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Resumo

O presente artigo objetiva contribuir para o estudo das redes de conhecimento em aglomeracdes produtivas por
meio da andlise de processos de aprendizado de pequenas e médias empresas (PMEs) de software. O estudo consiste
em uma pesquisa exploratdria e qualitativa de multicasos, tendo sido realizado em trés arranjos produtivos locais
(APLs) brasileiros (Campinas-SP, Belo Horizonte-MG e Blumenau-SC), envolvendo 14 empresas e 10 entidades e
instituicoes de apoio. Tal andlise buscou ressaltar, dentre outros aspectos: a) estrutura dos arranjos produtivos;
b) principais fontes de aprendizagem; e c¢) ambiente de confianca necessario para tal aprendizagem. Para a coleta
dos dados utilizou-se entrevista semiestruturada voltada aos principais agentes de governanca do setor e as PMEs. Os
resultados apontam para a eficdcia da organizacdo interinstitucional em rede de cooperacdo na gestdo dos processos

de aprendizagem formal e informal em setores intensivos de conhecimento.
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1. Introducéo

Novos padrdes de competitividade internacionais
e nacionais vém produzindo um notavel acirramento
da competicdo, desafiando as empresas ndo s a
repensarem seus principios e arranjos na organizacdo
do trabalho, mas também a buscarem novos tipos
de estruturas organizacionais, estratégias e modelos
de gestdo para obter vantagens competitivas num
cendrio menos protegido econdmica e politicamente.

Destaca-se neste ambiente a importancia de um
novo paradigma, que tem nos ativos intangiveis
da economia como conhecimento, aprendizado,
capacitacdo a alternativa para a obtencdo de
vantagens competitivas das empresas. As capacitagdes
das empresas, em termos de produgdo e uso do
conhecimento, tém cada vez mais um papel central
na sua competitividade. Um aspecto importante
da capacitacdo ¢ o conhecimento em ferramentas
e técnicas de melhoria, gestdo da qualidade, entre

outros, que tragam eficiéncia e eficacia as atividades
das empresas.

Vérios estudos tém demonstrado que uma das
formas mais eficiente das pequenas e médias empresas
(PMEs) se adequarem e lidarem com essas novas
exigéncias e formas de competitividade ¢ através
da organizac¢do de empresas nos chamados arranjos
produtivos locais ou redes locais, que caracterizam
a concentracdo geografica de empresas.

A importéancia e a necessidade crescente de troca
de informacdes e aprendizado ¢ ainda maior ao
considerar as empresas que fazem uso intensivo de
tecnologia e conhecimento, como ¢ o caso da industria
de software, em virtude da instabilidade inerente a
esse tipo de negocio (STUART, 1998). A qualidade
e a melhoria dos processos envolvidos no contexto
da atividade de desenvolvimento de software ¢ uma
atividade critica e, hoje, um requisito fundamental
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(NOGUEIRA, 2006). O processo de desenvolvimento
de software ¢ realizado através de um esforco coletivo
de criacdo. Seus resultados dependem diretamente das
pessoas, das organizacdes e procedimentos utilizados
em sua construcio (FUGETTA, 2000).

A atividade de software apresenta-se como de
importancia estratégica para o desenvolvimento da
competitividade de organizacdes e paises. No Brasil,
uma preocupacdo tem sido a capacitacéo e certificacdo
das pequenas e médias empresas, haja vista o grande
numero dessas empresas na atividade de software
no pais e as dificuldades que essas possuem para se
manter ativas e competitivas.

Assim, o presente artigo tem como preocupacio
principal oferecer contribuicoes aos estudos de redes de
conhecimento em aglomeragdes produtivas, através da
analise do processo de aprendizado das PMEs de software
em processos interativos, a fim de que seja conhecida
a forma como essas empresas buscam aumentar suas
capacitacdes em melhoria de processos de software.

0 estudo foi realizado em trés arranjos produtivos de
software brasileiros (Campinas-SP, Belo Horizonte-MG e
Blumenau-SC), envolvendo 14 empresas e 10 entidades e
instituicdes de apoio. Tal andlise buscou ressaltar, dente
outros aspectos: a) a estrutura dos arranjos produtivos;
b) as principais fontes de aprendizagem e; c) e 0 ambiente
de confianca necessario para tal aprendizagem.

A metodologia utilizada neste estudo consiste em
uma pesquisa exploratdria e qualitativa através do
estudo de multicasos. Para a coleta dos dados utilizou-se
entrevista semiestruturada voltada aos principais agentes
de governanga do setor e as PMEs de software.

Aprendizagem por cooperagdo

2. Arranjo produtivo local, redes
interorganizacionais, conhecimento e
aprendizado

Uma das tendéncias que vem se solidificando no
processo de reestruturacdo industrial diz respeito as
novas formas de relacdes intra e interempresas. A
formacdo e desenvolvimento de redes de empresas e de
aglomeracdes industriais vém ganhando relevancia nio
s para as economias de varios paises industrializados
como para as chamadas economias emergentes.

Na literatura sobre aglomeracdes produtivas, em
especial, ha consenso entre vérios estudos (ENRIGHT,
1998; PORTER, 1998; HUMPHREY; SCHMITZ, 1998;
SCHMITZ, 1989; SCHMITZ, 1992; NADVI; SCHMITZ,
1999; 1GLIORI, 2001; AMATO NETO, 2009) de que
a promocdo de acdes conjuntas entre empresas
e outras organizagdes potencializa o ganho de
eficiéncia coletiva que a concentracdo geografica
de empresas de um mesmo setor pode ter. Esse
ganho de eficiéncia ¢ decorrente da combinacdo de
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economias externas (incidentais, ndo planejadas),
tais como: existéncia de mao de obra especializada e
portadora de habilidades especificas ao sistema local,
presenca e atracdo de um conjunto de fornecedores
especializados de matéria-prima, componentes e
servicos e disseminacdo dos conhecimentos, habilidades
e informacgdes relacionadas a atividade dos produtores
locais (spillovers de conhecimento); com as economias
de acdes conjuntas deliberadas, tais como compra de
matéria-prima, promocdo de cursos de capacitacdo
para a formacdo profissional, criacdo de consodrcios
especializados, centros tecnologicos de uso coletivo,
entre outras.

