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ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO PROCESSO INOVATIVO NO
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE LIVRE
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RESUMO: Este artigo tem por objetivo discutir em que medida as caracteristicas do processo
inovativo — oportunidade tecnoldgica, cumulatividade do progresso técnico e apropriacao privada
— interagem, se manifestam e podem ou ndo facilitar a inovagdo tecnoldgica na industria de
software, em especial no ambito do software livre, em paises em desenvolvimento, tendo o Brasil
como referéncia. O referencial teodrico utilizado ¢ a abordagem neo-schumpeteriana a qual
apresenta as inovagdes como mola mestra da dindmica capitalista.
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FEATURE ANALYSIS OF THE INNOVATIVE PROCESS FOR FREE SOFTWARE
DEVELOPMENT

ABSTRACT: This article intends to discuss to what extent the characteristics of the innovative
process — namely, technological opportunity, technical progress cumulativity and private
appropriation — interact, are disclosed, become manifest or make themselves known, and
whether they may or not facilitate the technological innovation in the software industry,
especially in the scope of free software, in developing countries, having Brazil as main reference.
As a system of theoretical references, here is employed the neoschumpeterian approach, which
presents the innovations as the linchpin of the capitalist dynamics.
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1. INTRODUCAO

A geracdo de inovacdes constitui um pressuposto basico da competitividade, do crescimento e do
desenvolvimento econdmico no contexto de acirrada concorréncia internacional. A inovagao
tecnoldgica ¢ movida pela geracdo de conhecimento e sua aplicacdo na geracdo de novos
produtos e processos que possam trazer vantagens competitivas para as empresas.

No contexto de aumento da importdncia da inovagdo tecnoldgica como pressuposto de
competitividade das organizagdes € que emerge e se situa 0 movimento do software livre (SL). O
software livre tem na abertura do cddigo-fonte sua principal bandeira como forma de
compartilhar conhecimentos. Seu conceito refere-se a quatro tipos de liberdades do usudrio: (i)
executar o software para qualquer fim; (ii) estudar o software para entender seu funcionamento e
adapta-lo como se desejar; (iii) distribuir e compartilhar o software; e (iv) melhorar o software e
redistribuir estas modificagdes publicamente, para que todos possam se beneficiar.

O desenvolvimento de SL com a abertura do codigo-fonte e a possibilidade de compartilhar
conhecimentos pode influenciar no processo de inovagao tecnologica.
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O argumento central do artigo ¢ que o desenvolvimento de software livre tem desdobramentos
sobre como as caracteristicas do processo inovativo — oportunidade tecnologica, cumulatividade
do progresso técnico e apropriagdo privada — favorecem o processo de inovacdo tecnoldgica no
ambito da industria de software, em particular em paises em desenvolvimento como o Brasil.
Para tanto, o artigo estd dividido em quatro sec¢des, incluindo esta introducdo e a conclusdo: a
segunda se¢do apresenta o referencial tedrico neo-schumpeteriano®, com énfase nas
caracteristicas do processo inovativo; na proxima, discutimos em que medida tais caracteristicas
podem estimular a inovagdo no ambito do software livre e citamos a pesquisa realizada junto a
Rede de Software Livre para a Agropecudria, da Embrapa; por ultimo, seguem algumas
conclusdes.

2. MARCO TEORICO NEO-SCHUMPETERIANO DAS INOVACOES

O processo de inovagdo € um processo interativo que envolve diversos agentes econdmicos e
sociais, com diferentes tipos de conhecimentos codificados ou tacitos. O conhecimento
codificado, ou expresso, refere-se aquele que se transforma em mensagem e ¢ manipulado como
informacdo, sendo facilmente transferido com o uso de tecnologias da informag¢do e da
comunicagdo. O conhecimento tacito s6 pode ser difundido se houver interagdo social, porque se
refere aos conhecimentos implicitos a um agente social ou econdmico, como as habilidades
acumuladas por um individuo ou firma que compartilha de atividades e linguagem comuns.

