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RESUMO

Atualmente diversas Instituicdes de Ensino Superior no Brasil dependem de softwares para
realizarem suas atividades. Desta forma, a escolha do software a ser utilizado pode influenciar no
processo de ensino e no orcamento da instituicdo. Os softwares proprietarios podem, entre outros,
desequilibrar o or¢amento devido ao custo com licencas além da possibilidade de criar dependén-
cia aos padrdes e solucdes proprietdrias. J4 o software livre (SL) pode ser uma alternativa, porém
pode criar outras necessidades como, por exemplo, treinamentos de discentes e técnicos. Diante
do exposto, percebe-se a necessidade de se tomar a decisao adequada sobre qual modalidade de
software utilizar. Vérios estudos ja identificaram fatores que auxiliam esta decisdo, de adotar
ou ndo um SL. Entretanto, estes trabalhos ndo contemplam um método para tomada de decisdo
que considere a relevancia de tais fatores. Neste sentido, este estudo prop0s a constru¢do de uma
matriz de tomada de decisdo a respeito da ado¢do de ou ndo de um SL considerando a percepg¢ao
dos diferentes atores da universidade. Para tal, utilizou-se o Analytic Hierarchy Process, método
de auxilio a tomada de decisao multicritério. A construcao desta matriz foi elaborada a partir de
entrevistas com roteiros semiestruturados e questiondrios. As entrevistas foram utilizadas para
verificar a adequacao dos fatores identificados a realidade local e os questiondrios para a criagao
da matriz com os fatores priorizados. Por fim, a matriz foi validada por meio de estudo de caso
com os diferentes atores. Os resultados indicaram que a matriz possibilitou identificar o software
mais adequado de forma condizente com a opinido dos atores e identificou os critérios de maior

e menor impacto na avaliag@o das caracteristicas do software.

Palavras-chave: Software livre. Tomada de decisdo. Instituicdes de Ensino Superior — IESs.

Analytic Hierarchy Process — AHP. Ensino.



ABSTRACT

Currently, Higher Education Institutions in Brazil depend on software to carry out their activities.
Thus, the choice of software to be used can influence the teaching process. And the institution
budget Proprietary software can, among other things, disrupt the budget due to license costs and,
in addition, there is the possibility of lock-in to proprietary standards and solutions. Free software
(FS) can be an alternative, but it also can create other needs, such as training of students and
technicians. Based on this, it is understandable the need to make a decision on which modality
of software to use. Several studies have already identified factors that help this decision on
adoption or not of FS. However, these works do not contemplate a method for decision making
that considers the relevance of such factors. In this sense, this study proposes the construction
of a decision-making matrix regarding the adoption or not of an FS considering the perception
of different actors in the university. For this, the Analytical Hierarchy Process was used as a
method to aid in multi-criteria decision making. The construction of this matrix was made using
interviews with semi-structured scripts and questionnaires. The interviews was used to verify
the adequacy of the identified factors to the local reality and the questionnaires for the creation
of the matrix with the prioritized factors. Finally, the matrix was validated through a case study
with the distinct actors. The results showed that the matrix enabled the identification of the most
suitable software in accordance with the opinion of the actors and identified the criteria with the

greatest and least impact in the evaluation of the software’s characteristics.

Keywords: Free software. Decision making. Higher Education Institutions. Analytic Hierarchy
Process — AHP. Teaching.
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1 INTRODUCAO

O surgimento de novas tecnologias digitais de informagio, como exemplo da Internet!,
fez emergir um novo modelo social descrito como sociedade da informagao ou sociedade em rede
(CASTELLS, 2003). Este novo modelo trouxe reflexos também na educagio, fazendo com que
os educadores tenham, agora, a responsabilidade de preparar o aluno para novas habilidades e
competéncias para lidar com as ferramentas de Tecnologia da Informacdo e Comunicagado (TIC).
Essas tecnologias passam a ser indispensdveis na geracdo de conhecimento e dos curriculos
formais de aprendizagem das institui¢des de ensino (COUTINHO; LISBOA, 2011).

Dentre as TICs, encontra-se o software® de computador que € utilizado em diferentes
dreas, entre elas a de ensino, para auxiliar os usudrios a processar seus dados de modo a atingir os
objetivos desejados por ele ou sua empresa. Também, segundo Nunes e Balsa (2008), o software
se faz necessario nas areas cientificas como ferramenta de ensino, transmissdo do conhecimento

e nas aplicacdes empiricas entre outros usos.

Nos cursos de engenharia das Instituicoes de Ensino Superior (IES), como exemplo,
ja se observa que os softwares sao utilizados para informatizar o processo de construgao civil
e, por este motivo, as universidades ofertam cursos de softwares de Desenho Assistido por
Computador, também conhecido pela sigla inglesa CAD (Computer Aided Design) (FIALHO
et al., 2018). Através de softwares de CAD, € possivel ter uma versao digitalizada do projeto
da obra, facilitando o processo de regularizacao e inspe¢ao da construcao por parte dos 6rgaos
competentes (SINDUSCON-GO, 2007). Pelo mesmo objetivo, hd a capacitacdo no uso de
Sistemas de Informacao Geogréfica (GIS — Geographic Information Systems), ou seja, uma
pratica que possibilita o georreferenciamento de entidades, como hospitais e 6rgaos publicos,
facilitando o acesso a localizagdo destes por parte da populacio (HARUMI-ITO; FILHO; CONTI,
2019).

Assim, para preparar os discentes e atender as diversas atividades das IESs, a saber: a
gestdo administrativa; o ensino; a pesquisa e a extensdo, observa-se a necessidade de aquisicao
de softwares adequados a cada finalidade. Entretanto, cabe salientar que o software € um produto
abstrato, diferente dos demais produtos quanto a finalidade e a forma de consumo. Especifica-
mente, varios autores ressaltam que, ao comprar um software, a organizacao nao passa a ter sua
propriedade, e sim uma licenca de uso (GOMULKIEWICZ, 2017; KIM, 2008; PHILLIPS, 2009).
Tal licenga € marcada pela formalizacao contratual de direitos e obrigacdes entre as partes. Por

exemplo, ela pode restringir o uso do software a funciondrios especificos da IES ou limitar o

1
2

Internet, segundo Velloso (2014) € uma rede de comunica¢do mundial de computadores.

Software ou programa € o conjunto de instrucdes necessarias para que o computador possa receber, transformar e
transmitir dados de modo especifico. Ele pode ser de base, ou seja, essencial para o funcionamento do computador,
como o sistema operacional ou um aplicativo para um fim determinado, como uma suite de aplicativos para
escritério (VELLOSO, 2014).
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nimero de computadores em que o mesmo pode ser instalado. Tais restricdes podem inviabilizar
ou dificultar o acesso aos softwares a toda comunidade universitdria ou mesmo a diferentes

grupos dentro da prépria organizacgao.