De fato, ja desde os anos 70 observa-se uma
mudanca na organizacdo industrial, com a criacdo
dos distritos industriais da chamada Terceira 1talia, os
sistemas produtivos locais na Franga, Alemanha e no
Reino Unido, o Vale do Silicio nos EUA ou as redes
de empresas no Japéao (keiretsu), Coréia (chaebol) e
Taiwan (guanxi). Também na América Latina, varias
experiéncias vém surgindo no sentido da formacédo de
aglomeracdes produtivas e de redes de cooperagdo de
pequenas e médias empresas (AMATO NETO, 2000).

Ha na literatura, uma vasta gama de abordagens a
respeito do tema. Suzigan et al. (2001a) apresentaram
um resumo das principais abordagens conceituais e
correntes tedricas que abordaram a importancia dos
clusters ou sistemas locais de producio.

Inicialmente, destaca-se a chamada nova geografia
econdmica, cujo maior expoente ¢ Krugman (1991,
1998). A abordagem de Krugman baseia-se nas
contribuices pioneiras de Marshall, em que se assume
que as aglomeracdes resultam de causacdo cumulativa
induzida pela presenca de economias externas locais.
Para esses autores, as economias externas tém carater
puramente incidental e a estrutura espacial da economia
¢ determinada por processos de “mao invisivel” operando
forcas centripetas e centrifugas.

A segunda abordagem enfoca a importancia
das estratégias empresariais, cujo principal autor
¢ Porter (1998). Nela ¢ enfatizada a importancia
de economias externas geograficamente restritas,
também de carater incidental. Entre elas, destacam-se
as concentracdes de habilidades e conhecimentos
altamente especializados, instituicdes, rivais,
atividades correlatas e consumidores sofisticados.
Nesse sentido, as estratégias locacionais sdo parte
integrante das estratégias mais gerais definidas no
ambito dos negocios e sdo as forcas de mercado
que determinam o desempenho dos produtores
aglomerados. Em termos de politicas publicas, esses
autores apontam que o governo deve prover educacio,
infraestrutura fisica e regras de concorréncia, sem, no
entanto, atuar como um agente ativo na promogao
do desenvolvimento local.
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O terceiro conjunto de autores relaciona-se a
economia regional, entre eles se destaca o trabalho
de Scott (1998), para quem ha uma forte interligacio
entre a geografia econdmica e o desempenho industrial,
dada a existéncia de forcas incidentais e de mercado
para a formacdo de densos sistemas locais. Cabe
destacar um elemento que diferencia esta abordagem
das anteriores: o reconhecimento da importancia da
coordenacdo extramercado e das politicas publicas,
que tém papel essencial na construcdo de vantagens
competitivas localizadas.

A quarta corrente do pensamento analisa a
questdo sob enfoque particular da teoria econdmica
(economia da tecnologia e da inovacio) e nela
destacam-se os trabalhos de autores da chamada
corrente neoschumpeteriana, tais como Audretsch
(1998) e Belussi (1999). Sob esta abordagem, a
proximidade geografica de um conjunto de empresas
com universidades, centros de P&D, institutos
de pesquisa, escolas técnicas e outros agentes
especializados revela-se um fator estratégico no
processo de geracdo e difusdo de conhecimento e
no fluxo de informacdes relevantes ao negocio do
cluster, podendo provocar, também, os chamados
“transbordamentos (spillovers) de conhecimento”.

Por fim, cabe citar a abordagem da eficiéncia
coletiva, com base, principalmente, nos trabalhos de
Schmitz (1989). Essa abordagem, que tem como uma
das suas grandes virtudes a ampla abrangéncia, foi
largamente utilizada em diversos estudos aplicados
realizados no Brasil (veja-se nesse sentido TIRONI,
2001). Além das economias externas locais incidentais
ou espontaneas, existem também forgas deliberadas que
intensificam a capacidade competitiva das empresas.
Essas forcas deliberadas provém da cooperacao,
conscientemente buscada entre agentes privados, e
do apoio do setor publico. O conceito de eficiéncia
coletiva, nesse sentido, combina os efeitos espontaneos
(ou nédo-planejados) aqueles conscientemente buscados
(ou planejados) e ¢ definido como vantagem competitiva
derivada das economias externas locais e da acéo
conjunta (AMATO NETO; GARCIA, 2003).

Ha que se considerar, ainda, outro elemento essencial
na configuracdo de um dado sistema local de producio
(cluster), qual seja, a existéncia de um conjunto de
atributos que revelam o potencial competitivo do coletivo
de agentes econdmicos: regras sociais, as tradicoes e os
costumes que sdo proprios da comunidade que abriga
tal sistema local de producio (as instituicdes informais).
A presenca desses atributos concorre para a existéncia
de uma rede de relacionamentos interorganizacional
e de instituicdes que propicia melhores condicoes a
disseminagdo do conhecimento e inovagéo, contribuindo,
assim, para maior eficiéncia coletiva do conjunto dos
agentes econdmicos e do aglomerado.
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Por outro lado, as agdes conjuntas nas concentracdes
de empresas dependem da existéncia de formas de
governanga ou coordenacdo locais que estimulem a
manutencao de relacdes cooperativas entre os agentes,
estimulando a competitividade do conjunto de produtores
(SUZIGAN et al., 2003). Nesse mesmo sentido, Scur e
Garcia (2008) destacam que as acoes deliberadas de
interacdo entre os agentes e a associagdo dos mecanismos
de difusdo do conhecimento constituem-se em fatores
fundamentais para a inovacdo, reiterando, ainda, que
os clusters ou sistemas locais de producdo podem
constituir mecanismos privilegiados para a transmissdo
desses dispositivos cognitivos. Em outros termos, tais
autores enfatizam que a interagdo local entre os agentes
tende a reforcar a troca de idéias, a geracdo coletiva de
descobertas, o compartilhamento de crencas e valores,
senso coletivo de decisio (collective sense making),
praticas comuns e propagacdo de rotinas imitaveis
(SCUR; GARCIA, 2008).

