdmicos. O autor também considera que a nova economia requer produtividade com sélida
base tecnoldgica, sendo a Internet a expressdo mais direta desta base. Afirma,
analogicamente, que a tecnologia da informacao ¢ a eletricidade da Era da Informacao, sendo
equivalente 2 maquina, ao motor, ou seja, ¢ “a fabrica da era industrial, a rede da Era da
Informacgao.” (CASTELLS, 2005, p. 403).

Nesse sentido, LASTRES E FERRAZ (1999, p. 39) afirmam que a Revolucdo
Industrial transferiu para as mdaquinas a forca humana, havendo agora outro processo de
transferéncia, “o de experiéncias e capacitacdes até entdao exclusivas aos seres humanos, como
aquelas incorporadas, por exemplo, em software.” Portanto, a “revolucdo informacional é vista
como transformando ainda mais radicalmente o modo como o ser humano aprende, faz
pesquisa, produz, trabalha (...).”

O novo modo como o ser humano produz e trabalha “amplia as condi¢des de producio
e distribuicdo do conhecimento”, como apontam FORAY E LUNDVALL (1996), ao
discorrerem sobre o ponto central da economia enraizada fortemente na producao e no uso do
conhecimento. Os mesmos autores acrescentam que as tecnologias da informacdo “dao a
economia baseada no conhecimento uma nova e diferente base tecnoldgica (...).”

CASTELLS (2005) elenca as caracteristicas do novo paradigma do desenvolvimento
no mundo, que impulsionariam a produtividade, criando prosperidade: (i) formacao de redes:
produtividade e flexibilidade com base na formacdo de redes impulsionadas pela informética;
(i) informacional: producdo e competicdo, baseadas em conhecimento e informacdo e
impulsionadas pela tecnologia da informacao; (iii) economia global: é a economia cujas
atividades nucleares tém a capacidade de funcionar em escala planetdria, em decorréncia de
questdes tecnoldgicas, institucionais e organizacionais. O autor pondera, no entanto, que o

desenvolvimento ocorre de forma desigual.

O desenvolvimento colaborativo em rede, preconizado pelo software livre, é um
exemplo de um novo modo como o “ser humano aprende, faz pesquisa, produz, trabalha” no
ambiente da economia informacional, possibilitando uma ampliacio das “condicdes de
producdo e distribui¢do do conhecimento” numa estrutura produtiva “formada por redes.”

Nesse sentido, SOUZA, MIGLINO E BETTINI (2005) afirmam que o
compartilhamento do conhecimento por diversos agentes significa a possibilidade de desfrutar
de economias de rede.

A difusdo dos conhecimentos codificados e ticitos ocorre no licenciamento livre do
software, com a disponibilizacdo do cédigo-fonte do sistema. O cédigo-fonte disponivel e
aberto promove uma interagdo social entre os diversos agentes envolvidos — desenvolvedores,
testadores, usudrios, entre outros — por intermédio da internet. A interacdo social e a
cooperacdo impulsionam a aquisicdo, a constru¢do, a acumulacdo e o compartilhamento de
informacdo e conhecimentos, fomentando a inovacdo tecnoldgica. SOUZA, MIGLINO E
BETTINI (2005, p. 13) explicam que a interacdo entre os agentes “acontece a partir do
momento em que os atores cooperam a fim de inovar.”

* As tecnologias da informacdo abarcam, entre outras dreas: a informdtica, as telecomunicagdes, a comunicagio,
as ciéncia da computagdo, a engenharia de software.
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4. POTENCIAL DO SOFTWARE LIVRE ESTIMULAR A INOVACAO
TECNOLOGICA

Nesta sec¢ao, discutimos como as caracteristicas do processo inovativo se manifestam e
interagem no desenvolvimento no ambito do software livre, buscando responder se ele
estimula a inovagao tecnoldgica.

DOSI (1984) apresenta como caracteristicas do processo inovativo a oportunidade
tecnoldgica, a cumulatividade do progresso técnico e a apropriacdo privada dos efeitos da
mudanca técnica.

A oportunidade tecnoldgica refere-se ao estdgio fluido da trajetéria tecnoldgica, com
nascimento e mortalidade das empresas, na qual o grau de oportunidade € bastante elevado; a
cumulatividade do progresso técnico diz respeito a maior probabilidade de acumulacao futura,
sempre relacionada a inovacdes constantes € em seqiiéncia; por sua vez, a apropria¢io privada
dos efeitos da mudancga técnica tem maior énfase numa fase posterior, a qual permite a
apropriacdo dos ganhos advindos da inovacdes. A apropriacdo se dd, principalmente, por
intermédio de institui¢cdes de propriedade intelectual, que funcionam como mecanismos para
garantir o incentivo ao inovador e, para que este, além de se remunerar pela inovagao, possa,
também, auferir ganhos para investimentos em futuras inovagoes.

