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ABSTRACT

Large companies in the information technology sector are opening the codes of strategic
products to gain a competitive advantage. Under the philosophical paradigm of Critical
Realism, this study aims to identify the mechanisms involved in the decision to adopt the
open model of software devefopment by small Brazifian companies. Using multiple case
studies, the data were obtained from four Brazifian technology companies. The qualitative
material colfected in 2017 was analyzed using inductive and deductive methods, seeking
evidence to corroborate the existing literature and identifying mechanisms associated
with the specific context explored in this study. The main contributions of the study are
the level of analysis, its anchoring in empirical data, the chosen context and the
philosophical paradigm used by the authors. The study found that political instability and
the high cost associated with adopting the open model of software development could be
barriers for small companies wishing to adopt this model. The study also allows market
managers to reassess their software development strategies.

Key-words: open source software; open source as business strategy, critical realism;
multiple case stuady.

RESUMO

Grandes empresas do setor de tecnologia da informacdo estdo abrindo os cédigos de
produtos que sdo estratégicos para se obter vantagem competitiva. Sob o paradigma
filoséfico do Realismo Critico, este estudo tem o objetivo de identificar os mecanismos
envolvidos na decisao de adocdo do modelo aberto de desenvolvimento de programas de
computador por peguenas empresas brasileiras. Utilizando estudo de casos mulitiplos, os
dados contemplam quatro empresas brasileiras de tecnologia. O material qualitativo
coletado em 2017 foi analisado utilizando métodos indutivos e dedutivos, buscando
evidéncias para corroborar a literatura existente e identificar eventuais mecanismos
associados ac contexto especifico explorado pelo estudo. As principais contribuictes do
estudo sdo o nivel de anélise adotado, sua ancoragem em dados empiricos, o contexto
escolhido e o paradigma filoséfico utilizado pelos autores. O estudo identificou que a
instabilidade politica e o elevado custo associado a adocdo do modelo aberto de
desenvolvimento de programas de computador podem ser barreiras para as peguenas
empresas adotarem tal modelo. Aos gestores do mercado, permite a reavaliacdo de suas
estratégias em relacéo ao desenvolvimento de seus programas.

Palavras-chave: programa de computador de cddigo aberto; cédigo aberto como
estratégia empresarial; realismo critico; estudo de caso muitiplo.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, a economia é altamente dependente de programas de
computador. Tem sido cada vez mais comum empresas, que nac comer-
cializam programas, os desenvolverem para suportar seus negdécios. Ha
ainda, previsées indicando que a necessidade de saber programar deve
aumentar para carreiras gue tradicionalmente nao exigem tal habilidade
do profissional.

Diante deste cenario, o aprofundamento dos estudos sobre a adocao
do modelo aberto de desenvolvimento de software pelas empresas se
mostra valioso. Consideravel atencao foi dedicada a outros aspectos desse
modelo no nivel de analise do individuo, deixando sua adocao pelas em-
presas carente de maior aprofundamento.

Os projetos de programas de cédigo aberto migraram de comunida-
des de desenvolvedores individuais para comunidades de organizacdes
comerciais, formadas principalmente por peguenas e médias empresas
(AGERFALK E FITZGERALD, 2008).

Grandes empresas do setor de tecnologia da informacao estao abrindo
os codigos de produtos que sao potencialmente estratégicos. Entre elas estdo
Amazon (github.com/gluon-api/gluon-api), Google (www.tensorflow.org),
Facebook (pytorch.org) e Microsoft (www.onnx.ai), que abriram os cédigos
de suas solucdes de inteligéncia artificial. Abrir o cédigo desse tipo de
software, que se revela capaz de oferecer vantagem competitiva a uma
empresa, pode sugerir retorno financeiro nulo, porém o que provavel-
mente essas empresas estdao esperando, como retorno, é a oportunidade
de ser a base de futuras inovacoes (SHAFTO, 2016).

Devido a essa nova abordagem estratégica das empresas de tecno-
logia em relacdo ao software de cédigo aberto, a investigacao dos meca-
nismos que levam as empresas a abrirem seus cddigos torna-se relevante.
Essa abordagem pode ser vantajosa ndo s6 para a indUstria de tecnologia,
mas, também, para outros setores. Porém, a adocao do modelo aberto de
desenvolvimento de software por peqguenas empresas brasileiras pode ser
desafiador.

Hé& avancos nos modelos que explicam os fatores que levam os
desenvolvedores e os usuarios a se envolverem com programas de codigo
aberto (FANG E NEUFELD, 2009; KE E ZHANG, 2010; VON KROGH et a/,
2012; HOWISON E CROWSTON, 2014). Também ha estudos que suportam
o modelo que endereca os fatores determinantes da atratividade dos
projetos de coédigo aberto (SANTOS et a/, 2013). Porém, ndo foram
identificados, na literatura sobre o tema, 0os mecanismos envolvidos na
decisdao dos gestores de pequenas e médias empresas brasileiras para
adotar o modelo aberto de desenvolvimento de software, seja ao abrir o
codigo-fonte de seu produto ou servico de software ou alocando seus
recursos no desenvolvimento de software de c6digo aberto, seja desenvol-
vendo software sobre o qual a empresa nao tem propriedade intelectual.
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Em grande parte, os estudos sobre o modelo aberto de desenvol-
vimento de software focam o nivel do individuo, assim como os estudos de
Steinmacher et al. (2014) e Rousinopoulos, Robles e Gonzalez-Barahona
(2014).

Este estudo tem o objetivo de identificar mecanismos envolvidos na
adocdo do modelo aberto de desenvolvimento de software por peguenas
empresas brasileiras, os desafios e as experiéncias de empresas que se
envolveram com este modelo de desenvolvimento.