A confianga e a cooperacdo sdo aspectos que tém
papel central no sucesso alcancado pelas redes de PMEs.
A confianca ndo pode ser intencionalmente criada, mas
pode ser encorajada ou gerada a partir de uma estrutura
e contexto adequados. A confianca nas interrelagdes
dos atores ¢ um dos fatores que promove a reducido
dos custos de transacdo e torna a existéncia das redes
economicamente viaveis (EBERS; JARILLO, 1998).

0 conhecimento nas empresas forma-se através da
aprendizagem interna ou de capacita¢des realizadas
no proprio ambiente de trabalho (learning by doing,
learning by using , learning by searching, entre outras), mas
também por meio de interacoes (learning by interaction)
com fontes externas, tais como fornecedores/usudrios,
sistemas nacionais de inovacio, ambiente e outras firmas
(LUNDVALL, 1992; NELSON; WINTER, 1982; DOSI, 1988;
FREEMAN, 1987). Muito embora as interacdes com fontes
internas sejam importantes, as fontes externas sdo as
principais responsaveis pela geracdo de conhecimento
nas empresas integrantes de aglomerag¢des produtivas.
0 aprendizado externo ¢ socialmente determinado
por interacdes, formatos institucionais e contextos
espaciais especificos. Em seus estudos dos sistemas
locais ou distritos industriais italianos, Belussi e Sedita
(2005) destacam o papel fundamental do processo de
aprendizado pelos limites (/earning at the boundaries),
0s quais possibilitam a criacdo pelos agentes locais de
vinculos externos que contribuem sobremaneira para
o fomento de processos enddgenos de aprendizado e
inovacao.

Sob outra perspectiva, Souza e Arica (2006)
observam que, além dessas diferentes formas
de aprendizado, o conjunto de interacdées com
multiplas fontes internas e externas de informagéo
e conhecimento criariam certa interdependéncia
sistémica, ndo formal, nos sistemas produtivos dos
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atores, o que poderia dar origem aos chamados sistemas
de inovagdo (SOUZA; ARICA, 2006; LUNDVALL, 1992).

Analisando o papel dos sistemas nacionais de inovacio
como um instrumento diferenciado na promogdo do
desenvolvimento de paises emergentes, Lundvall (2007)
destaca a importancia do claro entendimento de como o
nucleo central do sistema de inovagio esta incorporado
(embedded) no conjunto mais amplo de instituicdes que
moldam o comportamento dos agentes e as relacoes
entre eles. Tais instituicdes ndo podem ser criadas sem
o forte envolvimento desses agentes na construcdo de
competéncias e no processo de aprendizagem. Nesse
sentido, a articulacdo de instituicdes locais com outras
institui¢des regionais e nacionais também se constitui em
aspecto fundamental para o fortalecimento dos sistemas
produtivos e inovativos locais. Alguns autores chamam
de sistema local de inovacdo ou sistema produtivo local
as aglomeragdes de empresas em que o aprendizado e a
inovacdo sdo o foco central. Dai que sistemas produtivos
e inovativos locais sejam aqueles arranjos em que
interdependéncia, articulagcdo e vinculos consistentes
resultam em interagdo, cooperagido e aprendizagem, com
potencial de gerar incremento da capacidade inovativa
endogena, da competitividade e do desenvolvimento
local (SUZIGAN, 1999; SUZIGAN et al., 2001; LASTRES;
CASSIOLATO, 2003).

Em sintese, o local passa a ser entendido como
estruturador de um sistema cognitivo,capaz de
sustentar esses processos de aprendizagem na medida
em que mediatiza ndo apenas a proximidade geografica
mas também a cultural e a institucional entre os
individuos, firmas e organizacdes (CAMPOS, 2000).

Para a industria de software, especificamente,
0s processos de aprendizado e a conversdo do
conhecimento necessitam ser bastante efetivos, dada
a caracteristica proeminente da velocidade com que
as inovacoes sdo introduzidas e transformadas em
novos produtos e processos, assim como também
se tornam obsoletas rapidamente, dado o carater de
intenso dinamismo tecnoldgico e organizacional desta
atividade, o que a torna uma industria altamente
inovativa (BRESCHI; MALERBA, 1997).

A qualidade do produto software ¢ fortemente
determinada pela qualidade do processo utilizado
durante o seu desenvolvimento e manutencdo
(PFLEEGER, 2001). Em outras palavras, além da
necessidade de melhoria da qualidade do produto final,
que ¢ resultante do processo de desenvolvimento, as
organizagdes precisam se preocupar cada vez mais com
o0 aprimoramento do processo como forma de garantir
a qualidade do produto em si (SOMMERVILLE, 2003).

Dentre os modelos de melhoria e capacidade
de processo, alguns possuem maior destaque: o
software capability maturity model (SW/CMM), do
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Software Engineering Institute (SE1) da Carnegie
Mellon University, e o capability maturity model
integration (CMMI), da mesma instituicdo, a norma
1SO/TEC 12207 e suas emendas e, mais recentemente,
0 MPS.BR, modelo de referéncia para melhoria de
processo do software brasileiro.

Tais modelos provém uma escala de medicdo e
roteiro sequencial para melhoria considerados necessarios
para assegurar a qualidade dos processos. Eles definem
0 que e qudo bem deve ser feito, mas ndo o como
fazer, o que flexibiliza sobremaneira 0 modo como tais
padrdes podem ser implementados e pode, inclusive,
comprometer os resultados dessa implementacio
(NOGUEIRA, 2006). Isso faz com as empresas tenham
que desenvolver e/ou buscar caminhos proprios, que
a levem a alcancgar os objetivos pretendidos. Tal fato
aponta para a importancia da troca de informacoes e
conhecimentos interorganizacional.

Assim, o trabalho de campo analisou como ocorre
a dindmica de aprendizado das PMEs de software
que aumenta suas capacitacées em melhoria de
processos de software nos APLs. Dessa forma foi
possivel identificar como as empresas se relacionam
com as principais fontes externas de conhecimento
local (APLs), como ¢ a difusido do conhecimento no
interior dessas redes e como a governanca local e 0s
aspectos institucionais influenciam os processos de
aprendizado, geragdo e difusdo do conhecimento.

