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RESUMO

Apesar da crescente importancia estratégica das tecnologias
envolvendo software de cédigo aberto (SCA), as empresas
enfrentam dificuldades e desafios no desenvolvimento de es-
tratégias para adogdo, pois sdo diversos os fatores que de-
vem ser tratados. O arcabougo TOE-Technology, Organi-
zation and Environment foi utilizado na elaboragdo de um
modelo para estudar a influéncia dos fatores considerados
pelas empresas de TI de Minas Gerais na adogdao de SCA,
especificamente na forma de adocao e modelo de negécio. A
coleta dos dados foi feita por questiondrio, aplicado como
survey eletronico junto aos profissionais de empresas de TI
em Minas Gerais. A partir dos dados coletados o modelo
proposto foi validado com auxilio da modelagem de equa-
¢Oes estruturais. O resultado indicou que os trés grupos de
fatores exercem influéncia significativa na forma de adogao,
sendo que os organizacionais e tecnolégicos apresentaram
maior efeito. Para os modelos de negdécio, somente os fato-
res ambientais apresentaram influéncia. O fator tecnolégico
apontado como maior influenciador foi “Reducdo de custos
de hardware e software com a implantagdo da tecnologia”.
J4 entre os fatores organizacionais, o maior influenciador foi
“Flexibilidade da atual infraestrutura de TI”. Por fim, entre
os fatores ambientais o item que exerce maior influéncia foi
“Relatos de histérias de sucesso do uso da tecnologia”. No
cenario das empresas de TI de MG, verificou-se a adogao de
SCA para o desenvolvimento de softwares, seja pelo uso de
componentes de SCA em produtos de software ou pelo uso
de ferramentas de desenvolvimento que sdo SCA.
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ABSTRACT

Although the use of open-source software (OSS) is a reality
for information-technology companies, there has been little
academic research on the factors impacting the process by
which OSS is adopted, the way OSS is adopted, and the
business models as employed. The TOE (Technology, Or-
ganization and Environment) framework has been used to
study the influence of technological, organizational, and en-
vironmental factors considered by companies when adopting
OSS. In this work, we collected data through online surveys
answered by workers in IT companies in the state of Mi-
nas Gerais, Brazil. The proposed model for determining the
impact of each factor on the adoption of OSS and on the
business model practiced by IT companies was evaluated
by using structural equations. The results show that three
groups of factors impact the way of OSS adoption. Orga-
nizational and technological factors are the most relevant,
whereas for business models only environmental factors are
relevant. The most relevant technological factor identified
is “reduced hardware and software costs”; the most relevant
organizational factor is “flexibility of IT structure”; and the
most relevant environmental factor is “reports of success-
ful use of OSS”. We verified that IT companies in Minas
Gerais use OSS in software development, either by incorpo-
rating OSS components into their software products or by
employing OSS tools for software development.

Categories and Subject Descriptors

K.6 [Management of Computing and Information Sys-
tems|: [Software Management]; K.6.3 [Software Manage-
ment]: [software development, software selection, software
maintenance|
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1. INTRODUCAO

As empresas se apoiam em tecnologias da informagao para
executar suas operagoes visando a eficiéncia, aumento de
produtividade e de competitividade[13]. O movimento do
software de cédigo aberto (SCA)' mudou a natureza bésica
da industria de software[10], alterando a forma de desenvol-
vimento, aquisi¢do, utilizacdo e comercializacao de softwa-
res[2] e as organizagoes de todos os segmentos foram atingi-
das de alguma forma.

O SCA comecou limitado a infraestrutura e agora é aceito
nas camadas mais altas, que sdo os aplicativos para usua-
rios[12]. O movimento ganha forca em resposta & dependén-
cia de fornecedor (lock-in), muito presente no modelo tradi-
cional de software proprietério (SP)[41], e pela importancia
em se ter controle e liberdade de escolha[38]. A importan-
cia do SCA pode ser evidenciada com o ingresso de grandes
empresas como IBM e HP[35], fornecedores comerciais com
capacidade financeira para assumir compromissos dos pro-
dutos de SCA[16].

O SCA evoluiu para uma alternativa vidvel perante o soft-
ware proprietdrio em vdrios mercados[12, 42, 17, 7, 24, 32].
Modelos de negécios baseado em SCA sdo criados expan-
dindo o mercado de software, com isso solugbes sdo dis-
ponibilizadas a custos antes inatingiveis para muitas em-
presas[34], além de diminuir o aprisionamento tecnolégico,
a dependéncia de fornecedor e os custos, tornando-se uma
potencialidade econémica e uma opgao vidvel e promissora
para as empresas. Ellis e Van-Belle[9] complementam afir-
mando que o SCA aumenta as oportunidades de inovacdo e
criagdo de empresas. Raymond[26] diz que o uso do SCA é
viavel fonte de negdcio como, por exemplo: base para pro-
dugao de um produto proprietario; consultoria técnica para
implantagao e manutengio e em uso embarcado (dispositivos
de hardware).

