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RESUMO
Apesar da crescente importância estratégica das tecnologias
envolvendo software de código aberto (SCA), as empresas
enfrentam dificuldades e desafios no desenvolvimento de es-
tratégias para adoção, pois são diversos os fatores que de-
vem ser tratados. O arcabouço TOE-Technology, Organi-
zation and Environment foi utilizado na elaboração de um
modelo para estudar a influência dos fatores considerados
pelas empresas de TI de Minas Gerais na adoção de SCA,
especificamente na forma de adoção e modelo de negócio. A
coleta dos dados foi feita por questionário, aplicado como
survey eletrônico junto aos profissionais de empresas de TI
em Minas Gerais. A partir dos dados coletados o modelo
proposto foi validado com aux́ılio da modelagem de equa-
ções estruturais. O resultado indicou que os três grupos de
fatores exercem influência significativa na forma de adoção,
sendo que os organizacionais e tecnológicos apresentaram
maior efeito. Para os modelos de negócio, somente os fato-
res ambientais apresentaram influência. O fator tecnológico
apontado como maior influenciador foi “Redução de custos
de hardware e software com a implantação da tecnologia”.
Já 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 influência foi
“Relatos de histórias de sucesso do uso da tecnologia”. No
cenário das empresas de TI de MG, verificou-se a adoção 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 são 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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General Terms
Management

Keywords
Open source software, Technology adoption, TOE framework,
IT companies.

1. INTRODUÇÃO
As empresas se apoiam em tecnologias da informação para

executar suas operações visando a eficiência, aumento de
produtividade e de competitividade[13]. O movimento do
software de código aberto (SCA)1 mudou a natureza básica
da indústria de software[10], alterando a forma de desenvol-
vimento, aquisição, utilização e comercialização de softwa-
res[2] e as organizações de todos os segmentos foram atingi-
das de alguma forma.

O SCA começou limitado à infraestrutura e agora é aceito
nas camadas mais altas, que são os aplicativos para usuá-
rios[12]. O movimento ganha força em resposta à dependên-
cia de fornecedor (lock-in), muito presente no modelo tradi-
cional de software proprietário (SP)[41], e pela importância
em se ter controle e liberdade de escolha[38]. A importân-
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 viável perante o soft-
ware proprietário em vários mercados[12, 42, 17, 7, 24, 32].
Modelos de negócios baseado em SCA são criados expan-
dindo o mercado de software, com isso soluções são dis-
ponibilizadas a custos antes inatinǵıveis para muitas em-
presas[34], além de diminuir o aprisionamento tecnológico,
a dependência de fornecedor e os custos, tornando-se uma
potencialidade econômica e uma opção viável e promissora
para as empresas. Ellis e Van-Belle[9] complementam afir-
mando que o SCA aumenta as oportunidades de inovação e
criação de empresas. Raymond[26] diz que o uso do SCA é
viável fonte de negócio como, por exemplo: base para pro-
dução de um produto proprietário; consultoria técnica para
implantação e manutenção e em uso embarcado (dispositivos
de hardware).

O SCA impulsionou as empresas desenvolvedoras de soft-
ware a mudarem o modelo de negócios, antes baseado em
venda de licenças, para o modelo de prestação de serviços[10,
30]. A fim de se adequarem à realidade atual, as empresas
de tecnologia da informação (TI) estão se concentrando em
estratégias de gestão que combinam o melhor do SCA com
softwares proprietários[18, 8, 34], buscando equiĺıbrio entre
a proposição de rentabilidade com SCA sem infringir os va-
lores da comunidade de código aberto[10].

Com a cont́ınua difusão de TI, a capacidade da tecnolo-
gia proprietária como uma fonte de vantagem competitiva
- sustentada ou temporária - continua a se deteriorar[20].
Muitas empresas ainda veem a tecnologia como um diferen-
cial em suas operações[32], talvez por isso pouco se saiba
sobre a extensão da adoção do SCA e os principais fatores
considerados para a decisão de adoção.

1No âmbito deste artigo, o termo Software de Código Aberto
(SCA) representa também software livre (SL) e software li-
vre e de código aberto (SLCA), exceto quando houver deta-
lhamento de alguma especificidade.