O software proprietario, ou software restrito, €, portanto, todo aquele que a licenca o
caracteriza como privativo, com todos os direitos exclusivos ao produtor. Ele também pode ser
protegido por patentes e seu cddigo fonte é confidencial, de modo que ndo é possivel alterd-lo. A
aquisicdo dele € feita por meio de um contrato de licenciamento que proibe sua redistribuicao e

impde outras restricoes conforme a forma de licenciamento utilizada (MOURA, 2017).

Para Ferrante (2006) as formas de licenciamento comumente observadas na relagao de
compra e venda de software sdo: i) a licenca simples; ii) a licenca para uso em rede, e; iii) o
licenciamento de software como servigo (SasS - Software as a Service). Na licenca simples o
uso € permitido apenas a um usudrio ou um computador; a licenca para uso em rede destina-se
a um determinado niimero de usudrios e computadores da organizacao. Em ambos os casos as
licencas podem ser baseadas em assinatura e, portanto, deverdo ser renovadas periodicamente.

Na licenca de software como servigo paga-se pelo tempo de uso do software.

Ressalta-se ainda que, além do exposto, as licengas de software possuem pregos equipara-
veis ao seu valor em moeda estrangeira, uma vez que sao geralmente produzidos por companhias
internacionais (KARAGANIS, 2011). O custo elevado das licencas, além de penalizar o orca-
mento das IES, faz com que o software fique inacessivel para a grande maioria dos discentes
(MARTINS; JORGE, 2016). O pre¢o da ferramenta AutoCAD?, para criacdo de projetos 2D e
3D, para uso regular é no valor de R$ 6.980,00* por ano. Observa-se aqui a natureza periédica da
licenca, gerando gastos anuais para que se possa garantir o uso continuado da ferramenta, além

da limitacdo quanto ao nimero de maquinas em que pode ser utilizada.

Como alternativa ao software proprietdrio, tem-se o software livre (SL), que também
se utiliza de licencgas para definir os direitos do usuério, porém, neste caso, elas sdo usadas
para garantir a liberdade de se executar, copiar, distribuir, estudar, mudar e melhorar o software.
Para que essas liberdades sejam possiveis, o usudrio tem acesso ao codigo fonte do software e
pode distribui-lo e usa-lo de forma ilimitada, isto é, para quaisquer finalidades e em quantos
computadores desejar, sem custos adicionais (STALLMAN; FSF, 2015).

Apesar destes beneficios, segundo Bonilla (2014), nas universidades brasileiras, a dis-
cussao sobre a adogdo do SL € restrita a alguns grupos, sendo que a maioria dos docentes o
desconhecem e utilizam software proprietario. Como exemplo, verifica-se que na Universidade
Federal de Goids (UFG), no seu Plano Diretor de Tecnologia da Informacgao de 2018 a 2021 da

UFG (2018), onde consta os resultados do quadri€nio anterior, no qual havia uma meta para

AutoCAD € um produto do tipo CAD da empresa Autodesk

Preco obtido em 23/12/2020 no sitio https://www.autodesk.com.br/products para o produto de uso comercial.
O software GstarCAD 2021 Professional, considerado como alternativa ao AutoCAD, custa 509 doléres (R$
2.723) com uma licenga permanente, sem necessidade de renovagdo periddica. Ressalta-se que também existem
alternativas gratuitas, porém possuem algumas limitacdes.

4
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“Utilizar software livre no cotidiano do trabalho e estudo da comunidade académica”, relatou-se

que a comunidade académica prefere o ambiente proprietério.

1.1 Problema

Ao considerar os custos com as licengas e as formas de comercializacao dos softwares
proprietarios pelas empresas fornecedoras, tem-se como pressupostos que tais condi¢cdes podem
desequilibrar o orgamento das universidades, modificar o modelo de gestdo organizacional da
IES, e afetar a promocdo do ensino da pesquisa e extensdo. Por outro lado, como debatido por
Bonilla (2014), considera-se como pressupostos que as inser¢des de softwares livres nas IESs,
podem criar necessidades de outros programas de treinamentos para os servidores, desmotivar
os docentes na prética de ensino, e provocar a perda de interesse dos discentes quanto ao uso do

software, isso quando comparado as praticas no mundo do trabalho.

Lenarduzzi et al. (2020) fizeram uma revisao sistémica da literatura e identificaram que
varios estudos tentaram auxiliar este processo de decisdo sobre a ado¢ao do SL, utilizando-se
de métodos, entre outros, como checklists ou modelos pré-definidos baseado em experiéncias
anteriores dos atores envolvidos no processo. Entretanto, até onde sabemos, os estudos existentes
limitam-se a atender a parte administrativa das universidades, nao se percebendo uma abordagem

semelhante para as outras atividades da universidade, em especial nas préticas de ensino.

Neste sentido, com uma dependéncia cada vez maior de software, este estudo tem como
justificativa a necessidade de se ter métodos para auxiliar a tomada de decisdes sobre usar ou ndo
software livre no contexto da atividade de ensino das IESs. Percebe-se, ainda, a primordialidade
de subsidios tedricos e préticos quanto ao tema no ambiente das IESs no Brasil, e aqui em
particular na UFG. Por isso, busca-se por meio desse estudo apresentar um método para a escolha
do software adequado, levando-se em conta os aspectos sociais, técnicos, econdmicos e politicos

da decisao.

Ressalta-se que a comunidade académica ja identificou os fatores que auxiliam e prejudi-
cam a adocdo do SL (ROSSI; RUSSO; SUCCI, 2012; SANCHEZ et al., 2020). Neste sentido, para
explorar tal conhecimento, € desejdvel que se tenha um método que empregue tais varidveis no
processo decisorio. Entre tais métodos, destaca-se o0 método Analytic Hierarchy Process (AHP),
desenvolvido por Thomas Saaty, comumente utilizada no processo de avaliagdo multicritério
(VAIDYA; KUMAR, 2006). Por exemplo, o trabalho de Benlian (2011) utilizou tal abordagem no

processo de escolha de um software de suite de escritério (e.g., Microsoft Office e LibreOffice).

O AHP é um método multicritério de apoio a decisdo, utilizado em diferentes dreas do
conhecimento, para ajudar na tomada de decisao complexa, incorporando diferentes fatores, o
que capacita o responsdvel a analisar as opcdes existentes de modo a obter uma solugdo adequada
sob pontos de vista distintos. O problema € decomposto em critérios e subcritérios que sao
hierarquizados para se chegar as alternativas (RIBEIRO; ALVES, 2016).
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1.2 Objetivos

Diante dos pressupostos apresentados, este estudo tem como Objetivo Geral: propor
um modelo matricial de auxilio a tomada de decisdo sobre uso ou nao de softwares livres nas

atividades de ensino de IESs.

