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Do mainframe a nuvem: inovacdes, estrutura

industrial e modelos de negocios nas

tecnologias da informacao e da comunicagao

Paulo Bastos Tigre
Vitor Branco Noronha

Inovagdes radicais nas tecnologias da informagao ¢ da comunicagio
(TIC) abrem oportunidades para o desenvolvimento de novos mo-
delos de negocios que, quando bem-sucedidos, acabam por alterar a
propria estrutura da industria global. A partir da revisdo de mudan-
¢as estruturais ocorridas nas TIC nas ultimas cinco décadas, neste
artigo analisam-se a relag@o entre novas tecnologias, o surgimento
de empresas consideradas paradigmas e seus respectivos modelos
de negocios visando contribuir para o processo de formulagdo de
estratégias empresariais e politicas publicas. O caso da empresa
Google, responsavel pela ultima onda de inovagdes radicais no
setor, ¢ analisado com base na recente literatura sobre a economia
da informag@o visando exemplificar o impacto das mudangas tec-
nolodgicas no padrao de competi¢do da industria.

RESUMO

Palavras-chave: tecnologias da informagdo e da comunicagio,
inovacdo, historia da informatica, modelos de
negocios, estrutura industrial, mainframes,
minicomputadores, microcomputadores, Internet,
computacdo em nuvem, Google, empresas
paradigma, politica industrial.

1. INTRODUGAO

Inovagdes radicais introduzidas nas tltimas cinco décadas nas tecnologias
da informagdo e comunica¢do (TIC) vém afetando radicalmente a forma como
as empresas de rapido crescimento, consideradas paradigmas em determinado
periodo de tempo, estruturam seus modelos de negdcios. A instabilidade da
estrutura dessa industria difere da expressiva maioria dos demais setores in-
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dustriais nos quais trajetorias tecnoldgicas maduras permitem
padrdes de concorréncia e modelos de negdcios relativamente
mais estaveis. Nas TIC, as estratégias de bens e servicos, os
modelos organizacionais, os canais de comercializacdo, a infra-
-estrutura necessaria para viabilizar tais modelos e 0s processos
operacionais adotados por empresas emergentes vém se alte-
rando sucessivamente em fun¢@o de janelas de oportunidades
abertas por inovagdes tecnologicas de carater disruptivo.

A abrangéncia das mudancas nos modelos de negocios
frequentemente resulta no surgimento de novas empresas-
-paradigma que nascem sem dependéncia da trajetdria passada e
sdo, portanto, mais livres para inovar. Para Schumpeter (1943)
ndo ¢ o fabricante de carrogas que desenvolve ferrovias, mas
sim empresas que surgem a seu lado, que aprendem com sua
experiéncia e incorporam tecnologias radicalmente novas. Ele
sugere que as empresas estabelecidas tendem a desenvolver
estratégias incrementais de inovacgao, tendo em vista a inércia
de suas capacitagdes e o interesse em manter os investimentos
realizados.

Abernathy e Clark (1985) analisaram a capacidade de uma
inovacao influenciar os sistemas de producdo e marketing,
mostrando que as inovagdes estdo diretamente relacionadas a
diferentes padrdes de evolugdo e ambientes administrativos. A
dependéncia da trajetoria passada induz inovagdes de carater
incremental, visando principalmente retardar ou reverter o
processo de maturidade industrial.

Prahalad e Hamel (1990) argumentam que competéncias
centrais sdo desenvolvidas por meio de um processo de melho-
ramentos continuos ao longo do tempo e que, para ter sucesso
no mercado global, ¢ mais importante construir competén-
cias centrais do que integrar verticalmente. Eles verificaram
que na corrida para cortar custos ¢ aumentar a qualidade ¢ a
produtividade, a maioria dos executivos ndo desenvolve uma
visdo de futuro corporativo, pois esse exercicio exigiria muito
tempo ¢ energia intelectual. Assim como Abernathy e Clark
(1985), eles concluem que as empresas tendem a inovar de
forma incremental, com base em suas competéncias estabe-
lecidas. Tais argumentos, entretanto, ndo parecem aplicar-se
a industria de TIC.

O principal objetivo deste artigo € analisar como as grandes
inovagdes impactam a estrutura da industria de TIC, ou seja,
de que forma o surgimento de oportunidades tecnoldgicas
transforma o padrdo de competi¢do por meio da reconfigura-
¢do de interagdes entre novos produtos, servigos e modelos de
negocios. Para isso, sdo levantadas duas proposi¢des com base
na literatura de organizagao industrial e mudanga tecnologica.

A primeira proposi¢do ¢ que as inovagdes incrementais,
embora amplamente adotadas, dificilmente se sustentam
isoladamente por muito tempo na indtstria de TIC devido
ao acelerado ritmo de mudanca tecnologica que caracteriza o
setor. Empresas que despontam como lideres globais por te-
rem introduzido inovag¢des de impacto nao conseguem manter
estratégias tecnologicas incrementais por muito tempo, porque

sdo sucessivamente desafiadas por novos entrantes que ado-
tam tecnologias e modelos de negdcios radicalmente novos e
especificamente desenhados para explorar as oportunidades
tecnologicas.

A segunda proposicao diz respeito ao impacto das mudangas
tecnologicas na estrutura da industria. O paradigma estrutura-
-conduta-desempenho abragado pela teoria de organizagao
industrial tradicional (ver, por exemplo, SCHERER e ROSS,
1990) e adotado na pratica pelos 6rgaos de defesa da concor-
réncia, defende o principio de que a excessiva concentragdo
da industria leva a condutas anti-competitivas ¢ consequente-
mente a um pior desempenho econdmico. Na TIC, entretanto,
a concentragao industrial parece ser um fenémeno temporario
nao necessariamente associado a condutas oligopolistas ou a
falta de um numero adequado de empresas rivais no mercado,
mas, sim, relacionado as mudangas tecnologicas de carater mais
radical que oferecem oportunidades para a entrada no mercado
de empresas inovadoras.

Tal proposicao ¢ coerente com os argumentos desenvolvidos
por autores da chamada corrente neo-schumpeteriana do pen-
samento econdmico. Utterback e Suarez (1993) rejeitam a hi-
pétese usualmente adotada na literatura de economia industrial
que associa o processo de concentragdo ao nivel de competicdo
e ao grau de rivalidade entre concorrentes. Eles argumentam
que a evolugdo da tecnologia em uma industria pode ser uma
causa mais profunda de mudangas na estrutura da industria do
que a densidade da competi¢do, pois inovagdes t€m o poder
de redefinir a atratividade para entrada no setor. Nelson (1994)
apoia essa percepgdo ao afirmar que uma nova tecnologia se
desenvolve ao longo de uma trajetdria relativamente estandar-
dizada desde o nascimento até a maturidade e que a estrutura
da industria co-evolui com a tecnologia. A intensidade de
capital e o nimero de competidores mudam ao longo do ciclo
de inovagdes. Freeman e Soete (1997) corroboram tal visdo ao
associar o ciclo de vida do produto as exigéncias de capital e,
consequentemente, as barreiras a entrada.

A metodologia adotada neste artigo identifica e associa trés
aspectos-chave da evolugao da industria de TIC em cada década
dos ultimos 50 anos: inovagdes tecnoldgicas surgidas nas areas
de microeletronica e software; empresas consideradas paradig-
maticas ou dominantes em cada periodo; modelos de negocios
adotados por tais empresas (quadro a seguir). A divisdo por
décadas ¢ uma aproximacao estilizada em que se visa tragar o
quadro evolutivo da industria. Uma linha do tempo foi tracada
para destacar os principais eventos da trajetoria tecnologica das
TIC. A figura na sequéncia exibe, na parte superior, as principais
inovagoes tecnologicas que vém permitindo a reconfiguragéo da
industria e, na parte inferior, os primeiros produtos comerciais
desenvolvidos com base nessas tecnologias.