Este artigo está estruturado em cinco seções. A seção 1,
que é a presente introdução. Na seção 2, uma breve conside-
ração sobre software de código aberto e sua adoção. Em se-
guida, na seção 3, está a metodologia utilizada na pesquisa.
Na seção 4, estão os resultados. Encerrando, na seção 5,
com as considerações finais.

2. SOFTWARE DE CÓDIGO ABERTO
O SCA existe desde o ińıcio da informática. Dos anos 1960

a meados de 1970 o código fonte dos softwares era comparti-
lhado, sem valor comercial, sendo o o foco do mercado nessa
época. A partir da segunda metade de 1970, começou a co-
mercialização de licenças de software e, consequentemente,
o “fechamento” do código fonte[33]. O software proprietário
é aquele tratado comercialmente como um bem de proprie-
dade intelectual, protegido por copyright e licenças. Outra
caracteŕıstica marcante do software proprietário é que seu
código fonte2 não é disponibilizado ou acesśıvel ao usuário.
Já no software de código aberto, o código fonte é aberto e
distribúıdo, permitindo aos usuários estudá-lo e modificá-lo
para atender as necessidades individuais[28].

Para West[37], o movimento do software de código aberto
teve sucesso por três fatores principais: necessidade dos
usuários por um sistema operacional similar ao Unix po-
rém livre das restrições impostas pela licença da AT&T3;
rejeição por parte do movimento filosófico à ideia de dono
e propriedade do software; e, por último, o surgimento da
internet facilitando a comunicação e o compartilhamento de
informações.

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 reutilização de código aberto pode acontecer
em algumas linhas de código, 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 incluirão SCA[11].

Para Holck[16], SCA se tornou uma importante alterna-
tiva perante ao SP quando as organizações decidem sobre
aquisição de software. Os benef́ıcios da adoção e uso de SCA
para os páıses em desenvolvimento não se limitam à redução
de custos (software e hardware), mas também os auxilia no
alcance dos objetivos de desenvolvimento tecnológico[21, 5].
Funcionando, como um duto de transferência de tecnologia
e conhecimento dos páıses mais ricos (onde se concentram a
maior parte dos colaboradores e empresas contribuintes do
SCA) aos páıses menos desenvolvidos[22, 34].

Em pesquisa realizada na União Europeia por Wichmann
[39], investigou-se a utilização do SCA pelas empresas, agru-
pando os diversos softwares em quatro áreas de uso: sistema
operacional de servidores, banco de dados, SCA em desk-
tops e SCA envolvido na criação ou operacionalização 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

2Código fonte são os arquivos que contêm as instruções para
o computador executar determinada função.
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 licença. 39% das empre-
sas que participaram da pesquisa revelaram que usam ou
pretendem usar SCA para criação ou operacionalização de
sites, e os fatores considerados mais importantes para ado-
ção foram: maior estabilidade e melhor preço em relação ao
desempenho.

Já na pesquisa realizada na indústria de software norue-
guesa para investigar a adoção de software livre[15], os resul-
tados apoiaram a transformação prevista por[10], que SCA
se transformaria em uma forma mais popular e comercial-
mente viável. Cerca de 50% usam componentes de SCA in-
tegrados em soluções verticais que servem a diversos setores
empresariais. Além disso, mais de 30% dos 95 entrevista-
dos têm mais de 40% de sua renda relacionados serviços ou
software baseados em SCA.

Aqui no Brasil, no levantamento realizado pela SOFTEX
[30], as principais motivações para adoção de SCA identifi-
cadas pelos usuários foram a redução de custos e o desen-
volvimento de novas habilidades. Com menor frequência,
surgiram fatores como facilidade das ferramentas e razões
ideológicas. Também foi verificada uma convergência so-
bre a intensidade do uso de SCA em alguns setores econô-
micos caracterizando três tipos principais de mercados: a)
TI (sistemas operacionais, infraestrutura, middleware e apli-
cativos); b) Governo, provocada por razões filosóficas e de
suposta redução de custos, incluindo principalmente siste-
mas operacionais mas também infraestrutura, middleware e
aplicativos; c) Serviços, com forte presença de sistemas ope-
racionais, secundariamente outros itens de infraestrutura, e
pouca presença de aplicativos para usuário.