2 REVISAO DA LITERATURA

Para o levantamento dos artigos publicados, reconhecidos e referen-
ciados por esta audiéncia, foram inicialmente identificados os artigos que
enderecam o tema software de cddigo aberto até o ano de 2016, em todos
os periddicos do senior scholars' basket of journals (AlS, 2011), importante
conjunto de periodicos cientificos na area de gestao de Sistemas de infor-
macao. Os termos utilizados na busca foram: open source software;, 0SS;
FLOSS; free software; e, open source development. A seguir, foram sele-
cionados os artigos mencionados por estes e, a cada novo artigo, suas
citacbGes para outros que enderecam os temas mapeados, assim proce-
dendo até nao haver mais artigos sem identificacdo. Foram identificados
438 artigos em 144 periédicos cientificos. Apenas artigos de periddicos
cientificos foram selecionados. Nao foram considerados artigos de
congressos ou outros tipos de publicacao cientifica ou comercial.

A literatura de software de cédigo aberto j& abordou os projetos que
utilizam esse tipo de desenvolvimento de programas sob diferentes
perspectivas. Artigos ja enderecaram o sucesso de projetos de cddigo
aberto sob diferentes pontos de vista (HERBSLEB E MOCKUS, 2003;
GREWAL et a/, 2006; LONG, 2006; STEWART E GOSAIN, 2006; COMINO et
al., 2007; SUBRAMANIAM et a/, 2009), questdes referentes aos tipos de
licencas utilizadas para distribuicdo dos programas desenvolvidos
(CARVER, 2005; LERNER E TIROLE, 2005; STEWART et a/., 2006; KUEHNEL,
2008; TSAl, 2008), comparacao entre programas de cédigo aberto e
fechado (GAMBARDELLA E HALL, 2006; SEN, 2007; LIN, 2008; CHENG et
al., 2011), fatores que levam desenvolvedores e usuarios a se envolverem
com esses projetos (FANG E NEUFELD, 2009; KE E ZHANG, 2010; VON
KROGH et a/, 2012; HOWISON E CROWSTON, 2014), fatores que
determinam a atratividade de um projeto de codigo aberto (SANTOS et a/.,
2013), fatores que determinam a adocao desses software (CHAU E TAM,
1997; KAUFFMAN E MOHTADI, 2004; GWEBU E WANG, 2011}, governanca
em projetos de cdédigo aberto (O'MAHONY E FERRARO, 2007; MIDHA E
BHATTACHERJEE, 2012; DI TULLIO E STAPLES, 2013), entre outras aborda-
gens.

Pesquisadores, freqguentemente, apontam para um grupo de fatores
gue podem influenciar a deciséao de uma empresa de abrir o cédigo de seu
software para o publico. Os fatores encontrados na literatura apontam que
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as empresas podem ser levadas a abrir o cédigo para melhorar a qualida-
de de seu software, elevar a possibilidade de inovacao, diminuir a vanta-
gem do concorrente, diminuir os custos com desenvolvimento de software,
risco do concorrente se apropriar do cédigo, idade e tamanho da empresa
e tipo de aplicacao. Nas secdes seguintes é aprofundada a revisao refe-
rente a cada um destes fatores separados em trés categorias, que sao:
guestbes técnicas, questdes relacionadas a custos e gquestdes relacio-
nadas a vantagem competitiva.

Apesar de os projetos de programas de cédigo aberto normalmente
nao seguirem o0s mesmos processos de gestao de qualidade dos projetos
de programas de cédigo fechado, alguns fatores, como o tamanho da
comunidade de usuarios e desenvolvedores envolvidos, podem levar a
produtos de alta qualidade (STAMELOS et a/, 2002; ABERDOUR, 2007;
SANTOS et a/.,, 2013). Os padroes de exceléncia que emergem de comuni-
dades globais de desenvolvedores de software de cédigo aberto podem
ganhar amplo apoio e impactar os padroes de qualidade que os usuarios e
clientes esperam. Exemplos destes padrbes de exceléncia sdo a revisao do
codigo realizada por pares e os processos rapidos de resposta no desen-
volvimento de software de cédigo aberto. Isso leva a cultura de “fazer a
coisa certa” em vez de “criar remendos rapidamente” e pode resultar em
cédigos de melhor qualidade (VON KROGH ef a/, 2012). Essas questdes
podem levar empresas a considerar a possibilidade de abrir o cédigo de
seus programas visando a um ganho na qualidade de seu produto e/ou
servico.

Foi utilizada como arcabouco teérico para abordar a decisdo de uma
empresa em adotar o modelo aberto de desenvolvimento de software, a
literatura sobre inovacao aberta (open innovation em inglés). Essa escolha
se deu devido a sua aderéncia ao fendbmeno que ainda nao conta com
literatura especifica que expligue sua adocado pelas empresas.

O conceito de inovacao aberta foi inicialmente apresentado por
Chesbrough (2003), que destacou fatores que corroeram os limites de
onde a inovacao ocorre e catalisaram um movimento em direcao a
modelos de inovacao mais abertos.

A definicao de inovacao aberta (lA} se transformou desde sua apre-
sentacao inicial. Passou a ser considerada um processo de inovacao
distribuido, baseado em fluxos de conhecimentos gerenciados proposita-
damente pelas fronteiras organizacionais, em gue a IA é essencialmente
um conceito que reside no nivel da organizacao. Ainda, o alinhamento do
processo de IA com o modelo de negdcios da organizacdo passou a ser
considerado. Enquanto o conceito original de |A é centrado na empresa, a
literatura o vincula a varios fenbdmenos de inovacado relacionados, como
usuarios como inovadores, comunidades de inovacao ou desenvolvimento
de software de cédigo aberto, que ndo consideram necessariamente a
empresa como o nivel focal de andlise (BOGERS ef a/., 2017).

