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Abstract. The movement of open source software (OSS) has changed the basic
nature of the software industry, and today the use of OSS is reality in business.
This article aims to identify what has been reported in the literature that discuss
the use of OSS in companies seeking to characterize factors, forms of adoption
and business models applied. The method adopted was the systematic literature
review and, as search tool we used Google Scholar. As a result we obtained
137 publications with distribution by topic: 51% discussed factors, 38% ways
of adoption and 11% business models. This article contributes to the definition
of strategies for adoption of OSS by consolidating characteristics identified in
previous studies.

Resumo. O movimento do software de codigo aberto (SCA) mudou a natureza
bdsica da indistria de software e, hoje, o uso de SCA é realidade nas empre-
sas. Este artigo objetiva identificar o que foi discutido nas publicacdes que
abordam a utilizacdo do SCA em empresas, buscando identificar fatores, for-
mas de ado¢do e modelos de negocio aplicados. O método adotado foi a re-
visdo sistemdtica da literatura e como ferramenta de busca utilizou-se o Google
Académico. Como resultado obteve-se 137 publicagdes sendo a distribui¢do
por tema: 51% abordaram fatores, 38% formas de adogcdo e 11% modelos de
negocio. Este artigo contribui para definicdo de estratégias para adog¢do de
SCA por consolidar caracteristicas identificadas em estudos anteriores.

1. Introducao

As empresas se apoiam em tecnologias da informacdo e softwares para executar suas
operacdes e, com isso, visam a eficiéncia, o aumento de produtividade e de competiti-
vidade [Goode 2005]. O advento do movimento do software de cédigo aberto (SCA)
' mudou a natureza bdsica da inddstria de software [Fitzgerald 2006]. O SCA alte-
rou a forma de desenvolvimento, aquisi¢do, utilizacdo e comercializacdo de softwares
[Ayala et al. 2011] e as organiza¢des de todos os segmentos foram atingidas de alguma
forma.

'No ambito deste artigo, o termo Software de Cédigo Aberto (SCA) representa também software livre
(SL) e software livre e de cddigo aberto (SLCA), exceto quando houver detalhamento de alguma espe-
cificidade. Também estdo representadas as versdes em lingua estrangeira, Open source software (OSS),
Free/libre open source software (FLOSS) e Free software (FS).
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O SCA comecou limitado a infraestrutura e agora também € aceito nas ca-
madas mais altas, que sdo os aplicativos para usuérios [Glynn et al. 2005]. O movi-
mento ganha for¢a em resposta a dependéncia de fornecedor (lock-in), muito presente
no modelo tradicional de software proprietdrio (SP) [Zhu and Zhou 2011], e pela im-
portancia em se ter controle e liberdade de escolha [West et al. 2005]. A importancia
do SCA pode ser evidenciada com o ingresso de grandes empresas como IBM e HP
[Theunissen et al. 2004, Richter et al. 2009], fornecedores comerciais com capacidade fi-
nanceira para assumir compromissos dos produtos de SCA [Holck et al. 2005].

Apesar do aumento do uso de SCA pelas empresas, o nimero de pesquisas
académicas tem diminuido nos ultimos 5 anos. Dentre as publica¢des analisadas nesta
revisdo foram encontrados temas como: politicas publicas, custos de produto, custos de
implantacido, ideologia, metodologia de desenvolvimento, comunidade, ado¢do por de-
senvolvedores e ado¢@o por empresas.

Esta revisdao sistemdtica tem como objetivo mapear na literatura académica
publica¢des relacionadas a utilizacdo de software de cddigo aberto por empresas, com
finalidade de identificar os fatores motivadores e inibidores, formas de ado¢do e modelos
de negdcio aplicados.

Este artigo estd estruturado em quatro secdes. A secdo 1, que € a presente
introducdo. Na secdo 2, uma breve considerag@o sobre software de codigo aberto e sua
adoc@o. Em seguida, na secdo 3, estd a descri¢do do processo da revisao sistemdtica de
literatura até apresentacao dos resultados. Na secdo 4, estdo os trabalhos relacionados.
Encerrando, na sec¢do 5, com a conclusio.