3. METODOLOGIA
Num primeiro momento desta pesquisa foi realizada uma

revisão sistemática da literatura (RSL) sobre o tema ado-
ção de software de código aberto por empresas[6]. Junta-
mente com a análise dos fatores que são considerados no
processo de adoção, verificou-se a aplicação de modelos de
adoção de tecnologia. A RSL revelou que o modelo de aceita-
ção de tecnologia que representa uma avaliação da empresa
perante a decisão de adoção de SCA é o arcabouço TOE-
Technology, Organization e Environment desenvolvido por
Tornatzky[36], que agrupa os diversos fatores envolvidos em
três contextos: Tecnologia, Organização e Ambiente. Du-
rante a análise dos processos de adoção relatados nas pu-
blicações viu-se a necessidade de analisar além dos fatores
considerados pelas empresas, também os modelos de negócio
e as formas de adoção.

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

Após a proposição do modelo, iniciou-se a confecção do
questionário para a coleta de dados, que foi constrúıdo a
partir de trabalhos já realizados sobre software de código
aberto[14, 1, 27] e pesquisas que utilizaram o arcabouço
TOE[3, 40, 4, 25]. Em cada questão foi apresentado uma
afirmação e solicitado ao respondente que desse sua resposta
usando uma escala de classificação, no caso escala likert de
cinco pontos. Com objetivo de atingir todas as empresas de

TI em Minas Gerais, o questionário foi implementado no for-
mato de survey eletrônica e disponibilizado na internet. O
software de código aberto selecionado para implementação
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 atrás do estado de São Paulo. A população
selecionada para participar da pesquisa foram as empresas
prestadoras de serviços de tecnologia da informação em ati-
vidade no estado de Minas Gerais e foram relacionadas a
partir do Atlas Tecnológico de Minas Gerais 2013/2014 e dos
associados da FUMSOFT. Não fizeram parte da população
desta pesquisa por não terem envolvimento com produtos
de software, as empresas com atividade de manutenção de
computadores, equipamentos periféricos, equipamentos de
comunicação ou de impressão.

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

Os dados foram analisados estatisticamente até chegar
na modelagem de equações estruturais, passando pela aná-
lise fatorial exploratória, análise fatorial confirmatória, vali-
dade convergente e discriminante, mensuração de confiabili-
dade dos construtos através do Alfa de Cronbach e Dillon-
Goldstein’s e modelo de mensuração. Toda análise estat́ıs-
tica dos dados foi realizada com o software R, versão 3.0.2.
Para Modelagem de Equações Estruturais via método PLS,
foi utilizado função plspm() do pacote plspm também do
software R.

4. RESULTADOS
O questionário foi encerrado com um total de 126 respos-

tas válidas, obtendo taxa de resposta de 16,9%. Na avaliação
das formas de adoção, 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 “Usuário”
(FA-6).

Vale a pena ressaltar que o objetivo da pesquisa não foi
quantificar o número de empresas de TI de MG que estão
envolvidas com SCA, mas sim apresentar as caracteŕısticas
da adoção de SCA – fatores influenciadores, formas de ado-
ção e modelos de negócio praticados – dentre as empresas
de TI que estão 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 adoção de SCA,
variando de nenhum a muito alto. No ińıcio de cada bloco,
havia uma pergunta usando escala nominal (sim ou não)
que confirmava a participação da empresa em cada uma das
formas de adoção.

Considerando as perguntas com escala nominal, a forma
de adoção que apresentou maior percentual de empresas
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Figura 1: Modelo proposto para medir a influência que cada grupo de fatores tem sobre as formas de adoção
de SCA e sobre os modelos de negócio envolvendo SCA.

foi “Componentes” (FA-4), que representa o uso de com-
ponentes SCA em produtos de software. A forma de adoção
“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 frequên-
cia para as formas de adoção.