West & Gallagher (2006) apresentam estratégias para o desenvol-
vimento de software de codigo aberto como solucao para os desafios da
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IA. Defendem ainda que a literatura de 1A ajuda a explicar como as empre-
sas usam o aumento do modelo aberto de desenvolvimento de software
para criar novas estratégias de inovacao. O uso do desenvolvimento de
codigo aberto pelas empresas normalmente comeca de maneira que nao
altera seu modelo de negdcios fundamental ou ocorre quando um modelo
de negécios existente € tdo ameacado que a empresa é forcada a fazer
mudancas drasticas.

O modelo aberto de desenvolvimento de software é considerado uma
forma de 1A (GASSMANN et a/.,, 2010), dessa forma, para abordar sua ado-
cao pelas empresas, além dos construtos identificados na literatura sobre
desenvolvimento de software de codigo aberto, foi utilizada a literatura de
adocao de inovacao aberta.

Um vasto conjunto de estudos empiricos identificou fatores com
coeficientes estatisticos significantes correlacionados com a adocado da A
(SCHROLL E MILD, 2012), sdo eles: intensidade de P&D, tamanho da
empresa, amplitude estratégica e diversificacao, agressividade tecnol6-
gica, capacidades de projeto, orientacao para o cliente e aumento dos
custos de desenvolvimento.

3 METODO DE PESQUISA

O presente estudo adota o paradigma filoséfico denominado Realismo
Critico (RC). O RC estd emergindo rapidamente como uma alternativa
paradigmatica viavel para a realizacdo de pesquisas em ciéncias sociais,
adequado para o desenvolvimento de explicac6es causais de fenémenos
complexos (WYNN JR E WILLIAMS, 2012). Ele fornece uma terceira forma
de pensamento entre os polos do positivismo e do interpretativismo, pois
utiliza elementos e pontos fortes de ambos, permitindo que os pesqui-
sadores gerem teorias que fornecam explicacles causais detalhadas de
fenbmenos complexos em sistemas abertos (MARKUS E SILVER, 2008;
REED, 2009; WYNN JR E WILLIAMS, 2012).

As origens do RC estdo associadas ao trabalho seminal de Bhaskar
(1975) e seu desenvolvimento recebeu atencao de outros pesquisadores
(COLLIER, 1994; LOPEZ E POTTER, 2005; PEARCE E FRAULEY, 2007,
SAYER, 2010). Sua utilizacdo como postura filoséfica para pesquisa no
campo de administracao de Ti tem ganhado relevancia (MUTCH, 1999;
MINGERS, 2001; MORTON, 2006; DOBSON ef a/, 2007, KHOO E ROBEY,
2007).

Sendo uma forma particular de realismo, o RC reconhece o0 mundo e
as entidades que constituem a realidade, independentemente do conhe-
cimento humano ou a capacidade de percebé-los. Essa independéncia nao
depende de gualqguer conhecimento direto ou crencas subjetivas quanto a
existéncia de qualquer entidade. Em vez disso, o RC reconhece que o
mundo nao é facilmente redutivel as nossas percepcdes e experiéncias.
Em outras palavras, a natureza da realidade nao é facilmente compre-
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endida, caracterizada ou medida, o que significa que o0s seres humanos
experimentam apenas uma parte dela (WYNN JR E WILLIAMS, 2012).

Zachariadis, Scott, & Barrett (2012) explicam que o RC confronta
simultaneamente as preocupacbes centrais dos regimes das ciéncias
naturais e sociais. Isso faz com que o RC seja particularmente interessante
para o estudo de sistemas de informacao, que tem relevancia significativa
para a ciéncia natural (devido as suas caracteristicas tecnoldgicas) e
ciéncias sociais {devido as suas aplicacbes em contextos profundamente
humanos, como as organizacdes).

O objetivo de um estudo baseado no RC é explicar os mecanismos
que geram um determinado evento, mais do que a capacidade de fazer
previsdes sobre eventos futuros ou de compreender os significados
socioculturais por trés dos eventos. Uma explicacdo estipula os fatores
que se presume causarem um determinado resultado (YIN, 2014) e iden-
tifica os mecanismos que emergem dos componentes de uma estrutura
fisica e social gue produzem o evento de interesse (SAYER, 2010). Ainda,
segundo Bhaskar (2013}, a crenca na existéncia de um mecanismo pode
ser baseada na nossa capacidade de observa-lo diretamente (critérios
perceptivos), com ou sem ferramentas para isso, ou na capacidade de
observar seus efeitos (critérios causais).

Os principios metodoldgicos do RC se baseiam na explicacdo de
eventos, estruturas e contexto, abducao (identificacdo e elaboracao em
relacdo aos poderes/tendéncias da estrutura que possam ter interagido
para gerar os eventos explicados), corroboracao empirica e emprego de
triangulacao e multimétodos (WYNN JR E WILLIAMS, 2012).

3.1 ESTUDO DE CASOS MULTIPLOS

Apesar de nao haver uma metodologia de pesquisa especifica asso-
ciada ao paradigma RC, pesquisadores identificaram o método de estudo
de caso como a melhor abordagem para explorar a interacao entre
estrutura, eventos, acdes e contexto, para identificar e explicar mecanis-
mos causais. Um estudo de caso investiga um ou um pequeno nimero de
entidades sociais ou situacGes em que os dados sao coletados usando
multiplas fontes. Um estudo de caso é uma investigacdo empirica, que
estuda um fenbmeno contemporaneo em profundidade e dentro do
contexto da vida real, especialmente quando as fronteiras entre fenbmeno
e contexto nao sao claramente evidentes (MILES E HUBERMAN, 1994;
ACKROYD, 2010; EASTON, 2010; WYNN JR E WILLIAMS, 2012; YIN, 2014).

