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RESUMO

Esta dissertacdo visa avaliar como se d& a inovacdo no mercado de Tl e 0s possiveis
beneficios do uso de Software Livre como fator de inovacdo. Realizados estudos
econométricos verificou-se que a elasticidade-investimento em pesquisa em relacdo ao
numero de software livre no Brasil é de 2,66, comprovando que o uso de software livre traz
um efeito multiplicador na disponibilidade de solu¢des ao mercado. Quando associado esse
potencial multiplicativo ao coeficiente de elasticidade-custo do produto de -1,26, ao fato do
custo de uso do codigo ja disponibilizado ser proximo a zero, verificamos um conjunto de
fatores que comprova os beneficios de uso do SL. Esses beneficios sdo ainda mais relevantes
para as PME's devido a caréncia destas ao capital necessario para P&D, para realizacdo dos
custosos processos de Pl e para investimentos na comercializagéo.

ABSTRACT

This thesis aims to study how innovation occurs in the IT market and the possible
benefits of using Free Software as a factor for innovation. Econometric studies found that the
elasticity of investment in research in relation to the number of free software in Brazil is 2.66,
showing that the use of free software brings a multiplier effect on the availability of solutions
to the market. When associated with this potential multiplicative coefficient of elasticity of
product cost of -1.26, the fact that the cost of using the code already available to be close to
zero, we find a set of factors that prove the benefits of using SL. These benefits are even more
relevant to SMEs due to the lack of these necessary capital for R, D & I, to carry out the
costly process of IP and marketing investments.
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1 Introducéo

No inicio de um novo milénio vivemos na “Sociedade da Informagdo” ou “Sociedade
do Conhecimento” ou “Sociedade da Aprendizagem” ou “Sociedade em Rede”, discussdes a
parte sobre a terminologia ou caracteristicas desta nova forma de organizacdo da sociedade, é
senso comum que existem grandes mudancas em curso causadas pelo desenvolvimento ou
amadurecimento de novas tecnologias e do fendmeno da globalizagdo. A producdo de bens
materiais é certamente imprescindivel, pois como seres humanos necessitamos de ofertar
alimentagdo e conforto material ao corpo fisico, mas, ... existe um desacoplamento cada vez
maior entre a producdo material, no antigo sentido da era industrial, e a geracdo de valor. A
geracdo de valor, no capitalismo informatico, €, em esséncia, produto do mercado financeiro.
Porém, para alcancar o mercado financeiro, e competir por um valor mais alto nele, empresas,
instituicBes e individuos precisam realizar o duro trabalho da inovagdo, da producdo, da
administracdo e da criagdo de imagens em bens e servicos.[...] A nova economia reune a
informatica e sua tecnologia na geracdo de valor a partir da nossa crenca no valor que
geramos.” Castells (2000)

O desenvolvimento do pais em setores de alto valor agregado € extremamente
importante por permitir a criacdo e manutencdo de empregos para mao-de-obra qualificada no
pais, bem como para melhorar as condi¢des da balanca. Segundo dados do Banco Central, no
ano de 2008 pagamos ao exterior 2,5 bilhGes de dblares na rubrica computacédo e informacéo e
recebemos meros 189 milhdes. E relevante observar que em 2000, o saldo da Balanca de
Pagamentos nesta area era de -1,1 bilhdes e atualmente (2009) é de -2,6 bilhdes, mostrando

um crescente dependéncia do pais neste setor da economia.

O mercado mundial de TI em 2007 foi de US$ 1,3 trilhGes, sendo US$ 20,7 bilhdes no
Brasil, representando 1,6% do mercado mundial e 43,4% do mercado da América Latina, com
as PME's representando em numero 90,2% do total de empresas no Brasil. (ABES, 2008)

Segundo a AT Kearney, o setor movimentou no Brasil em 2008, US$ 26,8 bilhGes.

Bairoch (1981, p. 7-8), citado por Dosi et al. (1992), mostra que no ano de 1750 a renda
per capita dos paises desenvolvidos era de US$ 182,00 e a dos paises em desenvolvimento
era de US$ 188,00. Em 1977 a renda nos paises desenvolvidos era de US$ 2.737,00 e nos

paises em desenvolvimento US$ 355,00. Os dados apresentados mostram que tém havido um



distanciamento da renda per capita entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento ao
longo do tempo. O desenvolvimento técnico € a razdo para o crescente distanciamento entre
as rendas dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sendo importante a afirmacdo de
Freeman & Soete (2008) “que as taxas de mudanca técnica e de crescimento econdomico
dependiam mais de uma eficiente difusdo que de uma primazia mundial em inovacdes

radicais, e tanto de inovagdes sociais quanto de inovacdes organizacionais.

O foco no software Livre (SL) deve-se ao fato deste ja possuir um estrutura, que
utilizando os direitos de Propriedade Intelectual (PI) permite o compartilhamento de
conhecimento, evitando o0s possiveis efeitos deletérios de Pl como o aprisionamento
tecnoldgico e a inibicdo da concorréncia. Quanto a relevancia do compartilhamento de
conhecimento como fator de crescimento econdémico, Nuvolari (2004) mostra que as
“collective invention settings” sdo fontes de inovacdo cruciais. Allen (2003) chamou de
“collective invention settings” os ajustes realizados por firmas competitivas compartilhando

conhecimento tecnoldgico.

Castells (2005), afirma que “ Criatividade e inovagao sdo os factores-chave da criacdo
de valor e da mudanga social nas nossas sociedades — ou melhor, em todas as sociedades.
Num mundo de redes digitais, o processo de criatividade interactiva é contrariado pela
legislacdo relativa a direitos de propriedade, herdados da Era Industrial. Muitas vezes, devido
a grandes empresas terem criado a sua riqueza e poder gracas ao controlo desses direitos de
propriedade, apesar das novas condi¢des de inovagdo, empresas e governos estdo a tornar a
comunicacdo da inovacao ainda mais dificil do que era no passado. A «caga» da inovagao, por
um mundo de negdcios intelectualmente conservador, pode muito bem travar as novas ondas
de inovacdo das quais a economia criativa e o sistema redistributivo da sociedade em rede
dependem ainda mais a um nivel planetario, conforme os direitos de propriedade intelectual
se tornam um factor-chave para os que sO agora chegaram a competicdo global. Acordos
internacionais para a redefinicdo dos direitos de propriedade intelectual, que comegaram com
a ja enraizada pratica do software de fonte aberta, sdo fundamentais para a preservacéo da
inovacdo e para a dinamizacao da criatividade das quais depende o progresso humano, antes e

agora.”

Considerando a importancia da Tecnologia da Informacdo como um dos pilares dessa
nova Sociedade do Conhecimento e também que a Teoria Econdmica do Desenvolvimento

mostra que o bem-estar, a competitividade e 0 emprego s6 podem ser sustentados, a longo



prazo, se forem baseados no crescimento da produtividade e da inovacgéo, e que conhecimento
gera conhecimento, ou seja que a existéncia de pesquisa ja realizada ¢ um fator relevante para
novos resultados, o objetivo deste estudo é mostrar que o uso do Software Livre é de grande
importancia para aumento de inovacgao e competitividade para empresas de pequeno e médio
(PME's) porte do setor de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (TIC), principalmente
para paises em desenvolvimento. A diferenca do estudo presente, frente aos demais que tratam
sobre Software Livre é que neste a abordagem é focada no aspecto econémico, enquanto 0s
demais estudos usualmente apresentam foco no aspecto social de compartilhamento de

conhecimento e distribuicdo de renda.

A estrutura desta dissertacdo € composta, além desta introducdo, pelo capitulo 2 onde é
feita uma revisdo da literatura, abordando topicos sobre o Software Livre, Inovagdo e
Propriedade Intelectual. Em seguida, abordamos no capitulo 3 a metodologia utilizada, bem

como a microeconomia da inovacdo. No capitulo 4 apresentamos a concluséo do trabalho.

1.1 O problema e sua importancia

1.1.1 Brasil — um pais pouco inovador

A revista britanica The Economist divulgou, em 2009, o indice Global de Inovagio
(2004-2008) no qual o Brasil € 0 49° colocado entre um grupo de 82 paises — o0 pais caiu uma
posicdo desde o ultimo levantamento feito para o periodo de 2002-2006, ficando atrds de
paises como Argentina (42%) e México (48%). O relatério mostra ainda que a China subiu da
592 para 542 posicéo e a india saltou da 582 para a 562. Para o proximo periodo (2009-2013) a
previsdo é que a China alcance o 46° lugar, a india 0 542 e o Brasil mantenha sua posic&o.
Outros rankings de inovacdo apresentam algumas divergéncias de posi¢do entre paises, mas
em qualquer estudo realizado o Brasil apresenta-se como um pais pouco inovador. Numa
economia baseada na inovacdo como fator-chave de criacdo de valor, esta situacdo é

preocupante e necessita ser estudada para determinagdo de suas causas e possiveis corre¢des.

Xavier et al (2008) ao analisar o desempenho das exporta¢Ges da indUstria intensiva em
P&D, verifica a concentracdo da exportacdo de produtos manufaturados de maior intensidade

tecnologica em um numero restrito de paises em desenvolvimento, destacando-se a China,



Coréia e Cingapura, com o Brasil na sétima posicdo. Os autores verificam ainda que a
ampliacdo da participacdo dos paises em desenvolvimento nas exportacdes de manufaturas
foram acompanhadas por um crescimento expressivo dos fluxos de investimento direto
externo (IDE) mundiais. Fato que nos leva a um novo paradigma de crescimento econdmico
orientado para as exportagdes ¢ “puxado” pelo IDE, com as multinacionais tendo um papel

cada vez maior no desenvolvimento das economias.

Na tabela a seguir, observamos o trabalho dos autores para um grupo de paises
selecionados. Destacamos algumas linhas do trabalho original, onde podemos constatar que o
pais apresentou crescimento na participacdo (%) de produtos primarios agricolas e minerais; e
diminuiu a participacdo (%) da Industria agroalimentar e intensiva em outros recursos
agricolas. Tais constatacfes indicam que mesmo em produtos de baixo grau tecnoldgico, tem

ocorrido uma diminuigéo (%) da industrializacdo realizada no Brasil.

Tabela 1.1
Composigao das exportacdes (part. %) — 1994-1998 e 2001-2005 - Brasil e paises selecionados
Pais Brasil Meéxico Coréia EUA Japdo Mundo
do Sul

Céd. TIPOLOGIAPAVITT E 8 8 8 8 8 & &8 & 8 8 8
sITC S & 2 &8 2 R & & 2 & 2 §
g — < - < - <t - < — < —

& 8 8 8 &8 8 &8 8 & 8 & 8

— N — N — N — N — N — N

110  Produtos primarios agricolas 146 165 4,2 3 11 06 69 57 02 02 48 38
120  Produtos primarios minerais 6,7 69 1 06 03 02 13 12 01 02 12 13

211  Industria agroalimentar 138 112 28 28 1 08 45 41 04 03 59 5
212  Industria intensiva em outros recursos agricolas 84 6,7 12 05 15 172 3 21 05 06 29 23
224 Industria intensiva em P&D 45 87 97 12 205 24 221 255 193 193 145 16,3

Fonte: Xavier et al.
Obs.: A tabela apresentada por Xavier et al apresenta a totalidade dos setores, que foram selecionados de
acordo com a tematica do presente trabalho

Na industria intensiva em P&D houve um aumento significativo no periodo analisado,
de 4,5% (1994-1998) para 8,7% (2001-2005) de participacdo nas exportacOes brasileiras.
Porém destaca-se que ainda apresentamos patamares significativamente inferiores ao de
outros paises. Os autores ao analisarem os dados desagregados dos setores da industria
intensiva em P&D — tabela 1.2, mostram que a maioria apresentou queda de participacdo no
periodo analisado, com excecdo de apenas trés setores: “equipamentos de telecomunicagdes”
e ‘“aeronaves” com uma participacdo expressiva no subgrupo e “instrumentos de Optica”.

Cabe aqui ressaltar que o grupo “instrumentos de optica”, teve aumento mas tem participagao



minima na pauta de exportagdes (0,1%); 0 grupo “equipamentos de telecomunica¢des” teve
um grande aumento de participacdo, mas é uma industria fortemente baseada na montagem de
equipamentos por multinacionais, que importam quase que a totalidade dos componentes e
exportam o produto montado, apresentando pouca agregacdo de valor em territorio nacional.
O Unico grupo com aumento de participacdo nas exportacfes e com um elevado indice de
agregacao de valor internamente ¢ o de “aeronaves”, mostrando que frente aos demais paises
em desenvolvimento ou desenvolvidos o Brasil apresenta pouca competitividade na industria
intensiva em P&D.

