FATORES QUE INFLUENCIAM A ADOCAO DE OPEN SOFTWARE: UM ESTUDO
BIBLIOMETRICO

Matthew Heidmann Heleodoro?, Elisangela Just Steiner?, Kristian Madeira®

Resumo

Introducdo: Os softwares open source estdo sendo buscados cada vez mais por
grupos e organizacoes, cada qual procurando utilizar o open source para transformar
suas formas de trabalho e aperfeicoar suas metodologias operacionais para algo
adequado aos dias atuais, vislumbrando algo a frente do seu tempo. Objetivo: O
objetivo dessa pesquisa foi investigar os fatores que levam a adocao de open software
por meio de uma analise bibliométrica. Materiais e Métodos: Foi realizada uma
bibliometria utilizando-se as bases Web of Science, Scopus e Scielo. As palavras-
chaves escolhidas para elaborar a estratégia de busca, sem restri¢cdo para linguagem,
foram “Open Software/Open Source Software”, “Libre Software”, “Free Software”,
‘FLOSS”, “FOSS”, “Proprietary Software”, “Factors Adoption OR Open Software”,
“Factors Adoption OR Proprietary Software”. Resultados: Pode-se perceber que o
autor com maior indice H € o inglés Diomidis Spinellis (H = 36), que 0 ano mais
produtivo foi 2015, que o pais com mais producgdes foi o Brasil e que as revistas em
média possuiam boa qualificacdo. Conclusdo: Foram encontrados como principais
motivos para adogao de open source software o baixo ou nenhum investimento, a
funcionalidade, confianca e suporte por meio de blogs, foruns e comunidades open
source, acesso aberto ao cédigo-fonte e o uso ilimitado dos packages para aplicativos
de &mbito académico e industrial. No geral a visdo dos autores foi positivo, com alguns
aspectos negativos sendo a resisténcia dos negoécios grandes e a falta de

documentagédo e técnicos de open source.
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Abstract

Introduction: Open Source Software is being sought after more and more by groups
and organizations in general, each looking to utilize open source to transform their
work methods and improve their operational methodologies to something more
adequate for the present, at the same time gazing upon what's ahead of our time.
Objective: The objective of this research is to investigate the factors that lead into the
adoption of open software by way of a bibliometric analysis. Materials and Methods:
A bibliometry was made by using the web databases Web of Science, Scopus and
Scielo. The keywords chosen to elaborate a search strategy, without linguistical
restrictions, were “Open Software/Open Source Software”, “Libre Software”, “Free
Software”, “FLOSS”, “FOSS” OR “Proprietary Software”. Results: It is noteworthy that
the author with the largest h index is the English Diomidis Spinellis (H=36), the most
productive year being 2015, the country with the most works was Brazil and that the
journals overall have a good grading. Conclusion: The main reasons for the adoption
of open source software were the low or none existant investment, the funcionality,
trustworthiness and support by open source blogs, forums and communities, open
access to the source code and the unlimited use of packages for apps of academic
and industrial spheres. Overall the authors’ view was positive, with some of the
negative aspects being the reluctance of big businesses and the lack of open source
documentation and technicians.

Keywords: Open Source Software. Bibliometrics. Computer Science. Adoption

Factors.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos 0 acesso e a popularidade do open software, além do
copyleft e o free software, vem aumentando. Até mesmo empresas que eram



estritamente contra o open source software acabaram apoiando e até mesmo
comprando eles ao longo dos anos (RODRIGUEZ; GURCAY, 2020). O open software
€ definido por Bhadauria et al. (2009) como qualquer software produzido
colaborativamente em que o cédigo € livre para o publico visualizar e modificar. O
copyleft fornece o direito de distribuir e modificar a propriedade intelectual livremente,
desde que seus derivados obedecam as mesmas regras (FRANTSVOG, 2012). Por
fim, o free software, conforme Stallman (1985) e o Open Source Initiative (2018),
prioriza a liberdade de uso geral e livre de custo.