O presente estudo utiliza como principal método para coleta de da-
dos, o estudo de casos multiplos. A escolha dos casos foi realizada
buscando oferecer uma amplitude satisfatéria de representacdo do
contexto estudado. Dessa forma, foram escolhidas, como casos de estu-
dos, empresas pequenas, que, em relacdo a adocdo do modelo aberto de
desenvolvimento de software, tiveram sucesso, fracassaram, comecaram
com o modelo aberto e migraram para o modelo fechado ou consideraram
adotar o modelo aberto, mas nao o fizeram.
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3.2 IDENTIFICACAO DOS CASOS E COLETA DO MATERIAL QUALITATIVO

Para identificar possiveis casos, foram utilizadas algumas técnicas.
inicialmente foram procuradas noticias na midia brasileira e em grupos de
interesse em redes sociais, como Linkedin e Facebook, referindo-se as
empresas que haviam aberto o cédigo de um ou mais de seus programas.
Apo6s a identificacao das empresas, foram utilizadas plataformas de hospe-
dagem de repositérios de cédigo-fonte (ex.: Github) para identificar os
repositérios dessas empresas. Esses repositorios sao utilizados pelas
empresas que abrem os cédigos de seus programas para tornar o cédigo
acessivel a qualquer pessoa. Entdo, apos a localizacao dos repositérios das
empresas, foi possivel identificar profissionais que trabalhavam nas res-
pectivas empresas e estavam envolvidos com o desenvolvimento desses
programas. Com a identificacdo dos profissionais foi possivel localizar seus
contatos em redes sociais como Linkedin, About.me, websites pessoais
dos profissionais e seus perfis no Facebook. Finalmente, com os contatos
dos profissionais, a abordagem a eles foi iniciada, buscando identificar
quais deles estariam dispostos a falar sobre a decisao de abertura do
codigo do software identificada previamente, caso eles tivessem feito par-
te da decisao. Caso contrério, era solicitado o contato de profissionais que
participaram da decisao. O processo de identificacao das empresas encer-
rou-se ao serem identificadas empresas que forneciam amplitude
satisfatéria de representacao do contexto estudado.

Apds a identificacdo da empresa, foram iniciadas as entrevistas. As
entrevistas ocorreram durante o segundo semestre de 2017 e tiveram
duracao entre 30 e 40 minutos. Foram realizadas por meio de servicos de
videoconferéncia, como Google Hangouts e Skype, gravadas e transcritas
com auxilio da Application Programming Interface (APl) de Automatic
Speech Recognition (ASR) da plataforma Google Cloud para posterior
andlise.

Além das entrevistas, também foram coletadas notas realizadas du-
rante as entrevistas, mensagens de e-mail trocadas com questionamentos
para os entrevistados e outros profissionais que nao foram entrevistados e
gravacao de sessao de negociacao a respeito da eventual abertura do
codigo-fonte do principal software de uma peguena empresa gue desen-
volve sistema de gestao.

3.3 DESCRICAO DOS CASOS

Como indicado por Wynn jr & Williams (2012}, os casos selecionados
sao descritos nas secdes seguintes, incluindo acbes e resultados, além da
abstracdo da seguéncia de eventos, buscando incluir as experiéncias dos
participantes e observadores. Todos os casos selecionados para o estudo
estao localizados no Brasil, apesar de um ter atuacao internacional.

3.3.1 Caso Empresa de Ferramenta para Colaboracao
A empresa fundada em 2015 oferece ao mercado uma solucao para a
comunicacao entre membros de equipes. Sua solucao é uma plataforma
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de bate-papo baseada na web com funcionalidades inovadoras e tem o
codigo aberto desde o inicio de seu desenvolvimento. Em 2016, um dos
maiores fundos de investimentos especializados em negdécios na area de
Tecnologia da Informacao (Ti}, o New Enterprise Associates (NEA}, investiu
cinco milhées de ddélares norte-americanos na empresa. No segundo
semestre de 2017 a empresa tinha 23 funciondrios, a maioria trabalhando
remotamente.

O fundador da empresa teve uma experiéncia positiva quando criou
um projeto de software de cédigo aberto em 2000. O projeto criado
chamou a atencao de profissionais nos EUA. Um desses profissionais veio
ao Brasil e o contratou para desenvolver funcionalidades especificas para
o0 software. Essa experiéncia fez com gue ele, o fundador da empresa,
guisesse repetir a criacdo de software de cédigo aberto, porém desen-
volveu seu negocio com software de cdédigo fechado, qgue oferece ao
mercado uma solucao de Customer Relationship Management (CRM).

Devido a demanda de seus clientes por uma solucao de bate-papo em
tempo real integrado a seu CRM e diante de restricbes de recursos para
seu desenvolvimento, ele acreditou que desenvolver o software de bate-
papo no modelo aberto poderia atrair pessoas para testa-lo e, ainda,
contribuirem com novas funcionalidades.

Como sécio majoritdrio, o fundador da empresa decidiu de forma
unilateral, criar o software de bate-papo com o cédigo aberto sob a licenca
MIT. Apds sua decisdo, a empresa demorou seis meses para desenvolver
um protétipo e divulgar seu cdédigo sob uma licenca de software aberto.
Apesar de haver dezenas de empresas oferecendo software de bate-papo
com servico na internet, o deles era um dos primeiros de cédigo aberto.
Isso atraiu a atencdo de empresas e fundos de investimentos um més
apos a publicacdo do cédigo. Apds um ano, recebendo propostas de
empresas e fundos de investimentos para aquisicao de parte ou do
controle total de sua empresa, em 2016, os sécios aceitaram criar uma
nova empresa apenas para dar segmento no desenvolvimento do software
aberto de bate-papo, permitindo, assim, o aporte de um dos maiores
fundos de investimentos em empresas de Tl, nessa nova empresa.