3. Configuracdes gerais e dinamica da
industria de software

A industria de software encontra-se no centro
do atual processo de transformacgdo tecnoecondmica
das sociedades modernas e constitui-se no cerne
de uma nova economia baseada e/ou construida
no conhecimento e na informacgdo. O proprio
processo de desenvolvimento dos paises passa a
ser especialmente vinculado a contribuicdo das
novas tecnologias e ao modo como essas interagem
com as mudancas nos campos da inovagdo, do
capital humano e das reestruturacdes industriais. A
introducdo dessas mudancas ¢ condicdo sine qua
non de subsisténcia, tanto para paises quanto para
empresas ou organizacdes (TAKAHASHI, 2000).

Ao mesmo tempo, 0s avancos nas tecnologias
de informacéo (T1) tornaram possivel a difusio e o
acesso de informacdes em velocidade e escala sem
precedentes, tornando vital o encadeamento da
industria com a ciéncia para os dinamismos locais,
regionais e nacionais da estrutura de producéo.
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A atividade de desenvolvimento de software, ou a
industria de software* ¢ parte integrante do universo
das tecnologias de informacio e caracteriza-se
pela velocidade intensa de inovacdes técnicas,
particularmente pelo continuo desenvolvimento de
produtos através de matéria-prima bastante peculiar,
o conhecimento, gerado e apoiado na capacidade
criativa e intelectual da mao-de-obra.

Devido a essas caracteristicas, a denominacdo
industria de software deve ser entendida a partir de
uma ampliacdo do conceito tradicional de industria
transformadora de matéria-prima para producao de
mercadorias. Embora seu produto seja constituido
por uma sequéncia de linhas de programacdo, as
quais sdo denominadas programas de computador ou
software, ndo apresentam nada de tangivel, embora
possam ter algum suporte material (FREIRE, 2002).

Uma das principais caracteristicas inerentes a essa
industria refere-se a velocidade com que as inovagdes
sdo introduzidas e transformadas em novos produtos,
assim como também se tornam obsoletas rapidamente,
devido ao intenso dinamismo tecnoldgico. Dessa
forma, qualquer andlise da dindmica competitiva dessa
industria necessita levar em conta o papel relevante
desempenhado pela introducdo e difusdo de inovacoes.

A dinadmica organizacional ¢ outra caracteristica
presente nessa atividade econdmica. As empresas
necessitam monitorar constantemente o desenvolvimento
tecnoldgico, criando produtos e estabelecendo
novos mercados e para isso precisam obter agilidade
e capacidade para identificar e se adequar a essas
oportunidades. Essas caracteristicas determinam uma
forte dependéncia das empresas de seu capital humano
(criativo e intelectual) - ativo que acumula as capacitacdes
tecnoldgicas e organizacionais (RIBEIRO, 1998).

0 dinamismo do setor de software se caracteriza
também por um conjunto de empresas jovens e
heterogéneas que participam de estruturas de
mercado diferenciadas que levam a comportamentos
e estratégias de desenvolvimento de software também
diversificadas conforme a area de atuacdo. Desse
modo, os fatores de competitividade ndo apresentam
0 mesmo peso em todos os segmentos da industria de
software, o que resulta na necessidade de se observar
0 segmento em que o software ¢ aplicado. Devido
ao seu particular dinamismo e segmentacéo, o setor
carece de andlises mais apropriadas.

*Ha discussdo na literatura se ¢ apropriado classificar a producdo de software
como uma industria. Além das dificuldades de mensuracdo decorrentes da
natureza imaterial e intangivel do software, a propria definicdo dos contornos da
industria ¢ tarefa particularmente problematica. A transversalidade do software
nas diversas cadeias produtivas faz com que estas atividades estejam dispersas
pelos mais diversos setores econdmicos. As dimensdes daquilo que se pode
denominar como conjunto de atividades de software ¢ bastante superior aquilo
que se denomina industria de software (ROSELINO, 2006).
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Com relacdo a vantagem competitiva no mercado
de software, esta depende prioritariamente da criagdo
e renovacdo das vantagens competitivas em um
processo onde cada produtor se esforca por obter
peculiaridades que o distingam favoravelmente dos
demais como, por exemplo, custo e/ou preco mais
baixo, melhor qualidade, menor /ead time, maior
habilidade de servir a clientela etc. (COUTINHO;
FERRAZ, 1993). Tais vantagens, que podem ser obtidas
internamente ou proporcionadas pelo ambiente
institucional no qual a empresa se insere, precisam
ser desenvolvidas e acumuladas nas empresas num
processo que requer tempo.

A estrutura da induUstria apresenta segmentos
concentrados ao lado de segmentos fragmentados,
com a presenca de grandes corporacdes, com produtos
padronizados e escala de producdo estabelecida
mundialmente (Microsoft, Oracle, IBM e outras),
que atuam explorando as vantagens proporcionadas
por economia de escala, rede de vendas e suporte,
reconhecimento de marca, uso de marketing,
capacidade tecnologica, poder financeiro, relacoes
fortes com os usudrios etc. Ao mesmo tempo, amplia-se
0 espacgo nos nichos ocupados por um elevado numero
de micro, pequenas e médias empresas que atuam
através de atendimento especializado ao cliente,
desenvolvendo produtos que incorporam fungdes
especificas e ocupando outros espacos deixados
pelas empresas lideres, cujas linhas de produto ndo
atendem a todas as necessidades (PONDE, 1993).

Em particular, o surgimento das micro e pequenas
empresas pode ser justificado pelas barreiras a entrada
de grandes empresas nesses mercados, determinadas
pelo préprio tamanho desses mercados, fatores
geograficos, fronteiras, costumes, lingua e outras
especificidades nacionais, regionais e locais.

Embora haja espacos de atuagio interessantes as
pequenas e micro empresas, a dindmica da industria
¢ dada por grandes empresas lideres em segmentos
concentrados de mercado que determinam o padrdo
técnico a ser seguido pelas demais empresas.