Comparado com o software proprietario, o sistema open software propicia
mais oportunidades ao desenvolvedor, ao usuario e a sociedade. De acordo com
Singh et al. (2015) o usuario tem facil acesso ao sistema, j& que ndo precisa passar
por barreiras como licengas intelectuais, além de seu baixo custo sendo atraente
comparado aos custos do software proprietario. Para o programador, o livre transito
de informacgéo garante melhor desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, permitindo
estudar, modificar, redistribuir e simplesmente rodar o software sem a interferéncia de
uma corporacao. Nesse sentido, a sociedade se beneficia em grande parte dos seus
seguimentos.

Destarte, além da relevancia ao mundo da computacdo em si, 0 open
source possibilita um impacto social positivo com sua promocao de valores morais e
éticos como liberdade e democracia, criando segundo Prado (2012) uma forte cultura
de féruns, chat rooms, jornais cientificos e mais que compartilham conhecimento
sobre open software e que encorajam a cooperacdo e a responsabilidade de seus
usuarios para manter os sistemas ativos e eficientes, evitando o controle autocratico
do software proprietario que possui e utiliza o poder para censurar informacao,
espionar o usuario, restringir funcdes basicas do sistema e em geral usufruir as custas
do usuario.

Ademais, mesmo com a popularidade crescente desses softwares, esse
fato ndo se traduziu em maior adocao ou utilizacao pela sociedade em geral. O uso
desses tipos de softwares segue sendo limitado, mesmo esses sistemas
apresentando algumas vantagens quando comparado aos softwares proprietarios. O
sistema operacional Linux, atualmente o maior e mais conhecido open software, n&do
alcanca o numero de usuérios de sistemas como Windows e iOS (BHADAURIA;
MAHAPATRA; MANZAR, 2009).



Com o potencial do open software ser um software eficiente e vantajoso,
nao sO nos aspectos econdmicos, tecnologicos e cientificos, mas na promocao de
valores democraticos e morais da sociedade, é necessario pesquisar sobre os fatores
gue afetam a adogéo desses sistemas.

Portanto, o objetivo geral dessa pesquisa foi investigar os fatores que levam
a adocdo de open software por meio de uma analise bibliométrica. Os objetivos

especificos consistem dos seguintes:

a) Identificar os motivos dos usuéarios/ndo usuarios na sua escolha de
software.

b) Pesquisar e identificar os meios de aperfeicoar e promover os sistemas
open source para aumentar seu uso popular.

c) Realizar a pesquisa em base de dados cientificos, em artigos,
documentos técnicos, pesquisas, etc. para a formulacdo efetiva da
andlise bibliométrica.

d) Definir as palavras de busca para efetivar a analise bibliométrica

2 SOFTWARE LIVRE

Open source software, free software e libre software fazem parte do grupo
FOSS(Free and Open Source Software) e do grupo FLOSS(Free/Libre and Open
Source Software), grupos que abrangem software que garantem ao usuario a
liberdade de utilizar a tecnologia de acordo com suas necessidades (STALLMAN,
2021). Embora tem bastante intersecc¢ao entre os tipos de software, tem uma

distincao filosofica e tedrica que os distinguem.

2.1 OPEN SOFTWARE

Open software € um termo que designa softwares onde o usuario possui
liberdade para usar, distribuir, modificar e estudar sua estrutura, funcionalidades e
cbdigo implementado, sem restricdes impostas por licencas proprietarias, como por
exemplo, a dos sistemas operacionais Windows e iOS (BHADAURIA; MAHAPATRA;
MANZAR, 2009).



Os softwares do tipo open sdo baseados no modelo de operagao das
primeiras décadas da computacdo, eépoca em que 0s programadores compartilhavam
softwares livremente antes de sua comercializagéo, por volta dos anos 70-80. A
iniciativa open source surgiu em 1998 com a promocao de Eric Raymond, Bruce
Perens e outros colaboradores, que objetivavam deixar o free software ja existente
mais atraente para a industria de software comercial (OPEN SOURCE INITIATIVE,
2018).