Apbs associar-se, na se¢ao 2, tecnologias dominantes, lide-
rangas empresariais e modelos de negdcios em cada uma das
ultimas cinco décadas, neste artigo revé-se, na se¢ao 3, a recente
literatura sobre a economia da informagao, procurando identifi-
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Evolugéao das Tecnologias Emergentes, Empresas-Paradigma e Modelo de Negécios

Tecnologia Empresa Paradigma

Década Modelo de Negécio

Emergente (Data do IPO¥)
Integracéo vertical

EGEH EmiE IBM Venda e locagéo de hardware
- DEC Venda e hardware e software proprietario, mas incorporando
19701980 Minicomputador HP periféricos de terceiros
Intel

Hardware como commodity

1980-1990  Computador pessoal Apple (1980) o
Microsoft (1986) Licenciamento de software
Microsoft Licenciamento de software
1990-2000  Internet Netscape (1995) Mecanismos de acesso (browser)
Microsoft, Amazon, Prestacéo de servicos de busca, home banking, comércio
2000-2010 ~ Web 2.0 Google (2004) eletrénico, telecomunicacges etc.
2010-... Computagdo em nuvem  Google, Apple, Facebook  Servigos avangados de busca, redes sociais e publicidade dirigida
Nota: * IPO: Oferta inicial de agdes.
1° B 1° micro-
Transistor  INvengéo processador
bipolar qg 508| (1971)
(1974) ( ) Invengéo do Intel System on a chip
CMOS (1963)| gpso
[DRAMl(1968) 11976) VLS|
4/ N
1950 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1° micro- Foco no Foco na Foco nos
Langamento | computador <] tador [ | comunicagéo [ | '
do IBM 360 (1977) compitacer unieas Servieos
(1964)
1° computador Internet Computagéo
comercial IBM Lang._amento comercial em nuvens
(1952) o s} PO (1995) (2006)
11 pela DEC

(1968)

Trajetoria Tecnolégica da Microeletrénica: Principais Invengées e Inovagées

Notas:

+ MOSFET é acrénimo de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor.

* DRAM é um tipo de meméria RAM de acesso direto que armazena cada bit de dados num condensador ou capacitor.

+ CMOS & uma sigla para complementary metal-oxide-semiconductor, isto é, semicondutor metal-6xido complementar. E um tipo de tecnologia empregada na fabricagao de
circuitos integrados em que se incluem elementos de légica digital (portas 6gicas, flip-flops, contadores, decodificadores etc.), microprocessadores, microcontroladores,
memorias RAM etc. (Fonte: Wikipedia).

+ VLSI: Very Large Scale Integration. De100 a 1000 portas / C.I.

+ GSI: Great Scale Integration>1000 portas / C.I.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Kinan e Lee (2007).
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car os fatores técnicos e econdmicos que provocam mudangas
estruturais. O mercado dos bens da informacdo ¢ regido por
principios econdmicos caracteristicos como as externalidades
de redes, os custos de transacdo e a nao rivalidade no uso de
servigos digitais, elementos que conferem uma dinamica dife-
renciada em relacdo a bens fisicos. Na se¢do 4 analisam-se as
mudangas estruturais em curso na industria de TIC, explorando
o caso da Google, empresa considerada paradigma do momento
atual vivenciado pelo setor. Por fim, na se¢do 5 elencam-se as
principais conclusdes.

2. MUDANGAS TECNOLOGICAS, EMPRESAS-
-PARADIGMA E MODELOS DE NEGOCIO NAS TIC

Nascida como industria de computadores, termo que
denota o aspecto manufatureiro que assumiu inicialmente, a
industria de TIC esta se tornando cada vez mais imaterial,
baseada em software e servigos de informagao e comunicagao.
O processo de convergéncia tecnoldgica em curso ao longo das
ultimas décadas vem alterando os limites de cada segmento da
industria, pois as empresas lideres passaram a enfatizar solugdes
completas para o cliente.

No quadro, mostra-se a evolugdo das tecnologias emergen-
tes, empresas-paradigma e modelos de negdcios predominantes
em cada uma das ultimas cinco décadas visando identificar as
principais ondas de inovagdes e discutir seus impactos na estru-
tura da industria e nos modelos de negécios. O quadro mostra
que as empresas lideres foram sucessivamente superadas por
novos entrantes que, por ndo estarem atrelados a determinadas
rotas tecnologicas (path dependence), puderam inovar com
mais liberdade e criar mercados. Apesar de alguns casos de
sucesso perene, a maioria das empresas lideres nao conseguiu
adaptar-se as oportunidades e restrigoes abertas pelas novas
tecnologias e manter-se competitiva no mercado a longo prazo.

A chamada Lei de Moore, que estima que o numero de
transistores em cada chip dobra a cada 18 meses, mantendo o
mesmo custo, constitui uma referéncia ndo s6 para chips, mas
também para equipamentos que utilizam a microeletronica
como insumo principal. O avango dos componentes esta na
base das mudangas de paradigma descritas a seguir.

2.1. A era dos mainframes

Nas duas primeiras décadas da histéria da computagdo
comercial, a IBM dominava amplamente o incipiente mercado
de computadores. Estima-se que a empresa detivesse cerca de
70% do mercado mundial gragas ao pioneirismo € as economias
de escala exigidas pelo desenvolvimento de sistemas de grande
porte fabricados a partir de componentes eletronicos discretos
(TIGRE, 1984). A empresa desenvolveu, a partir de 1952, o
primeiro computador voltado para aplicagdes comerciais (série
700), baseado em tubos de vacuo, logo substituido pela série
7000, que ja utilizava transistores. Em 1964 surge o IBM 360,

que teve um imenso sucesso comercial até o inicio dos anos
1980. A concorréncia era pequena, pois se tratava de uma tec-
nologia nova e complexa, que poucas empresas e universidades
detinham. Nao era possivel contar com fornecedores externos
e os produtores de mainframes desenvolviam e produziam
internamente todo o sistema, incluindo hardware, software e
componentes criticos, integrando assim toda a cadeia produtiva.

Os altos custos e as economias de escala exigidas pelo
desenvolvimento e comercializagdo de equipamentos de ar-
quitetura complexa, que utilizavam componentes discretos,
sistemas operacionais ¢ aplicativos exclusivos erigiam elevadas
barreiras a entrada de novas empresas. Estimava-se que um
novo fabricante de mainframes precisaria conquistar pelo me-
nos 7% do mercado mundial para viabilizar o negé6cio, dadas
as exigéncias de retorno aos investimentos em um mercado
ainda restrito as grandes organizac¢des (FLAMM, 1987). Pou-
cas empresas conseguiram participar desse oligopolio global
apelidado de “/BM and the BUNCH” (iniciais de Burroughs,
Univac, NCR, Control Data e Honeywell). Observa-se nessa
época o advento de politicas publicas para consolidar campedes
nacionais em paises como Reino Unido (ICL), Franga (Bull) e
Japao (Hitachi e Fujitsu). As politicas consistiam no estimulo a
fusdes e aquisigdes e no uso da demanda governamental para
criar uma grande empresa de capital local capaz de competir
no mercado mundial.

2.2. 0 advento dos minicomputadores

Na década de 1970, o dominio dos mainframes comegou
a ser desafiado pelo surgimento dos microprocessadores. O
chip Intel 4004, langado em 1971, era uma unidade central
de processamento de quatro bits e o primeiro microproces-
sador disponivel comercialmente (figura da pagina 116). As
inovagdes facilitaram enormemente a tarefa de desenvolver e
fabricar computadores de menor porte — chamados entdo de
minicomputadores — que podiam utilizar também periféricos
(discos, impressoras, monitores) produzidos por terceiros. Os
primeiros minis oferecidos pela DEC custavam um décimo do
preco e ocupavam apenas uma fragao do espaco requerido pelos
mainframes. Além disso, abriram oportunidades para novas
aplicagdes por meio do processamento distribuido, pelo qual
se abriu alternativa para os centros de processamento de dados
(TIGRE, 1987, p.23). Embora o sofiware utilizado nesses siste-
mas ainda fosse exclusivo de cada fornecedor, a oportunidade
tecnologica permitia a reducdo das barreiras a entrada no setor
e o surgimento de novas empresas.

Em geral, inovagdes de carater mais radical ndo sdo pron-
tamente incorporadas pelas empresas lideres, pois elas tém
razdes econdmicas para dar sobrevida as tecnologias existen-
tes. Os mainframes eram alugados em pacotes de hardware,
software e servigos e os fornecedores ndo tinham interesse em
promover a obsolescéncia tecnoldgica de uma base instalada
ja amortizada, mas que ainda gerava grandes receitas. Por
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isso, a onda de inovagdes foi iniciada por novas empresas que
surgiram como spin-off das grandes corporagdes. Tais empre-
sas absorveram parte do mercado de mainframes, oferecendo
solu¢des de menor custo e maior flexibilidade. A reducao dos
custos ampliou a gama de aplicagdes e o nlimero de empresas
usuarias de informatica.