Concernente a oportunidade tecnoldgica podemos constatar que o ingresso do
software livre na industria de software “quebra”, ou minimiza, algumas barreiras a entrada de
novos concorrentes, por basear-se em padrdes abertos, beneficiando-se das economias em
rede para a geracao de software livre. Aproveitando-se das econdmicas em rede, a geracdo de
software livre possibilita a unido de competéncias, reduzindo o custo de producdo e a
necessidade de capital para investimento em P&D, tendo escala minima de produgdo
sustentdvel.

A pesquisa realizada pela SOFTEX (2005) sobre software livre apresentou como um
dos resultados o indicativo de que o investimento no modelo de software livre pode promover
uma maior cooperacio entre pequenas empresas, bem como servir de canal para divulgacao
das capacidades brasileiras na comunidade internacional. Outro resultado mostra que, em
alguns casos, houve crescimento da equipe de desenvolvimento de software, no ambito de um
mercado dindmico de produtores de software, notadamente pequenas e médias empresas.
Destacando o potencial destas pequenas e médias empresas, a pesquisa evidencia que estas,
concorrendo entre si na disputa de grandes clientes, geram parte significativa das inovacoes
da industria de software. No entanto, uma ponderacdo se faz necessdria, a de que o
investimento em software livre e as estratégias que o orientam no pais precisam considerar a
geracdo de negdcios, as capacitagdes, as agdes estruturantes e 0s investimentos para tal.

A segunda caracteristica do processo inovativo — cumulatividade do progresso técnico
— é muito promissora no modelo de desenvolvimento do software livre.

Para SILVEIRA (2004, p. 41), o “trabalho colaborativo e em rede € a esséncia do
desenvolvimento do software livre (...) e existem dezenas de projetos de software bem-
sucedidos que contam com colaboradores espalhados pelo planeta, sejam oriundos de paises
ricos ou pobres.”

O desenvolvimento colaborativo traz em seu bojo a possibilidade de compartilhar e
multiplicar a informacdo e o conhecimento. A informagdo e o conhecimento sdo bens nao-
rivais e ndo esgotdveis. O compartilhamento € possibilitado pela formacao de redes.
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Neste contexto, insere-se 0 novo modelo de organizacdo para criacdo de software.
RAYMOND (2001) apresenta dois modelos de organizagdo: (i) o “bazar” — correspondente ao
processo de desenvolvimento colaborativo que permeia o software livre; e (ii) a “catedral” —
modelo fechado e hierarquizado utilizado pela industria de software proprietario.

O segundo termo faz referéncia a uma “catedral medieval” e descreve o
relacionamento entre o gerente do projeto — delegando tarefas, estabelecendo metodologias e
cronogramas — e sua equipe de programadores. Trata-se do modelo tradicional geralmente
utilizado na industria de software. Por sua vez, o primeiro modelo se assemelha ao “andrquico
bazar”, sem hierarquias entre seus membros e com cooperagdo voluntdria. A producdo de
software, neste modelo, mais freqiiente no software livre, é organizada informalmente em
torno de uma proposta inicial da qual os interessados participam voluntariamente.

Ao relacionar as conseqiiéncias do desenvolvimento nos moldes da “catedral”,
HEXSEL (2003, p. 10) cita a dificuldade de se atingir massa critica de usudrios e
desenvolvedores na etapa inicial do projeto. Na fase de testes, apenas um grupo restrito €
responsdvel por validar o software. No caso do software livre, ocorre o contrdrio desta
situacdo, com ampla massa critica tanto nas fases de concepgdo, desenvolvimento e teste,
como na finalizacao do produto. Todo este processo tem sua génese na publica¢do da primeira
versao do codigo, como observa BACIC, (2003, p. 14):

O processo de criacdo de um software livre se inicia com o surgimento da primeira versao do codigo,
com sua posterior publicacdo pelo autor ou coordenador, na Internet. Alguns usudrios também
desenvolvedores de software melhoram o cédigo e o retornam ao coordenador. Este absorve as
alteragdes e reinicia o ciclo.