3.3.2 Caso Empresa de Sistema de Gestao

A empresa desenvolve software de gestao para o segmento de
recuperacao de crédito. Foi fundada em 2014 e teve um faturamento de
aproximadamente trezentos mil reais, em 2017. A empresa possui seis
funciondrios. Entre seus clientes, estdo empresas de recuperacdo de
crédito e departamentos de grandes empresas brasileiras e multinacio-
nais.

Antes de fundarem a empresa, os sécios tinham outra empresa que,
durante dezesseis anos, operou utilizando quase somente software de
cédigo aberto. Entre eles estavam sistemas operacionais dos servidores e
estacbes de trabalho, editores de texto, planilhas eletrbnicas, sistemas
gerenciadores de bancos de dados, linguagens de programacao, sistema
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de telefonia e solucbes de infraestrutura de redes de computadores.
Apesar do amplo uso de programas de cddigo aberto na antiga empresa,
0s s6cios nunca tiveram a experiéncia de abrir o cédigo de um software da
prépria empresa.

Apods fundarem a atual empresa, explorando um novo modelo de ne-
gécio para o ramo de recuperacac de crédito sem obterem retorno
financeiro satisfatério, os sécios decidiram explorar comercialmente o
software desenvolvido por eles na antiga empresa. Entdo passaram a
oferecer o software como servico na Internet, baseado em computacao em
nuvem.

Um dos sécios acredita que a abertura do cédigo do software ofere-
cido pela empresa pode trazer beneficios, porém os outros sécios nao
acreditam que a empresa opere em um mercado em que o modelo aberto
de desenvolvimento possa trazer vantagens. Eles acreditam que o merca-
do de recuperacao de crédito poderia utilizar o software sem oferecer
retorno algum para a empresa.

Além de nao acreditarem em retorno pela adocao do modelo aberto
de desenvolvimento de seus programas, 0s sOcCios expressam preocupa-
cao com o custo de preparacdo de todo cédigo para poder abri-lo. Até o
segundo semestre de 2017, a empresa nao havia aberto algum cédigo de
seus programas.

3.3.3 Caso Empresa de Projetos de Software

A empresa de projetos de software foi fundada em 1987 por um
cientista da computacao, que comecou sua carreira em um centro de
pesquisas em telecomunicacdes de uma empresa estatal, desenvolvendo
compiladores e protocolos de comunicacao. No inicio de suas atividades (o
caso selecionado), desenvolvia protocolos de comunicacao para automa-
cdo bancaria. Com o passar do tempo, a empresa deixou de desenvolver
programas bdsicos, como peguenos sistemas operacionais para desen-
volver aplicacbes que davam suporte as atividades bancarias. A experién-
cia com o desenvolvimento de aplicacdes levou a empresa a se especia-
lizar no desenvolvimento de programas customizados.

Em 2013, a empresa de projetos de software foi comprada pelo valor
de nove milhdes de reais por uma empresa que oferece sistemas de
Enterprise Resource Planning (ERP) para o mercado varejista. A empresa
compradora faturou, em 2017, aproximadamente seiscentos milhdes de
reais e tinha préximo de trés mil funcionarios.

O fundador do caso, no ano 2000, com o objetivo de consolidar um
software engenho de workflow no mercado brasileiro, para geracao de
nova fonte de receita, resolveu adotar o modelo aberto de desenvol-
vimento. O desenvolvimento do software comecou em 2002 sob a licenca
GNU General Public License (GPL}, ano em que, em funcao das incertezas
politicas devido a aproximacao das eleicOes presidenciais, o pais passou
por uma crise, que perdurou até 2003. Como boa parte da carteira de
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clientes da empresa era do setor financeiro, houve significativa reducao
do faturamento e consequente cancelamento de projetos desse setor.
Dessa forma, o capital utilizado para as iniciativas da empresa, como o
software engenho de workflow, foi restringido. Com o esgotamento dos
recursos financeiros, a iniciativa de codigo aberto da empresa foi aban-
donada. O cédigo desse software ainda estava disponivel no repositério de
projetos de cédigo aberto SourceForge.net, em 2017, porém nao conse-
guiu atrair a colaboracdo de desenvolvedores externos a empresa. Apos
essa experiéncia sem sucesso com o modelo aberto de desenvolvimento
de software, até o segundo semestre de 2017, a empresa nao abriu o
cédigo de algum outro software.

Um dos profissionais que trabalhava na equipe de desenvolvimento
do software engenho de workflow, com o abandono do projeto, solicitou a
empresa autorizacao para utilizar seu cédigo para abrir sua prépria empre-
sa e explora-lo no modelo fechado de desenvolvimento. Sua iniciativa foi
bem-sucedida e, em 2017, o software ainda era um dos produtos ofere-
cidos ao mercado pela nova empresa.

3.3.4 Caso Empresa de Ferramenta para Gestao de Projetos e Processo

A empresa iniciou suas operacdes em 2001 com trés pessoas. Em
2017, ela possuia nove funcionarios e faturava entre trés e cinco milhdes
por ano. Seus produtos sac programas utilizados como ferramenta para
auxiliar na gestao de projetos e processos. Entre seus clientes estao
empresas, institutos e fundacdes como o CPgD, Instituto Genius de Tecno-
logia, Embraer, Samsung e bancos nacionais.