O SCA impulsionou as empresas desenvolvedoras de soft-
ware a mudarem o modelo de negdcios, antes baseado em
venda de licengas, para o modelo de prestagao de servigos[10,
30]. A fim de se adequarem & realidade atual, as empresas
de tecnologia da informagao (TI) estdo se concentrando em
estratégias de gestdo que combinam o melhor do SCA com
softwares proprietarios[18, 8, 34], buscando equilibrio entre
a proposicao de rentabilidade com SCA sem infringir os va-
lores da comunidade de cddigo aberto[10].

Com a continua difusdo de TI, a capacidade da tecnolo-
gia proprietaria como uma fonte de vantagem competitiva
- sustentada ou temporaria - continua a se deteriorar|[20].
Muitas empresas ainda veem a tecnologia como um diferen-
cial em suas operagoes[32], talvez por isso pouco se saiba
sobre a extensdo da adoc¢do do SCA e os principais fatores
considerados para a decisao de adogao.

No ambito deste artigo, o termo Software de Cédigo Aberto
(SCA) representa também software livre (SL) e software li-
vre e de c6digo aberto (SLCA), exceto quando houver deta-
lhamento de alguma especificidade.
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Este artigo estd estruturado em cinco se¢bes. A sec¢do 1,
que é a presente introdugao. Na secdo 2, uma breve conside-
ragao sobre software de cédigo aberto e sua adogdo. Em se-
guida, na secdo 3, estd a metodologia utilizada na pesquisa.
Na segdo 4, estao os resultados. Encerrando, na secao 5,
com as consideragoes finais.

2. SOFTWARE DE CODIGO ABERTO

O SCA existe desde o inicio da informética. Dos anos 1960
a meados de 1970 o cédigo fonte dos softwares era comparti-
lhado, sem valor comercial, sendo o o foco do mercado nessa
época. A partir da segunda metade de 1970, comegou a co-
mercializagido de licencas de software e, consequentemente,
o “fechamento” do cédigo fonte[33]. O software proprietério
é aquele tratado comercialmente como um bem de proprie-
dade intelectual, protegido por copyright e licencas. Outra
caracteristica marcante do software proprietdario é que seu
cédigo fonte? nio é disponibilizado ou acessivel ao usudrio.
Ja no software de cédigo aberto, o cédigo fonte é aberto e
distribuido, permitindo aos usudrios estuda-lo e modificé-lo
para atender as necessidades individuais[28].

Para West[37], o movimento do software de cédigo aberto
teve sucesso por trés fatores principais: necessidade dos
usudrios por um sistema operacional similar ao Unix po-
rém livre das restricdes impostas pela licenca da AT&T?;
rejeicdo por parte do movimento filoséfico a ideia de dono
e propriedade do software; e, por ultimo, o surgimento da
internet facilitando a comunicagéo e o compartilhamento de
informagoes.

Os desenvolvedores de software foram beneficiados com
SCA com a oportunidade de elaborar um projeto usando
elementos de softwares existentes, disponibilizados pela co-
munidade. A reutilizagdo de cédigo aberto pode acontecer
em algumas linhas de cédigo, um método, uma classe, uma
biblioteca, um componente, uma ferramenta ou um sistema
completo. O desenvolvimento com SCA cria novos desafios
e oportunidades para novos produtos e processos. Pesquisa-
dores prevem que em 2016 cerca de 95% de todos os pacotes
de software comerciais incluirao SCA[11].

Para Holck[16], SCA se tornou uma importante alterna-
tiva perante ao SP quando as organizagoes decidem sobre
aquisicao de software. Os beneficios da adogao e uso de SCA
para os paises em desenvolvimento nao se limitam a redugao
de custos (software e hardware), mas também os auxilia no
alcance dos objetivos de desenvolvimento tecnoldgico[21, 5].
Funcionando, como um duto de transferéncia de tecnologia
e conhecimento dos paises mais ricos (onde se concentram a
maior parte dos colaboradores e empresas contribuintes do
SCA) aos paises menos desenvolvidos[22, 34].