No entanto, cabe uma ponderacdo quanto aos modelos “bazar” e “catedral”. Ambos
podem ser utilizados tanto para desenvolvimento de software livre como para software
proprietario. O modelo colaborativo ndo é recente. Ele era usado — e ainda continua sendo —
em pesquisas desenvolvidas por universidades, institutos de P&D e até na iniciativa privada,
em diversas dreas do conhecimento.

A adocdo do modelo de desenvolvimento colaborativo, que envolve grande niimero de
desenvolvedores voluntarios, possibilita considerdvel qualidade técnica do software
desenvolvido, o que por sua vez ‘“atrai novos usudrios, varios dos quais passam a agir como
testadores e desenvolvedores do sistema. Esta atuagdo produz melhorias na qualidade do
sistema, o que acaba por atrair novos usudrios.” (HEXSEL, 2003, p. 5). O agrupamento de
diversas competéncias ao redor da comunidade em rede, a informacdo e o conhecimento pré-
existentes e disponiveis no cédigo-fonte de intimeros programas e a qualidade técnica como
resultado final da juncdo destes ingredientes trazem, em seu bojo, maior probabilidade de
acumulacgdo futura do progresso técnico, fomentando inovacdes constantes e em seqiiéncia.

ALMEIDA (2004, p. 2) apresenta, como exemplo do potencial de inovacdo presente
no software livre, a experiéncia com a biblioteca digital’ da Unicamp, criada exclusivamente
com software livre. Menciona que, desde a concepc¢do original, as metas bdsicas eram “ndo
replicar esforcos j4 existentes e ser tdo simples e facil de se usar quanto possivel.” A equipe de
desenvolvedores verificou que a “maior parte do trabalho ji estava pronta”, disponivel na
internet, sob o licenciamento livre, o que permitiu “harmonizar todos os componentes e
chegar onde queriamos.” Continua afirmando que € dificil mensurar todo o impacto do
conhecimento disponivel na biblioteca digital, a qual contém 5995 teses e dissertacdo
digitalizadas, recebendo mais de 60.000 visitas mensais.

> Disponivel em http://libdigi.unicamp.br/
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Destacamos alguns pontos deste exemplo. O primeiro € relativo a importancia do
carater de cumulatividade do conhecimento que permeia o desenvolvimento de software
baseado em licenciamento livre. Esta cumulatividade evita “reinventar a roda”, e, mais
importante, serve a fun¢do de concentrar esfor¢os na constru¢do de novos conhecimentos, 0s
quais somam-se aos precedentes, posto que tanto a informacdo como o conhecimento nao sao
recursos esgotdveis e nem deteriordveis, e, tal como afirmam LASTRES E FERRAZ (1999, p.
38), “o consumo dos mesmos nao os destréi e seu descarte geralmente ndo deixa vestigios
fisicos.” O segundo ponto diz respeito a natureza de bem-ndo rival caracteristica do
conhecimento e da informagdo, apresentando um custo de reprodu¢do minimo, diferente de
um produto industrial. Este custo minimo é evidenciado, no exemplo da biblioteca digital,
quando ALMEIDA (2004) afirma que a “inexisténcia de componentes livres que
possibilitaram o desenvolvimento da biblioteca digital inviabilizaria todo o projeto.” Tal
inviabilidade pode estar centrada, principalmente, nos altos custos de licengas de software
proprietdrio, na eventual inexisténcia de componentes livres disponiveis, bem como no longo
tempo para desenvolvimento do sistema partindo-se do zero.

Por estes motivos, ALMEIDA (2004, p. 3) responde o questionamento sobre onde
repousa o poder da inovagdo do software livre, afirmando que € na possibilidade de poder
“caminhar sempre para a frente”, ndo sendo necessario recriar idéias, pois “a partir do
trabalho que milhares de outras pessoas criaram, com uma pequena contribuicao, genialidade,
inovagdo, temos a liberdade de criar, de nos concentrar em problemas novos e suas solugdes.”

A tltima caracteristica do processo inovativo é a apropria¢do privada dos efeitos da
mudanca técnica. A apropriacdo neste novo modo de desenvolvimento de software foi
destacada em pesquisa de SALLES-FILHO ET AL (2005), sob duas dimensdes: da
aprendizagem (focalizando impactos individuais) e do desenvolvimento de negdcios
(focalizando impactos na organizagdo), como conseqiiéncia da primeira.

Seguindo SALLES-FILHO ET AL (2005, p. 10), utilizamos a acep¢do mais ampla
possivel do termo apropriacdo para “designar a possibilidade que individuos, entidades ou
corporacdes tém de se apropriar do conhecimento e do valor que o mesmo gera”, seja pela
geracdo de negdcios ou pelo fomento ao desenvolvimento tecnoldgico.