Os Objetivos Secundarios deste estudo sdo: identificar as percepcdes e possiveis diver-
géncias entre os diferentes atores das IES (e.g., estudantes e gestores’); sobre a utilizacdo ou nio
de software livre na atividade de ensino da institui¢do; classificar os fatores de tomada de decisdo
quanto a utilizacdo ou ndo de software livre em uma instituicao de ensino superior (Universidade
Federal de Goiés - UFG), por envolvidos no processo decisério; validar a aplicacdo do modelo

proposto com um estudo de caso em um curso da UFG.

1.3 Divisao do trabalho

Este trabalho estd organizado em capitulos e se divide da seguinte forma: o primeiro
capitulo refere-se a introducdo. O segundo capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre software,
seu uso nas universidades e os métodos existentes que auxiliam a tomada de decisdo. No terceiro
capitulo encontra-se o método de pesquisa adotado para este trabalho. O quarto capitulo apresenta
os resultados das entrevistas sobre os fatores, bem como o resultado do questionario sobre os
pesos destes fatores em forma de uma matriz de decisdao do método AHP. O quinto capitulo
apresenta o estudo de caso realizado na UFG. Por fim, no sexto capitulo consta as conclusdes

finais deste estudo e as proposi¢des para trabalhos futuros.

> Entede-se por gestor o responsavel por aprovar a escolha de software feita pelo docente
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentam-se a fundamentacao tedrica sobre software proprietario, sua
origem, as formas de aquisi¢do ou utilizac@o, e os problemas relacionados a gestdo e uso no
ensino. Além disso, € feito um detalhamento do processo de introdugdo do software livre no Brasil
e no contexto universitario. Em seguida, destacam-se os fatores que auxiliam ou limitam a adog¢do
de softwares livres no ambiente das IESs. Por fim, apresenta-se a revisdo da literatura sobre o
modelo de processo de andlise hierdrquica para tomada de decisdo conforme multiplos critérios,
a técnica que serd utilizada para construgao do processo de tomada de decis@o investigado neste
trabalho.

2.1 Software

Segundo Velloso (2014), os sistemas de computadores podem ser divididos em trés
partes: o hardware, que € a parte fisica do computador, os softwares, que sao 0s programas que
se utilizam para resolver determinados problemas e, por fim, o peopleware que € o utilizador do
software e hardware. De uma forma literal o computador recebe os dados por meio do hardware
e posteriormente sdo processados tanto pelo software, isso pelo comando e a necessidade do

peopleware, resultando a saida de informagdes, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Sistemas de computador

Entrada @ Saida
Peopleware

Fonte: Velloso (2014).

Os softwares podem ser divididos em duas grandes categorias: basico e de usudrio. A
primeira categoria representa os programas que possibilitam o fornecimento de fun¢des primarias
para a operacdo do hardware e gestdo do sistema. Como exemplo de software basico destaca-
se o sistema operacional, que gerencia os recursos do sistema, como acesso aos arquivos € o
gerenciamento de memoria entre outros. O Windows® e o GNU/Linux sdo exemplos de sistemas
operacionais utilizado nos computadores (TANENBAUM; WOODHULL, 2004).

Ja softwares de usudrio sdo aqueles utilizados para solucionar problemas especificos dos

usudrios. Como exemplo, pode-se citar os sistemas de informacdes geogréficas para trabalhar

®  Windows é marca registrada da Microsoft.
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com mapas, sendo o ArcMAP’ e o QGIS® exemplos deste tipo de software. A Figura 2 e a
Figura 3 apresentam, respectivamente, uma tela do ArcMAP e uma tela do QGIS. Ao contrério

do software basico, o software de usudrio ndo € indispensavel para o correto funcionamento do
computador (CUNHA; MACEDO; SILVEIRA, 2017).

Figura 2 — Tela do ArcMAP Figura 3 — Tela do QGIS

& Untitled - Archap.

4 QGIS 4cc6650 - google_roads - o IEN

PLeAOROFNAMS

-13154634 €58 4050237 877 Meters There is a plugin uf 388754 75635 a 110822 - watic 00 1 X Render OEPSG:AO2ME(OTR) @

Fonte: ArcGIS (2021). Fonte: QGIS (2021).

Para se criar um software, utilizam-se linguagens de programacao, que sao mecanismos
intermedidrios entre a linguagem humana e a linguagem da maquina/computador. A linguagem
computacional € definida por um conjunto de regras com uma sintaxe definida, de forma a
passar as instrucdes ao computador para que sejam executadas. Esse conjunto de instrugdes
¢ denominado de cédigo fonte, que contempla as férmulas operacionais do que se deseja que
o computador faca. Para que o computador entenda essas instrucdes, deve-se compild-las ou
interpretd-las para um cédigo bindrio, conhecido como linguagem de méquina, que € ilegivel
para o ser humano (SETHI; ULLMAN; LAM, 2008).

2.1.1 Origem dos softwares

Segundo Bonilla (2014), a origem do software esta entre as décadas de 1960 e 1970.
Naquela época o software era disponibilizado conjuntamente com o hardware como um Unico sis-
tema. Os programas criados, em sua maioria pelos programadores das universidades americanas,
eram distribuidos livremente com o seu cddigo fonte. Isso possibilitou que outras universidades
conseguissem criar modificagdes para adaptar para seu respectivo uso, bem como redistribuir
livremente para outros interessados. Essa prdtica, segundo o autor, auxiliou o desenvolvimento e

a expansao da informaética.

Posteriormente, com o surgimento de uma grande variedade de maquinas, novos tipos de
computadores, houve a necessidade que, assim como os hardwares, 0s softwares também fossem
produtos comercializados no mercado, com vérias op¢oes de tipo e preco. Por esses motivos e

pelo valor expressivo do preco de comercializa¢ao dos softwares, foi que o c6digo bindrio passou
-

ArcMAP € um software comercial do tipo GIS da empresa ArcGIS.
8 QGIS é um software livre do tipo GIS.
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a ser comercializado por meio de uma licenca de uso e o cdigo fonte ndo era mais distribuido,
sendo propriedade da empresa. Surgiu entao o modelo de software proprietdrio, restringindo a

forma de uso e a distribuicao do conhecimento do seu funcionamento (CERUZZI, 2003).

2.1.2 Aslicencas de software

Por possuir natureza intangivel, permitindo multiplas cépias, o produto adquirido quando
se compra um software nao € o seu cddigo bindrio ou um arquivo em um dispositivo de memoria,
mas sim uma licenca de uso do sistema (GOMULKIEWICZ, 1998). O software contém a
funcionalidade para qual se deseja, porém € a licenga que rege como se pode utilizd-lo. A licenca
¢ estabelecida pelo fabricante como forma de controle do uso da obtencdo do produto, do cédigo
fonte e, consequentemente, da propriedade intelectual do software. Na licenca encontram-se
expressas a concordancia do comprador e os termos do licenciamento ao fazer o download® do
produto (GOMULKIEWICZ, 2017; KIM, 2008; PHILLIPS, 2009).