No Brasil, assim como na Coréia, o advento do micropro-
cessador permitiu o surgimento de uma industria local, ja que
as barreiras a entrada cairam e ofereceram uma janela de opor-
tunidade que foi alavancada por politicas publicas (EVANS,
2004). A politica industrial iniciada em 1978 e formalizada pela
chamada Lei de Informatica (Lei n° 7.232, de 29 de outubro
de 1984) favoreceu o desenvolvimento tecnoldgico local e a
reducgdo temporaria da dependéncia de importagdes em uma
época de severas restricdes cambiais. Tal politica era baseada na
reserva do até entdo inexistente mercado de minicomputadores
para fabricantes de capital nacional que, em tese, eram mais
livres para estabelecer estratégias tecnologicas autonomas.

2.3. A revolugdo dos micros

Na década de 1980, a trajetoria descrita por Moore provocou
novo choque na industria de TIC com o langamento, em 1976,
do microprocessador Intel 8080, que deu origem aos primeiros
microcomputadores (Apple, Altair) e forneceu a base para
maquinas que usaram o sistema operacional CP/M. O chip foi
sendo sucessivamente aprimorado e a versao 8088 foi utilizada
pela maioria dos fabricantes de PCs.

Os microprocessadores mudaram a forma como os compu-
tadores eram desenvolvidos. Nao era mais necessario produzir
o sistema inteiro, incluindo processador, terminais e software,
como o compilador e o sistema operacional. O desenvolvi-
mento do Apple II em 1977, feito pelos jovens Steve Jobs
e Steve Wosniak praticamente sem capital, mostrou que as
novas tecnologias simplificavam radicalmente o processo de
desenvolvimento e a montagem dos equipamentos. Os custos
de um sistema baseado em micros representavam apenas
uma fragdo dos praticados por fabricantes de mainframes e
minicomputadores, permitindo, assim, o desenvolvimento de
servidores. Interligados em redes locais, os microcomputado-
res desencadearam uma onda de downsizing e promoveram a
difusdo da informatica.

A IBM entrou nesse segmento relativamente tarde, com o
langamento do PC (personal computer), em 1982. Ao contrario
de sua pratica usual de integrag@o vertical, a empresa passou
a utilizar o chip Intel 8088 e software MS/DOS da Microsoft,
acreditando que sua vantagem competitiva seria mantida gracas a
marca forte. Entretanto, o fato de um microcomputador poder ser
montado a partir de kits padronizados permitiu o surgimento de
novas empresas que passaram a oferecer sistemas de custo mais
baixo. A lideranga da IBM no mercado de PCs foi derrubada por
empresas como Compagq, Dell e Toshiba, tornando o mercado
muito competitivo. Os PCs passaram a ser fabricados em massa,

vendidos a baixos custos, oferecendo margens tipicas de uma
commodity eletronica. O nucleo virtuoso da industria passou do
hardware para os chips e para o software, tornando a Microsoft
a mais lucrativa empresa do setor de TIC. O DOS e depois o
Windows tornaram-se padrdes de fato da indistria, em fungao
das oportunidades geradas com o feedback positivo e as econo-
mias de escala da demanda. O fordismo virara wintelismo(!.

No Brasil, também surgiram diversos fabricantes nacionais
de microcomputadores amparados pela Lei de Informatica de
1984. No entanto, as dificuldades técnicas, economicas e poli-
ticas para manter o regime de proteg@o resultaram na abertura
do mercado no inicio dos anos 1990, colocando em xeque a
maioria das empresas locais, diante da maior for¢a competitiva
das empresas multinacionais. Uma nova politica de informatica
(Lein°® 8.248, de 23 de outubro de1991) abriu o mercado para
fabricantes estrangeiros e ofereceu estimulos fiscais para as
empresas que cumprissem o processo produtivo basico (PPB)
e investissem em atividades de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Tal politica, que vigora até hoje com poucas modifica-
¢oes, foi perdendo a eficacia a medida que o valor adicionado
da industria de TIC migrou nas décadas seguintes do hardware
para o software € servigos.

A exemplo do que ocorreu na migragdo dos mainframes
para os minicomputadores, a maioria das empresas fabrican-
tes desses sistemas ndo conseguiu adaptar-se a nova onda de
inovacdes e praticamente desapareceu. As novas lideres eram
empresas que desenvolveram modelos de negocios orientados
para a produgao de equipamentos de baixo custo que permitiam
o downsizing das operacdes ¢ a massificacdo da informatica
com a incorporac¢do de usuarios domésticos. As empresas de
software transformaram-se na forga motriz do mercado.

2.4, O surgimento da Internet

Em 1995, uma nova revolugdo foi iniciada a partir da li-
beragdo do uso comercial da Internet. Inovagdes tecnologicas
em microprocessadores (linha Pentium), chips de memoria
que multiplicaram a capacidade de armazenamento digital e o
desenvolvimento da banda larga permitiram que as empresas de
TIC desenvolvessem novos produtos e servigos. A preocupacao
com as limitagdes dos recursos computacionais foi superada,
permitindo maior foco nas necessidades dos usuarios por meio
de aplicativos mais atrativos e funcionais, que traziam cada vez
mais utilidades para os computadores pessoais.

A Netscape foi a primeira empresa a langar um browser que
permitia navegar pela Internet, mas foi superada pela Microsoft
em fun¢@o da integrag@o desse dispositivo ao sistema operacio-
nal Windows, fato que gerou uma prolongada disputa judicial
na Europa. O desenvolvimento comercial da Internet mostrou
que era possivel a criagdo de novos modelos de negodcios
apoiados ndo mais na venda de hardware e no licenciamento
de software, mas, sim, na capacidade de comunicagdo entre
diferentes equipamentos e na cria¢do de comunidades virtuais.

118
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Um dos impactos mais significativos do surgimento da In-
ternet foi a popularizagdo do comércio eletronico. Embora ele
jé existisse entre grandes corporagdes, por meio do Electronic
Data Interchange (EDI), os sistemas eram fechados e restritos a
grandes redes de suprimentos como a automobilistica e o grande
varejo. A Wal-Mart, por exemplo, fez enormes investimentos
em EDI para desenvolver uma cadeia logistica com seus for-
necedores de forma a reduzir estoques e aumentar a variedade
de produtos oferecida em seus hipermercados espalhados pelo
mundo. Com o advento da Internet, no entanto, foi possivel
que pequenos produtores e varejistas reproduzissem o modelo
a baixissimos custos. Surgem nessa época 0s Nnovos varejistas
puramente virtuais como o Ebay e a Amazon.

2.5. A computagao em nuvem

No inicio de século XXI, o desenvolvimento da Internet 2.0
e de tecnologias complementares como celulares inteligentes
(smartphones) e tablets, chips orientados para a comunicagao e
o desenvolvimento da infra-estrutura de banda larga com e sem
fio resultaram em uma nova revolugao no setor. O modelo de
negdcios passou a ser menos intensivo em hardware e software
a apoiar-se na prestacdo de servigos aos usuarios ¢ na venda de
propaganda dirigida a clientes especificos. A possibilidade de
separar o equipamento do servigo executado, aliada a tendéncia
organizacional de terceirizag@o de servigos de TIC, permitiu o
surgimento de novos lideres globais.

A computacdo em nuvem (cloud computing) simboliza
a tendéncia de colocar toda a infra-estrutura e informacgao
disponivel de forma digital na Internet, incluindo software
aplicativo, ferramentas de busca, redes de comunicacao,
provedores, centros de armazenamento e processamento de
dados. O Protocolo Internet (IP) constitui a linguagem universal
que permite a padronizagdo dos pacotes de diferentes midias
e comporta o trafego indistinto de voz, dados e imagens. O
conceito de nuvem é muito importante porque permite que a
computacdo se transforme em uma utilidade publica, pois os
bens da informag¢ao sao néo rivais e podem ser utilizados simul-
taneamente por ilimitados usuarios. O modelo oferece grandes
vantagens para os usudrios, apesar de apresentar também riscos.
A principal vantagem ¢ a possibilidade de utilizar os recursos
de hardware e software disponiveis de forma mais eficiente,
permitindo reduzir a capacidade ociosa em armazenamento
e processamento de dados, por meio do compartilhamento
de computadores e servidores interligados pela Internet. A
infra-estrutura ¢ acessada por terminais e dispositivos moveis
que conectam a nuvem ao ser humano. Os riscos estdo asso-
ciados principalmente a seguranga ¢ a manutencdo do sigilo
de dados armazenados fora da empresa.