A apropriacdo a partir da aprendizagem individual tem sua origem na abertura do
codigo-fonte. O desenvolvedor de um software pode acelerar seu processo de aprendizagem,
tanto pelo acesso ao conhecimento, como pelo estimulo a participagdo num projeto de criacao
de um sistema livre, na medida em que se apropria do conhecimento encerrado no cédigo-
fonte e participa do seu aprimoramento.

Interessante destacar que a aprendizagem individual € fator de motivacdo entre os
desenvolvedores. SALLES-FILHO ET AL (2005, p. 11) indicam que as trés motivagdes mais
citadas na pesquisa SOFTEX (2005), num universo de 1953 desenvolvedores, foram: (i)
desenvolver novas habilidades (49,2%); (ii) compartilhar conhecimento (46,4%); (iii) resolver
problema sem solu¢cdo com proprietario (34,1%). A udltima motivacdo indica a potencialidade
da inovagcdo a partir do processo de aprendizado, consubstanciando-se no empenho do
desenvolvedor em “encontrar solu¢des ou criar cédigo (p. ex. através da gestacdo de um novo
projeto na comunidade) para solucdo de problemas ndo atendidos pelas solugdes
proprietdrias.”

Nos resultados desta pesquisa, vemos a aderéncia da pratica deste “novo” modo de
producdo do conhecimento — o desenvolvimento colaborativo em rede — ao processo
inovativo. Conforme mostramos na secao anterior, a difusdo dos conhecimentos codificados
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(acesso ao codigo-fonte e suas documentacdes) e dos conhecimentos tacitos (experiéncia de
cada agente, seja desenvolvedor, testador ou usudrio) possibilita uma interacdo social cujo
resultado pode ser tanto a melhoria de algum software como a “gestacdo de um novo projeto
na comunidade” para solu¢do de novos problemas. Nesse sentido, FREIRE (2002, p. 60)
afirma que “as interagdes usudrio-produtor desempenham papel fundamental no processo de
inovacdo, sendo que, de fato, a proximidade dos usudrios se torna essencial para o
desenvolvimento do software.” Por este motivo, a producao e a difusdo de software misturam-
se e se revezam em importancia para o0 processo inovativo.

O conhecimento acumulado, a interatividade e o aprendizado sdo terrenos férteis para
o surgimento de novos produtos na indudstria de software, sob licenciamento livre, que
configuram inovagdes tecnoldgicas, baseadas no uso intensivo do conhecimento e na era da
economia da informacdo, as quais apresentam uma nova dindmica de producdo de bens e
servicos para a geragao de riquezas.

A segunda dimensdo, a da apropriacdo a partir do desenvolvimento de negdcios,
mostra que o software livre traz novas varidveis para a indudstria de software. Mas ndo se trata
de uma ruptura tecnoldgica, apenas de um novo modo para desenvolver e licenciar software,
ocasionando a quebra de alguns modelos estruturais de apropriagdo nesta industria. Os
modelos de negdcios do software livre sdao os mesmos da inddstria de software, sendo que o
software livre tem potencial para modificar padrdoes de concorréncia no ambito desta
inddstria.

SOFTEX (2005, p. 74) relata que o “principal impacto estd em segmentos nos quais a
importancia da apropriacdo (manter cddigos fechados) € um fator critico de concorréncia e a
especificidade de aplicagcdo (produtos mais ou menos especificos) € menor.” E acrescenta:

Neste cruzamento de caracteristicas concorrenciais, o software livre ameaca fortemente o modelo de
pacotes (plataformas e sistemas operacionais); componentes de software; e produtos customizaveis,
exatamente porque esses modelos t€ém na apropriabilidade um fator essencial de concorréncia. Ja os
modelos de servicos e de embarcados, por terem maior especificidade e menor importancia de
apropriabilidade por meio de cédigos fechados, sdo, na verdade, modelos que apresentam as maiores
oportunidades de investimento. Por defini¢do, o software livre acelera a transicdo da industria de
software dos produtos para os servicos. (SOFTEX, 2005, p. 74)

Pelo exposto, em nosso entendimento o software livre apresenta potencial para
fomentar a inovacao tecnoldgica. E qual tipo de inovacgdo: radical, incremental ou ambos os
tipos? Em nossa opinido, o software livre pode estimular, principalmente, a inovagao
incremental. Segundo LEMOS (2000), a inovacdo incremental diz respeito as melhorias
introduzidas num produto, processo ou organiza¢do da producdo, sem que ocorra qualquer
alterac@o na estrutura industrial. As obras derivadas — criagdo de outros programas a partir de
software livre pré-existente — representam melhorias e avancos em relacdo aos anteriores, até
mesmo gerando um novo software, mas nao representam, quanto ao produto — software — uma
inovacao radical em sua acepcao ampla, a qual corresponde a introdu¢do de um novo produto,
processo ou forma de organizacdo da produgdo e pressupde uma ruptura estrutural com o
padrdo tecnoldgico anterior.