Entende-se ainda que o licenciamento de software € um acordo entre o fabricante e um
usudrio ou empresa que permite a instalagdo e o uso do software seguindo regras definidas que
possuem valor contratual, sendo que o principal objetivo € proteger o investimento do fabricante
no desenvolvimento do produto, por exemplo, minimizando o risco de pirataria'®, de cépia por
competidores ou definir o nimero de mdquinas em que o software pode ser instalado. Para
garantir o acordo, o fabricante pode utilizar-se de mecanismos introduzidos no cédigo fonte do
software para que garantam a qualidade do produto e verifiquem a violagdo do contrato como,
por exemplo, o uso por um periodo superior ao acordado, momento o qual o fabricante pode

desativar o produto ou tomar outra acao que considerar adequada (FERRANTE, 2006).

Sobre os tipos de licengas, Ferrante (2006) descreve as mais comuns, iniciando pelo
modelo tradicional, onde o usudrio adquire o produto com uma licenga permanente, geralmente
associada a um tdnico equipamento. Ao instalar o produto, € recolhido um conjunto de informacdes
Unicas sobre o computador que, com um cédigo que o usudrio recebe ao comprar o produto, é
enviado ao fabricante. Com essa informacdo, o fabricante pode gerar uma licenca valida para
aquele computador de forma que ndo pode ser utilizada em outro. Neste modelo, o usudrio pode
receber suporte e atualiza¢des por um periodo limitado de tempo, apds o qual pode continuar a

usar o software porém, caso queira novas atualizagdes ou suporte, deverd adquirir outra licenca.

Outro modelo descrito € o de avaliacado (zrial do inglé€s), onde a licenca € fornecida
gratuitamente, mas tem validade curta, geralmente igual ou menor que um més, um periodo que
o fabricante entende que usudrio pode verificar a necessidade de compra e de uso do software.
Ap6s o fim do periodo, o software deixa de funcionar ou, em alguns casos, funciona com recursos

limitados, como por exemplo, somente visualiza¢do do que foi criado. Neste momento o usudrio

Entende-se por download o ato de armazenar localmente a cépia de um arquivo disponivel em um computador

remoto.
10" Entende-se por pirataria o ato de copiar, distribuir ou utilizar um software sem a devida autorizacio.
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pode optar por comprar a licenga convencional e continuar a utilizar o produto ou remover o
produto do sistema (DEY; LAHIRI; LIU, 2013). Para exemplificar, considere o caso do AutoCAD,
que oferece uma versao para avalia¢do por trinta dias, permitindo verificar se a ferramente atende
os propositos esperados. Ao fim do periodo, o produto para de funcionar e o usudrio deve decidir

sobre sua aquisi¢ao.

Para uso em empresas maiores, tem-se o modelo de licenciamento em rede onde adquire-
se um certo nimero de licengas que serdo gerenciados por um programa servidor de licencas.
Esse modelo comumente possibilita compra de licencas individuais ou concorrentes (também
chamada de flutuante). No modelo individual, adquire-se uma licenca para cada usudrio que fard
uso do produto. A vantagem deste modelo € o custo menor devido a compra em volumes maiores,
porém a licenca ndo podera ser compartilhada. No modelo concorrente, a empresa adquire um
numero fixo de licengas para uso simultaneo, independentemente da quantidade de usudrios que
fardao uso do produto. O servidor de licenca controla quantas cépias entdo em usos e so libera o
acesso ao software para um usudrio caso haja licengas disponiveis (MANOHARAN; WU, 2007).

Posteriormente, surgiram dois novos modelos de licenciamento, um baseado em assinatura
e o outro baseado em uso (POPP, 2011). No modelo baseado em assinatura, o usudrio adquire a
licenca de uso por um determinado periodo, geralmente anual, no qual pode-se utilizar todos
os recursos do software, bem como ter acesso a atualizacdes e suporte. No fim do periodo, o
usudrio poderd renovar a assinatura para poder continuar a utilizar o produto. No modelo por uso,
0 usudrio pagard a cada vez que deseja utilizar o produto. A definicao do que constitui um uso é
descrita no contrato com cada fabricante (RAPPA, 2004).

Nos modelos ja exemplificados, o software esta instalado no sistema do usudrio ou em
algum servidor da empresa que adquiriu o produto. Entretanto, ressalta-se que também & possivel
fazer uso de um software de modo remoto. Neste modelo, conhecido como Software as a Service
(SaaS), o software € licenciado como um servico, geralmente no modelo de assinatura, e o cliente
faz uso remoto do produto pelo tempo contratado. Também, neste modelo, sdo encontrados
beneficios como: o software sempre estard atualizado e disponivel de qualquer lugar com acesso
a Internet; e, ndo necessitar de uma equipe da Tecnologia da Informac¢do (TI) para manté-lo
atualizado e em funcionamento. Todavia, existem as desvantagens, como a dependéncia da
continuidade do provedor de servicos a longo prazo para se ter acesso ao servico e, possivelmente,
aos dados (JANSSEN; JOHA, 2011).

Morin, Urban e Sliz (2012) acrescentam que, como os softwares sao automaticamente

protegidos por direito de copyright!!

, as licencas sdo importantes para evitar incertezas legais
sobre 0 uso do produto ao definir condicdes especificas de acordo com a vontade do fabricante e
as condicoes pactuadas com o cliente. Sem a licenca os fabricantes podem enfrentar problemas

no controle de uso do seu produto e os usudrios ndo saberiam quais sdo as limitacdes para o uso

' Copyright é um direito autoral que concede ao autor o direito exclusivo de vender ou distribuir sua obra. No

Brasil € regulado pela lei n°® 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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adequado do software.

2.1.3 Software proprietario

Em funcdo do modelo de licenciamento adotado pelas empresas fabricantes e de comerci-
alizacdo do software, observa-se que, o software proprietdrio normalmente tem seu uso limitado
a um Unico equipamento, onde o produto foi instalado, ndo sendo possivel o uso em outro local
como, por exemplo, em casa e no trabalho. Ressalta-se ainda que na modalidade de assinatura, se
faz necessdrio que o cliente realize pagamentos periddicos para ter acesso ao produto, elevando
o custo do software ao longo do tempo (FERRANTE, 2006).

Se tratando de um produto abstrato, sem limitag¢des fisicas para seu desenvolvimento, o
software, em sua evolucdo, pode atingir niveis de complexidade que ultrapassam a capacidade
de entendimento dos programadores envolvidos. Essa complexidade proporciona um alto custo
em sua producdo, demandando a contratacdo de profissionais qualificados para todas as fases de

desenvolvimento e comercializagao dos softwares (KON et al., 2011).