Tabela 1.2
Composicao setorial das exporta¢cdes da inddstria intensiva em P&D
1994-1998 e 2001-2005 — Brasil e paises selecionados (em %)

Pais Brasil Meéxico Coréia EUA Japdo Mundo
do Sul
Cad. E 8 &8 8 8 & & 8 8 8 3 8
(o) o (o) o (2] o (2] o (2] o D o
— N — N — N - N - N — N
S L T S T e
(2] o (2] o (2] o (2] o (2] o [*2] o
(=] o (=] o (o] o (2] o (o] o (o] o
— N — N — N — N — N — N
5og  Frodutos quimicos 63 24 19 14 14 18 43 48 38 58 44 43
Diversos
Equipamentos de
764 Telecomunicacdes 6,3 243 414 468 17 504 143 132 20,1 154 174 212
792  Aeronaves 28,7 432 4 14 19 07 276 247 13 15 127 98
871  Instrumentos de Gptica 01 01 01 02 24 59 07 12 2 37 09 2,1
882  Materiais fotograficos 103 19 29 19 03 03 19 16 49 44 25 1,6

Fonte: Xavier et al (2008).
Obs.: A tabela apresentada por Xavier et al apresenta a totalidade dos setores, que foram selecionados de
acordo com a tematica do presente trabalho

1.1.2 A importéancia das TICs

As Tecnologias da Informacgdo e Comunicacdo (TIC) sdo certamente fundamentais nas
estruturas modernas de nossa sociedade. Como um setor transversal, o desempenho do pais
nesta area traz reflexos para a competitividade de toda economia. Jorgenson & Vu (2005) ao
analisarem a contribuicdo das TIC para o crescimento do PIB constatam uma crescente
influéncia das TIC, bem como o fato desta influéncia ser significativamente maior no G7,

correspondendo a 27%, conforme pode ser visto no grafico 1.1.



Grafico 1.1 — Contribuicéo das TIC para o crescimento do PIB

Contribuicédo do capital de TIC para crescimento econémico,

em porcentagem, por regido
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Fonte: Jorgenson & Vu (2005)

Os autores ao analisarem os dados da América Latina, mostram que no Brasil as TIC
contribuiram com 0,46 % ao ano para o crescimento do PIB no periodo de 1995-2003, valor
inferior ao de diversos outros paises da regido — Tabela 1.3.

Tabela 1.3 — Contribuicéo das TICs para crescimento do PIB
por pais da América Latina
Latin Americe (19 Economies) - e
Period 1989-158% Perlod 1935-2003
Economy GDP Sour: es of Growth (% points per annum) GDP Sources of Growth (% points per annum)
Growrth | Capital Labor ‘ Growth Capl tal Labor
ICT iNon-ICT Hours I Quality | TFP ICT Non-ICT | Hours T-Quallw TFP
Argentina 617 nia 024 -0.18 031 662 068 030 nas 0351 178 -1 14
Boiva 63 015 058 235 038 023 281 P ' o0 135 035 -0 &8
25T o1 (qg) Tz el 1ol

Chile T4 121 160 152 025 355 383 ! 223 0nss s -115
Colombia 408 05 104 179 038 0373 179 0BT 032 031 035 .08
CostaRica 360 9.57 154 162 030 -Dsa3 418 099 129 1.48 1328 017
Scuador 2.70 114 0.50 2m 042 03¢ 122 036 015 144 158 -1.12
£ Salvadur 473 0.3 1.12 217 0.38 02§ 266 047 104 188 9.36 -0.89
DBuatamala 348 a1 0.38 197 744 037 293 DAS 1 04 183 042 -0.88
Honduras 0.8 an 1,08 236 0.6 -3.06 298 040 1 47 188 045 -1.63
Jamaica 072 0.26 088 098 0.37 1797 076 064 066 042 34 -1.3%
Mexico 218 0™ 0.38 148 038 -087 366 023 N 178 03l LRT]
Nicaragua 0.50 026 <031 132 050 -2 06 Zz1 040 081 237 046 134
Pansma 437 o013 0.sg 1485 c33 0s2 262 018 182 133 g2y -1m
Paraguay 438 0oe 1.00 1 68 035 10§ 028 049 026 148 03 227
Pary 4149 04 078 1 H6 040 im 7687 022 078 158 03 032
Trndac and Tobage 0.76 on 0.3 160 g8 -180 510 028 128 188 031 1.59]
Uruguay 378 020 0.37 052 g2¢ 243 oot 047 035 027 0.27 08
anszuzls aan 0.13 D.12 191 044 071 207 om 003 131 039 -4.02
All Group 3.08 0.16 0.58 120 037 0.73| 241 039 051 110 034 0.32

Fonte: Jorgenson & Vu



Jorgenson (2007), mostra que as TICs também contribuem de maneira significativa para

o0 crescimento médio da produtividade do trabalho.

Gréfico 1.2 — Contribuicéo de TIC para o crescimento anual de
produtividade do trabalho

l
I
8(2(2), |8[2(2|,
A
Argentinay Brazil | Chile Colombia ico
S [aNena T}

Fonte: Dale Jorgenson research at Harvard (marco de 2007)

No relatério do Férum Econémico Mundial, considera-se que as TICs impactam
positivamente a competitividade de cada nacdo — grafico 1.3, sendo um dos principais
componentes do indice de competitividade. E relevante observar que o Brasil, além de ser
considerado pouco inovador, também apresenta baixa competitividade internacional,

ressaltando a correlacdo direta entre estas variaveis.

Gréfico 1.3 — indice de Preparo em TIC (NRI) vs.
Indice Global de competitividade (CGI) 2007-2008
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3g{ Pev® © Egito Brasil
36
3‘4 T L e 2 1

3233343536373839404,142434445464748495051525354555657585960 NRI

Fonte:WEF, Global Competitiviness Report global IT report, 2007-2008
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1.1.3 A importancia das PMEs

A avaliacéo especifica para Pequenas e Médias Empresas (PMESs) deve-se ao fato destas
comporem a imensa maioria das empresas do setor no pais, representando em namero 90,2%
do total de empresas. Botelho et al (2007) também relatam haver “... uma participagdo
significativa de inovacGes empreendidas em empresas de menor porte em alguns setores
produtivos” , conforme pode ser observado na tabela 1.4. Outro fator relevante ¢ que as
grandes empresas possuem recursos e condigdes de aproveitarem o mercado tanto de software
proprietario quanto de software livre. Apesar de ndo haver impedimentos formais para que as
PME's do setor de TIC obtenham sucesso no mercado de software proprietario, existem
grandes dificuldades para que estas se estabelecam neste segmento, ja que os direitos de
Propriedade Intelectual favorecem a formacdo de monopélios, acarretando em dificuldades de
competicdo para pequenas empresas.

Tabela 1.4

NuUmero de inovagles de grandes e pequenas empresas
nas industrias mais inovadoras (1982)

Inddstria Inovacdes totais Inovacdes de Inovacdes de
grandes firmas pequenas firmas
Equipamento de computacéo eletronica 395 158 227
Instrumentos de controle de processo 165 68 93
Componentes eletrnicos 128 54 73
Instrumentos cientificos e de engenharia 126 43 83
Produtos plésticos 107 22 82
Medidores de eletricidade 77 28 47
Equipamentos médicos e cirdrgicos 66 30 36
Controles industriais 61 15 46
Vélvulas e conexdes 54 20 33
Equipamentos de medida e controle 52 3 45
Estruturas metélicas 35 12 17
Lentes e instrumentos 6ticos 34 12 21
Materiais sanitarios e para polir 33 13 19
Caminhdes e tratores 33 13 20

Fonte: U.S. Small Business Administration Innovation Data Base, in Acs & Audretsch, 1990, p. 13-4. Apud Botelho et al
Obs.: 1) os dados referem-se a inovagdes introduzidas na industria dos Estados Unidos em 1982 e resultam de invengdes
realizadas, em média, 4,3 anos antes;

2) séo consideradas grandes empresas aquelas que possuem mais de 500 empregados e pequenas empresas as que possuem
até 500 empregados;

3) as inovagoes de grandes e pequenas empresas nem sempre coincidem com a soma total das inovagdes porque varias delas
ndo podem ser classificadas de acordo com o tamanho da empresa.

4) Atabela apresentada por Botelho et al apresenta a totalidade dos setores, que foram selecionados de acordo com a
tematica do presente trabalho.



11

2 Revisao de Literatura

2.1 Software Livre

Existe uma certa confusdo sobre o termo Software Livre, devido a origem do termo na
lingua inglesa “Free Software”, que tanto pode significar software gratis quanto software de

codigo aberto, irei adotar as mesmas regras de Saleh (2004):

Neste trabalho, € considerado software livre, independentemente sob que termos esteja
legalmente licenciado, todo o software sobre o qual sejam garantidas, sem quaisquer
restri¢des, as seguintes liberdades:

© De executar o programa;

o De a qualquer momento modificar o programa para atender as necessidades

préprias ou de terceiros;
° De distribuir livremente cdpias do programa original;
o De distribuir livremente cépias das versdes modificadas.

Para que essas quatro liberdades sejam efetivas, é necessario que 0s usuarios tenham
acesso ao coédigo fonte do programa. Codigo fonte é um texto, numa sintaxe préxima a da
linguagem humana, que contém as instrucdes sobre o0 que o programa deve executar. Esse
codigo traz consigo o conjunto de tarefas que devem ser desempenhadas, e pode ser
facilmente compreendido pelas pessoas. Isso implica que para que seja possivel a alteracdo e a
melhoria de um determinado software, 0 acesso a seu codigo fonte é um imperativo. No
software livre, o codigo fonte é livremente distribuido. No software proprietario, ele é

escondido, e tratado como segredo industrial.

No software proprietario, em geral a Unica liberdade garantida ao usuario é a de usar o
programa, mesmo assim apenas apos seu licenciamento, e normalmente com o0 compromisso
de ndo redistribui-lo e nem de modifica-lo. Muitos softwares proprietarios sdo gréatis, como
por exemplo, alguns navegadores de Internet, anti-virus e editores de textos. No entanto,
como ndo permitem a visualizacdo de seu codigo fonte, alteracdo ou a redistribuicdo, ndo sao
livres. Software livre, portanto, ndo é sinbnimo de software gréatis. O software sé é livre se

atender as quatro liberdades acima.
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O termo “software livre” serd utilizado neste trabalho como referéncia a qualquer tipo
de software que contemple as liberdades descritas. Existem algumas diferencas filosoficas
entre os termos “software livre” e “codigo aberto”.... Quando estiverem sendo descritas as
diferencas entre os dois modelos, isso estara explicito no texto. Caso contrario, o termo
“software livre” € utilizado como referéncia a todas as categorias, englobando inclusive o

99 99

“codigo aberto”.

Lessig (2004), apresenta em seu livro o ponto de vista sobre SL de John Seely Brown,
cientista chefe da Xerox Corporation, cujo trabalho, como ele o descreve em seu Web site,
envolve “o aprendizado humano e [...] a criagdo de ecologias de conhecimento para a criacdo
de [...] inovagdo”. Brown ressalta que as tecnologias digitais permitem um tipo diferente de
criagdo — uma que envolve ideias abstratas que sdo “materializadas”, ¢ que estas criam um
ambiente propicio para uma nova forma de bricolagem, ou “colagem livre”. “O cdodigo aberto
tornou-se uma plataforma importante de aprendizado”. Nesse processo, “as coisas concretas
com as quais vocé trabalha sdo abstratas. Sdo c6digos”. As criangas estdo “passando a ter a
habilidade de manipular o abstrato, e essa manipulacdo ndo é mais uma atividade isolada que
vocé faz na sua garagem. Vocé estd participando de uma plataforma comunitaria. [...] Vocé
esta brincando com o trabalho de outros. Quanto mais vocé fuca, mais vocé melhora-a”.

Quanto mais vocé a melhora, mais vocé aprende.