5. CONCLUSAO

A promocdo e difusdo da inovagdo tecnoldgica nos paises em desenvolvimento € fator
primordial para minimizar a defasagem existente entre estes e os paises desenvolvidos.
Continua sendo reproduzida a defasagem entre os paises industrializados e os paises
produtores de produtos primérios, e entre a empresa industrial de producdo em massa e as
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formas semi-artesanais de producdo. Isto decorre, principalmente, do fato de que a simples
abertura das fronteiras econdmicas, sem uma transformacdo da capacidade produtiva das
sociedades periféricas, em especial as latino-americanas, impede a producdo de produtos do
mesmo nivel tecnoldgico das economias avancgadas, e, também, porque a homogeneizacao das
condi¢cdes macroecondmicas destas economias avang¢adas ndo foi acompanhada pela
modernizacdo do sistema produtivo nas economias da periferia (CASTELLS, 2005).

O desafio que se coloca para os paises em desenvolvimento, em especial para os
latino-americanos, € atuar sobre alguns processos de maneira simultanea, adotando medidas
dentre as quais destacamos: (i) concentrar acdes de P&D em dreas especificas, para dar
oportunidade de as universidades e os centros de pesquisa ingressarem em redes globais de
ciéncia e tecnologia, para que possam contribuir em termo de conhecimentos ou aplicacoes
especificas para possibilitar a comunicagdo e a contribuicdo para essas redes de cooperacao
tecnoldgica; e (ii) desenvolver aplicacdes especificas de novas tecnologias voltadas as
necessidades de desenvolvimento do pais, objetivando criar nichos de mercados para produtos
€ processos que ndo existem nas economias avancadas. Com rela¢do ao segundo item, pode-se
tomar como exemplo o Linux e outros programas livres que permitem aos usudrios
empresariais e governos acessar gratuitamente programas avancados para contribuir com suas
elaboragdes em rede e com a utilizacdo dos mesmos para criar suas aplicagoes.

O software livre emerge neste cendrio como um dos possiveis instrumentos que podem
contribuir para minimizar esta defasagem entre os paises do centro e os da periferia. Para
tanto, a acdo conjugada de esforcos de diversos agentes é essencial nesta empreitada —
academia, empresas publicas de P&D, Estado, industrias privadas de software, agéncias de
fomento, entre outros —, com o objetivo de estimular a inovagdo tecnoldgica neste segmento,
e, por conseguinte, alavancar a industria de software no pais.

O regime de venda de licengas de uso praticado pelo software proprietario também
estimulou e estimula a inovacdo desta industria, que se caracteriza exatamente pela
intensidade e velocidade de novos lancamentos e atualiza¢des. Vimos, também, que esta
potencialidade inovativa estd presente no software livre, principalmente quanto as inovagdes
incrementais, pela forma como as caracteristicas do processo inovativo se manifestam e
interagem no ambito do software livre.

Em nosso entendimento, é na inovagdo incremental que reside o potencial do software
livre. No entanto, faz-se necessdria a conjugacdo de agdes adicionais de diversos agentes
econdmicos para dinamizar este setor, por intermédio de: (i) capacitacdo em gestdo por
processos, para disseminar a implementacao de uma cultura de qualidade e outras ferramentas
de gestdao — de negdcio, da marca, de marketing; (ii) promog¢ao do associativismo de empresas;
(iii) criacdo de mecanismos de financiamento as pequenas e médias empresas para ampliar
linhas de crédito; (iv) sensibilizacdo de atores governamentais quanto as potencialidades deste
novo modelo de negécio; (v) regulacdo de editais de fomento ao desenvolvimento de software
livre para insercdo de empresas brasileiras no mercado nacional e internacional. (SOFTEX,
2005).

Por ultimo, cabe salientar que o software livre ndo engendra regimes tecnologicos
novos, na acepcao dada ao termo por NELSON E WINTER (1982). No entanto, ele engendra
“novos rumos para velhas trajetérias e novas trajetérias dentro de um mesmo regime
tecnolégico”, como afirma a pesquisa da SOFTEX (2005, p. 61).
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