Kon et al. (2011) complementam que no caso do software proprietario, onde ndo se tem o
compartilhamento de solucdes entre os fabricantes, o esfor¢o para criacdo de rotinas semelhantes
¢ repetido. Por exemplo, o problema de reprojetar um mapa de uma escala para outra € resolvido
multiplas vezes pelas empresas que desenvolvem softwares de informacao geogréfica (GIS).
O nao compartilhamento dessas solugdes bdsicas gera ndo somente retrabalho, mas possiveis
incompatibilidades entre os sistemas. Essas multiplas solu¢des para o mesmo problema, com
diferentes niveis de qualidade e complexidade, aumentando o custo do produto final. Além disso,
o fabricante deve investir recursos, como tempo e dinheiro, na criagdo de mecanismos para
garantir que os usudrios sigam as restri¢des impostas pela licenga, recursos que poderiam ser

utilizados na melhoria do software.

Katz (2005) argumenta que esses mecanismos de prote¢do servem para combater a
pirataria, porém ndo sdo tecnologicamente tao efetivos, permitindo a cépia de modo relativamente
facil. O autor propde que essa falha € uma estratégia proposital para maximizar os lucros por meio
do chamado efeito de rede onde, primeiramente, procura-se garantir uma distribui¢do massiva do
produto em diversos mercados, maximizando o valor da rede e obtendo dominio do mercado em
relagdo aos competidores. Na sequéncia, quando o usudrio estd aprisionado ao fornecedor, seja
pelo investimento de tempo ou base de dados gerada, o fornecedor cobra precos maiores para
legalizar a cOpia e evitar processos legais, o que é conhecido como lock-in. Por fim, a pirataria
facilitada € usada para manter o monopdlio e dificultar a entrada de novos competidores no

mercado.

O efeito de rede também ocorre com o aumento do nimero de usudrios que utilizam o
mesmo produto. O usudrio acredita ser mais simples utilizar o software que todos seus pares

utilizam, o que aumenta a utilidade percebida do produto (COSOVANU, 2006). Do mesmo modo,
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0 lock-in também ocorre quando o usudrio adquire o software, independentemente do valor, e in-
veste tempo no aprendizado e customizagdo do produto, o que geralmente nao pode ser facilmente
transferido para outro produto. Portanto a qualidade percebida de um novo produto depende do

quanto € possivel economizar no seu aprendizado e customizacdo (CONNER; RUMELT, 1991).

Outra forma de lock-in € quando o fabricante projeta seu sistema de forma a ser incom-
pativel com outros sistemas, obrigando o usudrio a utilizar unicamente suas solucdes. Também
ocorre o lock-in quando os padroes adotados como, por exemplo, para arquivos, sao fechados, ndo
permitindo a interoperabilidade com outros produtos. Em ambos 0s casos, a migragdo para outra
solug¢do pode gerar um alto custo para o usudrio, aprisionando-o a solucdo atual e deixando-o
vulnerdvel as quaisquer mudancgas impostas pelo fabricante (OPARA-MARTINS; SAHANDI;
TIAN, 2016; ZHU; ZHOU, 2012).

2.1.4 Software Livre

Como uma alternativa ao software proprietdrio, o Governo Federal, no ano de 2003, criou
um comité técnico especifico para a implantagao de Software Livre (SL) no ambito governamental,
prevendo a migracdo de forma gradativa dos sistemas proprietdrios para o SL e também garantir

a interoperabilidade das informacdes geradas e armazenadas entre eles (BRASIL, 2003).

2.1.4.1 Origem do Software Livre

Em 1983, Richard Stallman trabalhava no Massachusetts Institute of Technology (MIT)
e se deparou com problemas no software que controlava uma impressora adquirida para uso
no laboratério que utilizava. Com o intuito de resolver o problema, requisitou ao fabricante o
codigo fonte para poder consertar o problema, porém teve seu pedido negado em consequéncia
do novo modelo de software proprietario que havia surgido. Nao concordando com o modelo
e ndo querendo desperdigar suas habilidades, Stallman langa o projeto GNU'2, com o objetivo
de construir um sistema semelhante ao Unix, sistema padrao da época, porém livre, surgindo
assim o SL. No ano seguinte, ele se demitiu do MIT para se dedicar e defender a causa do SL
(STALLMAN; FSF, 2015).

Acredita-se que a situacdo vivida por com Stallman foi consequéncia de um modelo
baseado em licengas restritivas, onde o conhecimento ndo € mais compartilhado, impedindo-se o
aprimoramento das solugdes, sua redistribui¢do e uso de forma livre. Neste caso, o usudrio nao
tem o produto, mas apenas a autorizac¢ao de uso, conforme as regras impostas pelo fabricante,
onde nao se pode distribui-lo ou usé-lo livremente. Por exemplo, em uma sala de aula, onde o
professor deseje que seus alunos possam utilizar o software em casa para realizar atividades de
aprendizagem (WILLIAMS; STALLMAN, 2010).

12" GNU é um acr6nimo recursivo, uma tradi¢io dos programadores da época, que significa “GNU’s Not Unix”, ou
seja, GNU néo € Unix.
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Para promover liberdades aos usudrios do SL, em 1985, Stallman fundou a Free Software

Foundation (FSF), dedicada a garantir quatro liberdades essenciais:

e A liberdade de executar o programa como vocé desejar, para qualquer prop6-
sito (liberdade 0).

e A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo as suas neces-
sidades (liberdade 1). Para tanto, acesso ao cédigo-fonte é um pré-requisito.

e A liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé possa ajudar outros
(liberdade 2).

o Aliberdade de distribuir c6pias de suas versdes modificadas a outros (liberdade
3). Desta forma, vocé pode dar a toda comunidade a chance de beneficiar de suas
mudancas. Para tanto, acesso ao cédigo-fonte € um pré-requisito (STALLMAN;
FSF, 2015, p. 3).

A liberacdo do conhecimento explicito sobre o funcionamento do software livre, permite
analisar, alterar e aperfeicoar suas caracteristicas por todos que tiverem interesse na funcionalidade
provida, além de executé-lo, copid-lo e distribui-lo livremente. Destaca-se ainda a possibilidade
de auditoria dos sistemas, que € importante para garantir a seguranca de informacdes sensiveis,
principalmente na gestdo publica, evitando possiveis problemas como o vazamento de informa-
coes. Em outra andlise, observa-se que o SL facilita a adog¢do de padrdes abertos e garante a
independéncia de fornecedores e de tecnologia, isto ocorre pois o codigo fonte, isto €, a forma de

funcionamento do software estd sempre disponivel (Guia Livre, 2005).

2.1.4.2 Licenca e caracteristicas do SL

Os SL, de forma semelhante ao software proprietdrio, utilizam-se de licengas para evitar
ddvidas sobre o que se pode fazer com o software, porém, neste caso, a licenga serve para garantir
as liberdades citadas anteriormente, sendo a mais conhecida a GNU General Public License
(GNU GPL) lancada em 1989 (FSF, 2020).