2.2 A lmportancia da Padronizacao e da Modularizacao

Uma das caracteristicas de grande importancia no SL é a utilizacdo de padrdes abertos
em suas diversas vertentes: formato de arquivos, protocolos de comunicacdes etc, bem como a
pratica da constru¢do modular de programas. Shintaku et al (2006) afirmam que “A
padronizacdo tem um grande impacto no crescimento econdmico — acelera a transferéncia de
tecnologia e a reducgéo de custos.[...] Consequentemente, a eficiéncia da sociedade como um
todo ¢ melhorada e o beneficio aos consumidores ¢ ampliado.” Os autores realizaram analise
estatistica do mercado de dispositivos Opticos de armazenamento, tais como DVD, CD, VCR
e mini-disc, tendo verificado que o produto (DVD) que teve um férum de padronizacdo com
ampla participacdo foi o que teve maior crescimento e também o mais rapido. Mostraram
ainda que no caso do CD, onde o desenvolvimento da tecnologia permitiu mudar a producao

de um modelo monolitico para uma producdo modularizada, houve uma inflex&o positiva na
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venda, queda de custos e participacdo de paises em desenvolvimento na cadeia produtiva. Os
autores afirmam que “estas mudangas no processo de catch-up nédo significam que os ganhos
econdmicos dos paises desenvolvidos diminui.” Avaliando o setor de paineis LCD, os autores
concluem que “A participagdo de firmas japonesas na cadeia vertical diminuiu. Contudo, a
quantidade total de ganho econdmico dos japoneses continua crescendo devido ao

crescimento do mercado total.”

Padronizacéo Internacional aberta = arquitetura modular
1) Tecnologia aberta & regras de design abertas
— Acelera a difusdo e popularizagdo da tecnologia e do produto
2) Remocao da interdependéncia entre produtos acabados e
componentes chaves
— Acelera a divisao internacional de trabalho
3) Base instalada espalhadas mundialmente
— Propicia novas oportunidades de negdcio com valor-agregado

As normas podem ser, de facto, quando o monopolio natural surge atraves de condicdes
de mercado que é inicialmente competitivo entre tecnologias diferentes, com o acordo entre
os produtores sobre a tecnologia padrdo ocorrendo sem um processo formal. Normalmente,
este tipo de norma emerge de uma posicdo de dominio da tecnologia, muitas vezes de maos
dadas com o dominio do mercado vendedor de tecnologia. Lucros de tais normas de facto

estdo entre os mais atraentes disponiveis para empresas de TI (Morris & Ferguson, 1993).

As normas também podem ser de jure, quando sdo baseadas em associacBes com
mandato para estabelecimento do processo, tais como ITU, IEEE, W3C etc. Porém, West
(2004) ressalta que “tentativas de criar vantagem e lock-in estdo longe de serem limitadas aos
patrocinadores de normas de facto. Patrocinadores de normas de jure e de consércio também
obtém vantagem em atrair adotantes e criar lock-in, se essas normas séo sobrecarregadas por

solicitacOes de patentes privadas, tais como as normas do W-CDMA, MPEG-4 ¢ DVD.”

Ghosh (2005), ao avaliar os efeitos econdmicos da padronizagdo, trata dos problemas
gerados pelos efeitos de rede e afirma que “um monopolista ou player dominante fica em
condicgdes de aumentar o preco de acesso de um usuario individual além de seu valor inerente,
com base no valor externo do efeito de rede.” Para limitar os efeitos do monopdlio causado
pela externalidade de rede, o autor propdem  tentar abstrair as externalidades de rede de
produtos especificos [...] através da identificacdo das caracteristicas da tecnologia que
proporcionam o efeito de rede, e garantindo que a sua utilizacdo ndo esteja limitada a um

determinado produto ou servigo. “ O autor apresenta entdo seu conceito de padrdes abertos:
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“Se politicas de licenciamento de tecnologia forem adotadas (ou pelos organismos de
normalizagdo ou voluntariamente pelos detentores dos direitos da tecnologia), que permitam
que todos os potenciais fornecedores de produtos e servigos baseados na tecnologia possam
utilizé-la, sem fornecer uma vantagem competitiva para os titulares dos direitos, o impacto
econdmico tedrico de normas interoperdveis pode ser alcangcado. Normas de licenciamento
com base em tais politicas poderiam ser chamados de "padrfes abertos”, com monopdlios
naturais na tecnologia em si, mas a concorréncia na oferta de produtos e servi¢os usando a

tecnologia.”

Segundo o autor, 0 mercado de SL est& intimamente ligado a efetiva implementacéo de
padrdes, pois se 0 FLOSS fornece uma solucdo existente ou potencialmente competitiva para
um problema em dado dominio, um padrdo aberto teria de ser compativel com o

desenvolvimento e distribuicdo sob condicdes de licenciamento FLOSS.

West (2004) afirma que “para normas de sistemas digitais complexos, a especificagio
formal é inerentemente incompleta e o padrdo atual é definido tanto através da especificacdo
escrita gquanto através de implementacGes atuais [...] para qualquer empresa tentando
implementar um padrdo, o conhecimento tanto do processo formal de especifica¢do quanto de
implementacdes existentes é valioso. [...] Assim, uma tipologia de abertura deve considerar
tanto a abertura da especificagdo quanto da implementacao. "

No caso do software, uma das principais vantagens da norma aberta é a capacidade de
ser interoperavel com outros softwares, permitindo ao usuério ser independente do fornecedor.
O FLOSSPOLS survey realizado na Europa confirma tal assertiva quando pesquisa 0S
critérios de selecdo para aquisicdo de novos softwares e verifica que 59% das respostas
colocaram como principal critério a Interoperabilidade.

A Declaragdo de Principios da Cupula Mundial sobre a Sociedade da Informag&o, em
seu paragrafo 44 diz claramente : “A padronizagdo ¢ um dos pilares essenciais da Sociedade
da Informacdo. Deve haver especial énfase no desenvolvimento e adogdo de padrdes
internacionais. O desenvolvimento e uso de padrdes abertos, interoperaveis, nao-
discriminatorios e orientados a demandas, que levem em conta as necessidades dos usuarios e
dos consumidores, é um elemento basico para o desenvolvimento e ampla difusdo das TICs e
para uma maior viabilidade econdémica no acesso a estas tecnologias, particularmente nos
paises em desenvolvimento. Padrdes internacionais se destinam a criar um ambiente onde 0s

consumidores possam acessar servicos em qualquer parte do mundo, a despeito de quais
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sejam as tecnologias subjacentes”.

Taurion (2008) estima “que hoje, pelo menos 80% das informagdes das empresas néo
estejam em bases de dados estruturadas, mas espalhada por milhares e milhares de
documentos e planilhas. E a medida em que os documentos passam a ser digitalizados, cresce
de forma exponencial a sua geracao — ha estudos que preveem que nos préximos cinco anos
geraremos um numero de documentos digitais equivalente a quantidade total de documentos
gerados nos ultimos 25 anos.” O autor coloca entdo dois desafios associados a esta
proliferagdo de documentos eletronicos: “o primeiro € a deteriora¢do gradual do meio fisico, o
que nos obriga a, de tempos em tempos, substituir o arquivo de midia onde armazenamos
dados, para garantir sua perenidade. O segundo desafio € mais complicado: no contexto atual,
0s arquivos de documentos sdo armazenados em formato binario, proprietario. Isto significa
gue se quisermos acessa-los daqui a vinte ou trinta anos, os softwares que os criaram deverdo
continuar existindo. Ou seja, além da perenidade do meio, temos que garantir a perenidade do

software.”

O assunto € de extrema importancia e varios governos tem buscado solucGes. No dia 16
de dezembro de 2008, o Comité Executivo para Governo Eletrdnico do Ministério de
Planejamento do Brasil langou a verséo 4.0 do e-PING, o framework de Interoperabilidade do
Brasil. Nessa nova versdo, o status do ODF (formato aberto para documentos) subiu de "R"
(Recomendado) para "A" (Adotado), o que significa que o uso de ODF agora é mandatdrio no
Brasil . Segundo dados da ODF Alliance, 16 paises, incluindo Franca, Alemanha e Japao,
dentre outros, ja adotaram o ODF como padrdo de seus documentos, bem como diversos

estados também ja adotaram o padrao.

Ghosh (2006) ao avaliar os modelos de Total Cost Ownership (TCO) de um software,
ressalta que a estimativa baseada “nos custos do trabalho de suporte e manutengdo,
juntamente com a metodologia de se considerar o custo de licenga do produto uma Unica vez
[...] ignora o impacto do alto custo do aprisionamento ao fornecedor resultante da utilizagdo
de software proprietario, que geralmente ndo da suporte (ou desestimula) a utilizacdo de
normas abertas, forcando os consumidores em um ciclo perpétuo de substituicdo por novas

versoes do produto e taxas de licenca adicionais.”

Em artigo anterior, Ghosh (2003) também analisando o TCO, critica um dos principais
pressupostos do modelo que ¢ assumir que “os custos do trabalho (para suporte e

manutencdo) sdo de longe superiores a licenga como uma quota do TCO”, pois isso so ¢ fato
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em alguns poucos paises mais desenvolvidos. O autor destaca ainda que “devido a
barreiras a entrada menores e o desenvolvimento de competéncias, mas onde o0s custos do
trabalho (e do PIB per capita) sdo menores para comegar, 0 custo total relativo a licenca é

muito maior € as inclina¢des ao argumento sao favoraveis a solugdes SL.”

Software, e TIC em geral, sdo caracterizados como tecnologias “cumulativas” que
gradualmente evoluem através de inovagdo incremental e integracdo de vérias invencdes,
algoritmos e técnicas (Merges e Nelson, 1990). A operacdo adequada de produtos de software
requerem também interoperabilidade com Sistemas Operacionais e outras aplicacdes que
demandam a divulgacdo de informagdes tecnoldgicas para assegurar um desenvolvimento
apropriado de programas por outras partes (David and Greenstein, 1990; Cohen and Lemley,
2001). Ambas as afirmacdes demonstram que 0 acesso ao conhecimento e as especificacdes

dos softwares e standards sdo vitais para o desenvolvimento do setor de TIC.

2.3 Importancia da inovagao incremental

De forma genérica, existem dois tipos de inovacdo: a radical e a incremental. Pode-se
entender a inovacdo radical como o desenvolvimento e introdu¢do de um novo produto,
processo ou forma de organizagao da producéo inteiramente nova. Esse tipo de inovagéo pode
representar uma ruptura estrutural com o padrdo tecnol6gico anterior, originando novas
industrias, setores e mercados. Também significam reducédo de custos e aumento de qualidade
em produtos ja existentes. Algumas importantes inovacges radicais, que causaram impacto na
economia e na sociedade como um todo e alteraram para sempre o perfil da economia
mundial, podem ser lembradas, como, por exemplo, a introducdo da maquina a vapor, no final
do século XVIII, ou o desenvolvimento da microeletrénica, a partir da década de 1950. Estas
e algumas outras inovagOes radicais impulsionaram a formacdo de padrdes de crescimento,

com a conformacao de paradigmas tecno-econémicos (Freeman, 1988).

As inovagOes podem ser ainda de carater incremental, referindo-se a introducéo de
qualquer tipo de melhoria em um produto, processo ou organizacdo da producdo dentro de

uma empresa, sem alteracdo na estrutura industrial (idem).

Inimeros sdo os exemplos de inovacgdes incrementais, muitas delas imperceptiveis para

0 consumidor, podendo gerar crescimento da eficiéncia técnica, aumento da produtividade,
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reducdo de custos, aumento de qualidade e mudangas que possibilitem a ampliacdo das
aplicacdes de um produto ou processo. A otimizagdo de processos de producdo, o design de
produtos ou a diminuicdo na utilizacdo de materiais e componentes na producdo de um bem

podem ser considerados inovagdes incrementais.(Lemos, 1999)

Raramente € possivel falar de forma significativa sobre o “inventor” de qualquer um dos
principais produtos eletrdnicos. As realiza¢des bem sucedidas deles, primeiro em laboratorio e
depois em escala comercial, dependeram das contribuic6es, durante longo periodo, de muitos
cientistas e engenheiros de diversos paises. Eles representam sistemas que envolvem um
grande numero de componentes, todos sujeitos a constantes mudancas e melhorias. (Freeman
& Soete, 2008 p. 282)

Nuvolari (2004) mostra que as “collective invention settings” foram fontes de inovacgao
cruciais durante as fases iniciais da industrializacdo. Ao analisar dados historicos sobre a
eficiéncia da maquina a vapor, constatou que a partir do compartilhamento de informac6es
técnicas fornecidas de modo livre (sem patente) no Lean's Report houve um crescimento

significativo de eficiéncia da maquina a a vapor, conforme apresentado no grafico a seguir:

Gréfico 2.1 — Eficiéncia em motores de bombeamento a vapor
(medida pelo consumo de combustivel)
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Merges e Nelson (1994) afirmaram que o impacto do regime dos direitos de propriedade
intelectual na taxa de inovacdo é provavel depender muito da natureza da tecnologia em
questdo. No caso das tecnologias cumulativas (isto é, tecnologias que consistem em um
nimero de componentes interconectados e em que melhorias atuais sdo relacionadas
firmemente as inovacGes precedentes), a aplicacdo forte dos direitos de propriedade
intelectual pode, no extremo, impedir o progresso tecnoldgico. Nestes casos, um contexto
melhor para a inovacdo é um no qual um alto nivel de pluralismo e rivalidade na exploracéo
de oportunidades tecnoldgicas é continuamente rejuvenescido. Em outros casos, o processo de
mudanga técnica tende a ser mais discreto e a dindmica da inovacdo menos cumulativa.
Tipicamente, isto acontece quando as tecnologias sdo relativamente “simples”. Nestas
situacOes, uma estrutura institucional que facilita a apropriabilidade e a comercializacdo das

inovacOes € provavel ser conducente ao progresso tecnolégico.