Quanto ao regime tecnoldgico desta industria, ha
grande variedade de solucdes e enfoques potenciais,
porém reduzidas condi¢cdes de apropriabilidade, que
sdo contornadas pela introdugio continua de inovacdes
por parte das empresas, utilizando-se, para tanto, de
elevadas condicoes de cumulatividade tecnoldgica,
que ocorrem tanto na firma produtora, através do
aprimoramento constante de seus produtos, como
também nos usuarios que, devido aos custos de
aprendizagem incorridos, tém dificuldades para migrar
para novos produtos (BRESNAHAN; GREENSTEIN
apud NICOLAU; CAMPOS; CARIO, 2001).
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Por isso, os desenvolvimentos presentes dependem
do que foi aprendido anteriormente, ou seja: o fato
essencial da industria de software ¢ que a mesma
cria novos produtos e servicos que sempre podem
ser atualizados, incrementados ou expandidos sobre
uma determinada base de conhecimentos que, por
sua vez, se expande em funcdo do conhecimento
ja acumulado. Assim, a criacdo de novos softwares,
dada sua complexidade tecnologica, exige que se
conhecam os fundamentos técnicos e cientificos que
regem esta complexidade. Uma vez compreendidos
estes fundamentos, pode-se, a partir deles, criar novos
produtos e/ou servicos, num continuo processo de
acumulagdo de conhecimentos que leva sempre ao
desenvolvimento de softwares tecnologicamente
superiores. Nesse sentido, quanto maior o estoque de
conhecimentos da firma produtora de software tanto
maior sera sua capacidade de inovar (RAUEN, 2006).

As caracteristicas do regime tecnoldgico e a dindmica
competitiva permitem que diferentes tamanhos de
empresas explorem oportunidades em diferentes
mercados, ou seja, hd uma situacio de relativa volatilidade
das estruturas de mercado em determinados segmentos,
assim como a existéncia de espaco permanentes para
novos entrantes (ROSELINO, 2006).

Uma caracteristica bastante presente da TI,
sobretudo no plano internacional, ¢ a tendéncia
dessa atividade se concentrar geograficamente em
polos, a exemplo do Vale do Silicio, nos Estados
Unidos, Dublin, na Irlanda, Bangalore, na india, e
outros. Nessas polis, as atividades desenvolvem-se
amparadas na existéncia de instituicdes locais fortes e
na ligacdo com as demais atividades de alta tecnologia,
notadamente o software (DIEGUES JUNIOR, 2004).

0 software constitui-se em um elo determinante
da competitividade, da produtividade e da eficiéncia
da maioria das atividades econdémicas. Esse carater
pervasivo efou transversal do software The confere
ainda mais importancia na medida em que sua
onipresenca nas mais diversas atividades ou cadeias
produtivas ¢ fator relevante ou crucial para diversos
setores da economia (ROSELINO, 2003).

Outro elemento intrinseco ao software dentro do
paradigma da T1 é que este possui as caracteristicas
bdsicas necessarias para a implementacéo de sistemas
baseados na microeletronica e, por outro lado, ¢ uma
tecnologia descorporificada ou intangivel, mas que
tem seu valor determinado pelo quéo efetivas sdo
as operacdes computacionais realizadas, assim como
pela qualidade confiavel dos resultados alcangados
com os suportes 1dgicos. Desta maneira, pode-se
dizer que o software proporciona a personificacdo do
conhecimento em produtos e/ou sistemas, o que o
transforma em um ativo estratégico (FREIRE, 2002).
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Dada a sua relevancia como ativo estratégico, o
setor e seus produtos, processos e servicos em software,
inclusive através do fomento aos arranjos produtivos
locais, tém sido alvos prioritarios da politica industrial,
tecnoldgica e de comércio exterior do Brasil. Adiante
esse assunto sera tratado mais detalhadamente.

4. Metodologia de pesquisa

A metodologia utilizada neste estudo consiste
em pesquisa exploratdria e qualitativa através do
estudo de multicasos. Para a coleta dos dados
utilizou-se entrevista semiestruturada voltada
aos principais agentes de governanca do setor
e as PMEs de software. As técnicas de coleta de
dados utilizadas foram dois roteiros de entrevistas
semiestruturadas: o primeiro destinado aos agentes
de governanca dos clusters ( APLs) e o segundo, as
empresas pertencentes as redes de conhecimento
idéntificas nos arranjos produtivos selecionados. O
roteiro destinado aos agentes buscou identificar,
primordialmente, os esfor¢os para a disseminacdo
do conhecimento e a capacitacdo das empresas para
melhoria dos processos de software. O sequndo
roteiro buscou captar, basicamente, de que forma
as empresas aprendem novos conhecimentos em
termos da melhoria da qualidade e dos processos
de software. Outra técnica utilizada foi a andlise
documental, que buscou identificar informacoes
relacionadas as formas de aprendizagem e difusdo
do conhecimento nas empresas, no ambito das
redes analisadas, além de documentos gerados pela
imprensa especializada e por entidades de apoio e
de classe, além de pesquisa em websites do setor.

5. O processo de aprendizado nos APLs:
um desenho local

O primeiro arranjo de empresas pesquisado
(Campinas-SP) teve a formacdo e consolidacdo do
polo estreitamente relacionadas a rede de instituicoes
de ensino e pesquisa, aos centros de pesquisa e
desenvolvimento e aos laboratorios estabelecidos
localmente que contribuiram para a criacdo e difusdo
de conhecimentos cientificos e tecnologicos por
varios anos. A mobilidade da mio de obra local, a
formacéo de profissionais qualificados, as interagdes
das instituicoes de pesquisa com o setor produtivo e a
criacdo de novas empresas contribuiram para culminar
num processo cumulativo de aprendizado coletivo
que gerou capacitacdes especificas e dinamizou
a capacidade de inovacdo das empresas locais
(SUZIGAN et al., 2003). Entretanto, nos ultimos anos,
as interacdes locais diminuiram quantitativamente e
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a natureza das relacées também mudou. As empresas
estdo mais preocupadas com acdes coletivas que
tragam ganhos comerciais do que com aquelas que
apresentam ganhos de aprendizado inovativo.