Seu inicio foi explorando um software de cédigo aberto que dois dos
fundadores da empresa haviam ajudado a desenvolver, o que levou a
empresa a ser contratada por um centro de pesquisa e desenvolvimento
de tecnologias para desenvolver novas funcionalidades para o préprio
software. A empresa conseguiu, ainda, o financiamento da Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) para continuar o
desenvolvimento do software.

Apds esse inicio, a empresa passou a buscar clientes gue nao eram
desenvolvedores de tecnologias ou agéncias de fomento. Nesse momento,
em meados da primeira década do século atual, a empresa identificou que
seu software nao era facilmente aceito devido a licenca GNU General
Public License (GPL), que obriga outros programas gue utilizam seu cédigo
a serem licenciados sob os mesmos termos. Dessa forma a empresa
decidiu desenvolver uma versao do software com o cédigo fechado para
atender a esses clientes.

Apods ter adotado o modelo fechado de desenvolvimento de software,
até o segundo semestre de 2017 a empresa nao mais havia desenvolvido
iniciativas no modelo aberto, apesar de ja ter cogitado abrir o cédigo de
algumas de suas ferramentas.
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3.4 ANALISE DO MATERIAL QUALITATIVO COLETADO

Sob o paradigma filoséfico do RC, para conseguir a explicacao mais
préxima do gue acontece nessa realidade independente, é preciso utilizar
formas de triangulacao, entre elas a triangulacao dos métodos utilizados
para efetuar a analise dos dados coletados (WYNN JR E WILLIAMS, 2012).
Desse modo, o presente estudo utiliza dois conjuntos de técnicas para a
analise qualitativa do material coletado: a analise dirigida de conteldo
{(directed content analysis) e a analise fundamentada (grounded analysis).

Os dois conjuntos de técnicas foram escolhidos por fornecerem
caracteristicas fundamentais distintas. A analise fundamentada tem uma
caracteristica indutiva, ou seja, é buscado nos dados cédigos e categorias
sem considerar gualquer teoria pré-existente (STRAUSS E CORBIN, 1998),
enquanto a analise dirigida de conteddo tem uma caracteristica dedutiva,
ou seja, os codigos e categorias partem da teoria e seus resultados ofere-
cem evidéncias de apoio e/ou nao sustentacdo para uma teoria (HSIEH E
SHANNON, 2005).

A analise fundamentada seguiu os procedimentos de codificacao,
aberta, axial e seletiva descritos por Strauss & Corbin (1998, cap. 8, 9 e
10). Strauss & Corbin (1998, cap. 8) definem a codificacao aberta como o
processo analitico por meio do qual os blocos de construcao da teoria,
suas caracteristicas e intervalo de variacdo sao identificados. A codificacao
axial é definida por Strauss & Corbin (1998, cap. 9) como o processo de
relacionar categorias as suas subcategorias, € chamado de "axial", pois a
codificacao ocorre em torno do eixo de uma categoria, vinculando
categorias ao nivel de propriedades e dimensdes, ajudando assim, a
integrar o contexto condicional em gue se situa um bloco de construcao da
teoria (categoria) com a sequéncia de acao e/ou interacao pertencentes a
um fendmeno a medida que evoluem ao longo do tempo. Na codificacado
aberta, a preocupacao é com a geracao de categorias e suas propriedades
e, em seguida, busca-se determinar como as categorias variam em sua
dimensao. Na codificacao axial, as categorias sao sistematicamente
desenvolvidas e vinculadas as subcategorias. A codificacdo seletiva é o
processo de integracao e refinamento das categorias (STRAUSS E CORBIN,
1998, cap. 10).

A codificacao aberta foi iniciada com a rotulacao, onde cada trecho
(frases e/ou paragrafos) das transcricdes, textos coletados na midia e e-
mails trocados com entrevistados recebeu um rétulo. Este processo foi
iniciado apds as primeiras entrevistas serem transcritas. junto com a
rotulacao dos trechos analisados, foram feitas anotacoées (memo) referen-
tes aos rétulos gue ajudavam a explorar novos pontos nas entrevistas
futuras.

Utilizando os rétulos atribuidos aos trechos do material analisado, foram
criadas categorias que enderecam problemas, preocupacdes e questdes
gue sao importantes para o fenémeno identificado. Uma vez que uma
categoria é identificada, torna-se mais facil lembréa-la, realizar pondera-
¢bes e desenvolvé-la quanto as suas propriedades e dimensdes e, assim,
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diferencid-la e dividi-la em subcategorias, que, por sua vez, especificam
uma categoria indicando informacdes de como, quando, onde e porque um
fendbmeno provavelmente ocorre. Subcategorias, como as categorias, tam-
bém possuem suas propriedades e dimensodes.

Na codificacdo axial, foram relacionadas as categorias as suas subca-
tegorias em relacao as suas propriedades e dimensdes, com objetivo de
identificar como, quando, onde, porque e guais as consequéncias das
relacbes entre estruturas e processos. Nesta etapa foram identificadas
condicdes macro e micro, ou seja, macro, mais distantes da fonte de acao
e/ou interacao e, micro, mais préximas da fonte de acdo e/ou interacao.
Assim, buscou-se a relacao entre as acbes e/ou interacdes com suas
consequéncias. As acles e interacdes denotam o que estd ocorrendo ou
deixando de ocorrer com os individuos, grupos e organizacdes, como isso
esta acontecendo e em qual contexto.