2.4 Criticas a Propriedade Intelectual

O sistema de PI ndo é o unico a fomentar a inovacdo, Mello (1995) ao analisar outros
trabalhos nos mostra que com excecdo da industria farmacéutica a inexisténcia de leis de Pl
pouco afetaria a inovagao: “No trabalho de Taylor e Silberston (1973) tenta-se medir o grau
de influéncia da legislacdo patentaria na disposi¢éo de as empresas assumirem investimentos
em P & D. A pesquisa baseou-se em questionarios respondidos por cerca de 30 companhias
inglesas com programas de pesquisa, distribuidas em cinco industrias, as quais foi perguntado
em que proporgdo seus gastos em pesquisas teriam sido reduzidos se ndo houvesse protecao
patentaria: constatou-se que em mais da metade das empresas da amostra (53%) nédo haveria
praticamente nenhuma reducéo do gasto em P&D, 22% apresentariam uma pequena redugédo
(de menos de 5%), enquanto segmentos da industria quimica e farmacéutica seriam os mais

afetados, com reducdes de gastos da ordem de 25% e 64% respectivamente”.

Mansfield et al. (1981) estimam que cerca de metade das inovagdes patenteadas nao
teriam sido introduzidas sem protecéo patentaria, a maior parte delas proveniente da industria
farmacéutica. Mas se retiradas as inovagGes em farmaco da amostra, o efeito da hipotética

falta de protecdo juridica atingiria menos de 25% das inovagoes.

Scherer (2004) demonstrou que protegendo e buscando manter os lucros de monopdlio

explica o comportamento em P & D da industria farmacéutica. Este achado corrobora a



19

andlise sobre os beneficios das novas drogas que tem mostrado uma vasta inovagao
predominantemente orientadas em me-too drugs, drogas sem nenhum valor medicinal novo,

mas que substituem os medicamentos atuais cujas patentes estdo proximas de expirar.

Mello (1995), ao analisar o efeito da propriedade intelectual no processo de inovagéao
tem uma conclusao esclarecedora: “Em sintese, o possivel efeito-incentivo da protecéo legal
deve ser relativizado uma vez que: (a) é setorialmente diferenciado; (b) ha outras funcbes
desempenhadas pelo instrumento juridico; (c) a concorréncia em determinadas areas imp&em
a necessidade de gastos em P&D a despeito mesmo de existirem perspectivas de resultados
lucrativos a curto ou médio prazo. Mesmo para decisdes de investir ou inovar a existéncia de

protecdo legal parece ndo influencia-las a ndo ser de forma muito sutil e indireta.”

Em 2001 um relatério das NacGes Unidas ao discutir a questdo da Propriedade
Intelectual considera que sua protecdo se tornou excessiva, tornando-se um obstaculo ao
avanco tecnoldgico dos paises em desenvolvimento. (UNDP, 2001, p.103) Em 2003 um grupo
de cientistas, incluindo Joseph Stiglitz (nobel de economia em 2001) e John Suston (nobel de
medicina em 2002) enviou carta a OMPI — Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual,
onde destacamos que “pode-se alcancar um alto nivel de atividade inovativa em algumas
areas da economia moderna sem prote¢do da propriedade intelectual” e que a “protecao

intelectual excessiva pode ser contraproducente”.

A apropriacdo das inovacdes tem diversos mecanismos (Scherer & Ross, 1990; Levin

et al. 1987; Dosi, 1988), dentre os quais destacam-se:
* as vantagens de ser o primeiro (first mover);
* as vantagens do inovador em fungéo de sua evolucdo na curva de aprendizado;
* 0 segredo industrial;
* 0s esforcos de vendas e de prestacdo de servicos; e

* as patentes.

Albuquerque (2006) ao analisar estes mecanismos verifica que 0S mesmos S&o
imperfeitos e ressalta que se a apropriabilidade fosse perfeita, haveria uma diminui¢do da
necessidade das empresas se apoiarem em sua capacitacdo tecnoldgica. O autor destaca que a
existéncia de “imitadores” potenciais estabelece ameacas que forcam a empresa inovadora

inicial a investir em capacitacdo tecnoldgica e organizacional a fim de sustentar os lucros
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alcancados pela inovacéo.

Chang (2004) ao analisar os Direitos da Propriedade Intelectual explica porque 0s
PADs (Paises Atualmente Desenvolvidos) ndo respeitavam tais direitos até o comego do

século X1X, ou mesmo do XX, em certos casos, como o da quimica e farmacéutica:

* A Holanda aboliu, em 1869, sua lei de patentes de 1817, entre outros motivos, para se

coadunar com o movimento europeu em prol do livre comércio;
* 0 Japdo estabeleceu sua primeira lei de patentes somente em 1885; e

* a Suica ndo reconhecia quaisquer direitos de propriedade intelectual até 1888, quando
introduziu uma lei de patentes que protegia apenas invengfes mecanicas, a qual apenas a
partir de 1907 passou a cobrir processos quimicos e farmacéuticos (mas ndo as substancias

gue eram utilizadas como insumos nestes processos).

Segundo o autor, o desmedido esforgo para fortalecer a Propriedade Intelectual e a forte
campanha dos PADs em exigir que os paises em desenvolvimento sigam tais regras, faz parte
da estratégia de “chutar a escada” que os paises desenvolvidos assumem para evitar que 0S

outros paises 0s alcancem.

Arora et al (2003) conclui que "divulgacdo através de patentes parecem ndo ter
impacto mensuraveis sobre os fluxos de informacdo de outras empresas e, portanto, nenhum
efeito mensuravel sobre a produtividade de P & D". Arundel (2001) considera que "um
resultado consistente numa pesquisa sobre a utilizacdo de bases de dados de patentes é que
elas estdo entre as menos importantes fontes de informacdo externas a disposicdo das
empresas”. Sua analise de 12.445 respostas de empresas para a pesquisa CIS mostra como
resultado que entre 5% e 18% das pequenas e médias empresas creem que as patentes seja

uma fonte util de informagdes.

A pesquisa mostra (Arundel et al, 2006) que mais firmas acreditam que o software Livre
¢ uma fonte de novas idéias (17%) que bancos de dados de patentes (5%). A opinido de
inovadores individuais (engenheiros) é ainda mais relevante ja que os questionarios sobre
patentes enviados as empresas em geral sdo respondidos pelo departamento juridico e nédo
pelos inovadores. Os inovadores mais que as empresas pensam que o SL (41%) é
moderadamente ou muito importante como fonte de novas idéias, comparado as patentes
(24%).
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2.4.1 Propriedade Intelectual ou Monopdlio Intelectual?

Scherer (1970, p. 123), discutindo o impacto de politicas governamentais na
determinagdo de estruturas de mercado, afirma que “através da concessdo de direitos de
patentes para invencdo, o governo pode facilitar o dominio de um mercado por uma ou por
poucas firmas, e tornar a entrada nesse mercado por novas firmas dificil ou impossivel”.
Segundo ele, nos Estados Unidos as patentes teriam contribuido para aumentar a concentracao
industrial, “especialmente em ramos tecnologicamente vigorosos como os de equipamento
elétrico e os de produtos quimicos”. Na analise do autor o monopolio garantido pelas patentes
constitui o “custo social” do sistema. Cita o caso da Du Pont como o de uma empresa que
monopolizou um segmento da inddstria quimica, através da propriedade de extenso portfolio
de patentes. Menciona a General Eletric como um exemplo de utilizagdo de patenteamento
piramidal que se ramificava dinamicamente, garantindo o dominio da industria de lampada

incandescente entre 1892 e 1930.

Lessig (2004) ao tratar dos direitos de Pl expdem que os bens do intelecto sdo
diferentes de bens materiais e que vocé néo subtrai algo de uma pessoa quando copia sua ideia
ou modo de vestir e cita Thomas Jefferson com bastante propriedade: “Aqueles que recebem
uma ideia minha, recebem eles préprios informagcfes sem me prejudicarem em nada; aqueles

sobre quem as luzes que eu criei brilham, recebem luz sem me obscurecer.”

Boldrin & Levine (2008) sdo também fortemente criticos quanto a PI, langando o termo
Monopdlio Intelectual em contraposicdo ao termo Propriedade Intelectual: “A propriedade
intelectual, entretanto, é o direito de monopolizar uma ideia dizendo a outras pessoas como
elas podem, ou mais frequentemente, ndo podem, utiliza-la. [...] Nos referimos a este direito
como monopolio intelectual, para enfatizar que € este monopolio sobre todas as copias de uma

ideia que € controversa, ndo o direito de comprar e vender copias.”

Penrose (1974, p.219), ao estudar o sistema internacional de patentes, concluiu que 0s
estrangeiros patenteiam em paises pouco desenvolvidos “para proteger a sua posi¢do
monopolista no mercado local”. Ela considera ainda que “as patentes estrangeiras podem

restringir de varias maneiras o desenvolvimento industrial dos paises pouco desenvolvidos”.



22

2.5 O Valor Social da Imitagéo

Uma caracteristica que difere os animais de maior inteligéncia dos outros é a capacidade
de imitar. Imagine se n0s ndo conseguissemos imitar de nossos pais 0 uso da linguagem,
teriamos de criar um novo meio de comunicacdo? Como utilizd-lo se 0s nossos

contemporaneos fossem cada um deles criador de sua propria forma de se expressar?

Para Aristoteles, “Imitar € natural ao homem desde a infancia — e nisso difere dos outros
animais, em ser 0 mais capaz de imitar e de adquirir os primeiros conhecimentos por meio da

imitacdo — e todos tém prazer em imitar”

List (1841) ao analisar os sistemas nacionais de inovacgdo reconhece a interdependéncia
da importacdo de tecnologias estrangeiras com o desenvolvimento técnico local, sendo
importante que as economias nacionais ndo somente adquiram as tecnologias estrangeiras,

mas sejam capazes de amplia-las.

Freeman & Soete (2008), quando fazem uma analise do periodo de alto crescimento
apos a Segunda Guerra Mundial (1945 — 1975) conclui sobre a importancia das atividades
tecnologicas e afirma que ”o emparelhamento tecnoldgico e o dos niveis de renda estdo
correlacionados num ‘circulo virtuoso', o qual consiste de imitacGes, aprendizados e inovacdes
crescentes, junto com uma produtividade do trabalho também crescente e altas taxas de

crescimento.

Kim (2005, p. 27) afirma “A imitacao abrange desde a reproducdo ilegal de produtos
populares até a fabricacdo de produtos inovadores que sdo apenas inspirados numa marca
pioneira.” Schnaars (1994) classifica varios tipos diferentes de imitagdo: falsificacdes ou
pirataria, copias ou clonagens, copias de designs, adaptacOes criativas, saltos tecnoldgicos e

adaptacdes a outros ramos de atividade.

A imitacdo raramente ocorre no vacuo. Diferentemente da réplica dentro de uma mesma
empresa, na reproducdo de produtos ou processos de outras empresas, a rotina-alvo nao esta
disponivel como modelo. Portanto, ndo é possivel resolver todos os problemas decorrentes da
imitacdo somente por um exame mais minucioso do sistema de producdo do protétipo. Em
casos extremos, a producdo em questdo pode ser uma nova combinacdo de elementos
tecnoldgicos altamente padronizados. Nesse caso, a engenharia reversa pode resultar na

identificacdo desses elementos e da natureza de suas combinacdes, levando a uma imitacédo
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economicamente vantajosa. No outro extremo, a rotina-alvo pode implicar em tantos
conhecimentos idiossincraticos e especificos a empresa que a imitacdo se torna extremamente
problematica, exigindo grande suporte, com transferéncia formal de tecnologia de parte do
criador. (Kim, 2005. p. 27-28)

Albuquerque (2006, p.247) destaca que “todos os paises que hoje estdo na primeira
categoria dos sistemas de inovagéo iniciaram o catching up tecnoldgico através de processos
de cOpia, de imitacdo e de importacdo de tecnologia. A imitacdo e a copia representaram um
momento necessario para a transicdo a condicdo posterior de pais situado na fronteira
tecnoldgica. A historia dos sistemas de inovacdo mostra a possibilidade de mudancgas nas

condic@es internas e na posicdo internacional dos paises.”