A Amazon teve um papel-chave no desenvolvimento da
computacdo em nuvem por meio da modernizacdo de data
centers € o langamento do servico Amazon Web Service em
2006. Em termos de software, o impacto fundamental reside

na oportunidade de compartilhar programas (assim como mui-
sicas, filmes e outras informacgdes digitalizaveis) e pagar pelo
uso, em vez de licencid-lo para cada equipamento. No modelo
da nuvem, o usuario ndo necessita armazenar dados e instalar
programas aplicativos em seu computador. Os sistemas de
computa¢do em nuvem cobram pelo servigo, pelo tempo de
utilizacdo dos recursos, sem necessidade de pagar por uma
licenga integral de uso de sofiware.

O modelo ainda ndo esta plenamente consolidado, devido
principalmente a questdo da seguranga. Como os dados ficam
sempre online, ha o risco de ataques de hackers e roubo de
informagdes sigilosas. O modelo requer uma infra-estrutura
complexa de gerenciamento de grandes fluxos de dados, in-
cluindo fungdes para aprovisionamento e compartilhamento
de recursos computacionais, equilibrio dindmico do workload
e monitoracao do desempenho. Assegurar a confidencialidade
de determinadas informagoes criticas ¢ fundamental para o
sucesso do modelo. A crescente memoria e a capacidade de
processamento dos fablets e PCs é outro fator concorrente que
pode atrasar ou limitar a difusdo da nuvem.

A nuvem vem afetando o modelo de negdcios baseado no
licenciamento de software, pois ha cada vez menos razdes
técnicas e econdmicas que justifiquem a compra de um progra-
ma para cada maquina. Novas empresas passaram a oferecer
multiplos servigos gratuitos de busca, e-mail, armazenamento
de dados, informacdo geografica, além de software basico
e aplicativos. A receita deixou de vir do licenciamento de
programas ou venda de servigos ao cliente para passar a um
canal indireto, que ¢ a venda de publicidade dirigida a usuarios
especificos. Por meio de novas tecnologias como a inteligéncia
artificial, foi viabilizado o marketing um a um, que dirige a
publicidade diferenciada para cada cliente, oferecendo pro-
dutos ou servigos mediante pesquisa de palavras-chave em
suas comunicagdes.

Diante da tendéncia, apontada por Prahalad ¢ Hamel
(1990), de as empresas concentrarem-se em suas competéncias
centrais, muitos grandes usuarios de TIC vém recorrendo a
empresas especializadas para suprir suas necessidades infor-
macionais. Eles buscam, por meio do outsourcing, o acesso
a capacitacdes tecnoldgicas nao apenas para reduzir custos,
mas principalmente para ter acesso continuo a inovagdes em
sistemas de informag¢@o e comunica¢do. Empresas usuarias
que ndo tém como atividade principal a gestdo de tecnologias
da informagdo tendem hoje a contratar plataformas externas
para apoiar processos de gestdo empresarial, pagamentos e
recebimentos, banco de dados, desenvolvimento de produtos
¢ apoio a servicos. No modelo de computagdo em nuvens,
as TIC tornam-se ferramentas de suporte ao negdcio, ja que
o foco do cliente ¢ a informagdo e ndo a forma como ela é
mantida e processada.

Empresas como IBM e HP recuperaram sua vitalidade com
a venda de solugdes e servicos, reduzindo sua dependéncia
da produgdo de hardware. A prestacao de servigos tornou-se
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também o carro-chefe de produtores de software, que passaram
a oferecer solucdes tecnoldgicas mais customizadas e apoiadas
no outsourcing. Os fornecedores de servigos comecaram a
investir em solugdes virtuais, utilizando indistintamente ser-
vidores proprios ou de terceiros para multiplicar a capacidade
de processamento e armazenamento de dados. Esses servidores
estdo distribuidos geograficamente, gerando mais necessidade
de comunicagdo e tornando os novos modelos de negocios
menos dependentes de hardware ou software especificos.

3. ASPECTOS ECONOMICOS DA INFORMAGAO:
FORMAGAO DE PREGOS, ESTRUTURA DE
MERCADO E A CAUDA LONGA

A tecnologia influencia a estrutura de mercado em prati-
camente todos os setores da atividade econdmica, mas € par-
ticularmente importante nas industrias de alta tecnologia (VA-
RIAN, FARRELL e SHAPIRO, 2004). Forgas consideradas
relativamente menores na economia industrial tém se revelado
criticas na economia da informagéo, tornando efeitos secun-
darios em forgas motrizes dos segmentos caracterizados como
bens da informagdo. Para entender as mudangas em curso na
estrutura da indastria mundial de TIC, podem-se destacar dois
aspectos fundamentais da economia digital, expostos a seguir.

3.1. Diferenciagao de pregos e produtos

Embora livros textos de economia admitam a existéncia
de industrias que operam com custos fixos constantes e custos
marginais zero, tais caracteristicas raramente sdo observadas
em produtos fisicos em funcdo das restrigdes existentes ao
aumento da capacidade produtiva. Nos bens da informagao,
em contraste, tal estrutura de custos ¢ praticamente a regra,
ndo apenas em bens tipicos da informacédo, ou seja, aqueles
que podem ser digitalizados, mas também produtos fisicos
intensivos em informagdo, como os microprocessadores. Uma
fundicao de chips pode custar varios bilhdes de dolares para ser
projetada e construida, mas o custo marginal da fabricacao de
um circuito integrado pode ser de poucos centavos. Os baixos
custos marginais ensejam uma dindmica economica dominada,
segundo Farrell e Klemperer (2003), pelas externalidades de
rede e custos de mudanga.

O fato de a producdo de um bem da informagdo envolver
altos custos fixos, mas baixos custos marginais resulta em grande
heterogeneidade na estrutura de custos de empresas que atuam
em setores essencialmente digitais como sofiware, musica, video-
games ¢ filmes. A precificagdo desses bens ndo pode ser feita
utilizando conceitos adotados nos bens fisicos, ou seja, ndo se
pode fixar o preco de um bem por meio de um markup com base
nos custos se estes forem zero ou bem proximos disso. Nesse
sentido, o preco dos bens da informagdo ¢ baseado no valor
que o consumidor atribui a ele, dando margem para a pratica da
discriminagdo de precos (SHAPIRO e VARIAN, 1999).

A redugdo radical nos custos dos chips, em relagdo a sua
capacidade de processamento, vem modificando a forma como
a industria de TIC ¢ organizada. Os recursos tecnologicos sao
mais abundantes e eliminam cada vez mais as restri¢des para
o desenvolvimento de servigos avancados. Segundo Ander-
son (2009), toda uma geragao de profissionais foi treinada
para lidar com os recursos escassos da computagdo, em que
os operadores de sistemas eram responsaveis por determinar
quais seriam os programas escolhidos para rodar nos main-
frames. Nessa época, a principal preocupacio era a utilizagdo
eficiente dos caros transistores; logo, o principal objetivo dos
programadores era desenvolver sofiware estritamente focado
no objetivo de negdcios e que fossem extremamente eficientes
no que tange a utilizacao de ciclos de processamento. Nesse
contexto, ndo existia muito espaco para o desenvolvimento
de interfaces amigaveis, ja que o foco era pura e simples-
mente a resolucao do problema em questdo. Contudo, com as
constantes inovagoes, essas restricdes foram pouco a pouco
se dissipando, permitindo maquinas cada vez mais potentes
€ com menor custo.

O que condiciona hoje a economia do conhecimento sdo os
efeitos de rede que se referem essencialmente as economias de
escala pelo lado da demanda. Como explica Anderson (2009,
p.80),

“a Web funciona em termos de escala, encontrando
formas de atrair a maioria dos usuarios a recursos
centralizados, diluindo esses custos por um publico
cada vez maior a medida que a tecnologia se torna
mais eficaz”.