2. Software de Codigo Aberto

Segundo [Stallman 1999], o software de codigo aberto existe desde o inicio da in-
formatica. Dos anos 1960 a meados de 1970, o software nao tinha valor comercial pois
o foco do mercado era o hardware. A partir da segunda metade de 1970, comecgou a
comercializacdo de licencgas de software e, consequentemente, o “fechamento” do cédigo
fonte, dando inicio ao software proprietario (SP).

O SP € aquele tratado comercialmente como um bem de propriedade intelectual,
protegido por copyright e licencas. Outra caracteristica marcante do SP é que seu codigo
fonte? ndo € disponibilizado ou acessivel ao usudrio. J4 no software de cédigo aberto
(SCA), o codigo fonte é aberto e distribuido, permitindo aos usudrios estuda-lo e modi-
fica-lo para atender as necessidades individuais [Rusovan et al. 2005].

Para [West 2003] o movimento do software de cddigo aberto teve sucesso por
trés fatores principais: necessidade dos usudrios por um sistema operacional similar ao
Unix porém livre das restrigdes impostas pela licenga da AT&T?; movimento filoséfico
rejeitando a ideia de dono e propriedade do software; e, por dltimo, a popularizacdo da
Internet facilitando a comunicagdo e o compartilhamento de informagdes.

2.1. Adocao de software de codigo aberto

Para [Holck et al. 2005], SCA se tornou uma importante alternativa perante ao SP quando
as organizacdes decidem sobre aquisi¢ao de software.

2Cédigo fonte sdo os arquivos que contém as instrucdes para o computador executar determinada fungio.
3AT&T desenvolveu o Unix na década de 1970

519



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

Em pesquisa realizada na Unido Europeia por [Wichmann 2002], investigou-se
a utilizacdo do SCA pelas empresas, agrupando os diversos softwares em quatro areas
de uso: sistema operacional de servidores, banco de dados, SCA em desktops e SCA
envolvido na criacdo ou operacionalizacdo de sites. Foi solicitado aos estabelecimentos
pesquisados que indicassem, para cada um dos critérios, o grau de importancia nas tltimas
decisoes de usar SCA em vez de SP. O resultado encontrado para sistema operacional de
servidores foi que 56% das empresas pesquisadas usam SCA ou pretendem usar, e 0s
fatores mais importantes foram: maior estabilidade e melhor controle de acesso. Quanto
ao banco de dados, 42% das empresas usam ou planejam usar banco de dados SCA e
os fatores considerados mais importantes 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 licenca. 39% das
empresas que participaram da pesquisa revelaram que usam ou pretendem usar SCA para
criagdo ou operacionalizacdo de sites, e os fatores considerados mais importantes para
adocdo foram: maior estabilidade e melhor preco em relacdo ao desempenho.

No levantamento realizado por [Softex 2005], as principais motiva¢Oes para
adocdo de SCA identificadas pelos usuarios foram a reducdo de custos e o desenvolvi-
mento de novas habilidades. Com menor frequéncia, surgiram fatores como facilidade
das ferramentas e razdes ideoldgicas (por exemplo: “software ndo deve ser proprietirio”
e limitar o poder das grandes corporacdes).

Ainda no levantamento realizado por [Softex 2005], foi identificada convergéncia
sobre a intensidade do uso de SCA em alguns setores econdmicos caracterizando trés ti-
pos principais de mercados: a) TIC, ber¢o natural do SCA, com desenvolvimentos tanto
de sistemas operacionais, infraestrutura, middleware e aplicativos; b) Governo, provocada
por razdes filosoficas e de suposta redugdo de custos, incluindo principalmente sistemas
operacionais mas também infraestrutura, middleware e aplicativos; ¢) Servi¢os (comércio
e educacdo e, em menor frequéncia, a drea de saide), com forte presenca de sistemas ope-
racionais, secundariamente outros itens de infraestrutura, e pouca presenca de aplicativos
para usudrio.

3. Revisao Sistematica da Literatura

Para identificar o que se sabe sobre a utilizagdo de SCA pelas empresas, realizou-
se uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL), seguindo as diretrizes propostas por
[Kitchenham 2004]. Revisao sistematica da literatura € definida “como um meio de iden-
tificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para a questdo de
pesquisa especifica ou drea tematica ou fendmeno de interesse” [Kitchenham 2004].