2.6 Estratégias colaborativas e substituicdo de P & D

Habakkuk (1967) mostra em seu trabalho que as inovagdes podem ocorrer sem a base
cientifica respectiva, sendo o caso da industria metalomecénica dos EUA no século XIX, cujo
desenvolvimento tecnolégico baseou-se em conhecimentos empiricos que permitiram gerar
inovacOes de processos (com ampliacdo da escala de operacdo), baseados na adocdo de
sistemas de méaquinas-ferramenta, dotados de pecas intercambiaveis de alta precisdo. No caso
do SL se observa que muitos avangos ou foram realizados por usuérios ou pela participacao
destes no processo. Mesmo ndo possuindo formacdo académica na &area ou realizando
investimentos cientificos os usuarios buscam realizar as modificacBes nos softwares
simplesmente pela necessidade de atenderem sua demanda pessoal ou empresarial. Tal
interacdo se torna possivel devido ao acesso do codigo fonte do programa, fator essencial para
realizacdo das alteracdes.

Em sua analise sobre os fatores de sucesso de firmas inovadoras, Freeman (2008)
identifica que no setor de hardware e software eletrbnicos “A complexidade do
desenvolvimento tecnoldgico destas e de outras tecnologias atuais frequentemente excluem a
possibilidade de trabalhos solitarios em P&D e impelem as firmas para arranjos produtivos de

um tipo ou de outro.”

Chesbrough (2006) em um trabalho seminal define o conceito de Open Innovation

(Inovagdo Aberta) como 0 uso intencional dos fluxos internos e externos de conhecimento
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para acelerar a inovacdo interna e aumentar os mercados para uso externo das inovacoes,
respectivamente. O Open Innovation € um paradigma que assume que as empresas podem e
devem usar ideias externas assim como ideias internas, e caminhos internos e externos para

alcancar o mercado, engquanto elas desenvolvem suas tecnologias.”

Nesse modelo, as organizagdes podem comercializar tecnologias internas ou externas e
utilizam recursos internos ou externos na execucdo de projetos. Como caracteristica dos
processos abertos de inovacdo, 0s projetos podem ser iniciados pela propria empresa ou por
outros atores externos, bem como serem incorporados ou transferidos para outras

organizacOes, em distintos estagios de desenvolvimento. (Moreira et al, 2008, p.5)

Figura 2.1 — As possibilidades do Modelo de Open Innovation
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Fonte: Chesbrough, conforme apresentado em Moreira et al.

(13

Ao analisar a relagdo entre as receitas e as despesas, os autores constatam que “ o
modelo aberto de inovacdo permite uma potencializacdo das receitas através da venda e
licenciamento das tecnologias, ou mesmo pela geragéo de spin-offs.” a0 mesmo tempo em que
a absorcdo externa de conhecimentos reduz o tempo e o custo de P&D, consequentemente

aumentando o retorno financeiro.
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Figura 2.2 - Retorno sobre o investimento e 0 Open Innovation
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Fonte: Chesbrough, conforme apresentado em Moreira et al.

Uma das caracteristicas extremamente positivas do SL é que seu modo de
desenvolvimento substitui parte da P&D interna e habilita a empresa a focar em P&D para
projetos avangados, ao invés de “reinventar a roda”. O principio basico do SL de reuso do
codigo reforca a excelente porém raramente alcangada meta de reuso da inovacao. (Ghosh,
2005, p. 140).

Um caso classico para confirmar a afirmacdo do autor € o reuso de cddigo em
distribui¢fes Linux, tais como o Debian, onde se atinge um reaproveitamento em torno de
40% do cadigo.

2.7 Custos para os paises importadores de tecnologia

Como é sobejamente conhecido, a posse de um monopélio tecnoldgico nos setores
emergentes da economia mundial permite ao pais dindmico extrair uma renda tecnoldgica dos
demais paises do sistema. Se se consideram 0s custos econdmicos da pretendida nova
estrutura da protecdo a propriedade intelectual, parece bem claro que a apropriabilidade
abrangente requerida pelos paises avangados teria implicacdes financeiras e perdas sociais

indiretas para os paises em desenvolvimento, ja que estes sdo (e, presumivelmente,
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permanecerdo) tipicos importadores liquidos de tecnologia e de produtos sofisticados.
Almeida (1991)

Primo Braga (1989), salienta que , "uma consequéncia frequente de um regime mais
restrito de leis de propriedade intelectual seria um incremento nos pagamentos de royalties
para os estrangeiros. [...] Outros custos sociais associados com a reforma seriam o custo de
oportunidade da P&D nacional suplementar e a perda efetiva para os consumidores acarretada
pelos altos precos que podem resultar do processo de monopolizagdo.[...] Uma outra fonte de
custos potenciais, [...] s@o as subsidiarias locais das corpora¢des transnacionais. A pesquisa
local por essas companhias pode traduzir-se em futuras remessas de royalties ao exterior se 0s
direitos de propriedade intelectual pertencerem a empresa matriz, independentemente da

localizagdo da pesquisa.”

Scherer (1980) discorda da afirmacdo comum de que paises que ndo protegem a Pl ndo
sdo passiveis de receber investimentos: “os economistas chamam a aten¢do para o fato de que
os investimentos diretos e a transferéncia de tecnologia sdo relativamente insensiveis a
protecdo dos direitos de propriedade intelectual: as companhias estrangeiras tendem, antes, a
enfatizar as dimensdes do mercado local e o ambiente social e econdmico global.” Tem sido
amplamente observado tal fato no desenvolvimento econémico da China. O pais oferta um
baixo grau de protecdo e ainda assim é o maior atrator de investimentos externos entre o0s
paises em desenvolvimento. Atualmente o pais é tido como um dos melhores locais para
realizacdo de manufaturas em diversos setores de contetdo tecnoldgico como eletrdnicos e

TICs, a despeito de sua baixa protecao a PI.

2.8 Competicao e inovacéo

Em alguns ramos, um determinado nimero de empresas chave adquiriram monopolios
de propriedade intelectual fortes e crescentes mundialmente em elementos que podem ser
reproduzidos com custo quase zero, porque eles podem ser representados como informacao.
Isto levou, em um nUmero de sucursais ou empresas, a uma disjuncdo sem precedentes entre
0s custos (incluindo custos de P & D) e os precos para as respectivas mercadorias. Estes
monopolios podem assumir a forma de marcas (em alimentos e bens de luxo), copyright (para
software e midia) ou patentes (TI, farmacéuticos e outras bio-industrias). Os seus efeitos sdo,

geralmente associados a outros fatores de poder de mercado, tais como a promocéo (bens de
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luxo, alimentos, medicamentos e midia), controle de distribuicdo (midia, telecomunicagdes,
alguns produtos alimentares), e efeitos de rede (software, telecomunicag6es). (Ghosh 2005, p.
120)

As empresas que, devido a seu monopdlio de Pl e outros mecanismos de poder de
mercado, tais como efeitos de rede, tém margens muito fortes e capitalizacdo forte ndo séo
incentivadas a investir em mais inovacao (e, provavelmente, a canibalizar seu(s) negocio(s)
existente(s)) e sdo incentivadas a escolher metas de pesquisa e inovacdo que sdo na sua
maioria protecdo das suas atuais linhas lucrativas ou modelos de negdcios (por exemplo,
investimento em mudancas de tecnologia superficiais, ou tecnologia para a execugédo dos seus

direitos de PI ou desenvolvimento dessa tecnologia). (idem, p. 118-119).

As firmas lideres de mercado podem acabar em uma rotina negativa, conforme afirmam
Schoemaker e Marais (1996): “As rotinas podem reforgar a inércia, enfatizar compromisso
com tecnologias existentes, suprimir a criatividade, a flexibilidade e a experimentagdo.”
Levinthal (1996) identifica isto como “armadilha de competéncia”, que pode ser entendida
como um aprisionamento no conhecimento de velhas competéncias, capaz de inibir esforcos

de adquirir novas capacidades.

A falta de concorréncia, em particular, permite aos operadores de mercado com maiores
escalas de rendimento elevar as despesas de P & D das empresas dominantes (geralmente,
uma parte fixa das receitas). No entanto, diversos estudos sugerem que uma estrutura mais
competitiva permite entrada de novas empresas no mercado, aumenta a diferenciacdo de
produtos e resulta em maior aprendizado das empresas e melhoria da qualidade técnica em

longo prazo (Merges & Nelson, 1990; Harison, 2003).

O Trabalho de Bessen e Maskin (1999) e Bessen e Hunt(2004) sobre patentes de
software revelou que a existéncia de mecanismos de patente agiu como um desincentivo ao

gasto em P & D, e que este efeito foi mais forte em empresas que mais patenteiam.

Na histéria das ultimas décadas temos visto a ocorréncia de alguns episodios onde as
firmas dominantes adquiriram concorrentes menores, muitas vezes para fecha-los e impedir o
progresso de determinadas pesquisas. Muitas vezes também foi adotada a estratégia de
contratacdo de pesquisadores lideres de projetos de empresas concorrentes com o objetivo de

eliminar o desenvolvimento técnico dos concorrentes.
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Dentre as tendéncias atuais de inovagdo em TIC, observamos:

* Patentes de algoritmos frequentemente levam a repeticdo de pesquisa sem inovagdes
significantes e uso de técnicas sub-6timas em softwares comerciais. (Aigrain, 2001)

*10% das firmas de TIC e das empresas intensivas em TIC mudam ou evitam
determinadas linhas de pesquisa devido a preocupacdes sobre patentes existentes nessa
area. (Arundel et al, 2006)

A inovacdo baseada em SL ou a inovagdo em um dominio onde o SL desempenha um
papel importante é caracterizada por uma situacdo em que a inovacdo antecedente esta
facilmente disponivel para desenvolvimento sobre a mesma, e na qual novas funcionalidades
podem ser disseminadas muito rapidamente, com um baixo custo de entrada para testes ou
utilizacdo. O SL favorece processos de inovacdo permanente e desenvolvimento rapido de
mercado ou uso. O SL é tdo propenso a efeitos de rede, quanto o software proprietario. A
inovacdo em SL pode levar a captura de externalidades positivas pelos seus autores, em
particular pelo fato de ser o primeiro no mercado e pelos efeitos de rede, mas de forma e num
nivel que ndo é compardvel com a capitalizacdo baseada em Pl que monopoliza a livre
reproducéo das informagdes. Em particular, atividades baseadas em SL naturalmente apoiam a
interoperabilidade atraveés de padrBes abertos. Definido em termos econémicos, estes sdo
padrdes que se movem no sentido de um monopdlio natural na tecnologia (como acontece
com todas os padrdes), mas garantem a plena concorréncia no mercado de fornecimento de

tecnologia, sem restricGes de PlI.

Mesmo as medidas que incentivem a producdo ou desenvolvimento de SL por outros
meios tém um efeito de re-equilibrio nos modelos de inovacdo: quanto mais SL estd
disponivel em um dado dominio, menos as empresas utilizando estratégia de capitalizacao
baseadas em Pl forte sdo capazes de impor pregos arbitrarios. Isto tem sido extensamente
observado quando medicamentos genéricos (mesmo de diferentes efeitos terapéuticos) estdo
disponiveis, e esta se ampliando para software em aplicacbes como o Office, onde, por
exemplo, os clientes utilizam a ameaga da concorréncia de aplicativos SL para alcancar

reducdes significativas de precos, quando compra aplicagdes proprietarias. (Ghosh, 2005)

Nos paises que tem algum tipo de politica relacionada ao uso de SL ou mesmo naqueles
gue o estdo utilizando simplesmente pela economicidade este fato é amplamente observado.

No Brasil onde a implantacdo de laboratorios de informatica nas escolas publicas vem sendo
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implantados com SL, a Microsoft chegou a oferecer um pacote basico de seu Sistema
Operacional e de sua suite de escritorio por menos de R$ 20,00, enquanto o valor habitual de

mercado se situa acima da casa dos R$1.000,00.
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3 Metodologia

3.1 Modelo Teorico — Microeconomia da inovacao

Freeman e Soete (2008), consideram que a teoria neoclédssica de curto-prazo tenha

relevancia limitada para interpretacdo e entendimento do comportamento inovativo, sendo

uma das possiveis abordagens avaliar as estratégias a disposicdo das firmas quando

confrontadas a mudanca técnica. As teorias da firma sdo mais consistentes para explicar a

inovacéo, levando em conta a racionalidade limitada, a informac&o imperfeita e as incertezas

técnicas e de mercado, mas também sendo necessario levar em conta a variedade de

comportamentos nos diferentes ramos industriais e em diferentes periodos historicos. Esta

secdo é baseada nos estudos dos autores sobre a Microeconomia da inovagéo.