Tabela 1: Frequência para as formas de adoção.
Formas de adoção
(N=126)

N %

Provedor (FA-1)
Não 121 96,0%
Sim 5 4,0%

Comunidade (FA-2)
Não 106 84,1%
Sim 20 15,9%

Metodologia (FA-3)
Não 91 72,2%
Sim 35 27,8%

Componentes (FA-4)
Não 76 60,3%
Sim 50 39,7%

Desenvolvimento (FA-5)
Não 78 61,9%
Sim 48 38,1%

Usuário (FA-6)
Não 91 72,2%
Sim 35 27,8%

Com o objetivo de descrever de forma mais clara as res-
postas relativas aos itens dos construtos, foi realizada uma

padronização das escalas no intervalo de 0 a 100. Sendo
assim, 0 representa o menor valor da escala referente à res-
posta (“Nenhum” ou “Nunca”, dependendo da escala) e 100
o maior valor (“Muito alto” ou “Sempre”, dependendo da
escala). Essa padronização visa facilitar a interpretação, re-
sumindo a informação do percentual por categoria em uma
média simples.

A análise descritiva das variáveis dos construtos foi feita
com base na média, desvio padrão (DP) e intervalo de confi-
ança (IC). Também são apresentadas as frequências relativas
de cada categoria da escala Likert.

Na tabela 2, pode-se verificar a média, desvio padrão e
intervalo de 95% de confiança para cada item do construto
“Formas de Adoção”. Portanto, pode-se destacar que a me-
nor média (20,6) para as formas de adoção 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 ordenação entre as formas de
adoção é alterada, passando a ter maior destaque o item
FA-5 (Desenvolvimento), em detrimento da forma de ado-
ção FA-4 (Componentes) apresentada na tabela 1, onde a
escala é nominal (sim/não).

Na tabela 3, pode-se verificar a média, desvio padrão e
intervalo de 95% de confiança para cada item do construto
“Modelos de Negócio”. Pode-se destacar que a menor mé-
dia (20,1) foi para o item MN-2 (“Vender também licenças
proprietárias”), 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 adoção.

Formas de Adoção 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 57,5 34,8 [51,6; 63,3]
FA-6 54,2 32,5 [49,0; 60,1]

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

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

Modelos de Negócio Média DP IC - 95%
MN-1 42,9 34,4 [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 41,7 34,4 [37,0; 46,5]
MN-6 37,4 36,0 [32,2; 42,8]
MN-7 29,0 33,5 [24,5; 33,6]
MN-8 32,4 32,1 [27,7; 36,9]

Considerando a média, desvio padrão e intervalo de 95%
de confiança para cada item dos construtos “Fatores Ambi-
entais”, “Fatores Organizacionais” e “Fatores Tecnológicos”,
temos que: a) Nos fatores ambientais, a menor média (56,3)
foi do item “Pressão exercida pelo mercado e pelos competi-
dores” (FAM-1), enquanto que a maior (77,3) foi para o item
“Relatos de histórias 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 gestão para adoção
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 tecnológicos a menor média (59,1) foi
do item “Vantagem relativa e benef́ıcios percebidos quando
comparado com a tecnologia anterior” (FT-2), enquanto que
a maior (78,2) foi para o item “Redução de custo de hard-
ware e software com a implantação da tecnologia” (FT-7).

4.1 Análise descritiva por forma de adoção
Provedor de software de código aberto: Empresas

que mantém comunidade de SCA dando suporte financeiro,
tecnológico ou intelectual. Essa forma de adoção será desig-
nada neste artigo também como “Provedor” e FA-1.

O fator tecnológico que exerce maior influência nessa forma
de adoção é o “Segurança oferecida pela tecnologia” (FT-8),
com média 90,0. Porém, vale ressaltar que praticamente não
houve distinção de grau de influência entre os fatores tecno-
lógicos para essa forma de adoção, visto que a maior média
foi 90,0 e a menor 75,0. Já 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 histórias de sucesso” obteve maior média (90,0). “Com-
promisso e apoio da alta gestão” (FO-3) foi o fator que teve
a menor média (40,0) entre todos os fatores, indicando sua

baixa influência no processo de adoção de SCA para empre-
sas provedoras de SCA.