Em pesquisa realizada na Unido Europeia por Wichmann
[39], investigou-se a utilizagdo do SCA pelas empresas, agru-
pando os diversos softwares em quatro areas de uso: sistema
operacional de servidores, banco de dados, SCA em desk-
tops e SCA envolvido na criagdo ou operacionalizagdo de
sites. O resultado encontrado para sistema operacional de
servidores foi que 56% das empresas pesquisadas usam SCA
ou pretendem usar, e os fatores mais importantes foram:
maior estabilidade e melhor controle de acesso. Quanto ao
banco de dados, 42% das empresas usam ou planejam usar

2C6digo fonte sdo os arquivos que contém as instrucdes para
o computador executar determinada fungéo.
3AT&T desenvolveu o Unix na década de 1970.
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banco de dados SCA e os fatores considerados mais impor-
tantes foram: maior estabilidade e melhor controle de acesso.
Apenas 20% das empresas usam ou pretendem usar algum
SCA no desktop e os fatores mais importantes foram: maior
estabilidade e menor custo com licenga. 39% das empre-
sas que participaram da pesquisa revelaram que usam ou
pretendem usar SCA para criagdo ou operacionalizagdo de
sites, e os fatores considerados mais importantes para ado-
cao foram: maior estabilidade e melhor prego em relagao ao
desempenho.

Ja na pesquisa realizada na industria de software norue-
guesa para investigar a adogao de software livre[15], os resul-
tados apoiaram a transformacao prevista por[10], que SCA
se transformaria em uma forma mais popular e comercial-
mente vidvel. Cerca de 50% usam componentes de SCA in-
tegrados em solugoes verticais que servem a diversos setores
empresariais. Além disso, mais de 30% dos 95 entrevista-
dos tém mais de 40% de sua renda relacionados servigos ou
software baseados em SCA.

Aqui no Brasil, no levantamento realizado pela SOFTEX
[30], as principais motivagoes para ado¢ao de SCA identifi-
cadas pelos usudrios foram a reducao de custos e o desen-
volvimento de novas habilidades. Com menor frequéncia,
surgiram fatores como facilidade das ferramentas e razoes
ideolégicas. Também foi verificada uma convergéncia so-
bre a intensidade do uso de SCA em alguns setores econé-
micos caracterizando trés tipos principais de mercados: a)
T1I (sistemas operacionais, infraestrutura, middleware e apli-
cativos); b) Governo, provocada por razoes filoséficas e de
suposta redugao de custos, incluindo principalmente siste-
mas operacionais mas também infraestrutura, middleware e
aplicativos; ¢) Servigos, com forte presenca de sistemas ope-
racionais, secundariamente outros itens de infraestrutura, e
pouca presenca de aplicativos para usudrio.

3. METODOLOGIA

Num primeiro momento desta pesquisa foi realizada uma
revisdo sistemdtica da literatura (RSL) sobre o tema ado-
¢ao de software de cdédigo aberto por empresas[6]. Junta-
mente com a andlise dos fatores que sdo considerados no
processo de adogao, verificou-se a aplicacdo de modelos de
adogao de tecnologia. A RSL revelou que o modelo de aceita-
cao de tecnologia que representa uma avaliagdo da empresa
perante a decisdo de adocao de SCA é o arcabougo TOE-
Technology, Organization e Environment desenvolvido por
Tornatzky[36], que agrupa os diversos fatores envolvidos em
trés contextos: Tecnologia, Organizagdo e Ambiente. Du-
rante a andlise dos processos de adogdo relatados nas pu-
blicagbes viu-se a necessidade de analisar além dos fatores
considerados pelas empresas, também os modelos de negécio
e as formas de adogao.

O modelo proposto, figura 1, teve como objetivo apontar
a influéncia de cada grupo de fatores sobre as formas de
adogdo de SCA e modelos de negécio envolvendo SCA nas
empresas de TI de Minas Gerais.

Apébs a proposicao do modelo, iniciou-se a confecgdao do
questiondrio para a coleta de dados, que foi construido a
partir de trabalhos ja realizados sobre software de cddigo
aberto[14, 1, 27] e pesquisas que utilizaram o arcabougo
TOE[3, 40, 4, 25]. Em cada questao foi apresentado uma
afirmacao e solicitado ao respondente que desse sua resposta
usando uma escala de classificagdo, no caso escala likert de
cinco pontos. Com objetivo de atingir todas as empresas de
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TI em Minas Gerais, o questiondrio foi implementado no for-
mato de survey eletronica e disponibilizado na internet. O
software de cédigo aberto selecionado para implementagao
da survey foi LimeSurvey.