De forma geral, contamos com seis estratégias inovativas:

Ofensivas: visam alcancar uma lideranca técnica e de mercado mediante a
antecipacdo aos concorrentes na introducdo de novos produtos. Deve basear-se ou
numa relacdo especial com parte do sistema de ciéncia e tecnologia mundial, ou
numa forte P&D independente, ou numa exploracdo muito mais rapida de novas
possibilidades, ou ainda, em alguma combinacao destas vantagens.

. Defensivas: ndo desejam ser as primeiras, nem tampouco estarem longe das

empresas ofensivas. Usam intensivamente a P&D, mas evitam o0s riscos de serem as
primeiras, buscando identificar os erros das inovadoras ofensivas e aproveitar o
mercado criado. Podem ter seu poder relacionado a aptiddes de engenharia de
producdo ou no marketing. Este é o principal tipo de P&D nos paises lideres, que se
concentram em modificacOes de produtos e processos ja existentes, sendo fortemente
relacionada aos mercados oligopolistas. Hobday (1994) afirma que “em industrias
como as de semicondutores e de software, todos os inovadores precisam ser
extremamente 4geis, ja que a vida de cada nova geracdo de componentes e produtos é

muito curta.

.Imitativas: se contentam em acompanhar os lideres a um certa distancia, usualmente

desfrutam de vantagens decorrentes de menores custos de mao-de-obra,

investimentos, instalagdes, fornecimentos de energia ou insumos materiais. Também
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podem ter uma maior eficiéncia administrativa. Uma outra alternativa € que estas
firmas de alguma maneira tenham um mercado cativo ou protecdo nacional.

Usualmente possuem a engenharia de producéo e de projetos como pontos fortes.

. Dependentes: sd@o empresas que aceitam um papel de subordinacdo com relacéo a

outras firmas maiores e mais fortes, como no caso da industria de auto-pecas e as
montadoras de automoveis. A empresa maior especifica tecnicamente 0s novos

produtos que deseja que sejam desenvolvidos.

Tradicionais: sdo empresa de setores onde o mercado ndo exige mudancas e a
concorréncia nio as forca a fazer. E o mercado mais préximo do modelo econémico
de concorréncia perfeita. Em alguns casos se mostram vulnerdveis por ndao serem

capazes de se adequarem a alguma mudanca técnica exogena.

Oportunistas: sdo empresas que conseguem aproveitar novas oportunidades num
mercado em rapida mudanca, muitas vezes sem necessidade de qualquer P&D

interna ou projetos complexos.

Sobre as caracteristicas das firmas inovativas bem-sucedidas do século XX, os autores

consideram que sejam:

1.

2.

Uma forte P&D profissional interna;

Execucdo de pesquisas basicas ou vinculos proximos com os que faziam tais

pesquisas;
O uso de patentes para obter prote¢do e para negociar com concorrentes;

Um tamanho suficientemente grande para poder financiar gastos relativamente

pesados de P&D por um longo periodo de tempo;

Menores periodos de experimentacdo que os dos concorrentes;
Disposicao para correr altos riscos;

Aidentificacdo precoce e imaginativa de um mercado potencial;

Uma atencdo cuidadosa com o mercado potencial e esfor¢os substanciais para

envolver, educar e proporcionar assisténcia aos usuarios e consumidores;

Um empreendedorismo suficientemente forte para coordenar a P&D, a producéo e

0 marketing;
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10. Boas comunica¢fes com o mundo cientifico externo, assim como com 0S

consumidores.

Rothwell (1994) ao estudar a influéncia das TIC no processo inovativo mostra a
crescente importancia das varias formas de rede e que 0s novos, mais rapidos e eficientes
meios de comunicacdo sdo essenciais para esta colaboragdo. Além disso o autor destaca a
larga incorporagdo de elementos de hardware e software em diversos produtos. J& Hagedoorn
& Schakenraad (1990; 1992) mostram que na escala crescente de acordos de colaboracéo
entre firmas nas décadas de 80 e 90 uma alta propor¢do envolveu firmas de TIC |,
biotecnologia e materiais avangados. Os diversos estudos tem mostrado que a complexidade
do desenvolvimento tem eliminado a possibilidade de trabalhos solitarios em P&D levando a

diversos tipos de arranjos colaborativos.

Analisando a correlacdo entre o tamanho da firma, gastos em P&D e inovacao, 0s
autores apresentam diversos dados que comprovam esta correlacdo e constatam ainda que na
Franca, Gré-Bretanha e EUA menos de 5% da pequenas empresas realizam P&D. Cohen
(1995) nos afirma: “A constatacdo mais robusta da pesquisa empirica que relaciona P&D ao
tamanho da firma e a estrutura de mercado é a de que existe um relacdo uniforme positiva
proxima entre tamanho e P&D, que parece ser aproximadamente proporcional entre as
empresas realizadoras de P&D na maioria dos ramos ou quando controladas para fins

industriais.”

Porém temos também uma série de estudos que apresentam que as MPEs sdo as
empresas mais inovadoras, Freeman e Soete postulam que as firmas pequenas que realmente

realizam P&D tendem a se enquadrar em 3 categorias:
I. Firmas que acabam de comecar a desenvolver ou explorar uma nova invencéo;

ii. Firmas altamente especializadas, possuidoras de habilidades especificas, sustentadas

por um intensivo programa de pesquisas num campo bastante restrito.

iii. Firmas que lutam pela sobrevivéncia em ramos nos quais a concorréncia de um novo

produto faz com que o crescimento da P&D seja necessario.

As PMEs apresentam vantagens comparativas nos estagios iniciais € menos custosos do
trabalho inventivo das inovagdes mais radicais, enquanto as grandes firmas tem vantagens nos
estagios finais, na melhora e no aumento de escala das descobertas iniciais, havendo enormes

diferencas entre os diversos ramos industriais. E provavel que as maiores vantagens das PMEs
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sejam a flexibilidade, concentracdo e comunicacéo interna.

O alto grau de incerteza no processo inovativo em diversas situacdes leva as empresas a
pouco empreender ou se concentrar em posi¢oes de melhorias incrementais ou defensivas.
Quanto a possibilidade de diminuigéo da incerteza, as evidéncias empiricas confirmam que 0s
métodos de portfolio mais avancados desenvolvidos por estatisticos e consultores
administrativos raramente chegam a ser usados. Esta situacdo leva as firmas a estarem mais
dispostas a tentar inovagdes radicais em relacéo a seus préoprios processos do que em relacéo a
seus produtos, pois esta situacdo lhes garante um maior dominio sobre a situacdo do mercado.
Quando existe um mercado assegurado (tanto do governo como de outros tipos) podem ser

esperadas muito mais inovagdes de produto do que em um mercado competitivo.
Sdo fatores inibidores do uso da previsao tecnoldgica formal:
i. O malogro em integrar a previsao tecnoldgica nos planos normais da organizacgéo;
Ii. Alincapacidade de selecionar objetivamente projetos de pesquisa e desenvolvimento;
iii. O malogro do entendimento do papel de técnicas sofisticadas de administracao;
iv. A omissdo da alta administracdo em apoiar os esforcos de previsao;

v. A incapacidade da administracdo divisional de ter uma visdo suficientemente

prospectiva.

A aceitacdo de um alto grau de incerteza nas inovacGes pode ser confinada as seguintes

categorias:
i.  Alguns poucos inovadores de firmas pequenas dispostos a fazer grandes apostas;

ii. Inovadores de grandes firmas que usam cuidadosos métodos de selecdo de projetos,
contrapondo alguns poucos investimentos muito incertos a um grande numero de

projetos mediocres;

iii. inovadores de grandes firmas que ndo séo controladas de perto por qualquer sistema

formal de selecdo de projetos, sendo capazes de impor suas estimativas subjetivas;

iv. inovadores de pequenas e grandes firmas que, inconscientemente, aceitam um nivel

de incerteza muito alto, por meio de “impulsos instintivos”;
v. inovadores apoiados por governos que igualmente aceitam altos riscos;

vi. inovadores apoiados por governos que aceitam inteiramente estimativas super-
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otimistas dos retornos futuros;

vii. pesquisadores individuais “clandestinos que empreendem projetos extra-oficiais.

3.2 Modelo Explicativo

Existem o0s mais diversos conceitos de inovagdo conforme apresentamos na sec¢ao
anterior. Em nosso estudo, para efeito de simplificacdo, iremos considerar como inovagéo

para uma empresa de software a disponibilizacdo de um sistema para um um cliente potencial.
sli=f ( merc, ct;, ip;)

Para explicar o comportamento do software livre, foram utilizadas trés variaveis

explicativas. Em relagdo as variaveis explicativas foram consideradas no modelo, o slt

representa a quantidade de software livre; na economia brasileira. O merc; representa o

tamanho do mercado de software na economia brasileira. O ct; representa o custo total da

producdo do software livre;. E por fim, ip; significa o investimento em pesquisa em software

Iivret.

Iremos considerar como resultado do Investimento em Pesquisa (ip;) a quantidade de

linhas de codigo disponibilizadas para o mercado. Utilizaremos o conceito de source lines of
code (SLOC) utilizado por Deshpande & Riehle (2008). Os dados histéricos do Investimento
em Pesquisa serdo retirados da Base de Dados fornecida pelo projeto FLOSSMetrics (stands
for Free/Libre Open Source software Metrics). Este projeto acompanha estatisticas de um

conjunto de softwares livres classificados em 3 areas, Koch e Duefias (2007):
* Colegoes de Produtos (ou “megaprojetos™);
* Produtos “Standalone”; e
« Outros produtos.

Mas é relevante observar ndo sé a variacdo de SLOC num determinado conjunto de
projetos, mas também que a quantidade de projetos varia enormemente ao longo do tempo.
Segundo os dados fornecidos pelo banco de dados analitico sobre SL da empresa Ohloh.net,

que tem rastreado repositérios FLOSS desde 2005, atualmente contamos com 412.291
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projetos. Deshpande & Riehle (2008) ao analisarem os dados de projetos de SL sugerem que
tanto o nimero de projetos de SL esta crescendo a uma taxa exponencial, quanto a adi¢do de
linhas de codigo (SLOC).

Gréfico 3.1 — Numero de projetos de SL adicionados
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fonte: Deshpande & Riehle (2008)

Para estimativa dos custos de producdo do software iremos utilizar o método
COCOMOII (COnstructive COst Model) apresentado por Barry et al (2000).
Consideraremos um projeto de complexidade média, de forma que a variavel P terd o valor de

1,12 nas estimativas de custo.

PM = 2.45*EAF*(SLOC/1000)"\P
EAF - effort adjustment factor (0.6-1.4)
SLOC - source lines of code

P - project complexity (1.04-1.24)

PM - person-months needed for project

A quantidade de software livre; (sl;) na economia brasileira € tomada a principio como

sendo a mesma quantidade disponibilizada mundialmente ja que o software é disponibilizado
para uso sem restricdo de pais. Foram utilizados dados do projeto FLOSSMetrics.
Os dados referentes ao tamanho do mercado de software na economia brasileira foram
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obtidos a partir de informac6es da ABES. Como esta associa¢do s possui informacfes anuais
sobre 0 mercado, os dados foram “mensalizados” a partir da variagdio mensal do PIB

brasileiro.
3.3 Hipoteses

.5'I'Fg- = {1 {2 }F_ff e '[}.. {3} S‘J'Ff
O

merg I, 1D,

(1) =0,

(1) A variavel explicativa mercado; tem uma relagdo direta com a variavel dependente
software livre;. Ou seja; quando expande o tamanho do mercado; cresce o numero de

software Iivret;

(2) A variavel explicativa custo total; tem uma relagdo inversa com a variavel
dependente software livre;. Ou seja; quando diminui o custo total cresce a quantidade de
software livrey;

(3) A variavel explicativa investimento em pesquisa; tem uma relagéo direta com a
variavel dependente software livre;. Ou seja, quando aumenta o ip; cresce a quantidade de

software livrey;.