As liberdades citadas, descritas nas licengas de SL, podem proporcionar vantagens para
seus usudrios e para a administra¢do publica. Em especial, destaca-se que o custo do produto é
mais acessivel que os produtos proprietarios. Aqui é importante ressaltar que o SL nao deve ser
confundido com software grétis, o livre vem das liberdades que sao garantidas e ndo em relacdo
ao seu preco. Um SL pode ser vendido para, por exemplo, cobrir os custos da midia em que
ele € distribuido, porém o comprador terd todas as liberdades garantidas e poderd, caso deseje,
redistribuir a copia adquirida de forma gratuita (LIMA; MELLO; RUBIM, 2012).

Lima, Mello e Rubim (2012) ainda citam a segurangca como outra vantagem do SL,
primeiramente por possibilitar a correcdo de falhas do programa que, com o cédigo-fonte,
poderad ser feita por qualquer pessoa ou grupo interessado em ajudar, independente da vontade e
velocidade do fabricante em corrigi-lo. A seguranca também estd atrelada a liberdade tecnoldgica,
nao ficando dependente do fabricante em relagc@o a padrdes proprietdrios ou a sua continuidade no

mercado, haja vista que, possuindo o cédigo-fonte, pode-se sempre entender os padrdes usados e
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reimplementd-los em outros produtos, bem como assumir a producao do software no caso de

abandono do mesmo pelo produtor original.

Silveira (2004) acrescenta que, para o governo, no aspecto seguranga, além das vantagens
jé citadas, o codigo-fonte disponivel permite que o programa seja auditado, evitando-se assim a
existéncias de rotinas duvidosas ou formas de acesso ao sistema ndo autorizadas, conhecidos pelo
nome em inglés “backdoor”. Além do exposto, o SL proporciona beneficios macroecondmicos
ao reduzir o pagamento de royalties pelo uso de licencas, o que pode ser revertido para programas

de inclusdo digital e modernizagdo das instituicdes como por exemplo, as escolas.

Nas universidades, o uso do SL aplicado ao ensino apresenta uma série de vantagens.
No aspecto pedagdgico, o aluno pode continuar seus estudos fora da sala de aula instalando o
software em sua casa, o que também promove o uso responsavel e legal dos softwares, evitando a
copia e uso ilegal de software proprietdrio. No aspecto econdmico, temos a economia de recursos
tanto para o aluno quanto para o professor. Por fim, no aspecto técnico, tem-se a possibilidade de
uso em plataformas heterogéneas, como em diferentes sistemas operacionais (NUNES; BALSA,
2008).

O cddigo aberto também permite que alteracdes sejam feitas para atender as necessidades
dos usudrios, colaborando para sua melhoria e, além disso, sua adocao nas universidades beneficia
a sociedade e gera conhecimento, um de seus valores fundamentais (COLL et al., 2008). Trapero,
Leano e Caguiat (2019) ainda reforcam que deve-se priorizar o ensino dos conceitos e técnicas
e ndo o ensino de como utilizar um software especifico, uma vez que as ferramentas podem
mudar rapidamente, enquanto que a compreensao da teoria possibilita a aplicacdo em diferentes

sistemas.

Jokonya (2015) reforca que o SL apresenta beneficios econdmicos, sociais, politicos e
técnicos. Comumente o SL € disponibilizado de forma gratuita, uma vez que pode ser comparti-
lhado livremente. Consequentemente, tem-se a reducao da pirataria, melhoria na seguranca e
possibilidade de customizag¢do. Como fator econdmico tem-se a redugdo de custos, desenvolvi-
mento do mercado local e aumento da competitividade. Como fator social tem-se aprimoramento
dos talentos regionais, criagdo de empregos e inclusdo digital. Por fim, como fator técnico, tem-se

a interoperabilidade, consequéncia de padrdes abertos e codigo aberto.

2.1.4.3 Desvantagens do SL

E importante ressaltar que também existem algumas meng¢des de desvantagens no uso
do SL. Uma delas € a falta de garantias que a maioria dos autores de SL explicitam em suas
licengas e, mesmo havendo algum questionamento legal, geralmente se considera o valor pago
pelo produto, o que minimiza a responsabilidade do autor. Entretanto, existem empresas que
prestam servicos baseados no SL que podem acabar por assumir formalmente a responsabilidade
pelo seu uso. Também questiona-se a qualidade e sustentabilidade do SL dada a auséncia, em

muitos casos, de uma empresa onde se conhece o tamanho e a equipe, por exemplo. Contudo, a
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disponibilidade do cédigo fonte podem dirimir esses questionamentos permitindo a verificacao
da qualidade do cddigo e permitindo que a propria instituicdo ou uma empresa de continuidade
ao produto (KON et al., 2011).

2.1.4.4 Surgimento e utilizacdo no Brasil

No Brasil o movimento do SL teve inicio na década de 1990 com diversas iniciativas,
entre elas a criagdo do Projeto Software Livre (PSL), que buscava difundir os ideais da FSF,
sendo o Rio Grande do Sul o pioneiro com a criacdo do PSL-RS em 1999. No ano seguinte, o
PSL-RS organizou o 1° Férum Internacional de Software Livre (FISL), evento anual que ocorre
na cidade de Porto Alegre e é considerado um dos maiores do mundo e o maior da América
Latina. Em 2003 € fundada a Associagc@o Software Livre (ASL), sem fins lucrativos e sediada em
Porto Alegre com o objetivo de incluir amplamente o SL na sociedade que, em 2004, assumiu a
organizacdo do FISL (BONILLA, 2014).

No aspecto governamental, em 1999, o deputado federal Walter Pinheiro (PT-BA) levou
a camera o Projeto de Lei n° 2.269, que “Dispoe sobre a utilizacdo de programas abertos pelos
entes de direito publico e de direito privado sob controle aciondrio da administracdo publica.”,
obrigando os 6rgdos da administragdo publica a usar preferencialmente software livre ou de
cddigo aberto. Durante sua tramitag@o, foram anexados vdrios outros Projetos de Lei, porém ele
nao obteve éxito e foi arquivado em 2019 (PINHEIRO, 1999).

No ano 2000, no governo de Fernando Henrique Cardoso (FHC), foi publicado o Livro
Verde do Programa Sociedade da Informagdo no Brasil onde, em seu capitulo 6, “Governo ao
Alcance de Todos”, encontra-se a mencao aos softwares abertos. Contudo, o contetido do capitulo
apenas discorre sobre a pauta de discussdo de varios paises sobre a hipétese de adocao de SL
no governo para, em seguida, explicar a existéncia da tendéncia da comercializacdo de software
de uma nova forma, como o aluguel por tempo limitado, que barateariam o software a médio
prazo, considerando a possibilidade de uso dos softwares abertos apenas em nichos de atividades
governamentais. O texto também explica que, por nao haver concorréncia, serem exclusivos e
ndo gerarem receita, nao haveria justificativa para reestruturar os servigcos do setor publico para
uso do SL (TAKAHASHI, 2000).