A principal caracteristica que diferencia uma revisao sistemética de uma revisao
da literatura é a definicdo do protocolo de avaliagdo. Os dados coletados a partir da
RSL sdo pré-requisito para a meta-andlise quantitativa [Kitchenham 2004]. O protocolo
€ composto a partir da defini¢do de critérios, sendo eles:

critérios de busca

critérios de inclusao

critérios de exclusdo

defini¢do dos dados que serdo extraidos e analisados
critérios de qualidade
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Os trés momentos da revisao sistemadtica definidos por [Kitchenham 2004] sao:
planejamento, realizacdo e apresentac¢ao dos resultados.
3.1. Planejamento

No planejamento, é o momento de identificar a necessidade da revisdao e desenvolver um
protocolo de avaliacao [Kitchenham 2004].

Nesta revisao sistemadtica de literatura definiu-se como objetivo responder as se-
guintes questoes:

Q1 Quais os fatores motivadores e inibidores encontrados pela empresas ao adotarem
SCA?

Q2 Como as empresas usam SCA? Quais s@o as formas de ado¢do de SCA?

Q3 Quais os modelos de negdcios, que envolve SCA, sdo praticados pelas empresas?

A tabela 1 apresenta o protocolo de avaliacao utilizado.

Tabela 1: Protocolo da revisao sistematica de literatura

Ferramenta de busca Google Académico

Critérios de busca OSS adoption

open source software adoption

open source adoption

adopt open source

OSS use

open source software use

open source software usage

open source use

open source usage

free software adoption

free software use

free software usage

adocdo de software livre

adocdo do software livre

adogao de software aberto

adocao do software aberto

adocdo de software de c6digo aberto
adocdo do software de codigo aberto
uso de software livre

uso do software livre

uso de software aberto

uso de software aberto

uso de software de codigo aberto
uso do software de c6digo aberto
Critérios de inclusao artigos publicado em revistas cientificas ou anais de
congressos

teses e dissertacoes defendidas
relatério de pesquisa de entidade idonea
capitulos de livros
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Critérios de exclusao nao disponibilizar o texto completo para leitura
nao abordar o tema ado¢@o/uso de software de codigo
aberto em empresas

nao abordar os temas fatores, formas de ado¢dao ou
modelo de negécio

Dados coletados ano de publicacdo

tipo de publicagdo

titulo da publicacao

autores

questao/objetivo da pesquisa

método de pesquisa

palavras-chave

contexto organizacional

fatores motivadores

fatores inibidores

categoria de software estudada

forma de adocao

modelo de negécio

Critérios de qualidade | O método de pesquisa estd explicito?

A questdo de pesquisa e objetivo estdo explicitos ?
O contexto da pesquisa esta descrito ?

Estd descrito como foi feita a coleta de dados ?
Esté descrito como os dados foram analisados ?

As etapas indicadas no protocolo nio sdo sequenciais, envolvem iteragdes. As
atividades sdo iniciadas durante a fase de desenvolvimento do protocolo e sdo refinadas
enquanto a revisao ocorre. [Kitchenham 2004] cita exemplos :

e A selecdo dos estudos primarios se rege por critérios de inclusio e exclusao. Estes
critérios sao inicialmente especificados na defini¢ao do protocolo, mas podem ser
refinados a medida em que os critérios de qualidade sdo definidos.

e A forma de extracdo de dados, ou critérios de busca, € preparada durante a
constru¢ao do protocolo e alterada quando sdo definidos os critérios de qualidade.

e Os parametros para sintese de dados definidos inicialmente no protocolo podem
ser alterados na medida em que os dados sdo coletados.

3.2. Realizacao

Ap6s o planejamento da revisdo sistemdtica, comeca o processo de selecdo e filtragem
das publicagdes conforme os critérios estabelecidos no protocolo.