Como exemplos de open software, pode-se citar: Audacity (editor e
gravador de audio digital), Blender (aplicativo de gréficos computacionais 3D para
criacdo de animacodes, efeitos visuais e modelos 3D), VLC Media Player (reprodutor
de midia e servidor de streaming), Geogebra (aplicativo de calculos de geometria,
algebra e estatistica), Linux (familia de OSs que utilizam o Kernel Linux), Apache
(servidor web), Libreoffice (suite de aplicativos para escritério, trabalhando com

processador de texto, slides, planilhas, diagramas) e 7-Zip (compactador de arquivos).

2.2 FREE SOFTWARE

Free softwares apresentam similaridade com os opens softwares, porém
com objetivos diferentes. De acordo com Stallman (1985) e o Open Source Initiative
(2018), os softwares do tipo free software priorizam a liberdade de uso geral e livre de
custo, ja o foco dos softwares do tipo open software é mais técnico que distributivo.

Historicamente, os frees softwares surgem a partir da frustacdo de
programadores, como Richard Stallman, que anunciou em 1983 a criacao do projeto
GNU para combater as licencas restritivas do software proprietario. Seus ideais
almejavam softwares livres para o usuario modificar e compartilhar (STALLMAN,
1985).

2.3 COPYLEFT

Esse tipo de iniciativa fornece o direito ao usuario de distribuir e modificar
a propriedade intelectual livremente, desde que seus produtos derivados obedecam
as mesmas regras. Abrange softwares artisticos e € oposto ao sistema copyright, em
gue o direito de uso da propriedade € exclusivo ao seu dono (FRANTSVOG, 2012).



O copyleft foi popularizado, assim como outras iniciativas nessa linha, a
partir do Manifesto GNU. O copyleft foi uma reagcdo ao crescente uso do copyright,
gue dificultava o acesso do usuario ao software proprietario (FRANTSVOG, 2012).

3 MATERIAIS E METODOS

Visando a necessidade de verificar o grao de importancia potencial desse

artigo, uma pesquisa pré-fundamentacdo foi realizada, procurando trabalhos
correlatos que auxiliariam os objetivos dessa publicacdo. Foi encontrado seis artigos
gue foram publicados ao longo do tempo, com o mais antigo sendo datado de 2007 e
0 mais recente sendo datado de 2020, demonstrando que os fatores de adocao do

open software tem adquirido interesse pela comunidade cientifica.

Tabela 1 - Trabalhos Correlatos

Titulo Autores Ano
Factors Influencing Vikram S. Bhadauria, 2009
Adoption of Open Source | Radhakanta Mahapatra,
Software - An Exploratory | Rashid Manzar

Study

A Derivation of Factors Huang Chi-Yo, Wang Hui- | 2020
Influencing the Diffusion Ya, Yang Chia-Lee, Shiau

and Adoption of an Open | Steven J. H.

Source Learning Platform

Open Source Software vs | Amandeep Singh, R.K 2015
Proprietary Software Bansal, Neetu Jha

An Analysis of Open Edmir P. Vasques Prado | 2012
Source Software Adoption

in a Brazilian Nonprofit

University

Fatores determinantes de | José Vinhais 2007
sucesso na adogao de

softwares livres em

empresas privadas:




algumas evidéncias

empiricas

Open-Source Software in | Carlos Rodriguez, Onur 2020
Business and its Guircay
Advantages &
Disadvantages

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Foi realizada uma bibliometria utilizando-se as bases: Web of Science,
Scopus e Scielo. Para buscar os trabalhos com potencial tedrico foi delimitado
palavras-chaves relevantes a tematica da proposta, em geral no contexto do open
software e do software livre. As palavras-chaves escolhidas para elaborar a estratégia
de busca, sem restricdo para linguagem, foram “Open Software”, “Open Source
Software”, “Libre Software”, “Free Software”, “FLOSS”, “FOSS”, “Proprietary
Software”, “Factors Adoption OR Open Software”, “Factors Adoption OR Proprietary
Software”.

Apos rodar a estratégia de busca os artigos resultantes foram submetidos
a leitura de titulo e resumo por dois pesquisadores independentes. Foram descartados
0s artigos que ndo se adequaram ao tema dessa pesquisa e os duplicados. Os artigos
restantes passaram pela etapa de extragcdo e analise de dados. O software utilizado
para realizacao da tabulacéo dos dados encontrados foi o Microsoft Excel versao 365.