O modelo de negócio 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-
tão os modelos de negócio “Vender suporte” (MN-4) e “De-
senvolver e vender add-ons ou software relacionado” (MN-3)
e “Treinamento de usuários” (MN-8). O modelo de negócio
“Vender também licenças proprietárias” (MN-2) foi indicado
como o menos frequente, obtendo média 25,0.

Participante de comunidade de software de código
aberto: Empresas cujo funcionários acompanham e parti-
cipam nos fóruns de discussão, postagem de relatórios de
testes e defeitos, compartilhamento de código e outras ati-
vidades junto à comunidade de desenvolvimento.

Com a análise dos resultados para a forma de adoção“Par-
ticipante de comunidade de software de código aberto” (FA-
2), o fator tecnológico “Redução 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 “Presença de disseminador na equipe”
(FO-1). Já entre os fatores ambientais, “Relatos de histó-
rias de sucesso do uso da tecnologia” obteve a maior média
(76,25).

O modelo de negócio mais praticado pelas empresas que
são participantes de comunidades de desenvolvimento de
software (FA-2) é “Ofertar serviços de integração e desen-
volvimento” (MN-5), desconsiderando MN-1 (“Sem motivos
comerciais”). Esse modelo de negócio vai de encontro com as
atividades levantadas como mais frequentes: “Participação
em listas de e-mails e fóruns”, “Desenvolvimento” e “Suporte
técnico”.

Usuário de procedimentos/metodologia comuns ao
desenvolvimento de software de código aberto: A uti-
lização de práticas, procedimentos ou metodologia que são
comuns ou originárias do desenvolvimento do software de
código aberto é a caracteŕıstica das empresas que praticam
essa forma de adoção. Neste trabalho, é também designada
como “Metodologia” ou FA-3.

Com a análise dos fatores para essa forma de adoção, iden-
tificamos que os fatores “Testabilidade oferecida pela tecno-
logia” (FT-4) e “Flexibilidade da atual infraestrutura de TI”
(FO-8) estão empatados como os mais influentes para essa
forma de adoção. Considerando os fatores ambientais, ”Re-
latos de histórias de sucesso” (FAM-3) é o fator que exerce
maior influência.

Os modelos de negócio mais praticados pelas empresas que
são usuárias de procedimentos/metodologia comuns ao de-
senvolvimento de SCA apontados pela pesquisa foram“Ofer-
tar serviços de integração e desenvolvimento”(MN-5) e“Trei-
namento de usuários” (MN-8), com média 44,30.

Usuário de componentes de software de código
aberto: Empresas que prestam serviços de integração, cus-
tomização ou desenvolvimento de produto de software com
uso de componentes com o código aberto ou software livre.
Aqui designada também como “Componentes” e FA-4.

Verificou-se que o fator tecnológico mais influente foi “Re-
dução 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“Segurança 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 histórias de
sucesso do uso da tecnologia”(FAM-3,) com média 79,79.

Hauge[14] ao pesquisar motivações para integração de com-
ponentes SCA, também identificou fatores equivalentes aos
encontrados como os mais influentes, sendo eles: aquisição
sem custo, disponibilidade de componentes para testar e
usar, acesso ao código fonte e possibilidade de alteração.

O modelo de negócio com maior média (47,90) foi “Ofertar
serviços de integração 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 não vêem
motivação comercial foi 41,00.

Usuário de software de código aberto para desen-
volvimento de software: Empresas que utilizam ferra-
mentas de software de código 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 influência no processo de adoção
para os“Usuários de SCA para desenvolvimento de software”
é o fator tecnológico “Redução de custos de hardware e soft-
ware com a implantação da tecnologia” (FT-7). Os fatores
organizacionais “Presença de disseminador na equipe” (FO-
1) e “Flexibilidade da atual infraestrutura de TI” (FO-8)
obtiveram a mesma média de 78,89. Já “Relatos de histó-
rias de sucesso do uso da tecnologia” foi o fator ambiental
com grande diferença para os outros fatores dessa categoria.

Considerando apenas os modelos de negócio com finali-
dade comercial, nessa forma de adoção as empresas sinali-
zaram maior frequência para “Ofertar serviços de integração
e desenvolvimento” (MN-5) e “Vender o produto” (MN-6),
que obtiveram média 38,90.