Na etapa de realizacdo, cinco estagios sao necessarios: identificacao da pesquisa,
selecdo dos estudos primadrios, avaliacdo da qualidade dos estudos coletados, extracio e
monitoracao de dados, e sintese dos dados [Kitchenham 2004].
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Identificacao da pesquisa

Nesse estdgio, os critérios de busca sao testados e refinados até que se tenha um conjunto
de publicacdes satisfatério para a pesquisa. A ferramenta de busca Google Scholar foi
escolhida por ter amplo acesso a vdrias fontes de publicacdes. O critério de busca foi
codificado de forma que a ferramenta procurasse quaisquer dos termos listados no critério
de busca do protocolo. A ferramenta retornou 14.800 itens.

Selecao dos estudos primarios

A selecdo dos estudos primdrios foi feita através da leitura dos titulos e resumos das
publica¢des apresentadas como resultado da busca do estdgio anterior.

A ferramenta de busca utilizada apresenta os resultados em ordem de relevancia
dos critérios informados. A partir do resultado de nimero 470, as publicacdes apresenta-
das ja ndo estavam aderentes aos critérios de busca e optou-se por interromper 0 processo
de selecdo.

Em seguida, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo. As publicacdes
selecionadas foram catalogadas usando a ferramenta Mendeley Desktop *.

Avaliacao da qualidade dos estudos coletados

A avaliacdo das publicacdes selecionadas no estagio anterior foi realizada aplicando os
critérios de qualidade. Como resultado, 137 publicagdes seguiram para o proximo estagio.

Extracao e monitoracao de dados

Nesse estagio, as publicacdes sdo inteiramente lidas e os dados sdo coletados. O Mendeley
e um software de planilha eletronica foram usados para armazenar os dados coletados,
preparando-os para o préximo estagio.

Sintese dos dados

As publicacdes foram classificadas por tema abordado, por ano, por tipo. Também fo-
ram identificados: o contexto da pesquisa; se foi aplicado algum modelo de aceitacio de
tecnologia; quais fatores foram relacionados nos resultados; se foi citado alguma forma
de adocdo ou modelo de negécio envolvendo SCA. A classificacdo por tema abordado
considerou as informagdes apresentadas com maior relevancia na se¢ao de resultados das
publicagdes, visto que houveram casos onde foi abordado mais de um tema.

3.3. Resultados

O udltimo momento da revisdo é a elaboracdo do texto final, onde todas as informacdes
usadas para coletar os estudos serd exposta juntamente com os resultados encontrados,

*Mendeley Desktop é um software para gerenciamento de referéncias que armazena metadados das
publicacdes podendo inclusive associar arquivos em diversos formatos a referéncia.

523



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

com as devidas andlises conforme o objetivo da pesquisa [Kitchenham 2004].

Como resultado da revisao sistematica de literatura obteve-se 137 publicacdes se-
lecionadas, sendo que 70 abordaram sobre os fatores considerados no processo de adogao,
52 investigaram sobre a forma de ado¢do de SCA pelas empresas e 15 estudaram sobre
modelo de negdcio praticado que envolve SCA. A figura 1 apresenta a proporcionali-
dade dos temas objetivo dessa revisao sistematica de literatura, em relagdo as publicacdes
analisadas ao longo dos anos.

14 terma

B ratores

formas de adogdo
Ky modelo de negéeia

 an mhsl @IEL 3 EH@LID ]

1989 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 ana

Figura 1. Ocorréncia dos temas por ano

Q1 Fatores motivadores e inibidores
Os fatores motivadores e inibidores mais citados nas publicagdes selecionadas estao lis-

tados nas tabelas 2 e 3, apresentados em ordem decrescente da quantidade de publicacdes
em que foi relacionado como resultado da pesquisa.

Tabela 2. Fatores motivadores mais citados na revisao sistematica de literatura

Fator motivador Numero de
publicagdes
Reducao de custos 39
Independéncia de fornecedor 21
Seguranca 16
Qualidade 12
Acesso ao codigo fonte 11
Confiabilidade 9
Performance 8
Interoperabilidade 7
Permitir customizac¢ao 6

Q2 Formas de adocao

Na revisdo sistemdtica de literatura, os artigos que abordaram forma de adocao discu-
tiram como as empresas adotaram SCA, ndo havendo discussdo sobre as varias opcoes
de adocdo ou sobre a influéncia de fatores nas diferentes formas de adocdo. O con-
texto era empresa - publica ou privada, de setores como: industria, saide, educagdo e
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Tabela 3. Fatores inibidores mais citados na revisao sistematica de literatura