Em 2003, com a posse do presidente Luiz Inidcio Lula da Silva (Lula), a postura do
governo em relacdo a utilizacdo do SL passou a ser mais favordvel. O governo publica um
decreto instituindo oito comités técnicos sendo um para a implementagao do SL (BRASIL, 2003).
Essa mudanca de postura explica-se pelas origens das comunidades de SL no Brasil que, por
questionar a propriedade intelectual das empresas estrangeiras, bandeira anticapitalista, uma
parte significativa dos apoiadores do SL se identificam com movimentos de esquerda (SHAW,
2011).

Com o inicio da administracdo da presidente Dilma Rousseff em 2011, as relagcdes com o

movimento SL foram diminuindo. Em 2012, a comunidade escreveu uma carta para a presidente



Capitulo 2. Revisdo da literatura 29

relatando o retrocesso as conquistas que o pais havia alcangado e tentava reatar a alianga com
o governo. Em 2015 o governo voltou a utilizar o servigo proprietédrio de correio eletronico da
empresa Microsoft, abandonando o servi¢o desenvolvido e prestado pelo SERPRO'® e, em 2016,
a presidente revogou o decreto de 2003 do presidente Lula que havia dado inicio a politica de
adog¢do do SL no governo. Ainda neste mesmo ano, o governo reatou as relagcdes com a Microsoft
e passou a comprar licencas de seus produtos. A compra de software proprietdrio para os 6rgaos
publicos federais foi continuada na administracdao do seu sucessor, o presidente Michael Temer
(TORRES, 2018).

2.2 Fatores de adocao ou nao identificados na literatura

Com base em possiveis vantagens relatadas sobre o software livre € mencionadas bre-
vemente nas secoes anteriores, ressalta-se que varios estudos académicos ja identificaram os
fatores que podem influenciar a ado¢@o ou ndo do SL. O trabalho de Bouras, Kokkinos e Tseliou
(2013) realizou uma revisdo da literatura analisando 6 surveys e estudos comparativos sobre a
adocdo de diferentes SL em administracdes publicas europeias entre os anos de 2002 e 2010 e
identificou um total de 38 subfatores que foram agrupados em 4 fatores principais: tecnoldgico,
organizacional, econdmico e social, conforme apresentado no Quadro 1. O aspecto tecnolégico
agrupou 14 subfatores, e. g., ressaltando a funcionalidade e suporte oferecido pelo software
livre. J4 o aspecto organizacional agrupou 9 subfatores. Aqui, ressalta-se caracteristicas como
problemas de treinamento e resisténcia a mudanga. O aspecto econdmico agrupou 4 subfatores,
tendo como destaque custos com a licenca. Por fim, destaca-se o aspecto social, com 11 subfatores,

que incluem desde aspectos legais, at€ o compartilhamento de conhecimento.

Lenarduzzi et al. (2020) também investigou estudos prévios com o intuito de identificar
os fatores que auxiliam ou nao a adesao ao SL. Com base em 262 estudos, distribuidos entre
1998 e 2009, os autores selecionaram um subconjunto de 60 trabalhos. Através destes estudos,
identificaram 48 subfatores, agrupados em 9 categorias: funcionalidade, econdmico, licenga,
comunidade e ado¢do, suporte e servicos, caracteristicas operacionais do software, processo
de desenvolvimento, qualidade e outros. Entre os subfatores mais citados destaca-se suporte,

documentacdo, confiabilidade, custos e manutencao.

Semelhantemente, o trabalho de Sanchez et al. (2020) fez uma revisao sistematica da
literatura entre 2008 e 2019 onde identificou-se, apds o processo de revisdo dos trabalhos, 54
estudos de interesse. Foram identificados 22 subfatores que foram agrupados em 3 fatores:
tecnoldgico, organizacional e econdmico. Os subfatores suporte, compatibilidade, treinamento,
confiabilidade, custo total de propriedade, usabilidade e facilidade de customizacao, foram os

mais citados nos estudos analisados.

13 Servico Federal de Processamento de dados. Empresa publica de prestacdo de servicos de TIC criada em 1964
para dar agilidade e modernizar os setores da administracdo publica
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Quadro 1 — Fatores identificados

Tecnolégicos Organizacionais Econémicos Sociais
Funcionalidade Habilidade para encontrar | Custo da mao de obra Compartilhamento de co-
a equipe e competéncias nhecimento
corretas
Suporte Falta de consciéncia Controlar os custos de | Satisfacio de conseguir
licenciamento e atualiza- | algo valioso
¢coes
Manutencdo Problemas com treina- | Controlar e aumentar o | Reputacdo profissional e
mento acesso as propriedades in- | reconhecimento entre pa-
telectuais res
Gerenciamento Resisténcia a mudanca Promover o uso de soft- | Aprendizagem / melhoria
ware nos setores publicos | de habilidades pessoais
Longevidade Lideranca forte Aspectos legais
Confiabilidade Suporte da geréncia Senso de pertencimento a
comunidade
Disponibilidade Disponibilidade de habili- Prazer em desenvolver
dades e conhecimentos in-
ternos
Seguranga Experiéncia do mundo Compartilhando conheci-
real mento
Performance Interoperabilidade de apli- Melhorando produtos
cativos
Usabilidade Liberdade no desenvolvi-
mento de software
Interoperabilidade Aprender e desenvolver
novas habilidades
Integracao
Testabilidade
Migracdo de dados

Fonte: Autor, 2021

Nota: Traduzido e adaptado de Bouras, Kokkinos e Tseliou (2013).

Rossi, Russo e Succi (2012) analisaram dois estudos de caso sobre os fatores relacio-
nados a ado¢@o de SL nas organizacdes publicas e identificaram 21 subfatores divididos em 4
grupos principais: tecnoldgico, organizacional, econdmico e aspectos individuais. Por meio de
questiondrios e coleta de dados quantitativos, gerou uma priorizacao dos fatores atribuindo uma
nota para cada um. Entre os fatores com as maiores notas, destaca-se: regras governamentais,
resisténcia a mudangas, compatibilidade com sistemas e dados legados, treinamento e suporte da

alta geréncia.

Comparando-se os trabalhos citados anteriormente, percebe-se a existéncia de subfatores
semelhantes nos trabalhos encontrados. No Quadro 2 apresenta-se uma compilacao deles, agru-
pados em fatores primdrios, elaborado de modo a agregar os subfatores identificados na literatura,
que possuam maior impacto, em um tnico conjunto relacionados a adog¢ao do SL, segundo os

autores.

Os fatores tecnoldgicos estao relacionados as caracteristicas técnicas dos softwares sendo

analisados para adogdo. O subfator compatibilidade refere-se a compatibilidade do software
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Quadro 2 — Subfatores agrupados

Fator Subfator Bouras, Rossi, Lenarduzzi Sanchez
Kokkinos e Russo e et al. (2020) et al.
Tseliou Succi (2020)
(2013) (2012)
Compatibilidade X X X X
Confiabilidade X X
Usabilidade X X X X
L. Personalizacdo X X X
Tecnologico —
Documentagao X X
Facilidade de manutencio X X X X
Testabilidade X X
Seguranga X X
Suporte X X
Treinamento X X X X
Organizacional Aprisionamento / Uso de pa- X X
drdes
Suporte da alta geréncia X X X
Equipe qualificada X X
A . Custo total de propriedade X X
Economico -
Custo da licenga X X X
Comunidade de usudrios X X
Social Conformidade com a lei X X X
Resisténcia a mudangas/Des- X X X
conhecimento

Legenda: x representa a identificagdo deste subfator pelo autor.
Fonte: Autor (2021).