Usuário de software de código aberto: Empresas
usuárias de SCA para execução de atividades operacionais
ou administrativas externas ao processo de desenvolvimento
de software. Essa forma de adoção é também designada por
“Usuário” e FA-6.

De acordo com a pesquisa realizada, as empresas que são
usuárias de SCA consideraram o fator organizacional “Or-
çamento insuficiente de TI” (FO-6) como o mais influente
no processo de adoção de SCA, fator esse que obteve média
81,43. Considerando os fatores tecnológicos, o mais influ-
ente foi o “Redução de custo de hardware e software com a
implantação da tecnologia” (FT-7). Já entre os fatores am-
bientais, o fator “Relatos de histórias de sucesso do uso da
tecnologia” (FAM-3) foi, assim como nas outras formas de
adoção, o mais influente.

Com a análise dos modelos de negócio para a forma de
adoção“Usuário de software de código aberto”(FA-6), verificou-
se que normalmente não têm intenção comercial, e a moti-
vação comercial que se destaca é “Treinamento de usuários”
(MN-8), com média 30,0. O modelo de negócio “Ofertar ser-
viços de integração e desenvolvimento” (MN-5) apresentou
média de 27,9, ficando essa forma de adoção como segunda
opção comercial.

4.2 Modelagem de equações estruturais
O objetivo do modelo estrutural é apresentar como se dão

as relações entre os conceitos objeto do estudo. A modela-
gem de equações estruturais é uma metodologia estat́ıstica
que permite o estudo de fenômenos complexos, que envolve
muitos fatores, possibilitando ao pesquisador examinar si-
multaneamente as relações entre esses fatores[29].

O modelo de mensuração e modelo de regressão foi reali-

zado utilizando o método PLS (Partial Least Square). Mo-
delos de Equações Estruturais (SEM) são muito populares
em muitas disciplinas, sendo a abordagem PLS para uma
alternativa a abordagem tradicional baseada na covariância.
A abordagem PLS tem sido referida como uma técnica de
modelagem suave com o mı́nimo de demanda, ao se consi-
derar: as escalas de medidas, o tamanho amostral e distri-
buições residuais[23].

Para verificar a qualidade do ajuste foi utilizado o R2 e
o GoF. O R2 (correlação múltipla quadrática) representa
em uma escala de 0% a 100% o quanto os construtos inde-
pendentes explicam os dependentes. Já o GoF (Goodness-
of-Fit) é uma média geométrica da média das variâncias
médias extráıdas dos construtos com a média dos R2 do
modelo, um ı́ndice de adequação 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 está representado na tabela 4.

O modelo estrutural apresentado na figura 2 apresenta a
relação de influência dos fatores tecnológicos, organizacio-
nais e ambientais tanto nas formas de adoção quanto nos
modelos de negócio praticados, indicando o valor do coefici-
ente β. O coeficiente β é calculado pela equação estrutural
e a partir dele determina-se a relação que existe entre os
indicadores (construtos). Percebe-se que os fatores tecnoló-
gicos e organizacionais exercem maior influência nas formas
de adoção quando comparado a influência exercida pelos fa-
tores ambientais. Analisando as influências em Modelos de
negócio, verifica-se que apenas os fatores ambientais exercem
influência significativa.

Tabela 4: Resultado Modelo Estrutural.
Dependentes Independentes β p-valor R2

Formas
de
adoção

Fat.ambientais 0,163 0,019
26,9%Fat.organizacionais 0,240 0,004

Fat.tecnológicos 0,239 0,006

Modelos
Negócio

Fat.ambientais 0,240 0,002
6,5%Fat.organizacionais 0,088 0,347

Fat.tecnológicos -0,047 0,628

A figura 2 é a representação do modelo completo, cons-
trutos e suas as variáveis. As linhas tracejadas representam
relações sem influência significativa entre os construtos.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Esta pesquisa teve como objetivo apresentar as caracte-

ŕısticas da utilização de software de código aberto pelas em-
presas de TI de Minas Gerais. Moolman[24] destaca que
com a caracterização dos fatores que influenciam a decisão
de adoção de software de código aberto, os fornecedores e
consultores podem dar melhor assistência às organizações
no processo de adoção, transição e posteriormente na manu-
tenção.

