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RESUMO

O software livre tem alcangado relevante sucesso, com a maioria das
empresas utilizando e contribuindo em algum grau com o seu desenvolvimento.
Entretanto, quando se observa individualmente esse tipo de projeto, nota-se que
muitos falham em se estabelecer no mercado. Nesse sentido, este trabalho realizou
uma revisao sistematica sobre fatores que influenciam no sucesso de projetos de
software livre, assim como realizou um estudo de caso sobre a descontinuacédo do
sistema operacional Firefox OS, comparativamente com o projeto Android. A reviséo
sistematica foi baseada na metodologia PRISMA, partindo de 1062 artigos das
bases de dados Scopus e Web of Science, que foram filtrados com o apoio da
ferramenta AsReview para um total de 16 incluidos na pesquisa. Ja o estudo de
caso, foi realizado com dados documentais e bibliograficos, dados do repositorio Git
dos projetos, dados de interesse de busca da plataforma Google Trends, e
comentarios da Rede social Reddit escritos entre novembro de 2007 a dezembro de
2018. Os comentarios foram processados por meio de técnica de analise de
sentimento VADER, que analisou um total de 2142706 comentarios, sendo os 200
de sentimento mais intenso selecionados para analise manual, o que permitiu coletar
e analisar a opinido do publico em relagdo a cada projeto. Como resultados,
identificou-se que os principais fatores motivadores do sucesso em projetos de
software livre estao relacionados a fenbmenos de rede, execucgao de tarefas, tipo de
licenga, portabilidade, engajamento da comunidade, tradugbes, utilizagcdo de
linguagens de programacao populares, diversificagdo dos papéis, e nicho de
mercado. ldentificou-se ainda que, dentre estes fatores, o Firefox OS teve bom
desempenho, com exceg¢ao da portabilidade, mas que o fator critico para sua
descontinuidade foi a disparidade entre sua missao com o projeto e o produto fisico

desenvolvido, além da ndo observancia do descontentamento dos usuarios.

Palavras-Chave: Software livre; Codigo aberto; Fatores de sucesso; Firefox
OS; Android.



ABSTRACT

Free and open source software has achieved significant success, with most
companies using and contributing to its development to some extent. However, when
individual open source software projects are examined, it's noticed that many of them
fail to establish their product into the market. In this regard, this work conducted a
systematic review on factors that influence the success of open source software
projects, as well as a case study on the discontinuation of the Firefox OS operating
system, comparatively with the Android project. The systematic review was based on
the PRISMA methodology, starting from 1062 articles from the Scopus and Web of
Science databases, which were filtered with the support of AsReview to a total of 16
included in the research. The case study was conducted with documentary and
bibliographic data, data from the Git repository of the projects, data of search interest
from the Google Trends platform, and comments from the Reddit social network
written between November 2007 and December 2018. The comments were
processed using the VADER sentiment analysis technique, which analyzed a total of
2,142,706 comments. The 200 with the most intense sentiment values were selected
for manual analysis, allowing the collection and analysis of public opinion regarding
each project. As a result, it was identified that the main motivating factors for success
in open source software projects are related to network phenomena, task execution,
license type, portability, community engagement, translations, use of popular
programming languages, role diversification, and market niche. It was also identified
that, among these factors, Firefox OS performed well, except for portability, but the
critical factor for its discontinuation was the discrepancy between its mission with the
project and the physical product developed, as well as the failure to observe user

dissatisfaction.

Keywords: Free software. Open source. Success factors. Firefox OS. Android
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1 INTRODUGAO

O movimento do software livre se originou como uma agao de preservagao da
entdo conhecida “cultura hacker”, caracterizada pela dedicagdo ao desenvolvimento
e modificacdo de software e hardware para implementar novas funcionalidades,
além do cultivo de uma cultura de compartilhamento de cddigo entre seus pares
(RAYMOND, 1999a; WILLIAMS, 2002). Essa cultura se perdia, a medida que as
restricbes juridicas em torno do software se intensificavam, acompanhando a
tendéncia que se dava em torno da propriedade intelectual como um todo. Este tipo
de restricdo juridica levou parte dos autores a se questionarem quanto a
possibilidade de novas formas de gerenciamento da sua propriedade intelectual,
permitindo acesso mais distribuido e facilitando a reutilizagdo para o
desenvolvimento de novas obras (BOLLIER; HELFRICH, 2012).

A mesma linha de questionamento se deu entre desenvolvedores de software,
que construiram um movimento cuja formalizagdo se deu em 1984, guiada por
Richard Stallman, que definiu as quatro liberdades essenciais para um software ser
livre, sendo elas a liberdade de copiar, executar, modificar e redistribuir
(STALLMAN; GAY, 2009). O movimento se difundiu pelo mundo, agregando uma
base de obras produzidas, desenvolvedores ativos e usuarios, formando o que se
conhece como uma comunidade de desenvolvimento e compartilhamento de
software (DULONG DE ROSNAY; STALDER, 2020). Este movimento levou a
criacado da “Free Software Foundation” (FSF), uma fundagdo de apoio, responsavel
por guiar e estruturar o movimento.

Um movimento paralelo surgiu na década seguinte, baseado nas ideias de
que o teor ideolégico do movimento do software livre ndo era atraente para o
mercado, e se objetivando a levar o conceito de software livre para o mundo
corporativo. Este novo movimento cunhou o termo “open source”, ou coédigo aberto,
como uma forma de remover a ambiguidade do termo “free software” na lingua
inglesa (RAYMOND, 1999b). Assim como no movimento do software livre, o
movimento do codigo aberto também levou a criagdo de uma organizagao, a “Open

Source Initiative” (OSl), que se envolve com a comunidade, mantém sua prépria
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definicdo de coédigo aberto e um conjunto de licencas compativeis com sua
ideologia.

O principal ponto de discordancia entre os dois movimentos se da devido ao
que Stallman (2009) descreveu como o movimento do cédigo aberto se tratar de
uma metodologia de desenvolvimento de software de forma colaborativa, enquanto o
software livre ndo se trata apenas de uma metodologia, mas de um movimento
social. O autor ainda enfatiza que, apesar dos desacordos ideoldgicos, ndo ha um
radicalismo ou rivalidade entre os movimentos e que suas visdes levam, em muitos
casos, as mesmas agodes praticas. Ja a OSlI ([s.d.]), declarou que os termos software
livre e codigo aberto sdo dois termos similares, apenas se diferenciando
historicamente e focando em diferentes audiéncias. Desse modo, considerando a
convergéncia dos termos em seu sentido pratico, ambos foram utilizados
indistintamente ao longo deste trabalho.

Projetos de software livre se mostram importantes para a sociedade no
sentido que promovem a liberdade de executa-lo, estuda-lo, modifica-lo e distribui-lo
sem restrigdes. Estes aspectos levam a uma maior transparéncia e colaboragao,
incentivando o compartilhamento de conhecimento e permitindo que comunidades
de desenvolvedores trabalhem juntas para melhorar o software. Sao ainda
importantes para a democratizagdo do acesso a tecnologia, uma vez que sua
distribuicdo € comumente realizada gratuitamente e permite que os usuarios o0s
adaptem as suas condigdes de vida.

O desenvolvimento e uso de software livre se tornaram praticas populares em
decorréncia de ambos movimentos apoiadores, a ponto de se tornarem dominantes
no mercado, como apontado por Wang et al. (2012). Os autores apresentaram
indicadores da presenca do software livre no mercado, demonstrando seu sucesso,
mas ponderaram que, apesar deste sucesso do software livre como um todo,
quando se observa os projetos a um nivel individual, muitos deles ndo se tornam
bem-sucedidos.

A dificuldade do desenvolvimento bem-sucedido de projetos de software livre
se torna evidente quando se observa que a maioria dos projetos criados ndo séo
continuados apos alguns meses da sua publicacdo (BERKHOLZ, 2014), e que,

dentre os projetos ativos, 85% possuem baixo ou nenhum nivel de atividade
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(CAPILUPPI; LAGO; MORISIO, 2003). A baixa taxa de sucesso em projetos de
software livre € ainda identificada por Coelho e Valente (2017), que selecionaram os
5000 projetos mais populares da plataforma Github e, ainda assim, identificaram um
percentual de 13% de projetos sem atividade no ultimo ano pesquisado.

Estas caracteristicas vém chamando a atengdo de desenvolvedores e
pesquisadores da area como um sinal de alerta, incentivando a busca pela
compreensao do fendmeno. Com isso, se tornam Uuteis estudos que busquem
identificar fatores que motivem o sucesso de projetos de software livre, como uma
forma de compreender quais elementos podem ser observados e/ou manipulados a
fim de elevar as chances de éxito desses projetos.

Nesse sentido, o presente trabalho propde a identificacdao de fatores que
motivam o sucesso de projetos de software livre, por meio de uma revisao
sistematica da literatura. O trabalho propde ainda a realizacdo de um estudo de caso
do projeto de software livre descontinuado' Firefox OS, realizado de forma
comparativa em relagdo ao projeto Android, por este ser um software livre para o
mesmo segmento e um caso de sucesso, uma vez que € o sistema operacional mais
utilizado em todo o mundo (STATCOUNTER, 2022a). Desse modo, o trabalho busca
compreender de que forma os fatores identificados foram trabalhados no projeto,
além da identificacdo de possiveis fatores ainda nao suficientemente explorados na
literatura. Para isso, foram levantados dados e informagdes por meio da reviséo da
literatura, indicadores técnicos obtidos a partir de repositérios Git, indicadores
mercadologicos obtidos a partir de comentarios em rede social e dados da

plataforma Google Trends,

"Nesse contexto, a descontinuidade se deu devido & inviabilizagdo da sua continuidade, e ndo apenas
por decisao dos seus desenvolvedores.
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2 JUSTIFICATIVA

Em um mundo no qual os meios de comunicagéao, ferramentas de trabalho,
equipamentos, veiculos e até mesmo sistemas criticos, como sistemas médicos,
financeiros, governamentais, entre outros, funcionam com base em software, este
pode ser considerado um dos pilares da sociedade contemporanea. Isto o torna
parte fundamental da inovagdo, como apontado por Quinn et al. (1997). Os autores
discutiram sobre a presenca do software em todas as etapas do processo inovativo
e, ja no fim da década de 1990, sendo de uso majoritario para a inovagao.

Este pensamento foi reforgado por Sousa et al. (2014), que apontaram o
progresso técnico como vital para a economia e consideraram, para essa finalidade,
o uso de software livre como uma forma mais eficiente na geragdo de crescimento
tecnolégico e econémico. Os autores mostraram que o software livre possui um fator
multiplicador na disponibilizacdo de produtos no mercado e oferece um custo mais
baixo de produgcdo, ou seja, uma associacdo de fatores que leva a uma maior
eficiéncia em disponibilizar produtos no mercado. Os autores chamaram ainda a
atencao para o beneficio dado as pequenas e médias empresas, uma vez que elas
podem, com o reaproveitamento de cddigo livre, atender a mercados que n&o
poderiam, caso precisassem desenvolver todo o cédigo necessario. Ja Andersson et
al. (2021), observaram uma mudanga no mercado na dire¢do de um uso intensivo de
software na inovagdao, mas cuja extensdo e variagcdo ainda possuem pouca
evidéncia empirica.

A importancia do software para a sociedade contempordnea e a sua
capacidade de facilitar a insergcdo de novos produtos no mercado o tornam uma
importante ferramenta para o desenvolvimento tecnolégico. Uma parcela do software
desenvolvido pela industria ja € licenciado por meio de licengas abertas, como
destacado por Christof (2007). O autor dissertou que, apesar do software livre ter
sido visto como uma “comoditizacdo” e competicdo aos produtos proprietarios,
tornou-se uma relevante fonte de inovacdo em varias dimensdes, com énfase nas de
processo, tecnologia, qualidade, arquitetura, padrbes, modelos de negocio e

marketing. Ja Clark (2014), relatou o amplo uso de software livre nas corporagoes,
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de forma que a maioria das grandes empresas trabalha, em algum grau, com
software livre.

Além da questdo econdmica, ha um fator social no software livre, ja que, com
base em sua importancia para a vida das pessoas, e com o auxilio das proteg¢des
juridicas no ambito da propriedade intelectual, o software, em seu formato
proprietario, pode gerar desigualdades sociais e econdmicas ou amplificar as
existentes. A desigualdade gerada por tecnologias digitais € identificada no acesso a
tecnologia, na exigéncia de habilidades do usuario, e até em sua forma de uso
(ROBINSON et al., 2020), sendo as trés categorias intensificadas pelo licenciamento
proprietario, uma vez que este restringe o0 acesso, a participagdo e o
desenvolvimento de habilidades do usuario.

Nesse sentido, o software livre se transforma, ndo apenas em uma subcultura
de compartilhamento de cédigo entre desenvolvedores, mas em uma ferramenta de
importancia social e econémica. Isto se da uma vez que permite acesso igualitario
de cidadaos e paises menos favorecidos a tecnologia e também ao desenvolvimento
destas, ja que permite partir de uma base comum compartilhada. O estudo realizado
por Bhatt et al. (2016) demonstrou que o software livre pode auxiliar no progresso
social de paises em desenvolvimento, por permitir reduzir as barreiras socioculturais
para pessoas em locais marginalizados pela digitalizacdo e criar oportunidades de
desenvolvimento tecnoldgico e econémico, tanto para o individuo, quanto para a
comunidade na qual ele esta inserido.