A andlise estatistica realizada foi a descritiva simples, com o emprego de
frequéncias simples e relativas (porcentagens) e apresentacéo dos resultados por
meio de tabelas.

3.2 BIBLIOMETRIA

A bibliometria como método de pesquisa procura mapear dados de varios
artigos cientificos, patentes e citagdes, auxiliando na identificacdo de tendéncias de
crescimento de conhecimento, de obsolescéncias nos campos cientificos e dos
periddicos mais utilizados nas pesquisas em determinada area do conhecimento
(SOARES et al., 2015).



Para garantir a qualidade da bibliometria, a analise exige o cumprimento de
critérios cientificos que permitem a melhor comunicacdo do conhecimento. Segundo
Machado Junior et al. (2016) a utilizagdo de modelos e principios de comportamento
na producdo cientifica estabeleceu padrdes de andlise de dados Uteis para a melhor
execucao da pesquisa. Entre eles se encontram a Lei de Lotka, a Lei de Bradford e a
Lei de Zipf.

A Lei de Lotka tem o objetivo de quantificar a producédo de conhecimento
do autor, ao avaliar como um numero restrito de pesquisadores inversamente
produzem um volume maior de publicacbes (MACHADO JUNIOR et al., 2016). A Lei
de Bradford objetiva identificar o grau de relevancia de periddicos cientificos em areas
de conhecimentos especificos, identificando suas concentracbées em zonas mais
periféricas ou centrais (MACHADO JUNIOR et al.,, 2016). Por fim, a Lei de Zipf
mensura a frequéncia de aparecimento de palavras-chaves em artigos e pesquisas
cientificas, criando uma lista ordenada de termos que permite observar a existéncia
de palavras importantes em areas de conhecimentos especificos (CASSETTARI et
al., 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram identificados 116 artigos cientificos obtidos mediante
estratégia de busca rodada nas bases Web of Science (45), Scopus (63) e Scielo (8).
Apos leitura dos titulos e resumos foram descartados 90 artigos por apresentarem
conteudo nao aderente ao objeto de estudo dessa pesquisa (26), restando artigos em
potencial. Os artigos restantes foram lidos na integra e, ap6s descarte dos artigos que
nao atendiam as necessidades dessa pesquisa (7), restaram 19 artigos que entraram
para realizacéo da analise bibliométrica (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma referente a selecao dos artigos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Os autores cujos trabalhos possuem maior penetracdo na comunidade
cientifica segundo seu indice H (métrica calculada pela SCOPUS que mede ambos o
nivel de produtividade do autor e o impacto de citacdes de suas publicacdes) sdo o
inglés Diomidis Spinellis (H = 36), seguidos do brasileiro Gilberto Camara (H = 28), do
norte americano Luke V. Rasmussen (H = 27) e do inglés Robert D. Macredie (H = 26)
(Tabela 1). Pode-se perceber que o estudo de softwares livres € algo intercontinental
e, portanto, de interesse de grandes institutos de educacdo superior, como é o caso
da Athens University of Economics and Business (SPINELLIS, 2012) e do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CAMARA, 2007).

Tabela 2 - Principais autores conforme indice H

Autor Indice H
Diomidis Spinellis 36
Gilberto Camara 28
Luke V. Rasmussen 27

Robert D Macredie 26



Susi Lehtola

Chi-Yo Huang

Juliano Correa

Mario Silic

Namjoo Choi

Maha Shaikh

Rogério Atem de Carvalho
Christian Knoth
Muhammad Touseef Ikram
Maximilian Capraro
Xiaozhou Li

F. José Racero

Gisele Milaré

José Carlos dos Santos Vinhais
Orfa Nidia Patifio Toro
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A partir da pesquisa, pode-se perceber que os anos mais produtivos em
relacdo as preocupacdes com o uso de softwares livres foram 2015 (n = 4) (IKRAM,
CHOI, SILIC e CORREA), 2016 (n = 3) e 2020 (n = 3) (MILARE, CAPRARO e
SHAIKH). Foram observadas ainda publicacbes no ano de 2021 (n = 1)
(RESMUSSEN) e em 2022 (n = 2) (LI e LEHTOLA), revelando que a pandemia pode
nao ter tido impacto importante nas producdes cientificas referentes a essa teméatica
(Tabela 2).