As categorias principais foram identificadas na codificacao seletiva e
uma principal foi definida. Ainda na codificacao seletiva, foram utilizados
mapas mentais para testar a consisténcia das principais categorias e seus
relacionamentos em esquemas amplos e distintos, buscando qual esque-
ma formava a melhor explicacao/teoria para os dados coletados. Para
garantir a validade do esquema tedrico desenvolvido, ele foi confrontado
com o0s dados brutos, para verificar se era capaz de explicar a maioria dos
casos.

Como indicado por Elo & Kyngas (2008), a andlise dirigida de conteu-
do, abordagem dedutiva, foi baseada nos conceitos identificados na revi-
sao da literatura do estudo, buscando ir do geral para o especifico. As
fases da analise seguiram a orientacao de Elo & Kyngas (2008).

Ambas as analises foram realizadas com o auxilio do software RQDA
(R package for Qualitative Data Analysis).

4  ANALISE

A abordagem utilizada no estudo permitiu a identificacao de mecanis-
mos causais, envolvendo aspectos técnicos, estruturais e sociais presentes
no fenémeno pesquisado. Foi possivel identificar nos casos, fatores
enderecados pela literatura e outros potencialmente envolvidos na adocao
do modelo aberto de desenvolvimento de software pelas pequenas e mé-
dias empresas no Brasil.

Abrir o cédigo de um software e receber contribuicdes sem a neces-
sidade de remunera-las pode levar ao pensamento de imediata reducdo
de custo de desenvolvimento, porém parece haver custo para a abertura
do cédigo. Este custo inicial, gerado devido a necessidade de adaptacdao
do cédigo para sua exposicdo ao publico em geral e fomento de uma
comunidade para aprimoréa-lo, pode ser uma barreira para as pequenas
empresas brasileiras.
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“Vocés tém, al na Empresa alguma iniciativa de cddigo aberto? Nos-
sa, ndo. A gente é muito pequeno, a gente sempre foi muito pequeno.
Entdo nao temos condicbées para isso ndo.” (Fundador - Empresa de
Ferramentas para Gestao de Projetos e Processo — Em transcricao de
entrevista)

As empresas parecem enxergar no modelo aberto de desenvolvi-
mento, uma forma de melhorar a qualidade do software, uma vez que
mais pessoas podem examina-lo e testa-lo. Todavia, acreditam que isso
apenas ocorre quando conseguem criar uma comunidade engajada em
seu desenvolvimento.

“Sim, haverd melhora do produto, pois vamos melhorar uma parte
fundamental do produto, seu codigo, s6 para abri-lo j& é necessaria
uma revisdo completa, ainda, com outras pessoas olhando o cddigo,
identificaremos falhas mais rapidamente. Se nos empenharmos em
criar uma comunidade ativa ao redor dele, evidente.” (CTO — Empresa
de Sistema de Gestao - Em transcricao de sessao de negociacao
entre sécios)

A experiéncia positiva do desenvolvedor que j& participou de projetos
de cédigo aberto pode encorajar iniciativas similares. Ainda, a experiéncia
adquirida pode trazer conhecimentos que favorecam o melhor
aproveitamento comercial do modelo aberto de desenvolvimento.

“pois até entdo esta empresa ndo tinha lancado nada open source, eu
tinha tido uma experiéncia muito boa anos atrdas, em que criei um
projeto open source, minha empresa na faculdade. Muitas pessoas
comegaram a baixar nos Estados Unidos e, meses depois, veio um
americano que estava criando uma startup, especificamente para
contratar a minha empresa.” (CEO - Empresa de Ferramenta de
Colaboracao - Em transcricao de entrevista)

A evidéncia apresentada foi coletada em entrevista com a pessoa que
apds sua primeira experiéncia bem-sucedida com o modelo aberto de
desenvolvimento, conseguiu atrair investimento substancial para sua
segunda iniciativa com este modelo de desenvolvimento.

Conseguir atrair novos talentos, dispostos a experimentar novos mo-
delos de desenvolvimento e potencial disposicao para inovacao, parece
levar as empresas a perceber algum valor na adocao do modelo aberto.

“Participamos de uma feira na Unicamp e quando nosso futuro
funciondrio viu que o projeto era open source, ele foi Id e falou. -
bom... eu ndo entendi bem, mas vocés vdo me contratar, porque é
com isso que eu quero trabalhar. Ou seja, ele nao perguntou o que
era o projeto, o que ele ia aprender, que linguagem de programag¢ao a
gente ia usar, ele ndo perguntou nada disso. Ele falou: —open source,
eu quero.” (Fundador - Empresa de Projetos de Software - Em
transcricao de entrevista)

Abrir o cédigo de um software que foi desenvolvido no modelo fecha-
do por algum tempo, pode gerar maior resisténcia do que iniciar o
desenvolvimento ja com o modelo aberto, pois adotando o modelo aberto
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no inicio evita o custo necessario a adaptacao do cédigo, apesar de nao
eliminar o custo envolvido no fomento da comunidade de desenvolvedores.

“Supondo que a gente consiga criar uma comunidade para ajudar no
desenvolvimento do software, quanto tempo levariamos para recupe-
rar o gasto necessario para abrirmos o codigo do sistema? Se fosse
aberto desde o inicio, ndo teriamos o custo que teriamos hoje para
abrir o codigo dele.” (COO - Empresa de Sistema de Gestdo - Em
transcricao de sessao de negociacao entre sécios)

Ha evidéncia de que, além de suportar o receio de o concorrente
utilizar o cédigo-fonte, apontam para o receio do uso oportunista do
cbédigo, ou seja, sem nenhuma contrapartida.