O software livre é ainda considerado um fator positivo para o desenvolvimento
econdmico e uma ferramenta que auxilia na independéncia tecnoldgica das nagoes,
sendo este um bem publico (BLIND et al., 2021). Quanto a inovagao, Goldman e
Gabriel (2005) destacaram que nenhuma empesa ou grupo fechado possui maior
capacidade inovadora do que o restante dos profissionais de uma area, podendo a
inovagao ser impulsionada e amplificada por meio das praticas de colaboragao de
Software.

Com base no apresentado, o software livre se mostra uma importante
ferramenta para a sociedade e para o desenvolvimento de tecnologias, com
potencial para transformar o mercado de software e todas as areas que deste

dependem, além de possibilitar uma aceleracdo e democratizagdo na inovagao
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tecnolégica. Entretanto, para que os beneficios do uso de software livre para a
sociedade sejam devidamente alcangados, € preciso que as iniciativas tenham
sucesso em suas implementagoes.

Nesse sentido, criar um projeto de software livre inovador se apresenta uma
tarefa complexa e desafiadora, mas que, se amparada por estudos cientificos e
técnicas baseadas nestes, pode ter sua expectativa de sucesso elevada. Com isso,
€ possivel que mais projetos livres atuem competitivamente no mercado e que mais

cidadaos se beneficiem de um acesso mais igualitario a tecnologia.

2.1 ADERENCIA, IMPACTO, APLICABILIDADE, INOVAGAO E COMPLEXIDADE

O movimento do software livre baseia-se nos conceitos de propriedade
intelectual, a tematica principal do programa de mestrado do PROFNIT. Esse
movimento confronta a ideia de que as restrigdes juridicas sdo fundamentais para o
incentivo a criagdo de novas obras e propdéem um modelo baseado no
compartilhamento e na colaboragado. Ao trabalhar esta tematica, o presente trabalho
se enquadra na linha de propriedade intelectual do PROFNIT. Do mesmo modo, ao
utilizar de metodologias inovadoras para esta area de estudo, o trabalho pode
também se enquadrar na linha de inovagao.

O assunto ja foi trabalhado no programa de mestrado, no estudo realizado por
Ferreira (2020), que construiu diretrizes para escolha de licengas nos projetos de
software livre. Desse modo, o presente trabalho pode ampliar a base de estudos da
area no PROFNIT, uma vez que € possivel ampliar as diretrizes, encontrando
relagdes ente o adequado licenciamento de um projeto e seu sucesso no mercado.

Este estudo pode ser classificado, segundo os critérios do programa de
mestrado, como uma produgdo de medio teor inovativo, uma vez que combina
conhecimentos presentes na literatura e agrega novos conhecimentos, advindos dos
resultados obtidos. Considerando a complexidade e diversidade dos projetos de
software livre, as areas potencialmente impactadas pelo projeto sdo as areas

tecnoldgicas, sociais e econdmicas, mas nao se limitando a estas.
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O trabalho visa atender a uma demanda espontanea, advinda da escassez de
embasamento técnico-cientifico disponivel para a tomada de decisdo em projetos de
software livre, mencionada previamente, de forma que os gestores de projetos
possam utilizar dos conhecimentos resultantes deste trabalho para elevar suas
chances de sucesso, configurando assim, sua aplicabilidade.

Atualmente, o repositério de projetos de software livre Github consta com
mais de 200 milhdes de repositérios (GITHUB, 2022a), e a tendéncia ao uso e
desenvolvimento de software livre nas empresas ja foi identificado por especialistas,
como LeClair (2016), que apontou um percentual de 65% das empresas contribuindo
para o software livre, e o relatorio anual da Red Hat (2021), que apontou um
percentual de 90% dos lideres da area de tecnologia de informagéo trabalhando com
codigo aberto. Desse modo, estima-se um potencial de abrangéncia ampla para os
resultados da pesquisa, permitindo sua utilizacdo por quaisquer individuos que
estejam a frente de um projeto de software livre, desde projetos de menor porte a
grandes projetos.

A complexidade da pesquisa pode ser classificada, conforme os critérios do
PROFNIT, como de complexidade média, uma vez que a producado resultou de
combinacdo de conhecimentos preestabelecidos com as novas informacdes obtidas.
E importante destacar que, utilizando da metodologia de estudo de caso e
estudando entidades dinamicas, uma vez que muitos dos projetos seguem em
atividade, a complexidade da pesquisa variou ao longo da sua elaboragdo. Dese
modo, a partir da obtencdo inicial de resultados, se apresentou necessaria a
utilizagao de novas abordagens e do envolvimento de novos atores. Isto levou a uma

consideravel elevagcao da complexidade estimada.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os fatores que influenciam o sucesso de projetos de software livre e
observar seus efeitos sobre a descontinuidade do projeto Firefox OS, identificando a
relevancia de cada um e a possibilidade da existéncia de fatores ndo explorados na

literatura cientifica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar uma revisao sistematica da literatura, visando identificar e
agregar os fatores facilitadores ou dificultadores para o sucesso em
projetos de software livre;

* Realizar um estudo de caso sobre o projeto Firefox OS, buscando
identificar que fatores levaram a sua descontinuidade;

« Comparar os dados coletados sobre o Firefox OS com dados do projeto
Android;

» Verificar se os fatores abordados na literatura cientifica foram decisivos
para o Firefox OS;

» Verificar se houve fatores decisivos para o Firefox OS nao explorados na

literatura pesquisada.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 DEFININDO SUCESSO EM PROJETOS DE SOFTWARE LIVRE

O termo sucesso é usado em diferentes contextos e possui algum nivel de
subjetividade, de tal forma que, para uma pesquisa cientifica, € necessario defini-lo
para haver consisténcia ao longo do trabalho e, posteriormente, para a comparagao
de resultados de trabalhos diferentes.

Agarwal e Rathod (2006) observaram que as definicbes de sucesso de
projetos de software utilizadas no mercado e na academia costumeiramente se
baseavam na capacidade deste em atingir um determinado nivel de qualidade em
margens aceitaveis de tempo e custo. Contudo, os autores apontaram que estes
critérios sao de dificil mensuragao, tornando estes tipos de definicao inconsistentes.
Em seu trabalho, os autores realizaram uma pesquisa com desenvolvedores,
gestores e usuarios, para identificar que critérios consideravam importantes para o
sucesso de um projeto de software. Os resultados obtidos apontaram que os
principais critérios sdo o custo, tempo e escopo, além de apontarem alguns critérios
considerados de menor relevancia, como a satisfagdo dos usuarios e prioridades
especificas do projeto.

Esses principais critérios observados tratam-se do que é conhecido como
“triangulo de ferro”, dentre outras nomenclaturas. Nesse tridngulo, sdo colocadas as
3 principais caracteristicas que definem o sucesso de um projeto: custo, qualidade e
tempo. As caracteristicas estdo inter-relacionadas, de forma que ha um
contrabalangco na otimizagdo de cada uma dessas areas, sendo encontrar o
equilibrio adequado, um desafio para a gestdo. O modelo € conhecido desde
meados do século XX e se tornou de amplo uso na area de gerenciamento de
projetos, o que pode explicar sua aplicagdo em projetos de software. Seu uso
recebeu criticas devido ao seu foco na entrega do projeto, tornando-se, desse modo,
um modelo limitado (ATKINSON, 1999).

Baseados nestas definicbes, foram elaborados alguns modelos de medi¢ao
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de sucesso em projetos de software, sendo um dos mais relevantes o elaborado, no
inicio da década de 1990, por DeLone e McLean (2003), e revisado posteriormente
pelos mesmos autores. Trata-se de um modelo multidimensional e baseado em
consideragdes causais e de processo, propondo 6 dimensdes inter-relacionadas de
sucesso, sendo elas a qualidade do sistema; a qualidade informacional; o uso; a
satisfacao dos usuarios; o impacto individual e o impacto organizacional. Além de
definir as dimensdes, o modelo propés uma relacio linear entre elas, partindo das
qualidades para o uso e satisfagdo e seguindo para os impactos. O modelo foi
amplamente utilizado em artigos cientificos no periodo desde sua primeira
publicagdo até sua revisdo, segundo os mesmos autores, como pode ser observado
em Wei et al. (2009), Némec (2011) e Seliana et al. (2020).

Na revisdo do modelo, tanto as dimensdes, quanto suas relagdes, foram
reestruturadas, sendo entdo formado pelas dimensbes de qualidade informacional;
qualidade de sistema; qualidade de servico; uso/intengcdo de uso; satisfacido dos
usuarios e beneficios em rede. A estrutura de inter-relagcdes ja ndo mais foi
apresentada em um modelo linear, mas com diferentes caminhos e realimentagdes.

O modelo descrito foi ainda estendido por Westhuizen e Fritzgerald (2005).
Os autores buscaram, na teoria de sucesso de projetos, fatores que ndo foram
considerados no modelo de DelLone e McLean, o incrementando e construindo um
novo modelo, que adiciona o fator temporal e a separagédo entre gerenciamento de
projeto e produto, além de trazer novas dimensdes como critérios de sucesso. Esse
novo modelo foi elaborado para satisfazer os critérios da literatura para um modelo
de sucesso em projetos. Segundo os autores, o novo modelo adicionou mais
complexidade, sendo constituido de 10 dimensdes, e alguns critérios tiveram que ser
desconsiderados, para que nio o tornasse inviavel.

Embora as definicbes de sucesso em projetos de software baseadas no
modelo do tridngulo de ferro sejam amplamente utilizadas, tanto no mercado quanto
na academia, quando se trata de projetos de software livre, ha algumas
caracteristicas que os diferenciam de projetos convencionais, inviabilizando o uso
deste tipo de definicéo.

Projetos de software livre nem sempre sdo desenvolvidos comercialmente.

Por isso, seus custos e tempo sdo, muitas vezes, relativizados, além de possuirem
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modelos de colaboracio, permitindo contribuicdes externas e constante entrada de
novos desenvolvedores, com possibilidade de novos grupos darem continuidade ao
projeto, caso os desenvolvedores originais o abandonem, ou até mesmo a
manutencdo de projetos paralelos utilizando a mesma base de cdédigo. Essas
caracteristicas destacam a necessidade de uma definicao diferente para o sucesso
de um projeto de software livre.

Visando a elaboragédo de um modelo para medi¢gdo de sucesso em projetos
de software livre, Crowston et al. (2003) realizaram uma pesquisa com
desenvolvedores e usuarios de projetos de cdodigo aberto, questionando-os sobre
quais aspectos considerarvam que podem ser utilizados como indicadores do
sucesso deste tipo de projeto. Foram identificadas 7 categorias de critérios, sendo
elas: wusuario, produto, processo, desenvolvedores, uso, reconhecimento e
influéncia. Dentro destas categorias, foram identificados 22 critérios, com um
destaque para os de reconhecimento, envolvimento dos usuarios e portabilidade.

Ghapanchi et al. (2011) realizaram uma pesquisa de revisdo baseada na
literatura cientifica e identificam categorias apresentadas como critérios para
medicao do sucesso em projetos de software livre, separando-as entre sucesso do
produto (qualidade e interesse dos usuarios) e do projeto (eficiéncia, eficacia,
atividade e interesse dos usuarios). Os autores enfatizaram que os critérios
identificados possuem um aspecto mais genérico, pois os critérios especificos
estabelecidos podem variar entre projetos, ja que estes possuem grande
diversidade. Entretanto, apresentaram alguns critérios praticos que podem ser
utilizados como guias.

Ja Sen et al. (2012), utilizaram um modelo de medigao do sucesso baseado
unicamente na base de desenvolvedores e na base de seguidores, sendo esta
ultima composta por pessoas interessadas que acompanham o projeto (n&o
necessariamente usuarias do mesmo). O modelo, embora utilize de uma menor
quantidade de variaveis, pode ser mensurado objetivamente e apresentou-se como
um modelo viavel para o estudo.

Desse modo, compreende-se que 0 sucesso em projetos de software livre é
de complexa definicdo, necessitando da realizacdo de simplificagdes para a sua

operacionalizagao, para permitir medir o nivel de sucesso de um projeto. Diferentes



24

estudos tomam diferentes abordagens, normalmente evitando a realizacdo de
classificagdes entre bem sucedidos e mal sucedidos, mas sim comparando projetos
como mais sucedidos ou menos sucedidos. Entretanto, alguns casos sao de mais
facil classificagao, principalmente quando ha o abandono ou a descontinuidade de
um projeto.

O presente trabalho, portanto, utiliza como critério para o sucesso de um
projeto, a sua manutencéo estavel no mercado, enquanto para o insucesso, a sua
descontinuidade. Estes critérios foram adotados devido a sua compatibilidade com

diferentes definigcdes e a sua objetividade.