Tabela 3 - Publicacdes conforme o ano de ocorréncia
Ano de Publicacéo Frequéncia
2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.



Os paises que mais publicam nessa tematica s&o Brasil (n = 5) (MILARE,
CORREA, VINHA, CARVALHO e CAMARA), Estados Unidos (n = 3) (CHOI,
LEHTOLA e RASMUSSEN) e Inglaterra (n = 3) (MACREDIE, SHAIKH e SPINELLIS)
(Tabela 3). A distribuicdo geografica dos principais paises que pesquisam essa
tematica indica que os pesquisadores de diferentes paises podem estar interessados
no uso desse tipo de sistema ou ainda na compreensdo das similaridades e

discrepéancias aos sistemas pagos.

Tabela 4 - Qualificacdo CAPES das revistas em que os artigos foram publicados
conforme universidade e pais.

Revista Universidade Pais Qualis
Anuario do Instituto de Universidade Federal do Rio de Brasil B2
Geociéncias Janeiro
Production Universidade Federal de Minas Brasil Bl

Gerais

Gestao e Producao Instituto Federal Fluminense Brasil Bl
Organizacles e Fundacao Getulio Vargas Brasil Bl
Sociedades
Journal of Systems and Athens University of Economics  Inglaterra C
Software and Business
Problems of Education in  Institucion Universitaria Escolme Colombia B2
the 21st Century
Turkish Journal of Capital University of Science &  Paquistao -
Electrical Engineering Technology
and Computer Sciences
European Journal of Brunel University Inglaterra Bl
Information Systems
Remote Sensing University of Minster Alemanha Al
Government Information  University of Warwick Inglaterra Al
Quarterly
International Journal of University of St. Gallen Suica -
Information Technology &
Decision Making
Wiley Interdisciplinary Molecular Sciences Software Estados -
Reviews: Computational  Institute Unidos
Molecular Science
Journal of the Association University of Kentucky Estados -
for Information Systems Unidos
Journal of the Association Instituto Nacional de Pesquisas Brasil Al
for Information Science Espaciais
and Technology
Applied Sciences Universidad Pablo de Olavide Espanha A4
The Journal of Systems & Tampere University Finlandia A2

Software



ACM Computing Surveys Friedrich-Alexander-Universitdt  Alemanha Al
Erlangen-Nurnberg

Applied Clinical Northwestern University Estados B4

Informatics Feinberg School of Medicine Unidos

Sustainability National Taiwan Normal Taiwan Bl
University

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

As revistas cientificas que tem aceitado publicagdo de materiais com essa
tematica sdo de areas distintas, como por exemplo, a ACM Computing Surveys
(CAPRARO, 2016), o Anuario do Instituto de Geociéncias (MILARE, 2016) e a revista
Gestdo e Produgdo (CARVALHO, 2007), indicando que diferentes areas do
conhecimento humano possuem interesse no uso de softwares e sistemas livres. Com
relacdo a qualidade das revistas cientificas conforme a classificacdo QUALIS CAPES,
observa-se quatro revistas classificadas como Al, uma A2, uma A4, trés B1, duas B2,
uma B4, uma C e quatro sem qualificacdo (Tabela 4), apresentando em média um
nivel de qualidade boa.

Figura 2 - Nuvem das palavras-chaves

accoptanco model  Sontiment clasificaton
contributory behaviors ~ community markers decomposed theory
andlise ambiental information security

software livre

behavioral intention

open source leaming platform

computational chemistry education

— reproducibe reszarch

risk factor software development

policy implication

cédigo aberto

sistemas integrados

e Technology adoption

b e open source adoption
S —— uman factors
free software

technology acceptance model

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.



Para o estudo das palavras-chaves encontradas nos artigos cientificos foi
utilizada a ferramenta WordClud Generator disponibilizada por MonkeyLearn
(www.monkeylearn.com). Pode-se perceber grande diversidade de palavras-chaves

em virtude das diferentes areas que estudam motivacfes de usuarios para utilizacao
de softwares livres, no entanto, como esperado, destacaram-se os termos “open
source software", "open source” e “software livre”.