“Ta, mas se abrirmos o codigo de nosso sistema, o que vamos fazer
depois? Como vamos gerar receita se todos vao usar sem pagar? £
novos concorrentes que so vao precisar acionar suas areas de venda
para vender algo que ja estd pronto para eles comercializarem?
Ainda, quem vai pagar por um software que §é distribuido
gratuitamente? Duvido até mesmo que alguém contribuiria com o
codigo” (CEO - Empresa de Sistema de Gestdo - Em transcricdo de
sessdo de negociacdo entre sécios)

A contrapartida em projetos desenvolvidos sob o modelo aberto de
desenvolvimento parece ser algo esperado. A pessoa ou empresa que
utiliza um determinado software de cédigo aberto parece sentir a
necessidade de oferecer uma contrapartida a este uso, comumente em
forma de colaboracao com a melhoria do software, ou seja, servico de
desenvolvimento.

“Mesmo sendo parceiros da Microsoft, utilizdvamos muito software
open source em nosso provedor de Internet naquela época. Estes
softwares nos encantavam e nos davam vontade de retribuir de
alguma forma, entdo tentamos nossa primeira e dnica iniciativa com
0 modelo aberto de desenvolvimento.” (Fundador - Empresa de
Projetos de Software - Em transcrigao de entrevista)

O desejo de retribuicao, normalmente em forma de servico de desen-
volvimento ou oferta de um software aberto, apareceu nos quatro casos.

As evidéncias sustentam fatores identificados na revisao da literatura,
tais como: influéncia do tamanho e/ou idade da empresa, desejo de elevar
a gualidade do cdédigo, desejo da empresa de ser mais inovadora, neces-
sidade de reduzir custos com desenvolvimento, receio de o concorrente
usar o codigo. Entretanto, novos potenciais fatores foram identificados,
sao eles: receio de uso oportunista do cédigo, custo para abrir o cédigo e
instabilidade politica.

5 CONCLUSAO

O modelo aberto de desenvolvimento de software tem mudado muito
a forma como empresas de Tecnologia da informacéo tém desenvolvido seus
produtos e servicos. Cada vez mais, hd empresas globais, como Apple
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(developer.apple.com/opensource), Microsoft (github.com/Microsoft}, Google
(opensource.google.com), I[IBM (developer.ibm.com/code/open), Netflix
(netflix.github.io) e muitas outras de Ti, com iniciativas de cédigo aberto.
Mesmo empresas que normalmente nao sao reconhecidas como de Ti,
como Walmart (github.com/walmartlabs) e BOSCH (oss.bosch-cm.com),
por exemplo, estdao comecando a adotar o modelo aberto de desenvol-
vimento de software.

Esse fendmeno é abordado por este estudo sob a filosofia de pesquisa
denominada Realismo Critico (RC). O objetivo de um estudo baseado no
RC e explicar os mecanismos gue geram um determinado evento, mais do
gue a capacidade de fazer previsbes sobre eventos futuros ou
compreender os significados socioculturais por tras dos eventos. Uma
explicacao estipula os fatores que se presume causarem um determinado
resultado (YIN, 2014), identifica os mecanismos que emergem dos
componentes de uma estrutura fisica e social gue produzem o evento de
interesse (SAYER, 2010). Ainda, segundo Bhaskar (2013), a crenca na
existéncia de um mecanismo pode ser baseada na capacidade de observé-
lo diretamente, com ou sem ferramentas para iss0, OU em nossa
capacidade de observar seus efeitos.

Para os pesquisadores que executam suas pesqguisas sob o paradigma
do RC, existe uma maior probabilidade de se produzir uma teoria que
expligue bem a realidade, se for utilizado o maior nimero possivel de
técnicas para investigar um determinado fendmeno (WYNN JR E WILLIAMS,
2012). Dessa forma, este estudo utiliza técnicas indutivas e dedutivas de
analise de material qualitativo para enderecar o fendmeno estudado.

O estudo, com base na literatura de software de cédigo aberto, na
literatura de inovacao aberta e na analise de material qualitativo
provenientes de quatro estudos de caso, aprofunda o entendimento
referente a adocao do modelo aberto de desenvolvimento de software por
pequenas empresas brasileiras.

As principais contribuicées do estudo sdo o nivel de andlise adotado
para abordar o modelo aberto de desenvolvimento de software, sua
ancoragem em dados empiricos e o paradigma filoséfico utilizado pelos
autores. Ha poucos estudos gue abordam o tema no nivel organizacional
e, guando o fazem, néo oferecem evidéncias empiricas.

Foram identificadas evidéncias que suportam os fatores identificados
pela revisao da literatura, tais como: influéncia do tamanho e/ou idade da
empresa, desejo de elevar a qualidade do cddigo, desejo da empresa de
ser mais inovadora, necessidade de reduzir custos com desenvolvimento,
e receio de o concorrente usar o cédigo.

Dois fatores nao identificados previamente na literatura utilizada
como base para o estudo emergiram dos casos estudados, foram eles: o
custo envolvido na adocao do modelo aberto de desenvolvimento pode ser
uma barreira para as pequenas empresas, embora se mostre menor
guando o desenvolvimento do software é iniciado no modelo aberto; e, a
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instabilidade politica, observada em muitos periodos da histéria recente do
Brasil, foi o principal fator que levou um dos casos a abandonar o modelo
aberto de desenvolvimento, pois seus clientes restringiram investimentos
deixando a empresa descapitalizada e a obrigando a descontinuar algu-
mas de suas iniciativas.

Nao foram encontradas evidéncias que indiguem uma forma estrutu-
rada e formal de avaliacao da adocao do modelo aberto de desenvolvimento,
porém o material avaliado mostra que a criacao de uma comunidade de
desenvolvedores ao redor do software que teve seu cédigo aberto, a atra-
cao da midia e a oportunidade gerada de participacao em féruns profissio-
nais de discussoes, figuram entre os principais indicadores de avaliacao.
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