4.2 O SUCESSO EM PROJETOS DE SOFTWARE LIVRE

Durante os primeiros anos de popularizagao do software livre, havia ceticismo
sobre a capacidade desta entdo nova forma de desenvolvimento e licenciamento de
software para a criagdo e manutengédo de um projeto em si. Ou seja, havia ceticismo
em relagdo a sua viabilidade como método. Desta forma, os primeiros trabalhos
relacionados tenderam a discutir a possibilidade de desenvolver um projeto de
software livre bem-sucedido, como demonstrado no trabalho de Hars e Ou (2000),
no qual os autores investigaram os fatores que levam uma pessoa a colaborar com
projetos abertos. No modelo construido pelos mesmos, foram apresentadas as
fontes de motivacao identificadas: motivacdo intrinseca, satisfacao de necessidades
pessoais e expectativa de retorno futuro.

Até o inicio dos anos 2000, o software livre levantava questionamentos a
respeito da sua praticabilidade econdmica. Bonaccorsi e Rossi (2003) realizaram
uma analise da motivagao, coordenacao e difusdao do software livre. Os autores
destacaram que a transicdo do software de um bem privado para publico era um
novo desafio para as teorias econdmicas e as mesmas ndo conseguiam explicar
alguns fendmenos, como as pessoas que realizam trabalhos considerados
desagradaveis sem incentivo para tal. Contudo, os autores enfatizaram que o

software livre € um fendmeno do mundo real, que crescia e independia da sua
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compreensao tedrica para seu sucesso, sendo o uso de sistemas hibridos
(parcialmente livre e parcialmente proprietario) um caminho utilizado por muitas
empresas e que provava sua viabilidade econbémica. Também em uma linha ceticista
em relacado a viabilidade do software livre, Dreiling et al. (2005), abordaram o seu
uso em sistemas enterprise e discutiram de que forma o software livre poderia se
consolidar nessa industria, além dos possiveis cenarios para o seu desenvolvimento.

Foi somente a partir dos meados da década de 2000 que os estudos
passaram a tratar o sucesso de projetos de software livre de uma forma diferente,
nao questionando a possibilidade de criar um projeto bem-sucedido em si, mas
analisando os fatores que poderiam contribuir para o sucesso dos mesmos. Nesse
sentido, foram desenvolvidos trabalhos em que autores experientes em grandes
projetos de software livre discutiarm os fatores de sucesso com base em suas
experiéncias pessoais, como no trabalho de Fogel (2005). No meio cientifico, ja se
desenvolvia, nesse mesmo periodo, trabalhos sistematizados para identificar tais
fatores, como os realizados por Grewal et al. (2006) e Wray et al. (2009).

Esses trabalhos contribuiram para a area, no sentido de fornecer critérios
para a metrificacdo do sucesso de um projeto, assim como contribuiram para a
construcédo de diretrizes para iniciativas de software livre. Contudo, os obstaculos
enfrentados por novos projetos (STEINMACHER; GRACIOTTO SILVA; GEROSA,
2014) e suas baixas taxas de sucesso (COELHO; VALENTE, 2017) indicam que a
area ainda carece de estudos, principalmente em relagao a projetos que nao foram
bem-sucedidos, no sentido de encontrar os fatores criticos que contribuiram para o

seu desfecho.

4.3 DADOS DE CONTROLE DE VERSAO, INTERESSE DE PESQUISA E ANALISE
DE SENTIMENTO COMO RECURSOS METODOLOGICOS

O uso de sistemas de controle de versdo para desenvolvimento de software
acarreta geragao de metadados que podem ser explorados metodologicamente para

a obtengdo de informagdes e construcdo de indicadores sobre um projeto. A
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literatura cientifica vem abordando esse tema no sentido de encontrar novas e mais
eficientes formas de extrair informacgdes de repositérios de software.

Em um dos trabalhos pioneiros da &rea, Weissgerber et al. (2007)
desenvolveram técnicas de visualizagdo que permitem identificar padrées de
desenvolvimento dos programadores e o particionamento de tarefas entre eles.
Sendo pioneiro, esse estudo ainda se baseava principalmente em avaliar e construir
métodos de analise manual.

Em uma abordagem automatizada, alguns trabalhos analisaram ou
desenvolveram técnicas de mineracdo em repositérios de codigo para auxiliar no
desenvolvimento do proprio software, identificando falhas, como no trabalho
realizado por Mahmood et al. (2021). Os autores analisaram a eficiéncia das regras
de associagdo, propondo um modelo e o verificando, para demonstrar sua
capacidade de auxiliar gestores de projetos de software a encontrarem falhas no
mesmo.

Com um foco maior no campo cientifico, Yang et al. (2016) apresentam uma
estrutura para anadlise de repositorios que utilizam o sistema de controle Git e
extracdo de dados referentes ao produto, o processo, e as pessoas envolvidas. Essa
estrutura consiste da elaboracdo de scripts Python para a extragcdo de dados do
repositorio e seu armazenamento em banco de dados do tipo SQL. Apds
armazenados, os dados podem ser acessados e analisados utilizando consultas
SQL.

Uma ferramenta livre que implementa uma estrutura similar a elaborada por
Yang et al. (2016), é a MergeStat (2022). A ferramenta abstrai o repositorio Git para
o0 usuario e oferece acesso direto as informagdes por meio de queries SQL,
facilitando o trabalho para pesquisadores, que passam a nao precisar interagir
diretamente com os repositérios ou se adentrar no funcionamento dos mesmos.
Com isso, o MergeStat foi adotado como a ferramenta a ser utilizada na metodologia
deste trabalho para analise de repositérios Git.

Dados de interesse de pesquisa, por sua vez, permitem observar o quanto as
pessoas pesquisam por determinados termos em buscadores da internet, o que esta
relacionado ao interesse sobre aquele assunto durante um periodo e em uma regiéao

geografica. A principal plataforma que disponibiliza publicamente esse tipo de dado
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é a Google Trends (2022).

Os dados da Google Trends vém sendo utilizados cientificamente em
diferentes contextos, principalmente na area da saude, como nos trabalhos de
Carneiro e Mylonakis (2009) e Pelat et al. (2009). Esses trabalhos demonstram
como o interesse de pesquisa na internet pode auxiliar na identificagéo de surtos de
doencgas em alguma regido, tendo sido até mesmo utilizadas como um recurso para
predicdo de casos de COVID-19 (AYYOUBZADEH et al., 2020).

Os campos de aplicacdo para dados de interesse de busca sao diversos, e
incluem o interesse do publico em produtos, como estudado por Vosen e Schmidt
(2011), que compararam os dados de interesse de pesquisa na internet com dados
obtidos por aplicagao de questionarios para a predigao de padrdées de consumo. Foi
observado que os resultados obtidos pelo Google Trends se demonstraram
superiores em relagao aos questionarios aplicados.

Em uma tematica semelhante, Yakubu e Kwong (2021) investigaram o
potencial do uso dos dados da Google Trends em conjunto com analise de
sentimento de avaliagbes de produtos online para auxiliar na predicao de
caracteristicas de produtos relevantes para os consumidores no futuro. Foi realizado
um comparativo com 3 métodos baseados em logica fuzzy e obtidos resultados com
maior acuracia. A combinacdo de dados de interesse de pesquisa na internet e
analise de sentimento € comum na literatura. Foi também utilizada por Wijnhoven e
Plant (2017), para a predigdo de pregos de carros, e por Diaz e Henriquez (2021),
para avaliar o sentimento social dos moradores de um municipio em relagao as
restricoes de confinamento impostas como resposta a COVID-19.

A analise de sentimento pode ser compreendida como uma familia de
técnicas que permitem a classificacdo de um texto em relacdo ao sentimento
expressado pelo autor, categorizando-o como positivo ou negativo (STINE, 2019).
Sua aplicagédo também se da em diferentes areas de estudo, como categorizar
avaliagdes de produtos (YAKUBU; KWONG, 2021; YANG et al., 2020) ou obter
feedback em processos educacionais (KECHAOU; BEN AMMAR; ALIMI, 2011).
Contudo, um campo de destaque da analise de sentimento € o de processamento de
dados de redes sociais, como abordado por Neri et al. (2012), que compararam a

classificagdo de 1000 postagens de rede social em relacdo a um tema com uma
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pesquisa realizada por um instituto de pesquisa. Os resultados obtidos confirmaram
a eficacia da analise de sentimento como metodologia para a identificagdo da
percepcao do publico em relagdo a um assunto.

Sharma et al. (2020) realizaram um estudo de revisdo comparando diferentes
métodos para analise de sentimento e identificaram que os geradores de melhores
resultados, sendo utilizados na literatura como referéncia, sdo os métodos SVM e
Naive Bayes, mas que os métodos baseados em Iéxico também se destacaram ao
apresentar bons resultados, enquanto consomem menos recursos computacionais e
sdo mais escalaveis e faceis de aplicar. Um resultado na mesma direcao foi
encontrado por Pandya e Mehta (2020), que também analisaram a literatura
cientifica e identificaram SVM, Naive Bayes e redes neurais artificiais como os
métodos com maior precisao, mas com um destaque para os métodos baseados em
|éxico, principalmente o VADER, que ofereceu precisdo comparavel aos métodos
mais eficientes.

O método VADER utiliza de uma abordagem baseada em regras,
considerando um Iéxico validado por humanos e regras relacionadas a gramatica e
sintaxe. O modelo calcula o que se conhece como a intensidade de sentimento de
um texto, permitindo a classificagdo em 3 categorias: sentimento negativo, neutro e
positivo (HUTTO; GILBERT, 2014). Sua relagao entre precisdo nos resultados e
eficiéncia computacional sdo caracteristicas de destaque e que levaram a utilizagao

deste método na metodologia deste trabalho.
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5 METODOLOGIA

O ponto de partida deste trabalho foi a identificacdo do estado da arte sobre
fatores que motivam o sucesso de projetos de software livre. Para isso, foi realizada
uma revisdo sistematica com a finalidade de encontrar, na literatura cientifica,
artigos que analisaram a influéncia de diferentes caracteristicas de projetos e o
desempenho de indicadores de sucesso.

A revisao sistematica consistiu da aquisi¢ao e selegao sistematizada de obras
da literatura cientifica, que foram lidas e, seus resultados relevantes ao trabalho,
tabulados e sumarizados, utilizando as diretrizes metodolégicas PRISMA como
base. Essas diretrizes tratam-se de um conjunto de 27 itens padronizados e
revisados por pares para o detalhamento do processo de realizagdo de uma revisao
sistematica, visando uma maior transparéncia e reprodutibilidade no processo
(PAGE et al., 2021). Dentre os itens indicados pelas diretrizes PRISMA e utilizados
no trabalho, tem-se a especificacdo dos critérios de inclusdo e exclusao de estudos,
dos bancos de dados pesquisados, da estratégia de busca, métodos utilizados para
decidir se um estudo atingiram os critérios da revisdo e método de coleta de dados.
Nem todos os itens indicados se demonstraram aplicaveis ou relevantes para esta
pesquisa. As diretrizes PRISMA apresentam ainda uma série de etapas
demonstradas na Figura 1, que consistem da selecdo de documentos, a triagem
destes e, por fim, a inclusdo dos documentos no trabalho. As etapas sao detalhadas
a segquir.

Foram utilizadas as bases de dados Scopus e Web of Science para a busca e
obtencdo dos documentos, utilizando credenciais de autenticagao fornecidas pelo
Instituto Federal Fluminense, por meio do sistema Cafe, mantido pela CAPES.

O termo de busca, elaborado apés testes com cada palavra-chave individual,
foi “project* AND ( "free software" OR "open source software" OR foss OR
floss ) AND ( success OR fail* OR obstacle* OR factor* )*, que objetivou
encontrar artigos que investigaram projetos de software livre e seu
sucesso/insucesso. A busca foi realizada em ambas bases de dados, utilizando os

campos de titulo, abstract e palavras-chave, limitando-se a artigos de periodicos. A
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base de dados Scopus retornou 653 resultados e a Web of Science, 409. Foi
utilizada a opgao de exportar os resultados como arquivo RIS, presente em ambas
bases.

Em seguida, os arquivos exportados foram unidos em um unico arquivo e
importados para a ferramenta ASReview LAB? que identificou 19 resultados
duplicados. Foi utilizado o modo “Oracle” e os parametros padrées para a versao
utilizada (“TF-IDF”, “Naive Bayes”, “Maximum”, “Dynamic resampling”). Os
parametros sugeridos como padrao foram estudados por Ferdinands et al. (2020) e
apresentados como o conjunto que apresentou o melhor equilibrio entre qualidade
dos resultados e tempo de processamento. Segundo os autores, o método de
extracao de feicoes “TD_IDF” € um método comumente utilizado em processamento
de texto, que associa um valor a cada palavra em cada documento, relativo ao
numero de documentos em que ocorreu, de forma a identificar sua raridade, como
uma maneira de descobrir feicdbes baseadas na escolha de palavras nos textos. Ja o
método Naive Bayes, € um algoritmo supervisionado utilizado para a classificagao
de texto, que considera todos os atributos como independentes. A estratégia de
selecao “Maximum” escolhe para proximo documento a ser exibido para o usuario
aquele com maior probabilidade de ser relevante. Por fim, o método de
reamostragem “Dynamic resampling” realiza uma sobreamostragem dos
documentos relevantes e subamostragem dos nao relevantes, a fim de evitar um
problema discutido pelos autores, chamado desbalango de classes.