Segundo as empresas pesquisadas, os fatores tecnológicos
e organizacionais exercem maior influência nas formas de
adoção de SCA, conforme apresentado no resultado do mo-
delo estrutural (figura 2). Os fatores ambientais exercem
menor influência; porém, também devem ser considerados.
O fator tecnológico apontado como maior influenciador no
processo de adoção foi“Redução de custo de hardware e soft-
ware com a implantação da tecnologia”; já 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: Representação do modelo estrutural com os construtos e suas variáveis.

exerce maior influência é “Relatos de histórias de sucesso do
uso da tecnologia”. É interessante notar que há diferença
entre as médias dos itens que compõem os fatores tecnoló-
gicos, organizacionais e ambientais quando comparados em
diferentes formas de adoção.

Os fatores ambientais são os que mais exercem influência
nos modelos de negócio praticados. Já os fatores tecnoló-
gicos e organizacionais não apresentaram influência signifi-
cativa sobre modelos de negócio, conforme apresentado no
resultado do modelo estrutural (figura 2). O modelo de ne-
gócio se mostrou flex́ıvel de acordo com a forma de adoção
de SCA, indicando que as empresas têm tratado SCA como
oportunidade de negócio. Desconsiderando aquelas empre-
sas que não praticam nenhum negócio com produtos ou ser-
viços que envolva SCA, a “Oferta de serviços de integração
e desenvolvimento” é o negócio mais praticado entre as em-
presas de TI de MG que usam SCA, seguido pela “Venda de
produto”. Com objetivo de detalhar o contexto para os mo-
delos de negócios praticados pelas empresas de TI, foi feita
uma análise por forma de adoção. Nessa análise, percebe-
se que existe uma alternância entre os modelos de negócio
praticados, indicando que a prática dos modelos de negócio
depende da forma de adoção.

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 são SCA.
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o modelo de negócio do software livre. Revista de
Gestão USP, 15(1):99–113, 2008.

[18] F. V. D. Linden, B. Lundell, and P. Marttiin.
Commodification of Industrial Software: a case for
open source. IEEE Software, pages 77–83, 2009.

[19] N. K. Malhotra. Pesquisa de marketing: uma
orienta cão aplicada. Bookman, Porto Alegre, 6
edition, 2012.

[20] F. J. Mata, W. L. Fuerst, and J. B. Barney.
Information technology and sustained competitive
advantage: a resource-based analysis. MIS Quarterly,
pages 487–505, December 1995.

[21] C. May. The FLOSS alternative: TRIPs,
non-proprietary software and development.
Knowledge, Technology & Policy, 18(4):142–163, dez
2006.

[22] G. Miscione and K. Johnston. Free and Open Source
Software in developing contexts: From open in
principle to open in the consequences. Journal of
Information, Communication and Ethics in Society,
8(1):42–56, 2010.

[23] A. Monecke and F. Leisch. sempls: structural equation
modeling using partial least squares. Journal of
Statistical Software, 48(3):1–32, 2012.

[24] L. Moolman. A characterisation of Open Source
Software adoption decisions in South African
organisations. Masters of business administration,
University of Stellenbosch, 2011.

[25] S. Nauta. Investigating Project Complexity at NXP
Semiconductors B.V. An exploratory study based on
the TOE framework. Management of technology, Delft
University of Technology, 2011.

[26] E. S. Raymond. The Magic Cauldron. O’Reilly Media,
Sebastopol, CA, 1999.

[27] A. Røsdal. A survey of industrial involvement in open
source. Master of science in computer science,
Norwegian University of Science and Technology, 2006.

[28] S. Rusovan, M. Lawford, and D. L. Parnas. Open
source software development: future or fad?
Perspectives on Free and Open Source Software, pages
107–122, 2005.

[29] J. S. F. d. Silva. Modelagem de equações estruturais:
Apresentação de uma metodologia. Mestrado em
engenharia de produ cão, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Escola de Engenharia. Programa de
Pós-Gradua cão em Engenharia de Produ cão., 2006.

[30] Softex. O impacto do software livre de código aberto
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