As PMEs do arranjo elegem, dentre as fontes
de informacdo existentes, a forma learning by
doing, learning by using como a principal para o
desenvolvimento de melhorias e inovagdes incrementais
nos processos de desenvolvimento de software. Elas
sinalizam utilizarem suas condicdes estruturais de
producio interna para implantar mudancas técnicas
em processos e produtos. Com relagdo ao uso de fontes
internas para ampliar as prdprias capacitacoes, as
empresas ndo exploram as possibilidades existentes no
arranjo para intensificar os fluxos de informacdo em
melhoria de processos e qualidade. O arranjo possui
duas importantes instituicdes de coordenacdo local
voltadas aos interesses das empresas em melhoria
de processos de software e qualidade: o agente
regional Softex — uma instituicdo organizadora
de grupos de empresas para implementacdo de
metodologias de melhorias de processo de software
(através de recursos de drgdos de fomento e de
operacdes cooperadas os custos da implantacdo das
metodologias sdo bastante reduzidos em relacdo
aos custos de mercado); e o CenPRA, drgdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia que ¢ um dos
maiores centros de empresas de telecomunicacdes
e informatica do pais e um dos principais polos
cientificos e tecnoldgicos da América Latina. O
CenPRA congrega competéncias na qualificagdo de
produtos e processos da tecnologia da informacéo,
engenharia de protdtipos e produtos, projetos especiais
de pesquisa e desenvolvimento, informatizacio
de sistemas socioecondmicos, associados ao meio
ambiente, a infraestrutura e a aplicacdes na internet.
Entretanto, as interacdes estabelecidas com essas
instituicdes sdo pouco significativas. Ndo foram
evidenciadas na pesquisa quaisquer acoes coletivas
ou de cooperacdo das empresas que resultassem
em mudancas técnicas construtoras de melhorias
de processos. Entretanto, essas empresas recorrem
a outras fontes de informacdo, como os proprios
clientes e outras empresas do arranjo, para troca de
dados informais (encontros de lazer em bares, clubes
ou restaurantes), e a instituicdes de ensino locais,
através da contratacio de alunos.

Esse quadro sinaliza que as empresas do
arranjo - além de contarem com poucas instituicoes
de apoio importantes que desenvolvam ag¢des voltadas
a capacitacdo da empresa para a melhoria de processos
e certificaces - utilizam de forma limitada os servicos
ofertados por essas instituicdes. Assim, constatou-se
um grau de relacionamento muito baixo com as fontes
de informacdo externas enquanto fator potencializador
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da criacdo de capacitacdes locais. Essa constatagdo
sinaliza a limitacdo do arranjo na criacdo de condicoes
endogenas de producdo e interacdo, especialmente
para a transferéncia de conhecimentos e aprendizados
locais que resultem em vantagens competitivas para
as empresas.

0 segundo arranjo produtivo de software
(Blumenau-SC) surgiu no contexto do declinio das
atividades do Cetil (Centro Eletronico da Industria
Téxtil), um grande empreendimento empresarial na
area de informatica em 1969. Muitos profissionais
formaram suas proprias empresas ou foram trabalhar
para outras. Assim, em func¢do da vasta acumulacio
de conhecimentos e capacitacdes gerados pelo Cetil
e das baixas barreiras a entrada de novas empresas
que caracterizavam a atividade de software na época,
novos empreendimentos de software foram criados,
o que deu origem a esse polo de empresas, a partir
da década de 80.

As agdes conjuntas dos novos empresarios locais
foram responsaveis pelas principais conquistas
institucionais de apoio ao setor e por importantes
incentivos concedidos as empresas através de politicas
publicas locais. Como parte da resposta a esta
mobilizacdo, foi fundada a Blusoft - uma associagio
de empresas de tecnologia, resultado da articulacdo
do empresariado da cidade. Essa associacdo foi e
ainda ¢ a principal referéncia de coordenacio dos
agentes produtivos locais. Desde a sua fundacéo, tem
contribuido significativamente para as conquistas e o
crescimento do polo. Dessa forma, as interacdes locais
foram se consolidando sob a iniciativa dos empresarios
locais e/ou de seus drgdos representantes.

As acdes conjuntas no polo tém, aos poucos, se
consolidado. Em 2001, com mais dois outros polos do
estado de Santa Catarina, o arranjo uniu-se a um amplo
projeto de mapeamento dos gargalos produtivos de
software. Geograficamente proximos, esses trés polos,
a partir da acdo coletiva das associacdes de empresas,
das universidades, das incubadoras e de instituicdes
de fomento, desenvolveram um projeto denominado
Platic - Arranjo Produtivo Local de Tecnologia da
Informacdo e da Comunicacdo. Os resultados da
pesquisa sobre os gargalos foram determinantes na
criacdo de dois nucleos responsaveis pela melhoria de
processo de software (CMMI - para micro, pequenas e
médias empresas) na regido. Cinco empresas da regido
participaram de modo cooperado da implementacéo e
avaliacdo do programa. No ambito do projeto, a partir de
2004, o polo de Blumenau criou um Nucleo de Avaliacdo
da Qualidade de Produtos de Software, passando a
contribuir na melhoria da qualidade dos produtos das
empresas locais. Os resultados ainda sdo timidos, com
a predominancia de iniciativas concentradas em poucas
empresas. E recente a preocupacio das empresas com
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a questdo da melhoria de processos de software, parte
dessa preocupacdo deve-se a um trabalho institucional
lTocal com as empresas, de carater mais fortemente
informal do que formal.

As MPMEs (micro, pequenas e médias empresas)
do arranjo ainda elegem, dentre as fontes de
informacéo existentes, o learning by doing como a
principal forma de melhoria de processos. O learning
by interacting ¢ derivado de interagcdes com clientes
que sinalizam as necessidades de mudanca ou
melhoria de produto e processo.

Um dos principais gargalos das empresas que atuam
em processos de desenvolvimento de software esta
relacionado a escassez de mao de obra qualificada
(que pode evidenciar uma provavel deseconomia de
aglomeracdo) Assim, os alunos das institui¢des de
ensino superior local tém atuado como multiplicadores
do conhecimento sobre metodologias de melhoria de
processo. Isso evidencia a importancia da criagdo de
uma interface maior com as empresas e de canais e
cddigos de comunicacdo mais efetivos.