Fator inibidor Numero de
publicagdes

Falta de suporte 19

Incompatibilidade 17

Falta de conhecimento

Escassez de mao de obra técnica
Achar que SCA ¢ mais dificil de usar
Custos de migracao

| 3| 0| \O

administra¢do publica - sendo abordados assuntos como: plano de migracdo; direcio-
namento e influéncia de politicas publicas; formas de customizacdo de SCA para uso
interno; e anélise quantitativa de quais SCA sao usados em determinado setor, cidade, até
mesmo pais. As publicacdes que discutiram opg¢des de formas de adocao, variando de
acordo com a necessidade ou condi¢des da empresa, tiveram como contexto empresas de
tecnologia.

As 52 publicagbes que abordaram formas de adog¢do de SCA foram clas-
sificadas conforme as categorias identificadas pelos estudos de [Ayalaetal. 2011,
Ziemer et al. 2008, Host and Orucevi¢-Alagi¢ 2011]. A tabela 4 apresenta o nimero de
publica¢des que abordaram cada uma das formas de adogao.

Tabela 4. Formas de adocdo de SCA citadas na revisao sistematica de literatura

Forma de adocao Numero de
publicacdes

Uso de SCA 43

Uso de SCA para desenvolvimento de software 13

Uso de componentes SCA 11

Uso de préticas e ferramentas praticados pela comu- | 7

nidade de SCA

Participagdao em comunidades de SCA 7

Desenvolvimento ou provimento de produto SCA 9

Q3 Modelos de negocio

Para [Raymond 1999], o SCA pode ser usado como fonte de negdcio; cita alguns exem-
plos: como base para producdo de um produto proprietdrio; consultoria técnica para
implantacdo e manuten¢do; e uso embarcado em dispositivos de hardware. Existem di-
versos modelos de negdcios envolvendo SCA, desde treinamento, consultoria, servicos
de integracdo e distribui¢@o, a outros mais dinamicos e inovadores [Hecker 1999].

Para [Dipold 2005], no modelo de negécio que envolve SCA o foco passa a ser o
relacionamento com o cliente e nao o produto de software em si. Para atender demandas
empresariais surgiu um modelo de negécio onde o fornecedor é um intermedidrio entre
empresas e comunidades, oferecendo suporte com niveis de servico similar aos ofertados
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nos negocios tradicionais da industria de software. A diferenca € que no modelo SCA
o processo de aquisicao € iniciado pelo préprio usudrio - que tem liberdade de baixar o
software e testd-lo, sem interveniéncia do fornecedor - onde a contratacdo do fornecedor
¢ uma opg¢do, e ndo obrigatéria como no software proprietdrio com a compra da licenca
de uso [Taurion 2004].

Na pesquisa de [da Silva et al. 2005] foram detectados cinco tipos de empresas
atuando em SCA no Brasil: a) micros e pequenas empresas fundadas nas décadas de
1980 e 1990, dedicadas principalmente ao software proprietirio mas que entraram no
SCA por exigéncias do mercado; b) micros e pequenas empresas de fundacdo mais re-
cente que t€m grande parte de suas atividades em SCA e ja sobrevivem nesses modelos
de negdcio; c) grandes empresas, algumas delas multinacionais, que também ingressaram
no mundo de SCA, disponibilizando seus produtos proprietarios para rodar nesta plata-
forma e oferecendo suporte pré e pos vendas; d) empresas publicas atuando principal-
mente na migracao da infraestrutura administrativa; e) empresas de software embarcado,
que conseguiram tornar seus equipamentos competitivos e mais adaptados com o uso de
SCA.

O estudo feito na Europa pelo instituto Berlecon Research [FLOSS 2002] apre-
senta modelos de negdcios envolvendo SCA. As empresas do mercado de servigos relaci-
onados com SCA diferem de acordo com o seu plano de atuagdo. Primeiramente, existem
empresas que tém experiéncia em outros produtos SCA e tém como principal competéncia
o conhecimento tecnoldgico e do produto em si, por isso oferecem uma gama completa
de servicos. Em segundo lugar estdo as empresas que t€m conhecimento do processo e
prestam servigo relacionado a TI em geral, como consultoria, integracdo de sistemas, trei-
namento ou recrutamento de pessoal, as vezes até com certa especializa¢do funcional ou
especifica.