3.4 Modelo Econométrico

O meétodo utilizado no processo de estimacdo dos parametros do modelo de regressdo
linear gaussiana € o modelo linear generalizado (GLM), uma generalizacdo flexivel das
ordinérias de regressdo em que a variavel resposta obedece a outras distribuicdes que nédo a
Normal, ou em que a relacdo entre a varidvel resposta e as varidveis explicativas nao € linear.
Nesta secdo apresentamos um método de estimacdo alternativo que se baseia em minimos
quadrados a dois passos (IV2SLS) para a possivel resolucdo de problema de endogeneidade

que o0 modelo pode apresentar (software e investimento em pesquisa).
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sl = By + Bmerc, + Pyot, + Bip, + 1,
sly= software livrey.
Bo= intercepto da equagdo econometrica.
1= representa o impacto do mercadoy sobre o software livrey.
Bo= representa o0 impacto do custo total; sobre o software livre.
Bo= representa o impacto ip; sobre o software livre.

p=termo estocéstico da equacgdo economeétrica.

O teste de Shapiro-Wilk W para verificar a presenca de normalidade nos residuos
(hipdtese nula) tem como hipdtese alternativa a ndo-normalidade dos residuos. De acordo com
o resultado do teste ha indicios para ndo rejeitar a hipotese nula (normalidade), logo, o modelo
sera estimado com correcédo de residuos. O valor do teste Shapiro-Wilk W é Prob>z=0,05369
e z=1,610.

De acordo com o teste Ramsey RESET de erro de especificacdo: F(3,53)=2,38 e
Prob> F = 0,0797, ndo h& indicio de erro de especificacdo no modelo, logo o modelo esta
corretamente especificado.

O teste estatistico ADF (Aumented Dickey-Fuller) identifica a presenca de raiz unitaria
(p=1). Se a estatistica calculada em mddulo é maior do que o teste ADF tabelado nos niveis
estabelecidos de 1% (3,5730), 5%(-2,926) e 10% (-2,598) indicam ndo existir raiz unitaria. As
séries estatisticas do modelo de software livre [dfuller sl, lags (3) = -2.751 (10%)] e as
variaveis mercado [dfuller merc, lags(4) = 2.616 (10%)], [dfuller ip, lags(3)= -3,283 (5%)] e

custo total [dfuller custo,lags(3) = - 6,764 (1%)], mostram que sao estacionarias.

O teste multiplicador de Lagrange-Engle testa a presenca de auto-regressivo e

heterocedasticidade condicional. Hipdtese nula. Hy: ndo ha efeitos arch contra a hipétese

alternativa: ha efeitos arch: De acordo com os resultados [chi2=1,400e Prob > chi2=0,2367]
verificou-se que ndo ha efeitos ARCH.

Com base no teste alternativo de Durbin calculado [(F=2,223 e Prob > F=0,0965 para
lag(3)] e [(F=6,496 e Prob > F=0,0137 para lag(1)], estas evidenciam sugerem ndo auto-
correlagéo serial dos residuos, aos niveis de significancia de 1% para uma defasagens e 5%
para 3 defasagens.

Observou-se que ndo existe um alto grau de correlacdo entre as variaveis do modelo,
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sugerindo-se um baixo grau de multicolinearidade. Os testes parecem indicar um grau de
incidéncia que ndo prejudique os resultados. VIF = [(merc=1,21(VIF) e 0,828953(1/VIF);
[(ip=2,12(VIF) e 0,471711(1/VIF); custo=1,88(VIF) e 0,531378 (1/VIF)]. E importante que,
entre as variaveis independentes, ndo haja altas correlagcdes (medido pelo variance-inflating
factor (VIF)). Ndo h& unanimidade quanto as consequéncias da multicolinearidade na
estimacdo dos parametros na regresséo.

Considerando os valores das estatisticas “qui-quadrado” dos dois modelos GLM
[chi2(3)=26,29 e Prob > chi2 = 0,0000] e IV2SLS [chi2(3) = 19,26 Prob > chi2 = 0,0002]
reportados na Tabela 3.1 aos niveis de significantes de 1% séo estatisticamente diferentes de
zero. Estas evidéncias implicam na rejeicdo da hipotese nula (de nulidade dos parametros
estimados), e ndo rejeitando a hipoOtese alternativa (de ndo nulidade dos parametros
estimados). Pode-se concluir pela existéncia do modelo de regressdo, ou seja, 0 modelo é
capaz de fazer previsdo sobre o nimero de software livre no Brasil.

Nos modelos estimados GLM (1) e 1V2SLS(2), a estatistica t Student para todas as
varidveis explicativas mostrou-se ser estatisticamente ndo nulas ao nivel de significancia de
5% (exceto a variavel “mercado” no modelo GLM, apresentou-se significancia de 10%).
Devido as estas evidéncias encontradas para 0os modelos GLM (1) e IV2SLS(1), a decisdo
aponta para rejeicdo da hipotese nula e ndo rejeicdo da hipotese alternativa — varidveis
explicativas influenciam estatisticamente o nimero de software livre no Brasil.

Todos os sinais dos coeficientes estimados nas duas equacbes estimadas GLM (1) e
IV2SLS(2), estdo de acordo com as hipdteses do modelo teérico. E, agora a analise concentra-
se ao modelo GLM (1).

A elasticidade-mercado com relacdo ao numero de software livre é de 0,59, apresentou
basta sensibilidade quanto comparada aos outros coeficientes de elasticidades (tabela 3.1).
Significa que a um acréscimo de 10%, ceteris paribus, na expansdo do mercado pelos
produtores, esta associada uma variacdo de positiva de 5,9% na oferta do software livre.

Observa-se um forte efeito positivo dos investimentos em pesquisa na determinacéo da
guantidade oferta de software livre no Brasil (o coeficiente de ip/sl= 0,313) (tabela 3.1). O
valor do coeficiente de elasticidade-investimento em pesquisa em relagdo ao numero de
software livre no Brasil é de 2,66. Isto implica que dado aumento de 10% nos investimento
em pesquisa corresponderd um aumento de 26,6 % em termos de quantidade ofertada do
produto.

O sinal do coeficiente de elasticidade-custo do produto de acordo com a hipétese do
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modelo explicativo. O valor do coeficiente calculado é de -1,26. Isto diz que dado um

crescimento de 10% nos custo do produto corresponderd uma reducdo de 12,6 % em termos

de quantidades ofertada do produto (tabela 3.1).

Resultados dos Métodos de Estimacao da Oferta de software livre no Brasil
Jan 2004 - Nov 2008

TABELA3.1

glm(guassian) iv2sls
merc 0.0346* 0.0428**
(1.81) (2.04)
ip 0.313%** 0.383%**
(5.11) (4.36)
custo -0.205*** -0.250***
(-3.66) (-3.66)
_cons -16.80* -24.70**
(-1.69) (-1.98)
N 59 58
chi2 26,29 19,26
r2 0.302
aic 455.1
bic 463.4
P 0.00000829 0.000242
t statistics in parentheses
*p<0.1 ** p<0.05, *** p<0.01
ELASTICIDADES do modelo linear generalizado - GLS:
ELsmerc Elsip Elscusto
0,59 2.66 -1,26

t statistics in parentheses

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
ELsmerc= elasticidade do mercado com relagdo ao software livre;.

Elscusto = elasticidade do custo total com relagdo ao software livre;.
Elsip= elasticidade do investimento em pesquisa com relagdo ao software livrey.

3.5 Analise

35.1 Reutilizacéo de software

Com intuito de buscar determinar em qual grau é vantajosa a utilizagéo de software livre

como fator de inovacéo, iremos realizar uma analise comparativa numa situacdo comum de
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mercado que € o desenvolvimento de um software customizado sob encomenda para uma
determinada empresa. Segundo a ABES (2009), no Brasil, 69,5% do software é desenvolvido

sob encomenda.

Para Softex (2007), a trajetoria do reuso e da intercambiabilidade de software parece
inexoravel, motivo pelo qual iremos comparar o desempenho do SL e do software Proprietario
num cenario de reaproveitamento de codigo, variando de 0,2 & 100% de reaproveitamento. No
caso do software Livre, 100% de reaproveitamento significa que a empresa ird somente ter o
trabalho de identificar e estudar o software que ira fornecer ao contratante. J& no caso do
software Proprietario, 100% de reaproveitamento envolveria uma situacdo da empresa

desenvolvedora simplesmente fazer a juncdo de diversos mddulos adquiridos no mercado.

Para efeito de comparacdo dos custos de desenvolvimento, iremos considerar que o
custo de aquisicdo de um mdédulo de software representa 50% do custo do desenvolvimento
de uma quantidade idéntica de linhas de cddigo, conforme apresentado por Willians (99). Bass
et al (2000) fazem considerac6es que o ganho ndo é tdo grande, porém preferimos utilizar este

valor para que ndo se afigure um “favorecimento” ao software livre.

“Um estudo do Gartner mostrou que empresas que adotam um
desenvolvimento baseado em componentes tem um ganho de 50% no
custo de programacdo Willians (99). Entretanto nem todos sdo téo
otimistas sobre o fato deste ganho de produtividade ocorrer
imediatamente. Uma predicdo de mercado sugere que somente 30%
dos investimentos corporativos em componentes de primeira geracdo
irdo gerar os ganhos de produtividade previstos, devido aos objetivos
indefinidos e o contexto de conflito dos componentes que inibem seu
uso. ( Gartner 99b)”’Bass et al (2000)

Nesta estimativa iremos considerar que a atividade de localizar o software ou mddulo
adequado, bem como o aprendizado de utilizagdo consome 10% dos recursos que seriam
necessario para realizar o mesmo tipo de codificagdo internamente. Os calculos foram
realizados para um projeto com 1.150.000 de linhas de codigo. A avaliagdo mostra que no
caso de ndo haver reaproveitamento, o preco de desenvolvimento de software, seja livre ou
proprietario € o mesmo. Ao aumentar o reaproveitamento do cddigo, h4 uma crescente

divergéncia entre as curvas de custo, mostrando que o SL apresenta ganhos superiores com o
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aumento do reuso. A partir de 80,6% de reuso o software Proprietario passa a ter um

incremento no custo.

Gréfico 3.2 - Comparacao de Custos entre software Livre e software Proprietadrio num cenario
de reaproveitamento de Codigo
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A crescente economia proporcionada pelo SL com o aumento de reuso é relevante,

porém cabe salientar que a economia de tempo no atendimento a demanda ou para o

lancamento de um novo produto pode ser até mais importante que a reducdo de custos.

3.5.2 Investimento em Pesquisa

Ao avaliar a variacdo de linhas de codigo (SLOC) para o grupo de projetos analisados
no ambito do FLOSSmetrics, observamos que inicialmente hd um grande crescimento na
quantidade de linhas total dos projetos, mostrando que 0S mesmos apresentam um
crescimento de investimento na producdo, em seguida verificamos que existem bruscas
reducbes na quantidade de linhas de codigo dos projetos, com posterior crescimento. As
reducdes ocorridas ndo indicam uma reducdo de investimento, mas sim que os softwares estao
sendo refinados e aprimorados, tornando-se menores mas mantendo suas funcionalidades,
gerando um codigo mais refinado. A posterior adicdo de linhas de codigo indicam em geral

adicdo de novas funcionalidades aos softwares existentes.
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Gréfico 3.3
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Para as PMES, cujo acesso ao capital é escasso, a disponibilidade de codigo para uso
livre é extremamente relevante pois permite as mesmas atender mercados que estariam fora de
seu alcance se houvesse necessidade de desenvolver o software necessario em sua totalidade

COM recursos proprios.
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4 Conclusao

As mais diversas correntes da economia apresentam o progresso técnico como vital para
0 crescimento econémico. As formas de se analisar como se da este crescimento séo diversas,
desde autores que apresentam modelos onde esta varidvel é exdgena, até outras correntes mais

recentes que “endogenizam” este fator, mas a importancia do progresso técnico ¢ inegavel.

Ao analisar como se da a inovagdo e seus principais aspectos, buscando compreender a
importancia da mesma e o0s principais meios de apropriacdo, foi verificada a enorme
importancia da inovacdo incremental para o desenvolvimento tecnoldgico e para o setor de TI,

onde se considera esta como a principal fonte de desenvolvimento.

Tratando da apropriabilidade da inovacdo e do progresso técnico, verificamos que a
Propriedade Intelectual ndo é o Unico meio, conforme defendido por varios autores e
empresarios, mas que o compartilhamento de conhecimento de forma ampla pode ser mais
eficiente na geracdo de crescimento tecnoldgico e econémico. Boldrin & Levine (2008)
defendem que nenhum tipo de Propriedade Intelectual é benéfico e que esta estrutura legal
deve ser completamente abolida. Estudamos varios tépicos relacionados e observamos que
realmente existem um grande nimeros de areas em que a abolicdo da Pl traria grandes
ganhos, mas para uma alegacao tdo ampla, julgamos ser necessario avaliagcdes detalhadas para

cada segmento que seria afetado.