No campo de outras informacdes para a melhoria de
processos de software, as conferéncias, os semindrios,
as feiras, os encontros informais de lazer e as reunides
promovidas pela associacdo empresarial sdo considerados
pelas empresas importantes mecanismos de aprendizado.
A participacdo em feiras e eventos do setor corroboram
para o ambiente cooperativo entre as firmas.

A estrutura de conhecimento do arranjo encontra-se
em estdgio de desenvolvimento, parcialmente
construida. As empresas menores reconhecem ainda
estar se orientando mais pela ldgica da rentabilidade,
sem preocupacgdo com a inser¢do, no rol das estratégias,
de acdes voltadas a fazer da qualidade dos processos
um instrumento competitivo.

0 terceiro e ultimo arranjo estudado, o APL de
Belo Horizonte-MG, também tem em sua trajetoria de
desenvolvimento os transbordamentos de conhecimento
dos grandes biros de servicos de processamento de
dados para grandes companhias que se instalaram na
cidade nas décadas de 1950 e 1960. A consolidacio
do polo também esteve estreitamente relacionada a
formacado de mio de obra qualificada, abrigando um
dos primeiros cursos na drea de Tl do Brasil.

Atualmente, o setor de software ¢ o segundo
com maior crescimento no numero de empregos
nos ultimos anos, na regido. Sdo estimados mais
de 15 mil postos de trabalho no setor (dados
da prefeitura de Belo Horizonte, baseados na
RAIS/MTE - Relacdo anual de informacdes sociais
do Ministério do Trabalho e Emprego de 2004).
Sdo aproximadamente 2.800 empresas ligadas ao
setor de software, sendo mais de 1.300 empresas
desenvolvedoras, predominantemente de micro e
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pequeno portes. A estrutura de ensino superior e
técnico local ¢ bastante densa. Sdo 24 cursos de
graduagio com aproximadamente 3.000 vagas (em
sistemas de informacdo, ciéncia da computacao,
andlise de sistemas, ciéncias da computacdo com
énfase em sistemas de informacio e engenharia da
computacio), sendo mais 2.700 vagas distribuidas
em 11 cursos tecnologicos.

As MPMEs representam 25% do total das empresas
certificadas no Brasil. Ha forte presenca e interagdo das
empresas com institui¢des de classe e apoio local. Sdo
varios os agentes articulados e envolvidos tecnicamente
numa ampla rede de cooperagdo para promover difusdo
de conhecimento e aprendizado locais, na qual a
melhoria de qualidade de processos de software ¢
uma das principais prioridades. Os servicos prestados
pelas instituicdes estdo baseados em diagnostico das
necessidades das empresas locais. O aprendizado por
interagdo ¢ fortemente estimulado pelos agentes de
governanca local. Sdo varias as fontes de informacdes
disponiveis, utilizadas pelas empresas como fatores
potencializadores da criagdo de competéncias locais
(cursos e treinamentos em melhoria de processos, feiras,
eventos, participacoes em reunides e comunidades
[SPIN - software and systems process improvement
network de Belo Horizonte] para a disseminagio de
boas praticas em melhoria de processos de software),
que ampliam as possibilidades do aprendizado por
imitacdo (leaming by imitating), corroborando, assim,
para um ambiente cooperativo entre as firmas.

De 2006 até final de 2007, 31 empresas
participaram do programa MPS.BR (Melhoria de
processo do software brasileiro), sendo 27 empresas
participantes de modelo cooperado de aprendizado.
O arranjo possui um centro de competéncia em
qualidade e produtividade (CCOMP.MG), cuja missdo ¢
promover a qualificacdo e a certificacdo de pequenas
e médias empresas de Tl de Minas Gerais (CMM,
CMMI1 e MPS.BR). Possui a competéncia de instituicio
implementadora (11), instituicio avaliadora (IA) e
institui¢do organizadora de grupos de empresas (I0GE)
do programa MPS.BR, o que lhe da o status Unico de
agente completo nos processos relativos a melhoria
e qualidade (envolvendo certificacio) de processos
de software no Brasil. Tais iniciativas locais sdo
fundamentais para a construcdo de uma trajetdria
de capacitagdes dinamicas locais.

Nesse arranjo, a presenca de uma intensividade
maior de processos de capacitacdo e aprendizagem
¢ latente. A frequente troca de informacées entre os
agentes, empresas, centros de capacitagio (learning
by interacting) tem sido fundamental para colocar
esse arranjo num estagio de desenvolvimento superior
aos demais. Percebe-se a génese de um processo mais
intenso de capacitacdo das empresas em qualidade
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Quadro 1. Dimensdes da pesquisa e caracteristicas dos APLs.
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Questdes relevantes

aprendizado

Learning by interaction

. APL - Campinas APL - Belo Horizonte APL - Blumenal
da pesquisa
. Informal
l)p“:loecC:s:];sm 5’: Learnin_;n;;r;nozj'lvg/using Formal Learnin;nlf;rgr:;;g/using
Learning by doing/using

Learning by interaction

Learning by interaction

Clientes
Cursos e treinamentos em melhorias
de processos

Clientes
Conferéncias
Feiras

Clientes . Encontros informais
2) Fontes externas I . Feiras, eventos . R
. Instituicdes de ensino local - . - Reunides promovidas pela
de conhecimento . Participacdo em comunidades de praticas o :
Interacdo - associacdo empresarial
Modelo cooperado de negocio (MPS.BR) . . .
x Instituigdes locais de ensino
Interacdo =
~ Interacdo
Cooperagao =
Cooperagdo
Técito Tacito -
L Técito
3) Processo de Infraestrutura para Explicito

Infraestrutura para intercambio de

intercambio de
informacgdes restrita
Redes horizontais informais

transferéncia/difusdo
do conhecimento

Infraestrutura para intercambio de
informagdes ampla
Redes horizontais informais

informacgdes restrita
Redes horizontais informais

4) Estrutura
de governanga
predominante (agentes)

Agente Softex
Cenpra

Associagdes de classe (produtores)
Instituicdes de apoio

Instituicoes locais de apoio (produtores)

5) Conformagio
institucional
(capital social)

Confianga nas relagdes
interpessoais

Confianca nas relacdes interpessoais e
intergrupais de cooperagédo

Confianca nas relagdes interpessoais e
intergrupais de cooperagédo

e melhoria de processos, o que sinaliza maiores
possibilidades de sucesso em menor espago de tempo,
auxiliado, inequivocadamente, por acdes e politicas
publicas locais, estaduais e federais.