O estado de Minas Gerais é o segundo estado brasileiro
com mais empresas de TI, com representatividade de 10,6%
[31], ficando atrds do estado de Sdo Paulo. A populagio
selecionada para participar da pesquisa foram as empresas
prestadoras de servicos de tecnologia da informagao em ati-
vidade no estado de Minas Gerais e foram relacionadas a
partir do Atlas Tecnolégico de Minas Gerais 2013/2014 e dos
associados da FUMSOFT. Nao fizeram parte da populagao
desta pesquisa por nao terem envolvimento com produtos
de software, as empresas com atividade de manutengao de
computadores, equipamentos periféricos, equipamentos de
comunicagao ou de impressao.

No atlas tecnoldgico, estavam cadastradas 913 empresas.
Na lista de associados da FUMSOFT, encontramos 86 em-
presas que nao estavam presentes no atlas tecnolégico, que
foram incluidas na amostra. 129 empresas ndo foram con-
vidadas para participar da pesquisa por estarem fora do es-
copo da pesquisa. 118 empresas estavam com site indis-
ponivel ou néo foi localizado, impossibilitando o envio de
convite. Houve ainda 5 empresas que, apesar de terem sites,
0s mesmos nao continham forma de contato por email ou
fale conosco, o que impossibilitou o envio do convite. Por
fim, enviou-se convite de participagdo na pesquisa para 747
empresas.

Os dados foram analisados estatisticamente até chegar
na modelagem de equagoes estruturais, passando pela ana-
lise fatorial exploratéria, andlise fatorial confirmatdéria, vali-
dade convergente e discriminante, mensuracao de confiabili-
dade dos construtos através do Alfa de Cronbach e Dillon-
Goldstein’s e modelo de mensuragao. Toda anélise estatis-
tica dos dados foi realizada com o software R, versdo 3.0.2.
Para Modelagem de Equagbes Estruturais via método PLS,
foi utilizado fungdo plspm() do pacote plspm também do
software R.

4. RESULTADOS

O questionério foi encerrado com um total de 126 respos-
tas validas, obtendo taxa de resposta de 16,9%. Na avaliagao
das formas de adogdo, 5 empresas afirmaram estar envolvi-
das com “Provedor” (FA-1); 20 com “Comunidade” (FA-2),
35 com “Metodologia” (FA-3); 50 com “Componentes” (FA-
4); 48 com “Desenvolvimento” (FA-5) e 35 com “Usuério”
(FA-6).

Vale a pena ressaltar que o objetivo da pesquisa nao foi
quantificar o nimero de empresas de TI de MG que estao
envolvidas com SCA, mas sim apresentar as caracteristicas
da adogdo de SCA — fatores influenciadores, formas de ado-
¢ao e modelos de negdécio praticados — dentre as empresas
de TT que estao envolvidas com SCA em Minas Gerais.

O envolvimento da empresa com SCA foi questionado em
dois momentos usando escalas distintas. Uma pergunta usou
escala Likert de 5 pontos para saber o quanto a empresa
estava envolvida em cada uma das formas de adogao de SCA,
variando de nenhum a muito alto. No inicio de cada bloco,
havia uma pergunta usando escala nominal (sim ou nao)
que confirmava a participacao da empresa em cada uma das
formas de adogao.

Considerando as perguntas com escala nominal, a forma
de adogao que apresentou maior percentual de empresas
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Confiabilidade (FT-8!
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Complexidade [FT-1)
Wantagem e beneficios [FT-2)
Qualidade [FT-3) Fatores
Testabilidade [FT-a) tecnolagicos
Acesso ao codigo fonte [FT-5) [FT}

Seguranca [FT-3

Presenca de disseminador [FO-1)
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Compatibilidade [FO-7)

Flexibilidade Infra de TI [FO-8)
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Historias de sucesso [FAM-3)
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Formas de Metodologia [FA-3)
a'j':";:a"':' Componentes [Fa-4)
(F&) Desenvolvimento [FA-5)
U suario [Fa-E)
Sem motivos comerciais [MN-1)
Vender licencas dual [MN-2)
Vender odd-ons ou soft
relacionado [MN-3)
Mode los Vendersuporte [MN-2)
de negdcio Servicos de integracdo e
(MN) desenvohimento (MN-5)
Vender o produto [MN-8)
Em pacotar e distribuir o
software [MN-7)
Treinamento de usuarios [MH-2)

Figura 1: Modelo proposto para medir a influéncia que cada grupo de fatores tem sobre as formas de adogao

de SCA e sobre os modelos de negécio envolvendo SCA.

foi “Componentes” (FA-4), que representa o uso de com-
ponentes SCA em produtos de software. A forma de adogao
“Desenvolvimento” (FA-5) também apresentou porcentagem
significativa das empresas respondentes indicando o uso de
SCA como ferramenta de desenvolvimento de produtos de
software. “Provedor” (FA-1) foi a forma que apresentou me-
nor percentual de empresas. A tabela 1 apresenta a frequén-
cia para as formas de adocéo.