O critério para a classificacdo de um artigo como relevante foi a abordagem,
no campo de abstract, da tematica do sucesso em projetos de software livre, e, para
sua exclusao, a nao abordagem da mesma. O modelo foi treinado inicialmente com
a identificacdo manual de 14 registros, sendo destes, 7 relevantes. A selecao
posterior de artigos relevantes foi realizada assistidamente pelo software, com
critério de parada estabelecido como a obtencdo de 20 artigos nao relevantes
consecutivos.

Foram obtidos 86 artigos relevantes com o uso da ferramenta, exportados em

arquivo CSV e manipulados manualmente, sendo identificados e excluidos 35

2ASReview LAB é um software livre projetado para acelerar o processo de revisdo sistematica da
literatura. Ele utiliza algoritmos de aprendizagem de maquina para auxiliar os pesquisadores a avaliar
a relevancia dos artigos em suas pesquisas, ao mesmo tempo em que nao toma decisbes
automaticas, mantendo o controle do processo nas maos do pesquisador.
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artigos duplicados. A etapa seguinte consistiu da leitura dos artigos, identificando
quais estudos analisaram fatores motivadores do sucesso em projetos de software
livre, sendo estes incluidos na revisdo, enquanto os artigos que trabalharam a
tematica, mas sem estudar o efeito de fatores individuais, foram descartados. No
total desta etapa, foram descartados 25 artigos e incluidos 26, os quais foram

utilizados na etapa de avaliacao.



Figura 1 - Diagrama de fluxo da metodologia PRISMA utilizada na revisao sistematica
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Fonte: (PAGE et al., 2021) adaptado pelo autor, 2022
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A avaliagao dos artigos foi realizada manualmente, identificando quais fatores

foram abordados em cada um dos estudos e se seus efeitos, tanto positivos quanto

negativos, foram comprovados. Os dados foram extraidos e tabulados. Em seguida,

foi realizado um agrupamento em categorias para os fatores obtidos.

Por fim, os resultados dos textos foram sumarizados e discutidos,
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apresentando os principais fatores influenciadores do sucesso em projetos de
software livre, seus embasamentos, e realizada a intertextualidade entre os
diferentes artigos pesquisados.

Com os fatores motivadores do sucesso em projetos de software livre mais
estudados na literatura cientifica tabulados, tornou-se viavel a realizagao do estudo
de caso sobre a descontinuacao do Firefox OS, assim como a validacdo dos fatores
identificados em um projeto de software, permitindo avaliar a sua relevancia e
identificar possiveis fatores relevantes, mas ainda pouco explorados cientificamente.

Conforme as diretrizes apresentadas por Ventura (2007), o estudo de caso é
uma metodologia apropriada quando ha uma grande quantidade de fatores e
relacionamentos que podem ser diretamente observados e ndo existem leis basicas
para determinar quais sao importantes, sendo particularmente util para o estudo de
novos comportamentos ou descobertas, devido a sua capacidade para gerar
hipéteses. Nesse sentido, o estudo de caso se demonstrou uma metodologia
apropriada, porque o sucesso de um projeto de software livre € um fendmeno
indissociavel do seu meio, nao possuindo clara distingao entre os limites entre o
fendmeno e o contexto, além de possuirem inumeras variaveis de interesse e fontes
de informacéo.

Devido a complexidade e diversidade do objeto de estudo, se tornou
necessario a obtencdo de dados e reunidao de informacdes de diferentes fontes,
incluindo pesquisa bibliografica e documental nas paginas do projeto Firefox OS,
sites de noticias, bases de dados de artigos cientificos, aquisicdo de dados a partir
de bases de codigo de software livre, base de dados de cotas de mercado de
sistemas operacionais, dados de interesse de pesquisa no motor de busca Google, e
comentarios de usuarios da rede social Reddit.

A pesquisa se iniciou por meio de consulta pelas paginas oficiais do Firefox
OS em motores de busca da internet. A partir das paginas encontradas, foram
realizadas buscas nas mesmas, quando presente o recurso de pesquisa, para
encontrar novas paginas relevantes, ou seguidos links presentes nas paginas. Cabe
ressaltar que, tratando-se de um projeto descontinuado, muitas paginas nao se
encontram mais disponiveis para acesso online e, para contornar esta

indisponibilidade, foi utilizado o servigo “Waybackmachine”, fornecido pela Internet
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Archive (2022). Esse servigo arquiva capturas instantadneas de diversos sites na
internet em diferentes datas, para permitir a realizagcdo de pesquisas histéricas no
acervo de documentos da internet.

Para buscar informacdes a respeito da recepgao e repercussao do projeto na
midia digital e auxiliar na elaboragdo de uma linha do tempo, foram realizadas
pesquisas também por meio de motores de busca da internet, mas dessa vez
buscando sites de noticias e artigos de opinidao contendo anuncios e resenhas sobre
o Firefox OS. A relevancia dessas fontes de informacao se da devido a sua ligagao
com a recepgao do projeto no mercado, como a forma com que foi apresentada pela
midia, e com a opinido do publico quanto a este. As informacdes obtidas foram
agregadas e organizadas temporalmente. Em seguida, foram analisadas e
discutidas, elaborando um histoérico do projeto.

Para a obtencgao de informacgdes a respeito das atividades técnicas do projeto,
foram obtidos dados da base de cddigo arquivada do Firefox OS, desenvolvido pela
Mozilla ([s.d.]), e, para a realizagdo de comparagdes, foram obtidos dados da base
de cdédigo do Android (2022). O repositério do Firefox OS foi clonado em massa por
meio da API do Github, sendo obtidos apenas os repositérios criados diretamente
pela Mozilla, e ndo os identificados nos metadados fornecidos pela APl como forks®
de outros projetos, para reduzir a contabilizagdo de commits* criados por autores de
outros projetos, sem a finalidade de desenvolver para o Firefox OS, principalmente a
atividade do kernel Linux, utilizado no sistema, que possui um nivel de atividade
elevado e poderia interferir nos dados coletados. Ja para o projeto Android, o codigo
€ fornecido por um sistema préprio, denominado “repo”, que permite a aquisi¢ao de
toda a base de cddigo a partir dos comandos descritos na pagina.

Como as bases de cédigo de ambos projetos contém excesso de arquivos
nao relevantes para a pesquisa, a clonagem dos repositérios foi realizada utilizando
o sufixo “--bare” do comando “git”, que permite a aquisicdo apenas das informagdes

de controle de vers3o.

*No sistema de controle de vers&o Git, um fork € o nome dado a uma copia de um repositorio criada
por um desenvolvedor em sua prépria conta, permitindo que se trabalhe em uma versao separada do
repositorio original sem afeta-lo.

“Um commit &€ uma operag&o que registra uma nova versdo de um arquivo ou conjunto de arquivos no
repositdrio Git. Cada commit é identificado por um hash exclusivo, que permite que se retorne a um
estado anterior do cédigo, caso necessario. Ao se realizar um commit, € criado um registro
permanente de altera¢des no cédigo, incluindo informacgdes sobre o autor, a data e hora da operacao
e uma mensagem de descri¢cao das alteragdes realizadas.
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A analise dos repositorios Git foi realizada utilizando a ferramenta MergeStat
(2022), que permite a aquisicdo de informagdes dos repositérios a partir de
consultas com sintaxe SQL. Foi realizada uma lista de consultas®, obtendo os dados
de quantidade de commits mensais, novos autores por més e quantidade de
commits por autor. Os dados brutos foram processados por meio de planilha
eletrbnica para analise e elaboragao de graficos.

Foram ainda obtidos comentarios da rede social Reddit®, por meio da iniciativa
de arquivamento e analise de dados Pushshift (2022). Esta escolha se deu devido a
possibilidade de se obter gratuitamente o conjunto completo de dados histéricos
desta rede, e processa-lo por meio de software, sem limites comumente impostos
por APIs de acesso, que tornariam a coleta de dados inviavel. Os conjuntos de
dados obtidos é oferecido pela plataforma de arquivamento em formato JSON e
organizado para cada més. Foram baixados os conjuntos a partir de novembro de
2007, més de anuncio publico do projeto Android, até o ultimo més anterior a
realizagdo da pesquisa (outubro de 2022). Entretanto, devido a limitagées técnicas,
os dados foram processados até a data de dezembro de 2018, o que se demonstrou
suficiente para a analise.

Os dados foram processados utilizando um script Python desenvolvido para o
trabalho’, buscando as palavras-chave “firefox os” e “firefoxos”, sem sensitividade de
caixa, para obtencao dos comentarios que discutiam o projeto Firefox OS, e as
palavras-chave “Android” e “phone” simultaneamente, sem diferenciagao de posicao
Oou caixa, para obter comentarios a respeito do sistema operacional Android. A
restricao adicional da palavra “phone” se deu devido ao fato da palavra “android” se
tratar de uma palavra comum na lingua inglesa e, dessa forma, evitar a coleta de
comentarios sobre assuntos ndo relacionados ao tema.

Os 2151017 comentarios extraidos do conjunto de dados foram entéo
processados por meio de scripts Python, realizando a totalizagdo de comentarios do
tema e utilizando a biblioteca de processamento de linguagem NLTK (2022) para a

realizacao de analise de sentimento.

®Disponivel em: https://github.com/vitorsgoncalves/tcc-profnit

®0 Reddit é uma plataforma de rede social que permite aos usuarios enviar posts e os discutir, por
meio de comentarios textuais, em comunidades tematicas denominadas “subreddits”. Os usuarios
podem comentar e votar, positiva ou negativamente, cada postagem ou comentario, resultando em
uma classificagao por popularidade e relevancia.

"Disponivel em: https://github.com/vitorsgoncalves/tcc-profnit
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A analise de sentimento foi realizada utilizando o modelo VADER, que utiliza
de uma abordagem baseada em regras, considerando um Iéxico validado por
humanos e regras relacionadas a gramatica e sintaxe. O modelo associa, a cada
tipo de palavra ou elemento textual, por meio de uma espécie de tabela, um valor
positivo ou negativo, e calcula, a partir da soma de todos os elementos do texto, o
gue se conhece como a intensidade de sentimento, permitindo a classificacédo em 3
categorias: sentimento negativo, neutro e positivo (HUTTO; GILBERT, 2014).

Foram entdo calculados os valores “compound”, ou agregado, para a
intensidade de sentimento de cada comentario e calculadas as médias mensais,
exportados em arquivo CSV para analise posterior. Foram entdo agrupados e
contabilizados os comentarios classificados como sentimento positivo (intensidade >
0,05), neutro (-0,05 < intensidade < 0,05) e negativo (intensidade < 0,05), também
exportados para arquivo CSV.

Em seguida, os arquivos CSV foram processados por meio de planilha
eletrénica, obtendo-se os dados de quantidade de comentarios sobre o tema por
més e quantidade mensal de comentarios positivos, negativos e neutros. Os dados
foram analisados e, para facilitacdo da discussao, utilizados para a elaboracao de
graficos.

A partir dos scripts construidos para o desenvolvimento desta dissertacao, foi
criado um software para a realizagao de analise se sentimento em fontes de dados
no formato CSV, entregue como produto gerado pelo trabalho®. Este software foi
desenvolvido com a finalidade de facilitar e agilizar o uso deste tipo de metodologia,
assim como de facilitar a elaboracdo de novos trabalhos e permitir que
pesquisadores de areas de estudo nao relacionadas a computagao possam realizar
analises de sentimento sem a necessidade da criagdo de codigo. O software
consiste em uma unica tela, na qual se introduz o caminho onde estdo armazenados
os dados textuais a serem classificados, em formato CSV, o caminho para os
arquivos de saida, o nome da coluna contendo os textos no arquivo e palavras-
chave de busca opcionais. Mais detalhes sobre o produto elaborado sao
apresentados no Apéndice D, na forma de documentacao de software.

Para a realizagdo de uma analise mais profunda e identificagdo ndo apenas

do sentimento carregado pelos comentarios, mas a identificagcdo dos principais

®8Disponivel em: https://github.com/vitorsgoncalves/tcc-profnit



37

assuntos, foram selecionados os 50 comentarios classificados com sentimento mais
positivo e os 50 de sentimento mais negativo de cada projeto para leitura e analise
manuais, totalizando 200 comentarios.