0 Quadro 1 apresenta uma sintese das principais
dimensdes de pesquisa analisadas neste trabalho.

6. Consideracoes finais

Assim como ocorre em diversos setores modernos
e dindmicos da economia, a industria de software
apresenta uma clara divisdo internacional da atividade
produtiva. Grandes empresas globais direcionam as
funcoes hierarquicamente inferiores do processo
produtivo a paises periféricos, dentre eles o Brasil, e
focalizam seus esforcos e investimentos em atividades
hierarquicamente superiores e de maior valor agregado
do ponto de vista tecnoldgico e inovativo, bem como
privilegiam os segmentos mais estratégicos do mercado.
Os resultados da pesquisa corroboram com a
proposicdo de que os processos de aprendizagem
por interacdo sdo determinantes para as PMEs de
software na construcdo de conhecimentos e geracdo
de capacitacdes inovativas.
Dentre os varios aspectos observados ao longo
desta pesquisa evidenciam-se os seguintes:
e (O aprendizado das empresas pode estar baseado
num modelo de organizacdo da producdo onde
o territdrio ¢ aspecto de suma importancia para a
integracdo das empresas;

® As acdes conjuntas deliberadas presentes nas
aglomeracdes de empresas dependem da existéncia de
determinadas formas de governanca ou coordenacéo
de esforcos que estimulem a manutencéo de relagdes
cooperativas entre os diversos agentes publicos
e privados voltados ao incremento do poder de
competitividade do conjunto dos produtores locais;

e As diversas formas de relacionamento interfirmas
e/ou interorganizacionais potencializam o processo
de aprendizagem por interacdo. A real compreensdo
da dindmica desse fendmeno relaciona-se diretamente
as possibilidades de transferéncia de conhecimento
e informacdes no interior de uma dada aglomeracio
produtiva, colaborando decisivamente com as
possibilidades de geracdo de inovagdes;

® 0 modelo cooperado de negdcio para aprendizagem
das empresas nas questdes especificas de qualidade
e melhoria de processos, apesar de apresentar
algumas limitagdes do ponto de vista de sua
ampla generalizacdo, tem-se mostrado eficiente no
sentido de gerar especificidades de conhecimentos
e disseminar a cultura de cooperacéo local;

e Em particular, ainda que nédo se pretenda fazer
apologia a quaisquer metodologias de melhoria
de processo de software, pode-se destacar que a
metodologia MPS.BR tem-se revelado uma iniciativa
de relativo sucesso. Desde julho de 2004, tal programa
treinou e capacitou cerca de 3.000 pessoas nesta
area. Além disso, cerca de 900 profissionais ja foram
habilitados a realizar implementac¢des do modelo e
mais de 120 empresas ja implementaram o programa,
sendo 93 no Modelo de Negdcio Cooperado.
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A presente pesquisa revelou, dentre outros aspectos,
que a industria de software constitui-se um campo
de estudo em si dada a sua singularidade e complexa
configuracdo. A estrutura produtiva desta industria
¢ bastante heterogénea e segmentada, apresentando
diversas funcdes e intensidades tecnoldgicas variadas.
De um lado, observa-se atividades de menor intensidade
tecnologica, tais como testes, manutencdo de banco
de dados ou programacdo, atividades estas que
envolvem conhecimentos mais simples e ja codificados
(explicitos). De outro lado, encontram-se atividades
mais complexas, de maior intensidade tecnologica, que
geram produtos (intangiveis) de maior valor agregado,
os quais vdo demandar, em geral, conhecimentos
(implicitos ou tacitos) mais sofisticados e que exigem
maior contato cliente-usuario.

O presente estudo evidencia, por outro lado,
a importancia de uma estrutura de governanca
articulada que possa promover e fomentar um sistema
de conhecimento local. Torna-se essencial para
a capacitacdo das empresas e o desenvolvimento
competitivo de um APL um arcabouco institucional
que estimule e promova a interacdo e a cooperacéo,
objetivando em ultima instancia a criacdo de
competéncias locais dindmicas. Dentre essas,
destacam-se os programas de aprendizado cooperado
de empresas em melhoria de processos de software
e as redes de conhecimento estabelecidas pelas
comunidades de pratica, geracdo de estimulo para
o desenvolvimento de agdes cooperativas.

Concluindo, cabe salientar as dificuldades
intrinsecas a sintese de resultados empiricos que
colocam limita¢des a pesquisa cientifica, sobretudo
quando se defronta com grande diversidade de
realidades e amostra reduzida. Esta pesquisa esteve
mais focalizada na andlise estrutural dos arranjos
produtivos das empresas de software. Novos
desdobramentos deste trabalho poderiam investigar
outros aspectos relacionados ao tema, tais como:
a) Analise das diferentes formas de relacionamento nas
interacdes entre as empresas clientes, fornecedoras e
concorrentes; b) Comparacido e ampliacdo do estudo
sobre a dindmica de aprendizagem e transferéncia
de conhecimento no interior de uma aglomeragao
produtiva em outras localidades.
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Learning by network cooperation: knowledge practices in local

productive arrangements of software
Abstract

This paper aims to contribute to the study of knowledge networks in regional clusters, by means of an analysis of the
learning process in software small and medium enterprises (SME). The study consists of a multi-case exploratory and
qualitative research in three Brazilian local productive arrangements (LPA) in Campinas, Belo Horizonte and Blumenau,
involving 14 enterprises and 10 support institutions. The purpose of this analysis was to detach, among other aspects:
a) the structure of clusters; b) the main learning sources and; ¢) the environment of trust necessary to this learning
process. Data was collected through semi-structured interviews carried out with the main governance actors of the
sector and with the SMEs. The results pointed out to the efficacy of inter-institutional organization through cooperation
networks for the management of formal and informal learning processes in knowledge-intensive sectors.

Keywords

Learning. Knowledge. Small and medium enterprises (sme). Local productive arrangements (Ipa). Productive
cooperation networks.
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