A dindmica do processo de inovacao ¢ entendida no contexto da concorréncia entre empresas.
Dosi (1984) destaca trés caracteristicas relevantes para a analise da inovagao tecnologica: (i) grau
de oportunidade tecnologica oportunidade de introducdo de avancos tecnoldgicos rentdveis; (ii)
cumulatividade nas capacidades tecnoldgicas inerentes aos padrdes de inovagdes e a capacidade
de inovar das firmas; e (iii) apropriacdo privada das vantagens advindas da inovacdo retorno
econdmico do progresso técnico. Essas trés caracteristicas condicionam o processo de inovagao.
A oportunidade tecnologica se refere ao estagio fluido da trajetoéria tecnoldgica e esta associada
ao nascimento das empresas que logram se aproveitar da oportunidade para incorporar avangos
tecnoldgicos em ritmo intenso, “gerando um fluxo de novos produtos e processos produtivos,
rapidamente substituidos” por outros (POSSAS, 1999, p. 93).

Esse mesmo estado fluido da tecnologia que permite nascimento de novas empresas leva a morte
outras, que ndo sdo bem sucedidas em aproveitar a oportunidade tecnoldgica. Em mercados ainda
em formacdo, ¢ sempre mais facil conseguir vantagens competitivas com novos produtos ou
servicos, com clientes e fornecedores, formas de distribui¢do, comercializacdo etc. E esse o
sentido do estado fluido da tecnologia, quando o grau de oportunidade ¢ mais elevado, as
oportunidades para a inovagdo mais intensas e os agentes ainda ndo adquiriram vantagens
absolutas no mercado e estdo aprendendo a medida em que avangcam (UTTERBACK, 1994).

A outra caracteristica do processo inovativo ¢ a cumulatividade. Ela diz respeito a maior
probabilidade de acumulacdo futura, relacionada a inovagdes constantes. O conhecimento de
determinada tecnologia e a experiéncia com sua utilizagdo sdo indispensaveis para o aprendizado.

* Dentre as abordagens tedricas da inovagdo, utilizamos a neo-schumpeteriana pelo fato dela abordar a inovagdo

como mola mestra da dindmica capitalista. Este marco teérico enfatiza que os ganhos diferenciais na economia
capatalista se situam ndo somente no dominio da produtividade fisica, mas também, e principalmente, na inovagéo a
qual ocorre com a introdugdo de novos métodos produtivos, novos produtos € servigos, novas formas de organizagio
da produgdo, descobertas de novos mercados ou novas fontes de matérias-primas. A inovagdo é apresentada por
Schumpeter como um fator essencial que diferencia os produtos e servigos de um agente perante os demais € como
um instrumento eficaz de apropriagdo do valor ou do poder de compra.
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A cumulatividade talvez seja a caracteristica que assegura maior vantagem competitiva ao
inovador. Na medida que uma empresa acumula conhecimentos e inovagdes, fica mais facil
introduzir novos produtos e processos, aumentando sua vantagem em relagdo aos competidores.
A tltima caracteristica, a apropriagdo, ¢ relevante para assegurar a valorizagdo do esfor¢o de
inovagdo. Inovar significa introduzir “novas formas de producdo ndo testadas, e, como tal,
cercadas de maior grau de incerteza do que as ja vigentes € que, portanto, necessitam ter
remuneracgao superior a estas ultimas” (POSSAS, 1999, p. 86).

Neste sentido, a apropriagao de ganhos extraordinarios “¢ absolutamente fundamental para que
ocorra a inovacao”, segundo Possas (1999, p. 86). Sao conhecidas as trajetorias de tecnologias
que em determinado momento pareciam claramente superiores as dominantes, € que nao
conseguiram se viabilizar porque ndo lograram preencher o quesito da apropriagao.