Como dados auxiliares, foram obtidos os dados de interesse de busca no
motor de pesquisa Google, por meio da plataforma Google Trends, e dados de fatias
de mercado de sistemas operacionais moveis, fornecidos pela StatCounter. Os
dados da Statcounter sdo gerados a partir da coleta de informacgdes de dispositivos
que acessam os mais de 1,5 bilhdo de sites utilizadores do servigo da plataforma,
com localizagdo geografica variada (STATCOUNTER, 2022b). Ja4 os dados do
Google Trends, sédo elaborados a partir de uma amostra normalizada de termos de
busca, data e localizagdo geogréfica das pesquisas realizadas no buscador Google,
resultando em uma escala de valores entre 0 e 100, que representa a proporgao de
pesquisas do topico em relacdo a todas as pesquisas de todos os topicos
(GOOGLE, 2022).

Por fim, os dados obtidos foram organizados, interpretados e discutidos, com
o0 objetivo de compreender de que forma os fatores buscados influenciaram na

descontinuidade do projeto Firefox OS.
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6 RESULTADOS

6.1 REVISAO SISTEMATICA

Foram analisados um total de 26 artigos, publicados entre 2006 a 2021. Uma
das primeiras informagdes que se destacaram foi a ocorréncia de um crescimento no
numero de publicacbes no tema, com um auge no biénio de 2012 a 2013, mas
seguido de uma redugao nos anos seguintes, retornando aos niveis de publicagao

anteriores, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Quantidade de artigos publicados por ano sobre
fatores motivadores do sucesso em projetos de software livre
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Este fenbmeno foi investigado e uma possivel causa foi identificada ao se
analisar as fontes de dados utilizadas nas pesquisas. Dentre os 26 trabalhos, 25
utilizaram amostras coletadas do repositorio de software SourceForge. O repositorio
de software livre foi um dos mais importantes no planeta, com auges de atividade
entre 2006 a 2008 e entre 2010 a 2011 (SQUIRE, 2017).

Houve uma parceria entre o site e um grupo de pesquisa do departamento de

Ciéncia da Computacado e Engenharia da Universidade de Notre Dame, na qual os
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pesquisadores recebiam snapshots mensais do banco de dados backend do
SourceForge (incluindo dados que ndo eram fornecidos ao publico por meio do site).
Os dados eram armazenados, formando uma base temporal, e disponibilizados a
pesquisadores que entrassem em contato. Este projeto foi chamado “SourceForge
Research Data Archive” (SRDA), e utilizado por mais de 100 pesquisadores em todo
o mundo (ANTWERP; MADEY, 2008).

A partir dessa base de dados relacional, com mais de 100 tabelas, foi possivel
que pesquisadores obtivessem dados de participacdo de desenvolvedores e
usuarios, como numero de downloads diarios, acessos a paginas, frequéncias de
contribuicdo, colaboradores Uunicos, categorias de projeto, estado de
desenvolvimento, entre diversas outras. O projeto coletou dados a partir de 2003,
até setembro de 2014, quando houve uma reorganizagédo no banco de dados do
SourceForge. Os dados coletados permaneceram disponiveis para pesquisadores,
mesmo apos o encerramento da coleta (SOURCEFORGE RESEARCH DATA
ARCHIVE, 2016).

Contudo, houve uma rapida mudanca nas preferéncias da comunidade de
software livre quanto as opg¢des de hospedagem de projetos, por volta do ano de
2011. Foi um cenario no qual o portal SourceForge se envolveu em controvérsias,
tais quais apontadas por Hall (2015), como interferéncia nas paginas de downloads
de projetos, oferecendo links para downloads de software patrocinado, o que levou
desenvolvedores de software livre populares a buscarem outras plataformas. Foi no
mesmo periodo em que a plataforma Github, ainda nova no mercado, ultrapassou o
SourceForge em numero de commits, segundo publicacdo de Finley (2011), e foi
apontada por O'Grady (2011) como um novo “centro de gravidade” do software livre,
crescendo a uma taxa de 4500 projetos por dia (NEATH, 2011). Desde entao, a
plataforma Github cresceu amplamente em numero de projetos hospedados,
possuindo atualmente mais de 200 milhdes de repositorios de software e se
apresentando como a maior comunidade de desenvolvimento de codigo aberto do
mundo (GITHUB, 2022b, 2022a).

Essa mudanga de plataforma de hospedagem preferida pela comunidade
reduziu a relevancia dos dados extraidos do SourceForge para pesquisas e, com o

encerramento da aquisicdo de dados pela iniciativa SRDA, ndo houve um novo



40

projeto de pesquisa que possuisse parceria com o maior repositério de software livre
da atualidade, o Github, que, por sua vez, ndo torna publico e ndo compartilha dados
internos dos seu banco de dados com pesquisadores da mesma forma. Com isso, a
principal fonte de dados utilizadas nas pesquisas relacionadas ao sucesso de
projetos de software livre perdeu sua relevancia, enquanto nenhuma alternativa foi
criada.

Ainda apds o encerramento da coleta de dados do SRDA, em 2014, algumas
pesquisas foram realizadas com dados antigos do Sourceforge, 0 que se torna uma
limitacdo das mesmas, ja que nao observaram as mudancas recentes no
desenvolvimento de software livre (DANIEL et al., 2018; DANIEL; STEWART, 2016;
GHAPANCHI, 2015; GHAPANCHI; TAVANA, 2015; SUTANTO; JIANG; TAN, 2021;
WANG; HUANG; LIU, 2018). Apenas 1 trabalho foi realizado com dados mais
recentes, obtidos da plataforma Github, mas com limitacées, obtendo apenas os
dados disponiveis pela API oferecida pela plataforma para os projetos listados em
sua pagina “featured” (SONG; KIM, 2018).

Em prosseguimento, foram observados os critérios de operacionalizagédo do
sucesso dentre os trabalhos, apresentados na Figura 3. Foram identificados como
critérios mais comuns o numero de downloads e commits de codigos. Estes sdo
seguidos de outros critérios comuns, de estagio de desenvolvimento do projeto,
frequéncia de langamentos, correcdo de falhas, trafego de rede, posts da
comunidade, tarefas, base de desenvolvedores, base de usuarios e idade do projeto.
Apenas 5 critérios identificados foram encontrados em apenas 1 dos artigos,

agrupados na categoria “outros”.
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Figura 3 - Critérios de sucesso mais utilizados na literatura com a quantidade de artigos revisados
que os utilizam
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

As justificativas para os critérios se deram em torno do sucesso técnico
(commits, tarefas, corregao de falhas, langamentos e estagio de desenvolvimento),
sucesso mercadoldgico (downloads, base de usuarios e trafego), sustentabilidade
(base de desenvolvedores e idade) e engajamento da comunidade (base de
usuarios, posts e criacéo de tarefas).

A maioria das pesquisas utilizou diretamente as variaveis como indicadores
de sucesso, enquanto os trabalhos de Wray et al. (2009) e Ghapanchi (2012a,
2012b) utilizaram de parametros calculados a partir das variaveis medidas, como
uma forma de construir um indicador multivariavel e simplificar o processo de
analise. Entretanto, o indicador elaborado pelos autores utilizou de métricas
dependentes de dados que eram fornecidos pela plataforma SourceForce,
inviabilizando a utilizagdo desses indicadores na atualidade.

Os fatores identificados como influentes para o sucesso dos projetos foram
categorizados e podem ser observados na Figura 4, em que se observa um total de
20 fatores diferentes, com uma concentragao de estudos em torno dos efeitos de

rede e execucao de tarefas.
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Figura 4 - Fatores estudados na literatura por quantidade de artigos em que foram identificados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Dentre os fatores identificados, 7 ndo constam em mais de um estudo e
outros 13 sao encontrados em pelo menos 2 trabalhos. A maioria dos projetos
aponta efeitos baseados em rede na comunidade de desenvolvedores e/ou usuarios
como um fator influente. Esses efeitos incluem quantidade de conexdes internas ou
externas, nivel de “enbeddedness™ e efeito “mundo pequeno”’®. Outros fatores mais
frequentes foram a eficiéncia na execucgao de tarefas, como corregcao de falhas e
inser¢cao de novas funcionalidades, o tempo de atividade do projeto (idade) e o nivel
de coordenacdo entre a equipe desenvolvedora e/ou entre colaboradores. Outros
fatores menos frequentes foram o nicho de mercado do projeto, tipo de usuario alvo,
diversidade de papéis entre os desenvolvedores, popularidade, linguagem de
programacao utilizada, existéncia de tradugbes, portabilidade e engajamento da

comunidade.

*'Network embededness" é um conceito da teoria de redes sociais que se refere a forma como um
individuo ou organizagéo esta integrado em uma rede social especifica, incluindo a natureza dos
lagos sociais estabelecidos

*"Small world effect" € um fendmeno da teoria de redes sociais no qual, mesmo em redes grandes e
complexas, a maioria dos nés pode ser alcangada por um pequeno nimero de etapas ou conexdes
intermediarias.



43

A relacao de fatores identificados na literatura e seus respectivos artigos que

os estudaram é apresentada na Tabela 1. E importante destacar que nem todos os

artigos utilizaram a mesma nomenclatura para tratar do mesmo fator, entédo os

termos encontrados nos artigos podem variar.

Tabela 1 - Relagdo de fatores encontrados e artigos que os abordaram

Fator estudado

Artigos

Efeitos de rede

Execucéo de tarefas

Tipo de licenga

Coordenacéao de equipe/colaboradores

Tempo de projeto

Tipo de usuario

Portabilidade

Engajamento da comunidade
Tradugdes
Linguagem de programacéo utilizada

Popularidade

Daniel e Stewart (2016)
Grewal et al. (2006)
Méndez-Duron e Garcia (2009)
Peng et al. (2013)

Singh (2010)

Sutanto et al. (2021)
Sutanto et al. (2014)

Wang (2012)

Wang et al. (2012)

Wen et al. (2013)
Ghapanchi (2015)
Ghapanchi (2013)
Ghapanchi e Aurum (2012a)
Ghapanchi e Tavana (2015)
Méndez-Duron e Garcia (2009)
Midha e Palvia (2012)
Santos et al. (2013)

Sen et al. (2012)

Wang (2012)

Ghapanchi e Aurum (2012)
Ghapanchi et al. (2014)
Jiau e Kao (2009)

Midha e Palvia (2012)
Chengalur-Smith et al. (2010)
Ghapanchi e Tavana (2015)
Peng et al. (2013)

Santos et al. (2013)

Santos et al. (2013)

Sen et al. (2012)

Wang (2012)

Wang et al. (2012)
Ghapanchi e Tavana (2015)
Sen et al. (2012)

Wang et al. (2012)

Jiau e Kao (2009)

Song e Kim (2018)
Ghapanchi e Tavana (2015)
Midha e Palvia (2012)
Ghapanchi e Tavana (2015)
Sen et al. (2012)
Ghapanchi et al. (2014)
Jiau e Kao (2009)



44

Midha e Palvia (2012)

Diversidade de papéis Daniel et al. (2018)
Daniel et al. (2013)

Nicho de mercado Chengalur-Smith et al. (2010)
Santos et al. (2013)

Outros fatores Chengalur-Smith et al. (2010)

Daniel et al. (2018)
Ghapanchi et al. (2014)
Midha e Palvia (2012)
Peng et al. (2013)
Santos et al. (2013)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A literatura ndo apresentou distingdo entre o que é considerado um fator que
influencia o sucesso de um projeto de software livre e o que é um indicador do
préprio sucesso, uma vez que alguns fatores identificados como exercendo
influéncia positiva no sucesso de um projeto de software livre sdo, em outras
pesquisas, identificados como indicadores do sucesso propriamente dito, como o
tempo de projeto, popularidade, execugao de tarefas, entre outros. Esta observagao
corresponde com os resultados obtidos por Peng et al. (2013), que identificaram
inter-relacdes entre diferentes fatores e indicadores de sucesso, de tal forma que um
indicador, como a idade do projeto, exerce influéncia em outros indicadores, como o
numero de downloads diarios e o tamanho do projeto, podendo ser utilizado em
alguns contextos como indicador e, em outros, como um fator motivador.

Tendo em vista essa dualidade entre causa e efeito de alguns fatores e
critérios indicadores do sucesso, abordados em alguns trabalhos ora como fatores
motivadores (causa), ora como indicadores de sucesso (efeito), este trabalho
considerou como indicadores do sucesso aqueles nos quais os gestores do projeto
nao podem exercer influéncia direta e, como fatores motivadores do sucesso,
aqueles em que é possivel exercer influéncia direta. Portanto, os fatores de tempo
de projeto e popularidade, devido a ndo permitirem exergdo de acéo direta sobre,
foram considerados indicadores.

Em geral, identificou-se uma predominéncia de estudos sobre o nivel de
producao técnica dos projetos e sobre os efeitos de rede entre seus participantes.
Outros fatores abordados em multiplos estudos, vide Tabela 1, incluem o nicho de

mercado ocupado pelo software desenvolvido, a quantidade de desenvolvedores no
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projeto, a diversidade de papéis entre os participantes, a coordenacido das equipes,
a linguagem de programacéao utilizada, quantidade de tradugdes, portabilidade do
software, tipo de licencga utilizada e interagao entre os participantes. Ja outros fatores
foram menos abordados na literatura, constando em apenas um estudo, como o
grau de acoplamento do software (DANIEL; STEWART, 2016), modularidade e
complexidade do cédigo (MIDHA; PALVIA, 2012), quantidade de processos juridicos
(WEN; FORMAN; GRAHAM, 2013) e tamanho do projeto (WRAY; MATHIEU;
TEETS, 2009).