Tabela 1: Frequéncia para as formas de adogao.

T N T B
Provedor (FA-1) ls\liar‘r? lgl %16,7(?;)
Comunidade (FA-2) ls\Iiicl) 12006 fg;g@
Metodologia (FA-3) IS\,Iii(l) gé 27’?,28@
Componentes (FA-4) ls\ﬁ? ;g 3(?8,,37(2)
Desenvolvimento (FA-5) ls\lii? ZS géﬁé
Usuério (FA-6) ls\Iicl) gé 27'?;28(;(;

Com o objetivo de descrever de forma mais clara as res-
postas relativas aos itens dos construtos, foi realizada uma
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padronizagdo das escalas no intervalo de 0 a 100. Sendo
assim, 0 representa o menor valor da escala referente a res-
posta (“Nenhum” ou “Nunca”, dependendo da escala) e 100
o maior valor (“Muito alto” ou “Sempre”, dependendo da
escala). Essa padronizagao visa facilitar a interpretagao, re-
sumindo a informacdo do percentual por categoria em uma
média simples.

A andlise descritiva das varidveis dos construtos foi feita
com base na média, desvio padrido (DP) e intervalo de confi-
anca (IC). Também so apresentadas as frequéncias relativas
de cada categoria da escala Likert.

Na tabela 2, pode-se verificar a média, desvio padrao e
intervalo de 95% de confianga para cada item do construto
“Formas de Adogao”. Portanto, pode-se destacar que a me-
nor média (20,6) para as formas de adogao foi para o item
FA-1 (Provedor), enquanto que a maior (57,5) foi para o item
FA-5 (Desenvolvimento). Destaca-se que quando o grau de
envolvimento é considerado, a ordenagao entre as formas de
adogao é alterada, passando a ter maior destaque o item
FA-5 (Desenvolvimento), em detrimento da forma de ado-
¢ado FA-4 (Componentes) apresentada na tabela 1, onde a
escala é nominal (sim/nao).

Na tabela 3, pode-se verificar a média, desvio padrao e
intervalo de 95% de confianga para cada item do construto
“Modelos de Negécio”. Pode-se destacar que a menor mé-
dia (20,1) foi para o item MN-2 (“Vender também licencas
proprietérias”), enquanto que a maior (42,9) foi para o item
MN-1 (“Sem motivos comerciais”). A alta média para MN-1
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Tabela 2: Medidas descritivas para o construto
forma de adogao.

Formas de Adocao | Média DP  IC - 95%
FA-1 20,6 29,8 [15,5; 25,8]
FA-2 30,8 31,6 [25,6; 36,7]
FA-3 41,9 34,0 [35,5; 47,2]
FA-4 52,0 33,1 [45,8; 57,5]
FA-5 575 34,8 [51,6; 63,3]
FA-6 542 32,5 [49,0; 60,1]

(“Sem motivos comerciais”) indica que as empresas nem sem-
pre vislumbram oportunidade de negécio usando SCA. Con-
siderando modelos com finalidade comercial, a maior média
é do modelo de negécio “Ofertar servigos de integragao e
desenvolvimento” (MN-5).

Tabela 3: Medidas descritivas para o construto mo-
delo de negécio.

Modelos de Negécio | Média DP  IC - 95%
MN-1 12,0 344 (38,1 48,0]
MN-2 20,1 26,5 [16,4; 24,1]
MN-3 26,9 30,3 [22,7; 31,2]
MN-4 30,3 32,7 [25,3; 35,3
MN-5 417 344 [37,0; 46,5]
MN-6 374 360 [32,2; 42,8]
MN-7 20,0 33,5 [24,5; 33,6]
MN-8 324 321 [27,7; 36,9]

Considerando a média, desvio padrao e intervalo de 95%
de confianga para cada item dos construtos “Fatores Ambi-
entais”, “Fatores Organizacionais” e “Fatores Tecnolégicos”,
temos que: a) Nos fatores ambientais, a menor média (56,3)
foi do item “Pressao exercida pelo mercado e pelos competi-
dores” (FAM-1), enquanto que a maior (77,3) foi para o item
“Relatos de histérias de sucesso do uso da tecnologia” (FAM-
3); b) Nos fatores organizacionais, a menor média (59,2) foi
do item “Compromisso e apoio da alta gestao para adogao
da tecnologia” (FO-3), enquanto que a maior (80,2) foi para
o item “Flexibilidade da atual infraestrutura de TI” (FO-
8); e c¢) Nos fatores tecnolégicos a menor média (59,1) foi
do item “Vantagem relativa e beneficios percebidos quando
comparado com a tecnologia anterior” (FT-2), enquanto que
a maior (78,2) foi para o item “Reducdo de custo de hard-
ware e software com a implantacio da tecnologia” (FT-7).