Tudo isso gragas as inovagdes tecnologicas que levaram a
abundancia de transistores, a ilimitada capacidade de armaze-
namento digital e as transmissdes em banda larga. Esse cenario
de barateamento sistematico da infra-estrutura de redes gera
oportunidades para inovagdes. Tornou-se possivel desenvol-
ver produtos e servigos cada vez mais atrativos e funcionais,
focando as necessidades diferenciadas dos usuarios, sem a
necessidade de poupar recursos informacionais.

A formacao de pregos tornou-se um novo desafio para as
empresas que aumentaram significativamente a parcela de
conhecimento embutida em produtos e servigos. Elas precisam
entender melhor as necessidades de seu mercado consumidor
para desenvolver solugdes individuais ou segmentar grupos
de usuarios com caracteristicas semelhantes. A Internet abriu
a possibilidade de uma comunica¢ao de mao dupla, ou seja, as
empresas que oferecem bens online t€ém a capacidade de saber
ativamente o que seus consumidores estdo procurando, onde
eles gastam a maior parte de seu tempo, permitindo uma respos-
ta muito mais rapida as especificidades pessoais ou de grupos
segmentados de clientes. O prego que cada cliente esta disposto
a pagar por um servi¢o depende de sua percepcao subjetiva
do valor que ele pode agregar a seu negocio. A personalizacao
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dos servigos abre espago para estratégias de discriminacéo de
precos que podem revelar-se muito lucrativas.

3.2. Do mercado de massa para o mercado de nicho:
a cauda longa

O século XX ficou conhecido como a era da economia in-
dustrial, cujo modelo de desenvolvimento, pautado pela otica
fordista de produgdo e pelo consumo de massa, teve seu auge
nas décadas de 1960 e 1970. Um elemento importante nesse
processo foi o advento dos meios de comunicagdo de massa,
como o radio e a televisdo. Para Anderson (2006), o apogeu
da cultura de massa ocorreu em uma época em que havia, em
cada pais, apenas meia duzia de canais de TV, por meio dos
quais praticamente todas as pessoas assistiam a mesma pro-
gramagao, e poucas estagdes de radio, que eram responsaveis
pela imposi¢cdo de boa parte dos grandes sucessos musicais
ouvidos pela populagao.

A tecnologia de broadcast (base da comunicacao de
massa) permite que uma mesma mensagem seja levada para
milhdes de pessoas com a mesma eficiéncia e qualidade. No
entanto, esse tipo de tecnologia possui limitagdes fisicas, ou
seja, o espectro de ondas eletromagnéticas de radio e televisdo
comporta apenas certo niimero de emissoras simultaneamente,
tornando a transmissdo um recurso escasso administrado pelo
Estado por meio de concessdes. Nesse sentido, o broadcast
enfrenta condi¢des de escassez, assim como todos os outros
mercados da era industrial, sendo, portanto, fundamental para
a estratégia de maximizacao de receitas que os horarios nobres
sejam preenchidos com produtos e servigos os mais rentaveis
possiveis, ou seja, produtos de massa (/its).

“A economia movida a hits [...] ¢ produto de uma
era em que ndo havia espago fisico suficiente para
oferecer tudo a todos: ndo se contava com prateleiras
suficientes para todos os CDs e DVDs e videogames
produzidos; com salas de proje¢do regulares para
todos os filmes disponiveis; com canais para todos
os programas de televisdo; com ondas de radio su-
ficientes para tocar todas as musicas disponiveis; e
muito menos com as horas necessarias para espremer
todas essas coisas em escaninhos predeterminados”
(ANDERSON, 2006, p.17).

Se o broadcast é restrito a uma mesma mensagem para
todos, a Internet permite que milhdes de pessoas compartilhem
seus arquivos, oferecendo uma infinidade de possibilidades para
todos os interesses e necessidades. A web € em si uma fonte
quase inesgotavel de contetido e informacao, produtos e servi-
¢os, cada vez mais segmentados e precisos. O novo mercado de
nichos nao esta substituindo o tradicional mercado de Aits, mas,
pela primeira vez, os dois dividem espago com certa igualdade
de condigdes. A escassez dos meios de comunicagao restringia

o0 espago na midia aos grandes sucessos, mas, com a redugio
dos custos de distribuigdo por meios digitais, esse monopoélio
acabou. Por exemplo, a loja virtual i-Tune, da Apple, oferece
um arsenal de mais de um milhdo de faixas musicais disponi-
veis para venda por meio de downloads em seu portal. Ja as
grandes lojas fisicas de CDs estocam cerca de 25.000 titulos,
concentrando apenas em Aits. Como a loja virtual possui custo
marginal muito proximo de zero, € possivel tornar disponivel
qualquer produgdo artistica, facilitando a desconcentragdo do
mercado.

O cenario de abundancia dos bits fez proliferar o chamado
efeito da cauda longa, ou seja, gigantescos mercados de massa
estdo se convertendo em milhares de mercados menores, re-
tirando da equacdo econdmica os tradicionais gargalos entre
oferta e demanda. Anderson (2006) identifica trés forcas que
atuam simultaneamente para que o efeito da cauda longa ocorra
dentro de um mercado: a democratizagdo das ferramentas de
producao; a democratizagdo das ferramentas de distribuicao; e,
por fim, uma ligacdo eficiente entre oferta e demanda.

A primeira forca diz respeito a facilidade de acesso as fer-
ramentas que permitem a produgdo de conteudos, produtos e
servicos ¢ sua disponibilizagdo em meio digital. A disseminacdo
dos computadores pessoais, o surgimento de novos software
e 0 acesso a banda larga permitiram que qualquer pessoa
individualmente tenha acesso a recursos que décadas atras
somente grandes companhias obtinham. Por isso, a geragdo
de contetido tende a ser mais descentralizada, permitindo o
alongamento da cauda.

A segunda forca diz respeito a facilidade com que qualquer
produtor independente ou empresa tém de acessar o mercado e
divulgar seus produtos, sejam eles fisicos ou informacionais.
Comparativamente, o que no mundo fisico pode exigir pesados
investimentos em lojas e logistica, no mundo digital ¢ feito por
uma fragdo desse investimento. O efeito dessa for¢a é uma
horizontalizagdo da cauda, ou seja, ela promove um acréscimo
de demanda por bens de nicho.

A terceira e tltima forga ¢é o eixo de ligag@o entre a oferta e
a demanda, ou seja, sdo as ferramentas de busca e filtragem de
informagao que permitem que o consumidor encontre aquilo
que deseja de forma rapida e precisa. O melhor exemplo ¢é o
mecanismo de busca do Google, mas ele ndo ¢ o Unico, pois
as ferramentas de recomendagdo das proprias lojas virtuais
e das comunidades virtuais embutidas em ferramentas como
blogs® contribuem de forma decisiva para construir (ou des-
truir) a reputagdo de um produto ou servigo. Além disso, essas
ferramentas agem de maneira singular ao reduzirem os custos
de transacdo para o consumidor, por meio do fornecimento de
informagdes especificas sobre o que esta sendo procurado. O
efeito dessa forg¢a é a maior facilidade pela busca especifica,
reduzindo a demanda por bens de massa e aumentando o con-
sumo de bens de nicho.

A importancia do acesso aos clientes, diante de uma super
oferta de bens e servicos, foi inicialmente descrita por Simon
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(1997) para quem, “a riqueza da informagdo cria a pobreza
da aten¢do”. Segundo essa interpretagdo, o problema hoje
nao seria mais a falta de acesso a informagdo, mas sim sua
sobrecarga. Seguindo o pressuposto da racionalidade limitada
inerente as limitagdes neurofisioldgicas do cérebro humano de
processar uma quantidade muito grande de informagoes ¢ da
complexidade do ambiente, o excesso de informagao pode ser
tdo prejudicial quanto sua falta.

Assim, o poder do fornecedor de informacdo passou a
ser associado a capacidade de filtrar e entregar ao usuario
informagdes as mais proximas possiveis do desejado. A in-
formacgao disposta na rede nao ¢ previamente organizada nem
hierarquizada, causando a dispersdo do publico entre diversas
variaveis, /inks e caminhos distintos. Os mecanismos de busca
situam-se numa posi¢do privilegiada na Internet, dado que
qualquer negocio que queira assumir uma posi¢ao de destaque
na economia digital, necessitara inevitavelmente adaptar-se as
regras dos buscadores.