E importante destacar que a recorrente abordagem de alguns fatores na
literatura ndo implica em maior importadncia dos mesmos, assim como para uma
menor abordagem, podendo sua recorréncia estar relacionada a facilidade de
obtencdo dos dados a partir dos projetos estudados. Os dados relacionados a
alguns fatores amplamente estudados, como o numero de commits dos projetos e
conexdes entre os participantes, podiam ser extraidos mais facilmente da base de
dados utilizada na maioria dos estudos, enquanto os dados relacionados a fatores
como quantidade de tradugbes e coordenagdo de equipes, possuem maiores
obstaculos para sua obtencdo. Na secao seguinte, sdo detalhados e discutidos os
principais fatores influenciadores do sucesso em projetos de software livre

identificados na literatura.

6.1.1 Detalhamento dos fatores identificados

Projetos de software sdo complexos e envolvem diferentes questbes em seu
desenvolvimento, penetragdo e manutencdo no mercado'. Projetos de software
livre, por sua vez, possuem uma complexidade ainda maior, ja que possuem um tipo
de licenciamento diferenciado e precisam coordenar ndo apenas sua equipe de
trabalho, mas uma comunidade de colaboradores. Esta complexidade e

multiplicidade de necessidades, se reflete na variedade de fatores encontrados na

""Nesse contexto, entende-se mercado como os meios de distribuicdo de software para o publico e as
demandas do mesmo, ndo necessariamente significando um mercado comercial, uma vez que muitos
projetos distribuem seus produtos gratuitamente.
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literatura com algum grau de influéncia identificado em relagdo ao sucesso dos
projetos, que envolvem aspectos relacionados ao seu planejamento, execugéo,
distribuicdo e na forma como interagem seus participantes.

Desde a fase de planejamento do software, algumas decisdes podem
impactar seu sucesso futuro. Uma destas, e de importancia fundamental, sendo
preferencialmente definida antecipadamente, € o tipo de licenga a ser utilizada no
projeto. E sua licenga que o tornara um software livre, oferecendo as 4 liberdades de
software aos usuarios e permitindo que estes também participem ativamente do
projeto. A importancia da escolha do tipo de licenga o mais antecipadamente
possivel se da pelo fato de que, a medida que colaboradores externos contribuem
com codigo, se torna cada vez mais complexa a possibilidade da alteragdo da
licenca. Dessa forma, esta se torna, na maioria das vezes, uma caracteristica
permanente do projeto, necessitando ser escolhida apés uma cuidadosa analise.

Dentre os artigos pesquisados, quatro identificaram relagbes entre o tipo de
licenga utilizada nos projetos de software livre e algum indicador de sucesso. Midha
e Palvia (2012) formularam a hipotese de que projetos com licengas mais
permissivas'? possuem maiores taxas de sucesso mercadoldgico, enquanto ha uma
influéncia oposta no sucesso técnico. Esta hipbtese foi elaborada a partir da ideia de
que licencas permissivas atraem mais facilmente usuarios e pessoas interessadas
em criar projetos derivados, mas que geram menos incentivo aos seus proprios
desenvolvedores em escrever codigo. Os autores consideraram a escala temporal,
separando os projetos por estagios de desenvolvimento, e seus resultados
confirmaram sua hipétese de que o uso licengas mais permissivas, de fato, contribui
para o sucesso dos projetos, mas apenas durante o langamento da primeira versao
do software, enquanto o impacto do uso de licengas restritivas foi identificado
apenas nos estagios mais avangados de desenvolvimento.

O impacto das licencas restritivas no sucesso técnico é reforcado pelos
resultados da pesquisa de Santos et al. (2013), que identificaram relagao positiva
com a atividade e efetividade na resolugao de tarefas. A pesquisa também avaliou a

possibilidade de impactos causados pelo uso de licengas permissivas, nao

2S30 as licencas de software livre que determinam o minimo de limitagbes para o seu
relicenciamento, permitindo até mesmo o uso sé soffware licenciado para desenvolver software
derivado de forma nao livre, como as licengas do tipo BSD, a MIT e a APACHE.
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encontrando esta relagdo. Porém, sua metodologia nao utilizou indicadores de
sucesso baseados em popularidade ou separou os projetos por estagio temporal de
desenvolvimento. Outra informagao obtida no trabalho foi a relacdo do uso de
licenciamento duplo na popularidade do projeto, medida por trafego e numero de
downloads.

Ja Sen et al. (2012), investigaram a taxa de seguidores e desenvolvedores
nos projetos por tipos de licenga, separadas em 3 categorias, sendo elas a
permissivas, fracamente restritivas e fortemente restritivas. Sua pesquisa se difere
das demais, por diferenciar os niveis de restricdo em licencas restritivas. Foram
encontradas taxas de seguidores inferiores em 21,7%, e de desenvolvedores,
inferior em 18,4%.

Wang (2012) encontrou uma relagcdo marginalmente positiva entre a
restritividade mais alta de uma licenga e a sobrevivéncia dos projetos nos estagios
iniciais de desenvolvimento, o que pode se apresentar contraditorio aos resultados
das demais pesquisas e carece de maiores investigagoes.

E importante considerar que os estudos foram realizados com dados do
SourceForge, que, como ja mencionado, entrou em declinio de uso
aproximadamente a partir de 2011 e que houve, desde entdo, um aumento no uso
de licengas permissivas, principalmente em projetos de menor porte, como pode ser
observado nos dados de uso de licengas no Github, disponibilizado por Balter (2015)
e apresentado na Figura 5. Na figura, se observa um forte crescimento no uso da
licenga MIT, um tipo de licenga permissiva, se tornando a mais utilizada na

plataforma no periodo, com um total de 44,69% dos projetos.
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Figura 5 - Evolugao dos tipos de licenga utilizados no repositério Github entre 2008 a

2015
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Fonte: (BALTER, 2015)

O crescimento no uso da licenga MIT esta ligado ao seu uso como licenga
padrdo para projetos no Github. O aumento do seu uso em projetos, junto do
crescimento nas contribuigdes de cdédigo no Github, pode representar uma mudanga
na cultura da comunidade de software livre em relacdo ao licenciamento, com a
possibilidade da redugdo do receio de contribuir com codigo para projetos sob
licenciamento permissivo. Ha uma caréncia de estudos mais recentes na area para
identificar este possivel fenbmeno.

Outro fator normalmente determinado durante as etapas de planejamento do
software, mas com algum grau de flexibilidade para mudangas futuras, é a
linguagem, ou as linguagens, de programacé&o utilizadas no projeto. Esta escolha
muitas vezes se baseia em caracteristicas técnicas, como as plataformas em que se
deseja que o software funcione ou requisitos de desempenho e seguranga, mas
também esta relacionada com preferéncias pessoais da equipe fundadora do
projeto.

A escolha de uma linguagem de programacédo de maior popularidade no
mercado foi relacionada a uma maior atratividade de desenvolvedores para o projeto

em seus estagios iniciais de desenvolvimento, assim como a uma maior penetragcao
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no mercado, tanto nos estagios inicias, quanto nos estagios mais avancados de
desenvolvimento (GHAPANCHI; TAVANA, 2015). Contudo, as preferéncias de
linguagens de programacao dos contribuidores de projetos de software livre podem
diferir das preferéncias gerais dos programadores. Essa diferenciacdo foi
apresentada por Sen et al. (2012), que identificou uma maior atratividade de
desenvolvedores em projetos de software livre quando os projetos utilizam
linguagens de programacgao da familia C, em relagdo aos que utilizam outros tipos
de linguagens, o que os autores associaram a questdes culturais e histéricas.
Entretanto, o estudo foi realizado com dados entre 1999 a 2005 e, desde entéo,
ocorreram mudangas nas preferéncias de linguagem de programagédo na
comunidade de software livre, tendendo a uma maior utilizacdo de linguagens
interpretadas e independentes de plataforma para execugdo, como Python e
JavaScript, apesar da presenga ainda expressiva da linguagem C++ (ZAPPONI,
2022).

Dentre os fatores identificados cujo controle se da principalmente durante as
etapas de planejamento, ha ainda o nicho de mercado de atuacado do software, ou
seja, 0 publico-alvo do projeto e qual papel de utilidade este deseja desenvolver.
Alguns tipos de software, devido a sua prépria natureza técnica, possuem aplicagéo
em diversas areas, com possibilidade de uso generalizado, como editores de texto
ou navegadores web, enquanto outros possuem fungdes mais especializadas, com
areas de uso mais restritas, o que se constitui como um nicho de mercado. Mesmo
quando os projetos possuem fungdes mais generalistas, € ainda possivel a sua
inser¢cao em nichos por meio de diferenciagao da sua forma de uso, interface grafica,
tipo de licenga, entre outras formas.

Na literatura, ndo ha concordancia quanto ao papel do nicho de mercado
ocupado em relacdo ao sucesso dos projetos de software livre. Chengalur-Smith
(2010) sugeriu uma maior capacidade de atrair desenvolvedores em projetos de
segmentos com uma maior numero de organizagbes atuantes. Ja Santos et al.
(2013), encontraram relagbes entre o segmento de atuagdo do software e sua
atividade de desenvolvimento, com projetos de areas mais populares, como internet,
sendo mais ativos, enquanto projetos de areas menos populares, como ciéncia e

filosofia, sendo menos ativos. Sen et al. (2012) identificaram uma relagcao entre a
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atratividade de desenvolvedores e o foco do projeto em usuarios da area de
tecnologia de informacgdo, mas Wang (2012) observou essa relagdo apenas como
marginalmente positiva.

Ainda que de forma ndo muito clara, a literatura sugere que projetos de
software livre tendem a ser mais sucedidos quando exploram areas ja bem
estabelecidas no mercado e em segmentos com maiores quantidades de usuarios,
conseguindo uma maior atratividade de desenvolvedores quando os usuarios do
software também sao profissionais de tecnologia.

As pesquisas de Sen et al. (2012) e Wang (2012) identificaram relagao entre
as taxas de sucesso dos projetos e o tipo de usuario-alvo, sendo os projetos
direcionados a profissionais de tecnologia da informagéo, como desenvolvedores e
administradores de sistemas, mais frequentemente bem-sucedidos. O trabalho de
Santos et al. (2013), por sua vez, realizou uma andlise mais detalhada dos tipos de
usuarios, separando a categoria de profissionais de tecnologia da informagéo em
duas, uma para desenvolvedores e outra para administradores de sistemas. A
relacédo positiva foi encontrada apenas para o grupo de desenvolvedores e para os
critérios de atratividade e tempo para entregar tarefas. A mesma pesquisa encontrou
uma relagao positiva entre o direcionamento a usuarios nao técnicos e a atratividade
do projeto, mas uma relagao negativa entre o direcionamento a esse mesmo grupo e
o nivel de atividade e a efetividade na resolugao das tarefas. Ja para o grupo de
“outros”, foi encontrada relagao negativa com a atratividade.

A relacéo entre o sucesso dos projetos de software livre e seu direcionamento
a usuarios desenvolvedores pode estar ligada ao fato destes terem maiores
capacidades técnicas para contribuir de volta com cédigo para os projetos, na forma
de colaboradores, além de maiores habilidades na identificacdo de problemas e
envio de sugestdes mais realistas. O engajamento deste publico-alvo com projetos
de codigo aberto pode ser observado em uma pesquisa realizada pela Tidelift
(2019), com profissionais da area. Quando questionados sobre a frequéncia com
que contribuem com projetos de software livre, 62% dos entrevistados responderam
que contribuem pelo menos 1 vez ao més, enquanto apenas 3% responderam que
nunca contribuiram.

O artigo de Midha e Palvia (2012) trouxe dois fatores ndo abordados pelos
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demais estudos: a complexidade do projeto e sua modularidade, temas da
engenharia de software, também fortemente relacionados as etapas de
planejamento inicial, mas com consequéncias a longo prazo. Os autores mediram a
modularidade utilizando a quantidade de agrupamentos de fungées de membro,
incluindo classes, namespaces e interfaces, e a complexidade, utilizando o método
da complexidade ciclomatica sobre a penultima versao disponivel do software. A
complexidade foi observada pelos autores como influenciando negativamente o
sucesso tecnico, medido por numero de commits, enquanto a modularidade
apresentou relagao positiva para a mesma métrica.

A partir da execugao e manutengao do projeto, ha uma maior quantidade de
fatores influenciadores do seu sucesso estudados na literatura, com um destaque
para a manutencao de alta atividade de desenvolvimento e para as conexdes entre
os participantes do projeto e com projetos externos.

Projetos de software sdo dinamicos e inseridos em um cenario tecnologico de
constantes mudancgas, o que faz com que aqueles com pouca atividade de
desenvolvimento percam seu atrativo, a medida que nao apresentam novas
funcionalidades e compatibilidades com novos padrbes do mercado. Por isso, &
importante que se mantenham com desenvolvimento ativo, além da constante
necessidade de correcbes de falhas, principalmente quando relacionadas a
questdes de seguranca. Tratando-se de projetos de software livre, ha ainda a
necessidade de manter relagcbes com a comunidade de usuarios e contribuidores
externos, o que requer um nivel minimo de atividade constante.