No caso da industria de software, avaliamos que ja existem ferramentas legais, bem
como uma cultura disseminada do SL que permite demostrar que o compartilhamento traz
inimeros ganhos e beneficios a sociedade. De maneira geral podemos afirmar que o software
proprietario baseado na legislacdo de PI pode ser abolido com ganhos significativos para
sociedade, principalmente levando-se em conta a transversalidade deste segmento e que um

maior acesso as ferramentas de T1 trazem um aumento generalizado na produtividade.

Quando verificamos no estudo econométrico que o valor do coeficiente de elasticidade-
investimento em pesquisa em relacdo ao numero de software livre é de 2,66, temos a
comprovacdo que o uso de software livre traz um efeito multiplicador na disponibilidade de
solugbes ao mercado. Se associarmos esse potencial multiplicativo ao coeficiente de
elasticidade-custo do produto de -1,26, e ao fato do custo de uso do codigo ja disponibilizado

ser proximo a zero, verificamos uma associacao de fatores que comprova os beneficios de
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uso do SL.

Concluimos que a utilizagdo de Software Livre traz ganhos a inovag¢do no mercado de
TI, estendendo-se tais ganhos ao mercado de dispositivos eletronicos onde € crescente o uso
de software embarcado. Esses beneficios sdo ainda mais relevantes para as PME's devido a
caréncia destas ao capital necessario para P,D&I, para realizacdo dos custosos processos de Pl

e para investimentos na comercializacdo.
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Ramsey RESET test using powers of the fitted values of sl

Ho: model has no omitted variables

F(3, 53) = 2.38
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0.0797

Durbin's alternative test for autocorrelation

HO: no serial correlation

estat durbinalt, lags(3) robust

Durbin's alternative test for autocorrelation

HO: no serial correlation

estat archlm

LM test for autoregressive conditional heteroskedasticity (ARCH)

lags (p) | chi?2 daf Prob >
chi?2
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HO: no ARCH effects vs. Hl: ARCH(p) disturbance

Szroeter's test for homoskedasticity

Ho: variance constant

Ha: variance monotonic in variable

Variable | chiz df P
_____________ o
sl | 6.68 1 0.0098 #
merc | 13.12 1 0.0003 #
custo | 7.77 1 0.0053 #
ip | 0.06 1 0.8015 #

# unadjusted p-values

dfuller sl, lags(3)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 55
—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------
Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.751 -3.573 -2.926 -2.598

dfuller merc, lags(4)



Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs =

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ------———-

Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) 2.616 -3.574 -2.927
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.9991

dfuller ip, lags(3)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs =

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ------———-

Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -3.283 -3.573 -2.926
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0156

dfuller custo, lags(3)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs =

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------

Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -6.764 -3.573 -2.926
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

dfuller sl, lags(0)

53

54

55

55
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Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 58

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ------———-

Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.911 -3.569 -2.924 -2.597
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0441

dfuller ip, lags(0)

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 58

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ------———-

Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -5.804 -3.569 -2.924 -2.597
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

dfuller custo, lags(0)

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 58

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------

Test % Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -10.960 -3.569 -2.924 -2.597
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

dfuller merc, lags(4)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 54
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—————————— Interpolated Dickey-Fuller ------———-
Test 1% Critical % Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) 2.616 -3.574 -2.927 -2.598

vif
Variable | VIF 1/VIF
_____________ o
ip | 2.12 0.471711
custo | 1.88 0.531378
merc | 1.21 0.828953
_____________ e
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Avaliacdo do custo do software X reaproveitamento -

Metodo COCONMOII

Linhas de
codigo

Horas-pessoa

Preco
da hora

Preco Total (sem
reaproveitamento)

Indice de
reaproveit

Preco com
reaproveitamento
(Proprietario) (O
codigo adquirido
tem preco de 5026
do desenvolvimento
intermo e a busca
pelo codigo custa
1096)

Preco com
reaproveitamento
(SL) (O coédigo
adquirido nao
termcusto e a
busca pelo
coédigo custa
10206)

2.300 206 a o996 o,20 1.048.090 1.048.089
S.900 3.410 a 3.410 O,60 1.043.901 1.043.890
11 .500 s.04a3 a &5.04a43 1,00 1.039.724a 1.039.694
16. 100 8.809 a 8.809 1,490 1. O03S5.561L 1.035.499
20. 700 11.673 a 11.673 1,80 1.031L.412 1. 031.307
25.300 14a.614a a 14a.614a 2,20 1.027.278 1.0=27.1317
29.900 1A7.621 a 17.621 2,60 1.023.159 1.022.930
34.500 20.684 a 20.684a 3,00 1.019.056 1.018.746
39.100 23. 797 a 23. 797 3,40 1.014.968 1.014.564
a43. 700 26.954 a 26.954 3,80 1.010.897 1.010.385
a48.300 30.151 a 30.151 4,20 1.006.841 1. 006.208
52.900 33.385 a 33.385 4,60 1.002.802 1.002.034
57.500 36.653 a 36.653 5,00 20998. 780 2907 .863
62.100 39.953 a 359.953 5.40 94a.774a 293.695
656. 700 aA43.282 EN aA3.282 5,80 990.785 o989.529
71.300 a46.639 EN A46.639 S,20 os86.813 o985.367
75.900 50.022 a 50.02=22=2 S,60 o082.858 o981.207
80.500 53. 429 a 53.429 7,00 o78.920 97 7.050
85.100 56.860 a 56.860 7,40 975.000 D72.896
89.700 S0.313 EN S0.313 7.80 O71.097 o68. 745
24.300 S3. 788 a S3.788 8,20 S67.212 o64.597
98.900 S7.283 a S7.283 8,60 o63.345 0960.452
103.500 TO.798 a 7O.798 9,00 0959.495 o956.310
108.100 T7AaA4.33 a 7Aa4.331 9,40 955. 664 o952.170
112.700 77.883 a v7.883 9,80 S51.850 048.034
117.300 s81L.452 a s81.452 10,20 o9a48.055 943.901
121 .900 85.037 a 85.037 10,60 oa44.278 93ID. 771
126.500 88.640 a 88.640 11,00 2940.519 o935.644
131.100 o02.257 a S=2.257 11,40 36778 o931.520
135. 700 95.890 a 95.890 11,80 S933.056 27.399
1440.300 099.538 a 09.538 1=2,20 29.353 o23.281
14a4494.900 103.201 a 103.201 12,60 25 .668 219.166
149.500 106.877 a 106.877 13,00 922.001 20215.054
154.100 110.567 a 110.567 13,40 o0918.354 910.946
158. 700 114.270 a 114.270 13,80 o214.725 206.840
163.300 A17.986 a 117.986 14,20 9211.115S 202.738
167.900 121.715 EN 121.715S 14,60 07 .524a 898.639
1 72.500 125.456 EN 125.456 15,00 03.952 89094.54a43
A1 77.100 129.208 a1 129.208 15,40 S00.399 890.450
181. 700 132.973 a A132.973 15,80 896.865 886.360
186.300 136.749 a 136. 7449 16,20 893.351 882.274
190.900 1440.536 a 1440.536 16,60 889.855 878.191
195.500 14a44.335 EN 14a44.335 17,00 886.379 874.111
200.100 14as8. 144 a 14a4s8.144 17,40 882.923 870.034
204. 700 151.963 a 151.963 17,80 879.485 865.961
209.300 155.793 a A155. 793 18,20 876.068 861.890
213.900 159.633 a 159.633 18,60 872.669 857.823
218.500 163.483 a 163483 19,00 869.290 853. 760
223.100 167.34a42 a 167.342 19,40 865.931 849.699
227 . 700 A71.231 71 a A 71.21 1 19,80 862.592 845.642
232.300 175.090 a 175.090 20,20 859.272 841.588
236.900 A78.978 a A78.978 20,60 855.972 837.537
241.500 182.875 a A182.87S 21,00 852.692 833.490
246.100 186. 780 a 186.780 21,40 849.431 829.446
250. 700 A190.695 a 190.695 21,80 846.191 825.405
255.300 194.618 a 194.618 22,20 842.971 821.368
259.900 198.550 a 198.550 22,60 839.770 817.334
264.500 202.490 a 202.490 23,00 836.589 813.303
269.100 206.438 a 206.438 23,40 833.429 809.276
273. 700 210.3949 EN 210.394 23,80 830.289 805.252
278.300 214.359 EN 214.359 24,20 827.168 8S01.231
282.900 218.331 a 218.331 24,60 824.068 7O7.214a
287.500 222.31.1 a 222.31.4 25,00 820.989 T7O93.200
292.100 226.298 a 226.298 25,40 817.929 789.189
296. 700 230.294 EN 230.294 25,80 814.890 785.182
301.300 234.296 a 234.296 26,20 811.871 781.1 78
305.900 238.306 a 238.306 26,60 808.873 777178
310.500 2a2.323 a 2a42.323 27,00 805.895 7T73.181
315.100 24a46.34a48 a 2a46.34a48 27,40 802.937 769.187
319. 700 250.379 a 250.379 27.80 800.000 7e5.197
324.300 254.417 a 254.417 28,20 TO7.083 761.211
328.900 258.463 a 258.463 28,60 7oAa.A87 vTST7.227
333.500 262.515 a 262.515 29,00 791.312 vrs3. 2a7
338.100 266.573 a 266.573 29,40 7T88. 457 TA9.27
342. 700 270.639 a 270.639 29,80 vrss.623 T7AaA5.298
347.300 274a4. 711 a 274. 711 30,20 782.810 7Aa41.328
351.900 278. 789 a 278. 789 30,60 780.017 T37.362
356.500 z282.874 a 282.874 31,00 TT7.2Aa5 733.400
361.100 286.965 a 286.965 31,40 T 7A.aA494 729. 44941
365. 700 291.062 a 291.062 31,80 771.764 725.485
370.300 295.166 a 295.166 32,20 7TE69.054 721.533
374.900 299.276 a 299.276 32,60 TE6.366 7A17.584a
379.500 303.391 EN 303.391 33,00 TE3.698 713.639
384. 100 307.513 a1 307.513 33,40 761.052 TO9.697
388. 700 311.641 a 311.641 33,80 vT58. 426 TO5.759
393.300 315.774 a 315. 774 34,20 vrsSs.822 701.824a
397.900 319.91.4 a 319.914 34,60 vrIs3.238 697.893
402.500 324.059 a 324.059 35,00 7T50.675S 693.965
“407.100 328.210 a 3228.210 35,40 7as.134 6590.041
<411. 700 332.366 a 332.366 35,80 7Aa45.614 686.120
416.300 336.528 a 336.528 36,20 7A43.115S 682.203
420.900 3440.696 a 3440.696 36,60 7AA0.637 678.290
a425.500 344.869 a 3444.869 37,00 738.180 S74.379
430. 100 349.047 a 349.047 37,40 vr3ss5.745 S70.473
434. 700 353.231 a 353.231 37,80 vrsS3.331 666.570
439.300 357.420 a 357.420 38,20 730.938 662.671
44a43.900 361L.61.4 a 361L.61.4 38,60 728566 658.775
44a48.500 365.81.4 a 3365.814 39,00 v726.216 s54.882
a453. 100 370.018 a 370.018 39.40 vI=23.887 S550.994
A457. 700 37Aa.228 a 374a4.228 39,80 721.580 S47.108
a462.300 378.443 a 378.44a43 40,20 719.294 SaA43.227
466.900 382.663 a 382.663 40,60 717.029 639.349
471 .500 386.888 a 386.888 “11,00 71AaA. 786 635.474
A476. 100 391.118 a 391..118 <1.,4a0 712.565 631.603
a480. 700 395.353 EN 3905.353 41,80 710.365 S27.736
a485.300 399.593 a 399.593 42,20 7Os8.186 e23.872
a489.900 403.837 a 403.837 42,60 70O06.030 620.012
494.500 408.087 a 408.087 43,00 7TO3.894 616.156
499. 100 a412.34a41 a 412.341 43,40 7O1.7871 612.303
503. 700 416.599 a A416.599 43,80 699.689 s08.454
508.300 a420.863 a 420.863 44,20 697.619 sS04.608
512.900 A425.131 a A25.1.31 44,60 695.570 S00. 766
51 7.500 a429.4404 a a429.4404 ga45,00 693.54a43 596.927
522.100 A433.681 a aA433.681 145,40 691.538 593.093
526. 700 A3B7.963 a A37.963 a45,80 689.555 589.261
531.300 a4a42.2a9 a 4a42.2a9 46,20 687.593 585.434
535.900 A4A16.539 a A416.539 46,60 6585.654 581.610
540.500 450.835 a a450.835 47,00 683. 736 577.790