3. CARACTERISTICAS DO PROCESSO INOVATIVO NO AMBITO DO
SOFTWARE LIVRE E NA REDE AGROLIVRE

Partindo do marco tedrico neo-schumpeteriano, nesta se¢cdo fazemos uma andlise conceitual e
pratica de sua aplicacdo no software livre e discutimos como as caracteristicas do processo
inovativo se manifestam, interagem e fomentam ou ndo a inovacao no ambito do software livre.
O desenvolvimento de SL ¢ fortemente baseado em dois aspectos, a difusao dos conhecimentos
codificados e tacitos e pela interacdo social entre os atores envolvidos. Quanto ao primeiro
aspecto, a difusdo do conhecimento codificado ¢ representada pela disponibilizagdo do codigo-
fonte do programa de computador com as liberdades preconizadas pelo SL, citadas na introdugao.
A difusdo do conhecimento tacito ocorre por intermédio da forte interacdo social existente entre
os diversos atores do movimento de SL — desenvolvedores, testadores, usudrios, organizagoes,
entre outros — os quais, pela internet, comunicam-se, dando sugestdes de melhorias e
aperfeicoamentos para os programas de computadores.

Quanto a primeira caracteristica, sabe-se que a introducdo do software livre na industria de
software nacional “quebra”, ou minimiza, algumas barreiras a entrada de novos concorrentes, €
por isto reabre novas oportunidades tecnoldgicas. Por basear-se em padrdes abertos, beneficiar-se
das economias em rede, a geragdo de SL facilita a unido de competéncias e permite reduzir o
custo de producdo e a necessidade de capital para investimento em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), que na industria tradicional funcionam como barreiras a entrada (MENDES, 2006).

A pesquisa Softex (2005) mostrou que o SL pode promover maior cooperagdo entre pequenas
empresas e servir de canal para divulgar as capacidades brasileiras na comunidade internacional.
Destacando o potencial das pequenas e médias empresas, a pesquisa evidencia que estas geram
parte significativa das inovagdes da industria de sofiware.

A segunda caracteristica, a cumulatividade do progresso técnico, ¢ muito promissora no modelo
de desenvolvimento do software livre exatamente por romper com o dominio alcangado pelas
grandes corporagdes que acumularam estoque e conhecimento e inovagao no passado.

Segundo Silveira (2004, p. 41), o “trabalho colaborativo e em rede ¢ a esséncia do
desenvolvimento do software livre (...)”. O desenvolvimento colaborativo traz em seu bojo a
possibilidade de compartilhar e de multiplicar a informagdo e o conhecimento, bens ndo-rivais e
ndo esgotaveis cuja circulacdo ¢ restringida pelo modelo de apropriagdo das patentes e direito de
autor utilizado pela industria de software. A ado¢do do modelo de desenvolvimento colaborativo,
que envolve grande numero de desenvolvedores voluntarios, possibilita consideravel qualidade
técnica do software desenvolvido, o que por sua vez “atrai novos usudrios, varios dos quais
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passam a agir como testadores e desenvolvedores do sistema. Esta atuagcdo produz melhorias na
qualidade do sistema, o que acaba por atrair novos usuarios” (HEXSEL, 2003, p. 5).

O agrupamento de competéncias da comunidade em rede, a informagdo e os conhecimentos pré-
existentes e disponiveis no cédigo-fonte de software e em suas documentacdes, a qualidade
técnica como resultado final da juncdo destes fatores trazem maior probabilidade de acumulacao
futura do progresso técnico, fomentando inovagdes constantes e em seqiiéncia.

Quanto a terceira caracteristica, apropria¢do privada, o software livre modifica a apropriacdo em
dois pontos essenciais para a inovagdo O primeiro refere-se a aprendizagem e estd mais
relacionada a caracteristica da cumulatividade; o segundo ao modelo de desenvolvimento de
negdcios com impactos organizacionais (SALLESFILHO et al., 2005).

A apropriagdo a partir da aprendizagem individual tem sua origem na abertura do codigo-fonte.
Salles-Filho et al. (2005) afirmam que o desenvolvedor de um software acelera seu processo de
aprendizagem, tanto pelo acesso ao conhecimento, como pelo estimulo a participagio num
projeto de criagdo de um sistema livre, na medida em que se apropria do conhecimento encerrado
no codigo-fonte e participa do seu aprimoramento. A difusdo dos conhecimentos codificados
(acesso ao codigo-fonte) e dos conhecimentos tacitos (experiéncia de cada agente, seja
desenvolvedor, testador ou usudrio) possibilita uma intera¢do social que favorece a “gestacdo de
um novo projeto na comunidade” para solucao de novos problemas.