4.1 Analise descritiva por forma de adocao

Provedor de software de cédigo aberto: Empresas
que mantém comunidade de SCA dando suporte financeiro,
tecnoldgico ou intelectual. Essa forma de adogédo serd desig-
nada neste artigo também como “Provedor” e FA-1.

O fator tecnoldgico que exerce maior influéncia nessa forma
de adocao é o “Seguranca oferecida pela tecnologia” (FT-8),
com média 90,0. Porém, vale ressaltar que praticamente nao
houve distingdo de grau de influéncia entre os fatores tecno-
l6gicos para essa forma de adogao, visto que a maior média
foi 90,0 e a menor 75,0. J4 entre os fatores organizacionais,
o “Tamanho da empresa” (FO-4) foi o que apresentou maior
média (95,0). Dentre os fatores ambientais, o item “Relatos
de histérias de sucesso” obteve maior média (90,0). “Com-
promisso e apoio da alta gestao” (FO-3) foi o fator que teve
a menor média (40,0) entre todos os fatores, indicando sua
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baixa influéncia no processo de adogao de SCA para empre-
sas provedoras de SCA.

O modelo de negécio indicado como mais praticado pelas
empresas provedoras de SCA foi “Vender o produto”, com
média 70,0; em seguida, empatados com média de 55,0, es-
tao os modelos de negécio “Vender suporte” (MN-4) e “De-
senvolver e vender add-ons ou software relacionado” (MN-3)
e “Treinamento de usudrios” (MN-8). O modelo de negécio
“Vender também licengas proprietarias” (MN-2) foi indicado
como o menos frequente, obtendo média 25,0.

Participante de comunidade de software de cédigo
aberto: Empresas cujo funciondrios acompanham e parti-
cipam nos féruns de discussdo, postagem de relatérios de
testes e defeitos, compartilhamento de cédigo e outras ati-
vidades junto & comunidade de desenvolvimento.

Com a analise dos resultados para a forma de adogao “Par-
ticipante de comunidade de software de cédigo aberto” (FA-
2), o fator tecnolégico “Reducdo de custo de hardware e
software” (FT-7) obteve maior média (85,0) entre todos os
fatores. Considerando-se os fatores organizacionais, o fator
com maior média foi “Presenca de disseminador na equipe”
(FO-1). J4 entre os fatores ambientais, “Relatos de histé-
rias de sucesso do uso da tecnologia” obteve a maior média
(76,25).

O modelo de negdcio mais praticado pelas empresas que
sdo participantes de comunidades de desenvolvimento de
software (FA-2) é “Ofertar servigos de integragdo e desen-
volvimento” (MN-5), desconsiderando MN-1 (“Sem motivos
comerciais”). Esse modelo de negécio vai de encontro com as
atividades levantadas como mais frequentes: “Participagao
em listas de e-mails e féruns”, “Desenvolvimento” e “Suporte
técnico”.

Usuério de procedimentos/metodologia comuns ao
desenvolvimento de software de cédigo aberto: A uti-
lizagao de praticas, procedimentos ou metodologia que sao
comuns ou origindrias do desenvolvimento do software de
codigo aberto é a caracteristica das empresas que praticam
essa forma de adogdo. Neste trabalho, é também designada
como “Metodologia” ou FA-3.

Com a anélise dos fatores para essa forma de adogéo, iden-
tificamos que os fatores “Testabilidade oferecida pela tecno-
logia” (FT-4) e “Flexibilidade da atual infraestrutura de T1”
(FO-8) estdo empatados como os mais influentes para essa
forma de adog@o. Considerando os fatores ambientais, "Re-
latos de histérias de sucesso” (FAM-3) é o fator que exerce
maior influéncia.

Os modelos de negécio mais praticados pelas empresas que
s@o usudrias de procedimentos/metodologia comuns ao de-
senvolvimento de SCA apontados pela pesquisa foram “Ofer-
tar servigos de integracao e desenvolvimento” (MN-5) e “Trei-
namento de usudrios” (MN-8), com média 44,30.

Usudrio de componentes de software de cédigo
aberto: Empresas que prestam servigos de integragao, cus-
tomizacdo ou desenvolvimento de produto de software com
uso de componentes com o cédigo aberto ou software livre.
Aqui designada também como “Componentes” e FA-4.