Os resultados encontrados na literatura solidificam a base deste pensamento.
Seis dos estudos pesquisados associam critérios relacionados a atividade de
desenvolvimento, como numero de commits, numero de bugs resolvidos e execugao
de tarefas, a indicadores de sucesso, principalmente do sucesso técnico, como
langamento de versdes. Os critérios sdo também relacionados a indicadores
relacionados ao sucesso mercadolégico, como o numero de downloads e trafego
nas paginas dos projetos (GHAPANCHI, 2013, 2015; GHAPANCHI; AURUM, 2012a,
2012b; GHAPANCHI; TAVANA, 2015; GHAPANCHI; WOHLIN; AURUM, 2014). O
fator relacionado a atividade de desenvolvimento mais frequentemente estudado foi

a execucgao de tarefas no projeto, sendo também utilizado em outros artigos como
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um indicador do proprio sucesso do software livre. Esta categoria abrange criagao
de cddigo e gerenciamento de tarefas, sendo um fator de facil medi¢do, uma vez
que as plataformas de hospedagem ou sistemas de controle de versdo oferecem
estes recursos, cujas variaveis podem ser obtidas quantitativamente. Jiau e Kao
(2009) também investigaram os efeitos de atividades técnicas de desenvolvimento
nos projetos, mas em relagdo aos estagios de desenvolvimento deste, confirmando
sua hipdtese de que projetos de software livre com maiores niveis de atividade
atingem estagios de maturidade mais rapidamente. Os proprios estagios de
desenvolvimento, sdo apontados por Santos et al. (2013) como um fator com
influéncia sobre a quantidade e efetividade da atividade do projeto, sendo os
estagios mais finalizados de desenvolvimento, positivamente influentes.

As conexdes dos participantes dos projetos foram abordadas em oito dos
estudos pesquisados, aplicando teorias de rede e buscando identificar a presenca
de diferentes efeitos da literatura de rede e suas possiveis relagdes com a rede de
participantes dos projetos de software livre.

Os autores Daniel e Stewart (2016) apontaram que, para o desenvolvimento
de software, € necessario um elevado nivel de recursos de conhecimento, que ele
denominou como “know-how” e “know-what”, que podem ser entendidos como o
saber como fazer, e o saber o que fazer, além da atencdo estruturada do
desenvolvedor. Os autores argumentaram que projetos tradicionais de software séo
realizados em organizagcbes que podem prover esses recursos, além de manter os
desenvolvedores focados no projeto. Enquanto isso, projetos de software livre nem
sempre sao desenvolvidos em organizagdes, necessitando de formas alternativas de
obter esses recursos e de engajar os desenvolvedores, que s&o, por muitas vezes,
voluntarios.

Com essa justificativa, os autores identificaram que a integracdo entre os
participantes do projeto e a centralidade de rede influenciam positivamente no
desenvolvimento de cddigo, principalmente quando o acoplamento de codigo é mais
baixo. Ou seja, se a rede de desenvolvedores e colaboradores nao for muito
fragmentada, mas centralizada, com mais interacdo e discussdes entre os membros,
0 projeto possui maiores chances de ser bem-sucedido tecnicamente. Foi ainda

observado que a externalidade de rede dos desenvolvedores, ou uma mais elevada
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participacado destes em outros projetos, pode anular as vantagens da centralidade de
rede do projeto.

Esta relacdo entre recursos de conhecimento e redes concorda com o
trabalho prévio de Méndez-Durdén e Garcia (2009), que observaram as conexdes
entre contribuidores que trazem seu conhecimento para o projeto, assim como as
entre membros que levam conhecimento para outros projetos, € um fator motivador
do sucesso, medido pelo nivel de downloads por base de tempo.

Peng et al. (2013) observaram os efeitos da coparticipagdo de membros entre
diferentes projetos de software livre e identificaram que esta se traduz em uma
importante forma de transferéncia de conhecimento entre projetos, elevando as
chances de sucessos de cada um.

Ja Grewal et al. (2006) mediram o que denominaram como “network
embeddedness”, que pode ser compreendido como o nivel de integragcao da rede,
baseada no numero de projetos nos quais os gestores participam, no numero de nés
entre as pontas da rede e os gestores, e a participagdo dos gestores em projetos
importantes. O conceito foi ainda expandido pelos autores para analise do grau de
integracdo nao apenas de pessoas, mas entre projetos de software livre. Foi
identificado que o grau de integragdao do projeto possui influéncia no seu sucesso
técnico e que o grau de integragdo de gestores € mais complexo e se diferencia
entre projetos mais novos e mais antigos. Também foi identificada a influéncia da
integracdo do projeto em seu sucesso comercial, mas em nivel inferior, se
comparado com o sucesso técnico. O nivel de integragédo de rede entre participantes
do projeto também foi identificado como um fator motivador para o sucesso por
Sutanto et al. (2014), Wang et al. (2018) e por Sutanto et al. (2021), tendo estes
ultimos identificado o mesmo efeito positivo para a integracdo entre redes de
projetos de software livre.

Wang et al. (2012) identificaram uma relagdo positiva com o0 sucesso no
tamanho das redes internas e externas, tanto para usuarios quanto para
desenvolvedores, além de identificar que ndo apenas o tamanho, mas a qualidade
das redes € um fator motivador para o sucesso. A relagao entre o tamanho da rede e
0 sucesso do projeto também foi observada por Wang (2012).

Singh (2010) observou as caracteristicas do efeito “mundo pequeno”, sendo
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elas o clustering, comprimento médio de percurso, coeficiente “small-world”, e
tamanho da rede, identificando relagdo positiva entre todos eles e o sucesso do
projeto. O efeito de rede de mundo pequeno foi descrito pela primeira vez por Watts
e Strogatz (1998) para definir uma classe de redes com caracteristicas de alta
clusterizagdo e pequenos caminhos de rede, ainda ndao muito estudada na época e
com caracteristicas de alto desempenho em alguns campos de aplicagéo.

Outros tipos de fatores sdo relacionados a forma de interacdo dos
participantes do projeto, se destacando a diversidade de papéis conduzidos por
estes e a coordenacao dos participantes do projeto.

Além do desenvolvimento de codigo-fonte, existem muitas tarefas envolvidas
no desenvolvimento de um software livre, de forma a permitir a participagado de
diferentes pessoas, cumprindo com diferentes papéis, como programadores,
designers, gestores, testadores, tradutores, documentadores, entre outros. Nesse
sentido, Daniel et al. (2018) encontraram relagéo positiva entre a diversidade de
papéis e a diversidade de contribuigcbes dos participantes com o sucesso do projeto,
de forma que projetos com maiores diversidades tendem a ser mais bem sucedidos.
Nao somente a diversidade de papéis dos integrantes das equipes possui influéncia
sobre o sucesso dos projetos, como também a diversidade cultural das equipes e
usuarios contribui para o sucesso mercadolégico do software livre (DANIEL;
AGARWAL; STEWART, 2013).

As razdes pelas quais a diversidade de papéis contribui para o sucesso de um
projeto de software livre podem incluir uma maior divisdo de tarefas e emprego de
profissionais especializados nas suas areas de atuacdo, além de incentivar uma
maior participagcao da comunidade como um todo. Com isso, & possivel ainda que
haja uma maior execucao de tarefas nao relacionadas diretamente com o cédigo-
fonte, que poderiam ser negligenciadas por equipes constituidas majoritariamente
por programadores. A contribuicdo da diversidade cultural, por sua vez, pode ser
explicada, conforme os autores supracitados, em decorréncia da facilitagdo do
desenvolvimento da aplicacdo para diferentes contextos. Outra possivel explicagao
pode ser devido a uma maior diversidade de culturas trazer uma maior variedade de
ideias, contribuindo para a inovacgéo do projeto.

A coordenagao dos participantes do projeto, sejam os desenvolvedores,
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sejam os usuarios, se mostrou um fator relevante para o sucesso de iniciativas de
software livre. Ghapanchi e Aurum (2012b), Midha e Palvia (2012) e Ghapanchi et al.
(2014) observaram uma relagdo positiva entre a coordenagdo do trabalho
cooperativo e a eficiéncia no desenvolvimento do projeto, enquanto Jiau e Kao
(2009) identificaram uma relagéo positiva entre a coordenagao das atividades, tanto
de desenvolvedores, quanto de usuarios, e uma mais rapida maturagao do projeto.

A popularidade € utilizada como indicador do sucesso de projetos de software
livre, mas poucos fatores estudados sdo ligados diretamente a ela. Dois fatores
relacionados sao a presenca de tradugdes no projeto e a portabilidade do software
para diferentes sistemas operacionais. Ghapanchi e Tavana (2015) identificaram
relagcdo positiva de ambos os fatores com o numero de downloads do projeto e
Midha e Palvia (2012) identificaram resultados concordantes para as tradugdes. Os
artigos ndo encontraram relagao entre os fatores mencionados e o sucesso técnico,
utilizando seus critérios de medicdo. Ja Sen et al. (2012) observaram relagao
positiva entre a portabilidade do software livre e a atragao de tanto usuarios quanto
desenvolvedores, assim como Wray et al. (2009) encontraram relagao positiva entre
este mesmo fator e o indicador “project score” da base de dados do SourceForge.
Este indicador era um valor calculado semanalmente a partir do numero de
postagens nos foruns, tarefas, bugs, patches, itens rastreados, commits,
langamentos e downloads. O valor era disponibilizado publicamente pela plataforma
e utilizado como comparativo entre os projetos hospedados.

Quanto ao engajamento da comunidade, é observado que, quanto mais
intenso, mais rapidamente o projeto é desenvolvido (JIAU; KAO, 2009). Contudo,
Song e Kim (2018) identificaram nao apenas uma relagdo entre quantidade de
contribuicbes de usuarios e o sucesso do projeto, mas que a presenca de “heavy
users”, usuarios que realizam quantidades de contribuigdes muito acima da média e
com alta frequéncia, € um relevante fator em projetos bem-sucedidos. Esses
usuarios geralmente possuem um nivel de conhecimento mais avangado e maior
experiéncia em relagao ao software, se tornando pegas centrais na comunidade.

Estrategicamente, uma das principais vantagens de se desenvolver um
software livre, em relagdo a um software proprietario, é a possibilidade de engajar a

comunidade em seu desenvolvimento, recebendo diferentes tipos de contribuicdes,
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e, até mesmo, reduzindo a demanda de profissionais. Nesse sentido, seria esperado
que um maior engajamento da comunidade elevasse as chances de sucesso do
projeto. Entretanto, compreendendo o papel dos “heavy users”, é possivel se obter
um melhor direcionamento em como melhor incentivar a comunidade a contribuir
com o projeto.

Outros fatores foram menos abordados na literatura e, por isso, ndo incluidos
no estudo, ja que as informagdes nado sao suficientes para uma analise mais densa,

ou para a comparacao entre diferentes abordagens.

6.1.2 Sintese dos fatores motivadores do sucesso

Segundo as informacdes obtidas na literatura, foi possivel identificar alguns
fatores motivadores do sucesso dos projetos, observados de diferentes pontos de
vista, sendo estes 0 sucesso técnico, baseado na capacidade da equipe e dos
colaboradores de produzir um produto de boa qualidade e capaz de atender as
demandas do mercado e dos usuarios; o sucesso mercadologico, baseado na
popularidade do projeto em seu meio de atuagao; e a sustentabilidade, baseada na
atividade do projeto e em sua capacidade de manter-se ativo no futuro.

Para cada perspectiva, diferentes indicadores sio utilizados como métricas.
Para o sucesso técnico, sdo normalmente baseadas nos metadados dos sistemas
de controle de versao e plataformas de desenvolvimento, como numero de commits
e aberturas e fechamento de bugs e sugestbes. Para o sucesso mercadoldgico, sdo
normalmente baseadas nas estatisticas dos sites, como numero de acessos, e
downloads. Ja para a sustentabilidade, as métricas sdao mais complexas,
necessitando uma observagado holistica, considerando a base de usuarios,
desenvolvedores e a atratividade do projeto para a manutenc¢ao dos colaboradores e
atracédo de novos interessados.

Dentre os fatores identificados, alguns s&o relacionados a decisdes tomadas
ainda nas etapas de planejamento do projeto, como a escolha da licenga, a

linguagem de programacao e modularidade do software. Esses fatores sao de dificil
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manipulagdo em estagios mais avangados de desenvolvimento e muito custosos,
caso necessario, mas possuem influéncia em todas as etapas do projeto. Isto chama
a atencao para a necessidade de um bom planejamento inicial e visao a longo prazo
dos gestores durante as fases iniciais.

Ja os demais fatores, sdo mais flexiveis e podem ser mais facilmente
trabalhados em estagios avancados de desenvolvimento, permitindo um maior
espago para novas estratégias, principalmente em projetos mais antigos. Dentre
esses fatores, destacam-se as tradugdes, frequéncia de langamentos, correcédo de
falhas e atendimento de demandas.