Estatisticamente, quanto maior a amostra, melhor a pre-
cisdo dos resultados obtidos. Entretanto, no caso da Internet,
a crescente velocidade e a capacidade de armazenamento
da informagdo s6 fazem aumentar o desafio de realizar bons
filtros que reduzam criteriosamente a quantidade de opgdes a
disposi¢ao e facilitem o processo decisorio. Tal dilema pode ser
resolvido por intermediarios, especialistas capazes de reduzir
a assimetria de informagao existente entre a ponta produtora e
o consumidor final. Esse intermediario seria entdo responsavel
por uma prévia filtragem de forma a diminuir a abrangéncia
de op¢des e permitir uma analise mais acurada de cada opgao.
Os intermediarios ndo sdo uma novidade trazida pelas TIC, na
verdade eles sempre existiram em qualquer mercado permeado
pela assimetria de informagao. Por exemplo, editores de revistas
e jornais, TV e radio, compradores de lojas de departamentos ¢
executivos de gravadoras musicais t€ém por funcdo selecionar
bons produtos para os clientes, mas esse papel vem sendo hoje
crescentemente assumido por blogs, recomendacdes de clientes
na Internet mecanismos de busca.

A partir do momento em que ¢ eliminada uma grande quan-
tidade de opgdes, o critério de filtragem torna-se o elo critico
do processo de escolha. Nesse sentido, ¢ possivel incorrer em
um segundo problema que Vaz (2010, p.119) chama de “relagio
promiscua entre o especialista (aquele que define o critério de
filtragem) e suas opgdes”. Em outras palavras, o intermedia-
rio deve ser em primeira instancia um agente isento e de alta
confiabilidade. Sem esse lago de confianga, todo o processo
decisorio fica prejudicado podendo levar o agente final a uma
situag@o de direcionamento com fins comerciais. Isto ¢ o que
a teoria dos custos de transacdo chamaria de comportamento
oportunista dos agentes. “Oportunismo esta essencialmente
associado a manipulagdo de assimetrias de informacao, visando
a apropriacao de fluxos de lucros” (FIANI, 2002, p.270).

O desenvolvimento de novos processos de filtragem de in-
formagdes permitiu uma nova mudanga na estrutura industrial.

Em um mercado que se descentraliza cada vez mais, onde a
informacao se torna mais abundante, ganha relevo o que An-
derson (2006) chamou de customizacdo de massa. Fornecer
acesso a nichos especificos de forma precisa, aproximando o
fornecedor de clientes potenciais e obter retornos proporcionais
ao beneficio auferido (e ndo ao custo do servigo) constitui o
cerne da estratégia da Google, como se vera na proxima se¢ao.

4. 0 CASO DA GOOGLE®
4.1. Breve historico

Confirmando um fato recorrente na breve historia da estru-
tura industrial das TIC (quadro 1), a iltima onda revolucionaria
ndo partiu das empresas existentes, mas sim de uma startup
do Vale do Silicio, na Califérnia, que conseguiu aproveitar
oportunidades tecnoldgicas para tornar-se, em poucos anos,
uma das maiores empresas de tecnologia da informagao do
mundo. Em 1995, dois candidatos ao doutorado na Universi-
dade de Stanford — Sergey Brin, engenheiro eletronico de 23
anos, especializado em desenho de aplicativos Web, e Larry
Page, de 24 anos, graduado em ciéncias matematicas ¢ infor-
matica — desenvolveram um projeto arrojado: a criagdo de um
algoritmo (l6gica matematica) que permitisse a extragdo de
dados informacionais em grande volume (CARMONA, 2004).
Inicialmente o projeto ficou restrito aos bancos de dados da
biblioteca digital da Universidade. Para tornar possivel extra-
polar essas buscas para fora da rede académica, era necessario
produzir um novo mecanismo de buscas, com a capacidade
de ler contetido de toda a Internet na busca por informagdes,
criando entdo uma lista de /inks (conexdes entre sites) com
capacidade para interpretar o contexto no qual esses conteudos
estavam inseridos.

Em 1996, foi langado o Back Rub, uma ferramenta capaz de
buscar /inks listados dentro das paginas pesquisadas, aumen-
tando consideravelmente o nimero de resultados em relagdo a
geragdo anterior de buscadores de Internet. Essa foi a primeira
fase do desenvolvimento da Google, cujo principal foco foi a
criagdo de um motor de busca eficiente e que melhorasse com
o crescimento da web em vez de tornar-se mais lento.

Outro grande salto foi dado em 2000 com a criacdo da
ferramenta de propaganda Google Adwords (em referéncia
aos termos advertising e word — algo como propaganda por
palavras-chave), que se tornou responsavel pelo crescimen-
to exponencial da empresa. Seu conceito ¢ baseado em um
auto-servi¢o em que qualquer anunciante pode gerar um texto
publicitario e escolher quais palavras-chave pesquisadas pelos
usuarios deveriam dar acesso ao antincio. O modelo de neg6-
cios tornou-se lucrativo ao estabelecer que, além da aderéncia
das palavras-chave, os anunciantes poderiam dar lances pelas
posi¢des de mais visibilidade no resultado das buscas.

Em 2003, foi langado o Google Adsense, que serviu como
complemento para os anunciantes exibirem suas propagandas
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ndo somente na propria pagina de buscas do Google, mas tam-
bém em sifes parceiros, que aceitam inserir um pequeno codigo,
permitindo que propagandas relacionadas com o contexto do
site sejam mostradas para seus visitantes. Em contrapartida, a
receita oriunda do clique em cada propaganda ¢ compartilhada
entre o Google e o parceiro. Essa ferramenta foi especialmente
interessante para sites que nao se dedicam a venda de produ-
tos ¢ servi¢os, mas apenas a produgdo de contetido. O grande
problema desses produtores de conhecimento € a remuneragao
de seu trabalho e o Google os ajuda a fazer isso permitindo
a inser¢do de propagandas relacionadas com o contetdo. Ao
longo do tempo, a empresa criou inimeros outros servicos e
produtos gratuitos para estender o alcance do Google e atrair
Nnovos usudrios a empresa.

O caso da Google permite explorar as varias dimensdes as-
sumidas pela intera¢ao entre inovacao e modelo de negdcios na
cria¢do de um paradigma competitivo. Para capturar a aten¢ao
do usuario e dar sentido e relevancia com carater individual
ao mar de informagdes hoje disseminado na web, a empresa
procurou atuar na terceira for¢a da cauda longa (ANDERSON,
2006). Por meio de um modelo de negdcios inovador, com foco
primario na experiéncia do usudrio e depois no anunciante, a
Google conseguiu criar um mercado publicitario altamente
relevante tanto para seus consumidores quanto para seus in-
termediarios (sites parceiros).

O fato de a Google deter uma grande parcela do mercado
de buscas (cerca de 50% nos Estados Unidos e 90% no Brasil)
a torna uma empresa-paradigma que dita normas de fato para
o setor. O buscador Google processa um bilhdo de buscas
diarias digitadas por usuarios de todo o mundo, constituindo
um claro exemplo do efeito de feedback positivo, no qual
cada usuario novo s6 tende a reforgar o padrdo utilizado por
meioda economia de rede. Isso permitiu que recentemente a
Google se tornasse uma das marcas mais valiosas do mundo
(VALOR ECONOMICO, 16/9/2010, p.B10), atingindo 43,6
bilhdes de dolares.

4.2. Ainovagao por tras do buscador Google:
o sistema Pagerank

Embora os motores de busca ja existissem antes da Google,
os métodos utilizados inicialmente, baseados em diretorios (se-
melhantes a paginas amarelas digitais), dependiam diretamente
da intervengdo humana e, quanto mais a Internet cresce, mais
lento e dispendioso se torna esse processo. Segundo Fragoso
(2007, p.7),

“o proprio sucesso do negdcio de buscas fomentou
a concorréncia, e logo havia dezenas de buscadores
diferentes na rede. Cada um deles operava com in-
terface e algoritmos proprios e seus bancos de dados
cobriam diferentes por¢des da Web. Por conseguinte,
consultas a sistemas diferentes produziam resulta-

dos diferentes, e os usudrios passaram a repetir as
mesmas consultas em varias ferramentas, buscando
maior amplitude de resposta”.