Verificou-se que o fator tecnolégico mais influente foi “Re-
ducao de custo de hardware e software” (FT-7), com média
76,10, seguido da média 75,50 pelos fatores “Testabilidade
oferecida pela tecnologia” (FT-4) e “Seguranca oferecida pela
tecnologia” (FT-8). Entre os fatores organizacionais, obteve-
se o “Flexibilidade da atual infraestrutura de TI” (FO-8)
como mais influente, com média 80,85. Para fator ambi-
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ental, o mais influente também foi “Relatos de histérias de
sucesso do uso da tecnologia’(FAM-3,) com média 79,79.

Hauge[14] ao pesquisar motivagoes para integragao de com-
ponentes SCA, também identificou fatores equivalentes aos
encontrados como os mais influentes, sendo eles: aquisigao
sem custo, disponibilidade de componentes para testar e
usar, acesso ao cddigo fonte e possibilidade de alteragao.

O modelo de negdcio com maior média (47,90) foi “Ofertar
servicos de integragao e desenvolvimento” (MN-5), seguido
por “Vender o produto” (MN-6), com média 46,80. A média
para as empresas que usam componentes de SCA e ndo véem
motivagdo comercial foi 41,00.

Usuadrio de software de cédigo aberto para desen-
volvimento de software: Empresas que utilizam ferra-
mentas de software de cédigo aberto ou software livre du-
rante o processo de desenvolvimento de software. Aqui tam-
bém designada por “Desenvolvimento” e por FA-5.

O fator que exerce maior influéncia no processo de adogéo
para os “Usudrios de SCA para desenvolvimento de software”
é o fator tecnoldgico “Reducao de custos de hardware e soft-
ware com a implantagdo da tecnologia” (FT-7). Os fatores
organizacionais “Presenga de disseminador na equipe” (FO-
1) e “Flexibilidade da atual infraestrutura de TI” (FO-8)
obtiveram a mesma média de 78,89. Ja “Relatos de histé-
rias de sucesso do uso da tecnologia” foi o fator ambiental
com grande diferenga para os outros fatores dessa categoria.

Considerando apenas os modelos de negécio com finali-
dade comercial, nessa forma de adogdo as empresas sinali-
zaram maior frequéncia para “Ofertar servigos de integragao
e desenvolvimento” (MN-5) e “Vender o produto” (MN-6),
que obtiveram média 38,90.

Usuario de software de cédigo aberto: Empresas
usudrias de SCA para execucdo de atividades operacionais
ou administrativas externas ao processo de desenvolvimento
de software. Essa forma de adogdo é também designada por
“Usudrio” e FA-6.

De acordo com a pesquisa realizada, as empresas que sao
usudrias de SCA consideraram o fator organizacional “Or-
gamento insuficiente de TI” (FO-6) como o mais influente
no processo de adogdo de SCA, fator esse que obteve média
81,43. Considerando os fatores tecnoldgicos, o mais influ-
ente foi o “Reducdo de custo de hardware e software com a
implantacdo da tecnologia” (FT-7). J4 entre os fatores am-
bientais, o fator “Relatos de histérias de sucesso do uso da
tecnologia” (FAM-3) foi, assim como nas outras formas de
adogao, o mais influente.

Com a analise dos modelos de negécio para a forma de

adogdo “Usudrio de software de cédigo aberto” (FA-6), verificou-

se que normalmente nao tém intencao comercial, e a moti-
vagao comercial que se destaca é “Treinamento de usudrios”
(MN-8), com média 30,0. O modelo de negécio “Ofertar ser-
vigos de integracao e desenvolvimento” (MN-5) apresentou
média de 27,9, ficando essa forma de adogao como segunda
opcao comercial.

4.2 Modelagem de equacoes estruturais

O objetivo do modelo estrutural é apresentar como se dao
as relagOes entre os conceitos objeto do estudo. A modela-
gem de equagles estruturais é uma metodologia estatistica
que permite o estudo de fendmenos complexos, que envolve
muitos fatores, possibilitando ao pesquisador examinar si-
multaneamente as relagdes entre esses fatores[29].

O modelo de mensuracao e modelo de regressao foi reali-
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zado utilizando o método PLS (Partial Least Square). Mo-
delos de Equagdes Estruturais (SEM) sdo muito populares
em muitas disciplinas, sendo a abordagem PLS para uma
alternativa a abordagem tradicional baseada na covariancia.
A abordagem PLS tem sido referida como uma técnica de
modelagem suave com o minimo de demanda, ao se consi-
derar: as escalas de medidas, o tamanho amostral e distri-
buigoes residuais[23].