Nota: Elaborado com base em Bouras, Kokkinos e Tseliou (2013), Rossi, Russo e Succi (2012), Lenarduzzi et al.
(2020) e Sanchez et al. (2020).

com os formatos de dados utilizados na institui¢do. J4 a confiabilidade indica a capacidade do
software de prover um funcionamento adequado e a obtenc¢do de respostas corretas. A usabilidade
indica a facilidade de uso do software, bem como a satisfacao de usa-lo. Quanto mais usavel,
mais fécil se torna o seu aprendizado. A personalizacdo refere-se a facilidade de adaptacdo do
software as necessidades locais, seja para integracdo com sistemas legados ou para mudar seu
comportamento para um padrao especifico. A documentagdo indica a existéncia e qualidade de
informacao sobre o produto que estdao disponiveis para o usudrio. A facilidade de manutengao
refere-se a quantidade de recursos necessdrios para manter o produto em condi¢des adequadas de
usabilidade. A testabilidade € a capacidade de verificar, antes da ado¢@o definitiva, se o produto
€ adequado e atende a todas as necessidades do usudrio e, por fim, a seguranca refere-se a
capacidade do software ser usado de acordo com as regras institucionais, bem como a capacidade

de garantir a integridade, confiabilidade e inviolabilidade dos dados utilizados e gerados.

Os fatores organizacionais estdo relacionados aos recursos humanos e caracteristicas
organizacionais da instituicdo. O subfator suporte refere-se a disponibilidade de suporte técnico

ao produto, seja ele interno ou externo, contratado ou nao. O treinamento indica a disponibilidade,
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interna ou externa, contratada ou ndo de capacitacdo para uso do produto. O aprisionamento ou
uso de padrdes refere-se a adogao pelo produto de padrdes abertos, que podem ser utilizados
por outras solucdes de software sem a necessidade de anué€ncia ou assisténcia do fabricante do
produto. O suporte da alta geréncia indica o apoio dos niveis hierdrquicos superiores para a
adog¢do do produto que pode se dar por campanhas, fornecimento de treinamentos e outros. A
equipe qualificada indica a sua existéncia, na institui¢do, para manter e adequar a infraestrutura
necessdria para o funcionamento adequado do produto como, por exemplo, um banco de dados

que o produto faca uso.

Os fatores econdmicos referem-se aos aspectos financeiros necessdrios para fazer uso
do produto ou servico que se pretende adquirir. O subfator custo total de propriedade € a soma
de todos os custos, incluindo o custo da licenga, que sdo necessdrios para utilizar e manter o
produto. Pode-se citar como exemplos o suporte, a licenga, as atualizacdes, os treinamentos e a
infraestrutura. Ja o custo da licenca refere-se exclusivamente ao custo referente a aquisi¢ao do

direito de uso do produto.

Os fatores sociais estdo relacionados com aspectos pessoais, de comunidade e legais. O
subfator comunidade de usudrios refere-se a existéncia de outros grupos que utilizam o mesmo
produto e, portanto, pode-se trocar experi€ncias sobre sua utilizacdo. A conformidade com a
lei indica a existéncia de regras governamentais que determinam aspectos legais sobre o uso do
produto analisado como, por exemplo, o armazenamento dos dados em nuvem exclusivamente em
territorio nacional. A resisténcia a mudanga e/ou desconhecimento refere-se ao comportamento
do usudrio, seja por desconhecimento sobre o produto ou necessidade de adaptacado e treinamento

para usé-lo.

Percebe-se que os fatores identificados estdo relacionados com os achados em relacao
aos softwares. Como exemplo, pode-se citar que o fator comunidade de usudrios estd relacionado
com o efeito de rede; o fator confiabilidade se relaciona com a complexidade no desenvolvimento
do software; pode-se relacionar o fator seguranga com a disponibilidade do cédigo fonte; a

compatibilidade e aprisionamento com o uso de padrdes abertos.

2.3 Auxilio a tomada de decisao na escolha do SL

Os fatores relatados pelos estudos prévios servem de insumo para a construc¢ao de possiveis
processos de tomada de decisdo. Lenarduzzi er al. (2020) fizeram uma revisao sistemadtica da
literatura e apresentaram os modelos encontrados para avaliacdo, selecao e adocdo de SL. A
proposta destes modelos € permitir ao stakeholder decidir se deve-se usar um determinado
SL ou ndo. Os achados na literatura apontam que os trabalhos publicados sdo baseados em
processos predefinidos onde se avalia alguma caracteristica especifica do produto em um modelo

pré-definido de qualidade.

Para este estudo, os trabalhos correlatos foram classificados conforme a forma de avaliar
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a adocdo ao SL: checklist e métricas. Nos modelos baseados em checklist, a avaliacao baseia-se
em experiéncias anteriores do usudrio com softwares semelhantes, que extrai as informagdes do
produto e confronta com as caracteristicas do SL para verificar se o mesmo é adequado. Nos
modelos de ado¢@o baseados em métricas, o produto € avaliado baseado em medidas que possam
ser coletadas como, por exemplo, a linguagem na qual o produto foi desenvolvido ou o nimero

de linhas de codigo.

No estudo foi identificado que a maior parte dos modelos se baseia em apenas um
estudo de caso para identificar quais fatores deveriam ser avaliado. Além disso, destaca-se que
a grande maioria necessitava que um peso de importancia fosse atribuido a cada fator. O peso
era baseado na experiéncia do avaliador e nos demais era baseado na importancia atribuida pelo
entrevistado. Contudo, os autores do trabalho identificaram que somente uma pequena parcela
(8.7%) dos estudos analisados indicava uma ferramenta ou artefato tecnolégico de apoio a tomada
de decisdo, que ainda encontrava-se disponivel, permitindo ao gestor aumentar a aplicabilidade

destes modelos de avaliacao.

Os autores concluem o trabalho alegando que existe uma discrepancia entre a informagao
proposta nos modelos de avaliacdo e a informacao considerada util pelos profissionais, sugerindo
que novos estudos sejam feitos objetivando avaliar os fatores de real interesse para os usudrios,
sendo que os mesmos podem ser diferentes de acordo com o perfil do usudrio. Por exemplo,
o gestor pode estar interessado em custos, ji o professor, em usabilidade. Também sugerem o

desenvolvimento de ferramentas para simplificar a ado¢do de alguns modelos de avaliacdo de SL.

Neste sentido, o trabalho de Bouras, Kokkinos e Tseliou (2013) propde uma 