Para corrigir esse problema, surgiram as ferramentas de
meta-busca, integradores que utilizam varios sistemas de
busca a0 mesmo tempo. Os buscadores foram considerados
particularmente interessantes pelo mercado publicitario, que
no principio ficou interessado na inclusdo de banners ou propa-
gandas nas paginas iniciais. Nao tardou para que os buscadores
percebessem que promover o crescimento da base de usuarios
era o caminho para atrair mais anunciantes. A competigdo entre
buscadores aumentou, mas havia, segundo Fragoso (2007), um
problema grave: os usuarios estavam relegados ao segundo
plano sob a forma de mera audiéncia, a matéria-prima para
negociagdo com 0s anunciantes.

Surge entdo o terceiro tipo de buscador, utilizado pelo Goo-
gle e baseado em crawlers — robds que varrem a Internet de
tempos em tempos procurando a palavra-chave digitada pelo
usuario — que acabou por tornar-se o padrdo na web. O novo
sistema de busca fornecia resultados bastantes mais confiaveis
do que as outras ferramentas e ndo apenas excluia resultados
pagos entre os resultados organicos, mas também utilizava
um algoritmo de classificagdo inovador. Outros pontos fortes
do Google eram a velocidade das buscas e a simplicidade da
interface.

Para Vaz (2010), o que fazia o sistema melhor do que
os predecessores era um mecanismo chamado Pagerank™®.
Apesar de ter sido desenvolvido sobre um forte embasamento
matematico, o algoritmo do Pagerank tem um principio bem
simples: a importancia de uma pagina de Internet esta associada
ao numero de referéncias (leiam-se links) que ela recebe de
outros sifes. Essas referéncias serviam como uma espécie de
voto de confianga no qual um sife confidvel tem mais influéncia
(credibilidade) do que um site desconhecido.

O conceito provém do meio académico, no qual as obras
consideradas mais importantes sdo aquelas que recebem maior
numero de citagdes de outros autores. Analogamente, se au-
tores mais renomados fazem referéncias a determinada obra,
essa citagdo, em tese, atribuiu um prestigio maior ao autor
citado do que ocorreria se um autor desconhecido o fizesse.
A partir dai, esse conceito foi extrapolado para o contexto
das paginas da Internet. Portanto, uma diferenga fundamental
entre o Google e seus predecessores era que ele ndo somente
contabilizava a quantidade de /inks de uma pagina para outra,
mas principalmente conseguia atribuir diferentes pesos a cada
link (qualidade do link) de acordo com uma analise prévia
de qual site estava oferecendo. Outro aspecto fundamental
para o sistema de ranking do Google, segundo Vaz (2010), é
o contexto de cada pagina na Internet, ou seja, o crawler leva
em consideracdo o que ¢ chamado de texto-ancora, pois o
buscador consegue identificar por meio de diversos critérios
de selecao o contexto no qual ele esta inserido.
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A criag@o desse algoritmo l6gico-matematico foi em si uma
inovacao, na medida em que eliminou a deficiéncia causada
pelo viés humano existente nos buscadores anteriores. Ao
colocar a experiéncia do usudrio final no centro de suas preo-
cupagdes, relegando ao segundo plano o mercado publicitario,
a Google deu um salto de qualidade e sinalizou ao mercado
que o fluxo de usudrios ndo deveria ser tratado apenas como
uma fonte de receita para propagandas inseridas no meio das
buscas (VAZ, 2010).

4.3. Inovagao e modelo de negdcio

Viu-se como uma industria de computadores focada na
produgao fisica de hardware foi gradativamente transformando-
-se em uma industria de software e servigos ao longo das ultimas
décadas. A ultima onda de inovagdes vem transformando, mais
uma vez, o modelo de negdcios tipico, tornando empresas de
TIC mais parecidas com agéncias de publicidade. Ao fornecer
gratuitamente o sistema operacional Android®) para celulares e
0 Chrome OS para tablets e netbooks, a Google desafia o modelo
adotado por concorrentes como Microsoft e Apple de cobrar
uma licenga em cada unidade vendida. Entretanto, fabricantes
de celulares que utilizam o Android, sistema operacional dispo-
nibilizado gratuitamente pela Google, comegam a queixar-se de
que a empresa esta tornando o sistema mais fechado, dificultando
sua adaptagdo,deixando-os assim mais aprisionados a um padrao
tecnologico que, embora gratuito, permanece proprietario.

A Google também inovou ao oferecer servicos e aplicativos
sofisticados sem cobrar nada a seus usuarios, ao contrario da
pratica usual adotada na industria. Para Eric Schmidt, presi-
dente da empresa, “se vocé consegue que um bilhdo de pessoas
faga algo, ha muitas maneiras de ganhar dinheiro com isso”
(VALOR ECONOMICO, 2010, p.B11). Dominar o mercado de
buscas tem proporcionado excelentes lucros com a propaganda
dirigida na Internet, mas a Google entende que essa situagdo ¢
temporaria, pois concorrentes poderosos estdo em seu encalgo.

O que vira a seguir? Schmidt acredita que a “busca” vai virar
coisa do passado e que a maioria das pessoas ndo vai querer que
a Google responda a suas perguntas, mas sim antecipe o que
elas fardo. Por causa de todas as informacdes que a empresa
coleciona sobre seus usuarios, tem uma idéia de quem sdo, de
suas preocupagoes e de quem sdo seus amigos. A Google pode
saber, com precisao de um metro, onde a pessoa esta.

“Se voce precisa de leite e ha um lugar perto que o
vende, o Google vai lembra-lo de comprar leite. Vai
avisa-lo de que o assassinato ocorrido no século XIX
sobre o qual vocé tem lido aconteceu no proximo
quarteirdo” (VALOR ECONOMICO, 2010, p.B11)

Uma nova geragao de aparelhos portateis e poderosos esta
surgindo e conseguira surpreender as pessoas com informagdes
que elas ndo imaginavam que gostariam de saber.

A propaganda direcionada esta no cerne dos novos modelos
de negdécios, viabilizando o marketing um a um. A tecnologia
devera aperfeicoar-se tanto que sera dificil assistir a algo ou
consumir qualquer coisa que de alguma maneira nio tenha
sido personalizada para as pessoas. Os avangos na inteligéncia
artificial vao permitir que as buscas passem da sintaxe para a
semantica, ou seja, do que vocé digitou para o que vocé quis
dizer. O dominio desta tecnologia sera determinante na esfera
do mercado.

5. CONCLUSOES

As evidéncias levantadas neste artigo sobre os impactos
das inovacdes na estrutura da industria sdo limitadas ao setor
de TIC e ndo podem ser generalizadas para a industria como
um todo. Entretanto, a analise conjunta da evolugdo tecnolo-
gica, das empresas e dos modelos de negocios dominantes nos
permite tragar uma trajetoria tecno-economica plausivel para
setores em rapida transformagao tecnoldgica. As conclusdes
estdo ancoradas nas duas proposi¢des elaboradas neste artigo
com base na recente literatura de organizagdo industrial e
mudanga tecnologica.

A primeira proposi¢ao argumenta que na induistria de TIC as
inovagdes incrementais dificilmente se sustentam isoladamente
por muito tempo devido ao acelerado ritmo de mudanca tecno-
l6gica que caracteriza o setor. Ao contrario do que argumentam
Abernathy e Clark (1985) e Prahalad e Hamel (1990) para o
conjunto da industria, as inovagdes de carater incremental que
visam retardar ou reverter o processo de maturidade industrial
ndo se sustentam por muito tempo no setor de TIC. Observou-
-se, com base no historico dessa industria, que as competéncias
centrais desenvolvidas por meio de um processo de melhora-
mento continuo se tornam frequentemente obsoletas em fungéo
de novas tecnologias e modelos de negocios introduzidos por
empresas sem dependéncia da trajetéria passada. Em con-
sequéncia, as empresas lideres sdo obrigadas, mais cedo ou
mais tarde, a reestruturar-se, abandonando linhas de produtos,
praticas comerciais e modelos de negdcios consolidados. A
aquisicao de novas capacitagdes geralmente ¢ feita a partir da
incorporacdo de empresas menores ¢ mais dindmicas ou por
processos de terceirizagao e redefini¢do estratégica.