Para verificar a qualidade do ajuste foi utilizado o R? e
o GoF. O R? (correlagao muiltipla quadrética) representa
em uma escala de 0% a 100% o quanto os construtos inde-
pendentes explicam os dependentes. J4 o GoF (Goodness-
of-Fit) é uma média geométrica da média das varidncias
médias extraidas dos construtos com a média dos R? do
modelo, um indice de adequacao que “indica até que ponto
o modelo especificado reproduz os dados observados ou da
amostra’[19]. O modelo ajustado apresentou um GoF de
30,2% e estd representado na tabela 4.

O modelo estrutural apresentado na figura 2 apresenta a
relacdo de influéncia dos fatores tecnoldgicos, organizacio-
nais e ambientais tanto nas formas de adogdo quanto nos
modelos de negdcio praticados, indicando o valor do coefici-
ente 8. O coeficiente 8 é calculado pela equagdo estrutural
e a partir dele determina-se a relagdo que existe entre os
indicadores (construtos). Percebe-se que os fatores tecnold-
gicos e organizacionais exercem maior influéncia nas formas
de adogdo quando comparado a influéncia exercida pelos fa-
tores ambientais. Analisando as influéncias em Modelos de
negdbcio, verifica-se que apenas os fatores ambientais exercem
influéncia significativa.

Tabela 4: Resultado Modelo Estrutural.

Dependentes Independentes B p-valor R?

Formas Fat.ambientais 0,163 0,019

de Fat.organizacionais 0,240 0,004 26,9%

adogao Fat.tecnolégicos 0,239 0,006

Modelos Fat. ambie.ntai.s . 0,240 0,002

Negécio Fat.organizacionais 0,088 0,347 6,5%
Fat.tecnolégicos -0,047 0,628

A figura 2 é a representagao do modelo completo, cons-
trutos e suas as variaveis. As linhas tracejadas representam
relacoes sem influéncia significativa entre os construtos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar as caracte-
risticas da utilizagdo de software de cédigo aberto pelas em-
presas de TI de Minas Gerais. Moolman[24] destaca que
com a caracterizagido dos fatores que influenciam a decisao
de adogao de software de cédigo aberto, os fornecedores e
consultores podem dar melhor assisténcia as organizagoes
no processo de adogdo, transigdo e posteriormente na manu-
tengao.

Segundo as empresas pesquisadas, os fatores tecnolégicos
e organizacionais exercem maior influéncia nas formas de
adogao de SCA, conforme apresentado no resultado do mo-
delo estrutural (figura 2). Os fatores ambientais exercem
menor influéncia; porém, também devem ser considerados.
O fator tecnolégico apontado como maior influenciador no
processo de adogao foi “Redugao de custo de hardware e soft-
ware com a implantacdo da tecnologia”’; ja entre os fatores
organizacionais foi “Flexibilidade da atual infraestrutura de
TI”, enquanto que entre os fatores ambientais o item que
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Figura 2: Representacao do modelo estrutural com os construtos e suas variaveis.

exerce maior influéncia é “Relatos de histérias de sucesso do
uso da tecnologia”. E interessante notar que hé diferenca
entre as médias dos itens que compoem os fatores tecnold-
gicos, organizacionais e ambientais quando comparados em
diferentes formas de adogao.

Os fatores ambientais sd@o os que mais exercem influéncia
nos modelos de negdécio praticados. Ja os fatores tecnold-
gicos e organizacionais nao apresentaram influéncia signifi-
cativa sobre modelos de negécio, conforme apresentado no
resultado do modelo estrutural (figura 2). O modelo de ne-
gécio se mostrou flexivel de acordo com a forma de adogédo
de SCA, indicando que as empresas tém tratado SCA como
oportunidade de negécio. Desconsiderando aquelas empre-
sas que nao praticam nenhum negécio com produtos ou ser-
vicos que envolva SCA, a “Oferta de servigos de integragao
e desenvolvimento” é o negécio mais praticado entre as em-
presas de TT de MG que usam SCA, seguido pela “Venda de
produto”. Com objetivo de detalhar o contexto para os mo-
delos de negdcios praticados pelas empresas de T1I, foi feita
uma andlise por forma de adogao. Nessa andlise, percebe-
se que existe uma alternancia entre os modelos de negdécio
praticados, indicando que a préatica dos modelos de negécio
depende da forma de adogéo.

Ainda de acordo com o resultado da pesquisa, pode-se
dizer que as empresas de TI de MG usam SCA para o de-
senvolvimento de softwares, seja pelo uso de componentes
em seus produtos de software, seja pelo uso de ferramentas
de desenvolvimento que sdo SCA.
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