A segunda dimensao, a da apropriacdo a partir do desenvolvimento de negdcios, mostra que o SL
traz novas variaveis a industria de software. Mas nao se trata de uma ruptura tecnologica, apenas
de um novo modo para desenvolver e licenciar software, com modelos de negdcios baseados em
servicos — treinamento, desenvolvimento e customizacdo de software, habilitacdo de hardware,
entre outros — ocasionando a quebra de alguns modelos estruturais de apropriagdo nesta industria.
Sob a o6tica pratica, em pesquisa realizada por Mendes (2006) junto a Rede de Software Livre
para a Agropecuaria (Rede AgroLivre)* desenvolvida pela Embrapa, as caracteristicas do
processo inovativo se manifestam da seguinte maneira.

A oportunidade tecnologica ¢ representada pela oportunidade da Embrapa incubar empresas a
partir de software livre gerado, possibilitando o ingresso de algumas empresas no mercado ou
ajudando outras a ampliar sua atuagdo por intermédio do oferecimento de treinamentos, formagao
de pessoal, desenvolvimento de software e diversos servigos relacionados aos programas gerados
pela Embrapa. A incubagdo também ¢ vista como uma das formas de apropriagdo ou captagdo de
recursos, principalmente pela prestacdo de servigos a partir de software livre.

A cumulatividade do progresso técnico € proporcionada pela legibilidade do codigo-fonte e sua
documentagdo bem feita, que codifica o conhecimento tacito, possibilitando eficaz
compartilhamento de conhecimento. A cumulatividade de conhecimentos pode facilitar o
surgimento de inovagdes tecnologicas.

Um exemplo de inovagdo surgida a partir da Rede AgroLivre ¢ o do software Lactus, sistema de
controle de gado leiteiro. ApoOs ter sido disponibilizado no repositorio, um desenvolvedor
voluntario adaptou o aplicativo para criagdes de cabras, gerando uma inovagao incremental.

4. CONCLUSOES

A promocao e difusdo da inovagdo tecnoldgica nos paises em desenvolvimento € fator primordial
para minimizar a defasagem existente entre estes e os paises desenvolvidos.

4 Projeto que visa atender a demanda do setor agropecuario nas areas de sistemas de apoio 4 tomada de decisdo, a
pesquisa cientifica e a projetos de inclusdo digital, por intermédio da disponibilizagdo de software livre para o
agronegocio. Repositdrio disponivel em: http://repositorio.agrolivre.gov.br/.
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No entanto, continua sendo reproduzida a defasagem entre os paises industrializados e os paises
produtores de produtos primarios, e entre a empresa industrial de producao em massa e as formas
semiartesanais de producdo. Isto decorre, principalmente, do fato de que a simples abertura das
fronteiras econdmicas, sem uma transformacdo da capacidade produtiva das sociedades
periféricas, em especial as latino-americanas, impede a produgdo de produtos do mesmo nivel
tecnologico das economias avangadas, e, também, porque a homogeneizacdo das condi¢des
macroecondmicas destas economias avanc¢adas ndo foi acompanhada pela modernizacdo do
sistema produtivo nas economias da periferia.

O SL emerge como um dos instrumentos que pode contribuir para minimizar a defasagem entre
os paises do centro e os da periferia e estimular a inovacao incremental. As obras derivadas — a
criagdo de outros programas a partir de SL disponivel — representam melhorias e avangos em
relagdo aos anteriores, até mesmo gerando um novo software, gerando inovacgdes incrementais.

A producdo e apropriagdo do conhecimento coletivo ¢ uma realidade nas comunidades de SL.
Esta nova forma de producdo de bens e servicos reflete um dos pontos fortes do SL, capaz de
estimular a gera¢do constante de inovagdes tecnoldgicas que podem contribuir para a promogao
de um desenvolvimento tecnoldgico mais eqiiitativo entre os paises.
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