Foram 15 as publicacdes que abordaram sobre modelos de negécio envolvendo
SCA. O assunto estratégia para modelo de negécio foi abordado por 4 publicagdes, apenas
uma estudou o impacto no negécio quando do uso de SCA embarcado em produtos. A
tabela 5 apresenta a quantidade de publicacdes que identificaram cada um dos modelos
relacionados por [FLOSS 2002].

Tabela 5. Modelos de negdcios citados na revisao sistematica de literatura

Modelo de negdcio Numero de
publicagdes

Distribuidores de sistema operacional 3

Distribuidores de SCA especialista 4

Distribuidores varejistas de SCA e produtos comple- | 1

mentares

Servigos de desenvolvimento / customizacdo de SCA | 7

Provedores de servicos e de suporte 6

4. Trabalhos Relacionados

Durante essa revisao nao foram encontradas publicacdes com a mesma abordagem aqui
realizada, porém cinco publica¢des usaram a revisdo de literatura como metodologia.
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[Hauge et al. 2010, Ayala et al. 2011] sdo duas publicacdes obtidas da mesma
revisdo sistemadtica de literatura, porém apresentadas com foco de andlise diferenci-
ado. [Hauge et al. 2010] focou no processo da revisdo sistemdtica e apresentou re-
sultados bibliométricos e andlises sobre as formas de ado¢do de SCA nas empresas.
[Ayala et al. 2011] ndo apresentou detalhes da revisdo e focou em questdes que devem
ser consideradas por empresas que desejam adotar SCA. [Stol and Ali Babar 2010] ana-
lisaram o uso de componentes com codigo aberto no desenvolvimento de softwares. Di-
ferente das publicagdes citadas, este artigo apresenta a revisao sistemadtica da literatura
das publicacOes que trataram do uso de SCA em empresas com foco na identificacio de
fatores motivadores e inibidores, formas de ado¢dao e modelos de negdcio praticados.

Os autores a seguir realizaram revisdo de literatura em seus trabalhos, porém
ndao da forma sistemdtica: [van Rooij 2009, Ven et al. 2008] buscaram fundamentagdo
para elaborarem propostas de arcabougo para guiar o processo de selecao de ferramen-
tas baseadas em SCA. [Bouras et al. 2012] estabeleceram comparacgdes entre SCA e SP,
destacando fatores técnicos, sociais, econdmicos e organizacionais. Ja o trabalho de
[Payne and Singh 2010] pesquisou sobre uso de SCA em bibliotecas, destaque para fun-
cionalidades, variedades de softwares, fatores motivadores e inibidores.

5. Conclusao

Este artigo apresentou uma revisao sistemadtica de literatura sobre a utilizacdo de SCA pe-
las organizacdes, buscando identificar os fatores relatados como motivadores e inibidores,
as formas de adog¢ao e os modelos de negdcio baseado em SCA.

O conhecimento dos fatores motivadores e inibidores, das diversas formas de
adocdo e dos modelos de negdcios praticados podem auxiliar no desenvolvimento da es-
tratégia de adocao de SCA pelas empresas, possibilitando mitigar os riscos da adog¢do. As
estorias de sucesso sdo importantes para aumentar a confianca de empresa em softwares
de cdédigo aberto [Glynn et al. 2005]. Mas nao s6 o relato de sucesso € vélido, o fracasso
ou dificuldade também tem valor para quem tem interesse em adotar SCA.

Em concordancia com os resultados de [Hauge et al. 2010], a presente revisao de
literatura revelou que a pesquisa académica sobre utilizacdo de SCA em organizagdes €
bastante fragmentada, carecendo de foco, rigor e estudos longitudinais. Principalmente
na literatura nacional, as pesquisas se limitaram a apresentar estudos de casos, ora com
foco em uma empresa, ora em um tipo especifico de software.
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