Com os artigos selecionados, pdde-se continuar com a analise
bibliométrica. Em geral foram encontrados como principais motivos o baixo ou nenhum
investimento, a funcionalidade, a confianca e os suportes comunitarios por meio de
blogs, féruns e comunidades open source, acesso aberto ao codigo-fonte e o uso
ilimitado dos packages para aplicativos de ambito académico e industrial. O consenso
da maioria dos artigos foi de opinido critica positiva, com os restantes tendo uma visao
mais neutra do open source.

Conforme Milaré (2016) as publicacdes sobre softwares livres tiveram
aumento a partir dos anos 90, incentivados pelos beneficios econdmicos e sociais que
esses softwares podem proporcionar para as organizacdes. Do ponto de vista
econdmico destacam-se 0 baixo custo de manuteng&o e aquisi¢do, o que implicaria
em geracdo de poupanca e consequentemente investimento (SPINELLIS, 2012;
IKRAM, 2015).

De acordo com lkram (2015) a funcionalidade, confianca e suporte
comunitarios por meio de blogs, foruns e comunidades open source séao fatores
importantes para a adogao de softwares livres. Identificacdo e lealdade a open source
e a sua ideologia € um fator contribuinte no envolvimento de até mesmo usuarios
passivos no crescimento dessas comunidades segundo Choi et al. (2015), as
tradicdes e senso de obrigacdo de receber e compartilhar informagéo guiando os
usuarios a interagir com ambos veteranos e novos integrantes.

Aliado a isso, pode-se destacar os softwares do tipo FOSS, que apresenta
importantes beneficios para sua ado¢éo, como acesso aberto ao cédigo-fonte e o0 uso
ilimitado dos packages para aplicativos de ambito académico e industrial (LEHTOLA,
2022). Ademais, os softwares open source, tem aspectos como cédigos, mecanismos
de coordenacéo, licenca e documentacao que cria possibilidades de adogéao (SHAIKH,
2016).


http://www.monkeylearn.com/

As opinides mais negativas do software ressalta a falta de literatura e
técnicos da area gracas a sua estrutura mais limitada comparada aquele do software
proprietario (CARVALHO; CAMPOS, 2009) e a preferéncia por software proprietario
guando utilizado em ambientes que exigem mudancas rapidas, especialmente nas
empresas grandes que ja se mostram resistentes ao modelo de negécios open source
(SPINELLIS, 2012).

5 CONCLUSAO

O objetivo dessa pesquisa foi investigar os fatores que levam a adocéao de
open software por meio de uma andlise bibliométrica. Foram encontrados como 0s
principais fatores da adocdo do open source software o baixo ou nenhum
investimento, a funcionalidade, a confianca e os suportes comunitarios por meio de
blogs, féruns e comunidades open source, acesso aberto ao cédigo-fonte e 0 uso
ilimitado dos packages para aplicativos de ambito académico e industrial. Apesar de
alguns artigos discutir a sua resisténcia pelos negécios grandes e suas limitacdes na
documentacgdo e disponibilidade de técnicos em open source, no geral a visdo dos
varios autores tende ao positivo, vendo uma possibilidade de inovar diversas areas
como a administracdo, os negdcios, o setor governamental, a medicina, etc.

Apbs realizacdo da bibliometria pode-se concluir também, que o pais que
mais publica artigos cientificos sobre motivos existentes para que 0s usuarios utilizem
softwares livres é o Brasil, no entanto, o principal autor dessa tematica é inglés. O ano
com maior nimero de publicacdes acerca do tema foi 2015 e as revistas apresentam
boa qualificacdo. As palavras-chaves mais frequentes se aproximavam da tematica
do trabalho sobre software livre.

As limitacdes desse trabalho sdo o restrito nimero de bases de artigos
cientificos pesquisadas e a inclusdo apenas de artigos cientificos. Sugere-se replicar
essa pesquisa no banco de teses e dissertacdes da CAPES para que se possa tracar
um panorama nacional de pesquisas a nivel de mestrado e doutorado sobre motivos
da adocéo de softwares livres.
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