A IBM quase quebrou na década de 1990, mas recuperou-
-se gragas a um processo de reestruturagdo que a levou a
sair de negb6cios com os quais obtinha poucos lucros, como
computadores e impressoras, e a reforgar as areas de software
e servigos que hoje respondem por 80% de sua receita global
(VALOR ECONOMICO, 2011). A Microsoft, apesar de estar
bem estabelecida no mercado corporativo e contar com uma
base solida de clientes, comeca a desenvolver alternativas
baseadas na Internet e servi¢os de computagdo em nuvem,
pois seu modelo de cobrar pelo licenciamento de cada copia
de software podera ndo se sustentar diante da distribui¢do
gratuita de sistemas operacionais por concorrentes. Ambas
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as empresas sdo inovadoras, mas, devido a sua posi¢do con-
solidada no mercado, tendem a ser mais defensivas em sua
estratégia tecnologica do que novos entrantes sem dependén-
cia de trajetorias passadas.

Com relacdo a segunda proposi¢do, referente ao impacto
das inovagdes na estrutura industrial, os resultados deste estudo
dao suporte ao argumento de Utterback e Suarez (1993). Os
avancos na tecnologia dos semicondutores afetaram profunda-
mente a estrutura da industria de computadores, promovendo
uma grande onda de desconcentracdo ao facilitar o downsizing
do mainframe ao microcomputador. A reconcentragdo da
inddstria ocorreu ndo mais na montagem de equipamentos,
mas nos fornecedores de insumos criticos como microproces-
sadores e software. A Internet vem permitindo a abertura de
novos mercados como o comércio eletronico, home banking e
a prestagao de servigos de busca que foram preenchidos prin-
cipalmente por novas empresas, indicando oportunidades de
desconcentragio. E interessante notar que o desafio nio vem
de concorrentes que oferecem os mesmos tipos de produtos,
como ocorre, por exemplo, na industria automobilistica, mas
de empresas que inovam em servigos ¢ modelos de negocios,
oferecendo solugdes inteiramente diferentes.

No modelo de computagdo em nuvens, acredita-se que
o impacto das inovagdes na estrutura industrial deva variar
segundo o segmento de mercado. O sucesso dos grandes pro-
vedores de servigos como Google, Apple e Amazon ¢ dificil
de reproduzir, devido as externalidades de redes e ao feedback
positivo. A Google adicionou hardware, sistema operacional
e redes sociais a seu portfolio, tirando proveito de seu acesso
privilegiado a milhdes de clientes em todo o mundo. A Apple,
além de tornar-se um cobigado icone em produtos de consumo,
estabeleceu com grande sucesso a propria rede de venda virtual
de musicas, filmes e outros servigos. Ja a Amazon constitui
a marca de maior exposicao global no mercado editorial e
comércio eletronico, além de oferecer hardware dedicado.
Tais empresas mostram, na pratica, como a convergéncia
tecnoldgica vem se consolidando e contribuindo para a con-
centracao industrial.

(1) Windows + Intel.

NOTAS

forma gratuita para a comunidade.

(3) O nome Google, adotado a partir de 1997, ¢ um neo-

(2) Comunidades de produtores de contetidos especificos
independentes ou especialistas que buscam retornos
de reputacdo ao divulgarem seu conhecimento de

Por outro lado, 0 modelo em nuvem abre oportunidades para
empresas que absorvam e adaptem inovagdes tecnoldgicas a
seus modelos de negdcios. A demanda por conteudo especifico
esta crescendo em funcao da cauda longa, abrindo caminho para
empresas de nicho. As trés forgas descritas por Anderson (2006)
— ampla disponibilidade de ferramentas de desenvolvimento,
facilidade de acesso ao mercado e mecanismos de busca que
permitem maior independéncia do consumidor — atuam como
fatores de desconcentragdo do mercado. Além disso, o foco no
conteudo e nas relagdes mais estreitas com clientes e parceiros
tecnologicos estd ganhando importancia, pois um cliente nunca
¢ exatamente igual ao outro e isso abre espago para empresas es-
pecializadas em solugdes verticais e para provedores de servigos.

Nos préximos anos, provavelmente, sera visto um aprofun-
damento do modelo de negdcios baseado na personalizacao
previdente dos servigos. As inovagdes que permitem que as
empresas captem e antecipem demandas potenciais de clientes
cujos perfis sdo de seu conhecimento, aliadas aos desenvol-
vimentos tecnologicos que permitem oferecer, de forma des-
centralizada e automatica, produtos e servicos personalizados,
estdo revolucionando a industria mais uma vez. A tecnologia
devera se aperfeigoar tanto que sera dificil assistir a algo ou
consumir qualquer coisa que de certa maneira ndo tenha sido
personalizada para as pessoas.

Observar essas tendéncias e incorpora-las em estratégias
empresariais e politicas publicas constitui um desafio para os
tomadores de decisdes. O fato de a nuvem ser essencialmente
um bem publico abre espaco para politicas promissoras para o
desenvolvimento da sociedade do conhecimento. Do ponto de
vista das empresas, existem hoje muitas oportunidades tecno-
logicas para o desenvolvimento de solugdes inovadoras, desde
que tenham acesso as competéncias necessarias. O modelo de
computa¢do em nuvem abre perspectivas inteiramente novas
para a formulagdo de modelos de negdcios, pois descontinui-
dades no processo de aprendizado tecnologico abrem janelas
de oportunidades para novos empreendedores. Ha razoes para
ser otimista, pelo menos até surgir uma nova onda de destruig¢@o
criadora. ¢

seguido de 100 zeros. Nao satisfeito, o cientista criou o
googolplex, que equivale aum googol seguido de um
googol de zeros. O googol serviu de inspiragdo para
o Google, fazendo referéncia a ideia de um numero
tao extenso quanto o inesgotavel limite da Internet.

(4) Em homenagem a Lawrence Page — um de seus
criadores.

logismo, retirado da palavra googol, inventado por

Edward Kasner, da Universidade de Columbia, que
batizou, com um nome sonoro e facil de recordar, a
centésima poténcia do numero 10, ou um nimero 1

(5) Em 2011, o market-share global do Android em
sistemas operacionais para celulares alcangou 40%,
tornando-se o mais utilizado.
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From mainframes to the cloud: innovation, industrial structure, and business models in the
information and communication technology industry

Radical innovations in information technology are opening windows of opportunities for developing new business
models which will affect the structure of global industry. By reviewing structural changes in the information technology
industry over the past five decades, this article analyzes the relationship between innovation, the surge of paradigm
firms, and business models, with the aim of contributing to the development of business strategies and public policies.
The case of Google is analyzed, based on the recent literature on the information economy, in order to exemplify how

technological change affects competition in the IT industry.

Keywords: information and communication technologies, innovation, history of IT, business models, industry structure,
mainframes, minicomputers, microcomputers, Internet, cloud computing, Google, paradigm firms,

industrial policy.
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Innovacioén, estructura industrial y modelos de negocios en las tecnologias de la informacién y
de la comunicacién: de los mainframes a la nube

Innovaciones en las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC) crean oportunidades para el desarrollo
de nuevos modelos de negocios que, cuando exitosos, tienen impactos significativos en la propia estructura de la
industria global. A partir de la revision de los cambios estructurales que ocurrieron en la tecnologia de la informacion
y de la comunicacion en las tltimas cinco décadas, se analiza en este articulo la relacion entre nuevas tecnologias,
el surgimiento de empresas consideradas paradigmas y sus respectivos modelos de negocios, para contribuir al
proceso de formulacion de estrategias empresariales y politicas publicas. Se examina el caso de la empresa Google,
responsable de las Gltimas grandes innovaciones en el sector, con apoyo en la literatura reciente sobre la economia
de la informacion, para ilustrar el impacto de los cambios tecnoldgicos en el modelo de competencia de la industria.

RESUMEN

Palabras clave: tecnologias de la informacion y de la comunicacion, innovacion, historia de la informatica, estructura
de la industria, mainframes, minicomputadoras, microcomputadoras, Internet, computacion en nube,
Google, empresas paradigma, politica de la industria.