Com base nas informacdes encontradas na literatura, pode-se sumarizar o
caminho para o desenvolvimento de um projeto de software livre com maiores

chances de sucesso como:

* Desenvolver o software com o objetivo de resolver um problema ja
conhecido;

* Buscar, quando possivel, direcionar o software para categorias com
bastantes usuarios;

* Caso se deseje captar uma maior quantidade de desenvolvedores,
considerar direcionar o projeto a um publico-alvo de usuarios da area de
tecnologia da informagéo, ja que tendem a contribuir de volta como
desenvolvedores em maior frequéncia;

* Escolher cautelosamente o tipo de licenca a ser utilizada, considerando
suas consequéncias juridicas e possiveis efeitos na atratividade de
desenvolvedores a longo prazo. O uso de licengas mais permissivas,
como a MIT e Apache, tende a tornar o projeto mais atrativo ao publico
durante a maturagdo do software, enquanto o uso de licengas mais
restritivas, como a GPL, tende a incentivar os desenvolvedores a
escrever mais codigo;

* Buscar, quando possivel, utilizar linguagens de programacao mais
populares na comunidade de desenvolvedores de software livre, sendo
recomendado verificar por publicagdes como a de Zapponi (2022), que

apresentam as tendéncias para cada linguagem;
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» Utilizar de boas praticas de engenharia de software, tornando o projeto
mais facilmente modificavel por pessoas externas, e com maior
modularidade, permitindo, simultaneamente, o reuso de codigo em
projetos externos e a insergao de cédigo externo;

* Construir uma equipe competente, bem integrada, com variedade de
papéis entre os membros e com boa comunicagdo entre si, de forma
que haja uma centralidade deste grupo no desenvolvimento do software;

* Ter boa e frequente comunicagcdo com participantes externos, facilitando
a captacao de contribuigoes;

* Traduzir o software para diferentes idiomas, ampliando a base de
usuarios para um publico internacional,

* Portar, sempre que possivel, o software para diferentes plataformas,
conquistando assim novos usuarios;

* Identificar e estimular membros de alta atividade (“heavy users”) na
comunidade a se manterem no projeto;

* Manter o projeto ativo, com frequentes inser¢des de cédigo, correcao de

falhas e langamentos de novas versdes;

O conjunto de fatores sumarizado neste trabalho pode servir como um guia de
boas praticas na elaboracédo e condugdo de um projeto de software livre, permitindo

que estes tenham maiores chances de sucesso.
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6.2 ESTUDO DE CASO

Os fatores motivadores do sucesso de projetos de software livre encontrados
na literatura foram construidos, em suas respectivas pesquisas, a partir da
significancia estatistica da correlagdo com os diferentes indicadores do sucesso dos
projetos. Este tipo de abordagem permite identificar a capacidade de um fator
influenciar no resultado dos indicadores, mas nao permite compreender sua
dindmica nos projetos, se sua relagdo € de causa ou indireta, como atuam ou como
as diferentes partes envolvidas o experienciam.

Neste sentido, o estudo de caso permite aplicar uma visdo mais aprofundada
a cada fator levantado, observando seu comportamento e contribuigdes em um
projeto. Foi realizado um estudo de caso do projeto Firefox OS, buscando identificar
a dinamica dos fatores estudados, estratégias de medicdo, e a possibilidade de
existéncia de fatores relevantes ainda pouco abordados pela literatura cientifica. O
estudo de caso usou, como comparativo, o projeto Android, devido a este também
ser licenciado abertamente, atuar no mesmo segmento, e por ter se demonstrado

um caso de sucesso.

6.2.1 Apresentacao

O Firefox OS foi um projeto responsavel pela criagdo de um sistema
operacional para smartphones, desenvolvido pela Mozilla, uma fundagdo sem fins
lucrativos criada em 1998 e conhecida pelo desenvolvimento do navegador web
Firefox, que atua, junto da sua subsidiaria, a corporagdo Mozilla, para desenvolver
tecnologias para a internet e lutar pelos direitos dos usuarios (MOZILLA, [s.d.]).

O projeto iniciou em 2011, com a proposta de um sistema operacional para

dispositivos moveis em que toda a interface do usuario fosse construida na forma de
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aplicativo web, que, por sua vez, conseguisse exibir e executar outros aplicativos
web, trazendo assim, todas as funcionalidades de um sistema operacional mével e
flexibilidade para criagdo de novos aplicativos (MOZILLA DEVELOPER NETWORK,
2015).

A missao da Mozilla com o Firefox OS nao era apenas a de criar um sistema
operacional para smartphones, mas a de criar um sistema aberto, livre de
tecnologias proprietarias e controle de fabricantes, baseado em tecnologia web. Isto
permitiria que seus aplicativos pudessem ser desenvolvidos utilizando ferramentas ja
disponiveis no mercado e permitissem a sua execucdo em qualquer sistema
operacional e plataforma, podendo o mesmo aplicativo ser utilizado em
computadores e smartphones, assim como distribuido livremente, sem a
necessidade de terceiros (JANCZUKOWICZ, 2013; MOZILLA DEVELOPER
NETWORK, 2015). Sua missdo incluia desenvolver um celular acessivel, que
permitisse auxiliar na inclusdo digital das pessoas que ndo tinham acesso a
smartphones. Para isso, buscava desenvolver um sistema operacional e ambiente
de execucgdo otimizados para hardware com poucos recursos € baixo custo.
(MOZILLA, 2012)

O projeto ainda oferecia outros recursos inovadores, como busca contextual
profunda, e aplicativos sob demanda (sem a necessidade de serem instalados no
dispositivo). Entretanto, o projeto foi descontinuado pela Mozilla em setembro de
2016, sob a justificativa de que, desde o final do ano de 2015, a lideranca da Mozilla
havia chegado a conclusdo de que o Firefox OS ndo traria o retorno esperado
(MCCRACKEN, 2016).

6.2.2 Historico e recepg¢ao na midia digital

O projeto teve seu primeiro anuncio em julho de 2011, sob o nome de “Boot to
Gecko”, com o objetivo de construir um sistema operacional completo e
independente para a web aberta, como uma forma de lutar contra o monopdélio dos

fabricantes sobre as plataformas de aplicativos, permitindo que todos pudessem ter
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acesso a esta (NYMAN, 2011). A primeira prova de conceito foi apresentada em
fevereiro de 2012, no congresso MWC, em Barcelona. No evento, foi apresentada
uma demonstragdo funcional, executando experimentalmente sobre hardware
existente no mercado, além da apresentacéo da parceria firmada com a empresa de
telecomunicacgdes Telefonica e o interesse manifestado por outras empresas como a
Adobe, Qualcomm e Deutsche Telekom em oferecer suporte para o projeto
(FRANCIS, 2017).

A partir deste anuncio, a Mozilla atraiu a atengcdo do publico para o projeto,
ganhando espagco na midia ao longo do ano de 2012, enquanto atraiam
desenvolvedores e se preparavam para o langcamento da versao 1.0, a primeira a ser
comercializada. A midia apresentou o projeto com destaque para sua tecnologia
baseada em padrdées web e sua abertura, o que permitiria que os dispositivos se
tornassem mais baratos, acessiveis, e que qualquer pessoa pudesse desenvolver
aplicativos para essa plataforma, sem que se prendessem a hardware e software
especificos, o que foi considerado um potencial para “mudar o mundo” (GOODWIN,
2012; MIES, 2012). Entretanto, a experiéncia de uso do protétipo apresentado foi
relatada como nao muito se diferenciando da experiéncia de uso das plataformas ja
existentes no mercado da época (MIES, 2012), mas, ainda assim, a plataforma foi
apresentada como promissora e sua recep¢ao pelo publico, descrita como positiva,
principalmente em relacdo a sua fluidez de desempenho em dispositivos de baixo
custo, 0 que ndo era alcangado pelas plataformas disponiveis (BARROS, 2012;
MCCANN, 2012; NAST, 2012; SILVA, 2012).

Nesse mesmo periodo, a Mozilla (2012) firmou parcerias com a ALCATEL e a
ZTE, fabricantes mundiais de celulares, e com empresas operadoras de telefonia de
diferentes paises, como a Deutsche Telekom, Etisalat, Smart, Sprint, Telecom ltalia,
Telefénica e Telenor. O objetivo era ganhar suporte na industria para o langamento
do FirefoxOS para o inicio de 2013, com o primeiro langamento previsto para o
Brasil. Este ja ndo foi apresentado apenas como um smartphone, mas como um
ecossistema moével baseado em tecnologias web.

O anuncio da primeira versao comercial, foi realizado durante a MWC de
2013, apresentando o produto prestes a ser lancado aos consumidores no Brasil,

Colémbia, Hungria, México, Montenegro, Polénia, Sérvia, Espanha e na Venezuela,
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além de destacar a parceria com mais um fabricante, a LG, e a possibilidade de
parceria com a Huawei (MOZILLA, 2013). Os dispositivos apresentados no evento
foram o “Alcatel One Touch Fire” e o “ZTE Open”, ambos desenvolvidos
especificamente para o Firefox OS e com especificacbes de hardware abaixo da
média do mercado, ja que o sistema era otimizado para um menor consumo de
recursos e com a finalidade de reduzir os custos dos dispositivos para alcangar os
mercados dos paises em desenvolvimento (TRENHOLM, 2013; ZTE
CORPORATION, 2013).

Dessa vez, o Firefox OS foi divulgado nos veiculos digitais de midia de forma
mais objetiva e menos especulativa, com um foco nas melhorias apresentadas no
evento, nos dispositivos a serem langcados no mercado e nas novas parcerias
firmadas com fabricantes, distribuidores e desenvolvedores de aplicativos (HEATER,
2013; ROWINSKI, 2013; WIRED STAFF, 2013). E importante destacar que, na
edicdo de 2013 do evento, outros projetos de sistemas operacionais para
smartphones foram apresentados, como o Tizen, desenvolvido pela Samsung e o
Ubuntu Touch, um projeto também de software livre, desenvolvido pela Canonical. A
diversidade de opgdes dividiu o foco da ateng¢ao do publico, reduzindo o destaque do
Firefox OS como inovagao no mercado de smartphones (GRUSH, 2013; JENKINS,
2013; SAWH, 2013). O criticismo em torno do Firefox OS ap6s o evento centrou na
experiéncia do usuario, considerada nao tao fluida quanto antecipada, com tempos
de carregamento de aplicativos podendo chegar a 5 segundos, e na existéncia de
bugs (DONNELLY, 2013; WILLIAMS, 2013). Entretanto, apesar da experiéncia
criticada, o sistema era considerado competitivo e com um objetivo que seria
benéfico para toda a industria web e de smartphones (ZIEGLER, 2013).

Uma importante observacao pode ser feita sobre as apresentacdes publicas
do Firefox OS: o projeto tinha como principal publico-alvo pessoas de paises
emergentes com dificuldades de inclusdo digital, mas seu principal veiculo de
apresentagdo ao publico se dava no congresso MWC, que, apesar de ser
considerado o principal evento da area no mundo, € realizado na Espanha e voltado
ao publico da Europa e América do Norte. Dessa forma, os primeiros utilizadores e
divulgadores de opiniao ndo pertenciam ao publico-alvo do produto e, com isso,

exerciam um viés em suas analises, comparando os produtos anunciados com
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produtos “high end”, e ndo com smartphones “low end”, pertencentes ao segmento
de mercado objetivado. Uma analise do Firefox OS considerando o seu publico-alvo
foi realizada por Shankland (2013), que o descreveu como atras dos grandes atores
do mercado, mas adequado para o seu nicho, sendo uma boa opg¢éo para usuarios
de “feature phones”.

A participagao da Mozilla em eventos de tecnologia nos paises onde o Firefox
OS seria langado foi mais restrita. Um dos eventos no qual o Firefox OS foi
apresentado foi o Campus Party, no qual foi demonstrado o sistema e como era
possivel a criagdo de aplicativos para 0 mesmo, além da execugdo de um
“hackathon” (AZEVEDO, 2014). O evento possui uma natureza mais fechada,
portanto, ndo se encontram informagdes jornalisticas sobre como decorreu essa
participacao da Mozilla, assim como sua repercussao.

A Mozilla (2014a, tradugao nossa) iniciou 0 ano seguinte reafirmando sua

missédo com o Firefox OS, declarando em seu blog oficial que:

(...) acredita que deve existir uma alternativa verdadeiramente aberta as
duas plataformas dominantes de sistemas operacionais para smartphones.
Uma alternativa que entregue uma experiéncia incrivel ao usuario e
provenha os desenvolvedores com a oportunidade de construir os apps dos
seus sonhos, enquanto colocando o poder nas maos de cada individuo.

A fundacdo ainda mencionou, no mesmo anuncio, que, diferentemente das
outras plataformas, o conteudo adquirido pelos usuarios era pertencente a estes,
sem estarem acoplados a servigos especificos, e que os desenvolvedores eram
encorajados a distribuir aplicativos da forma como quisessem, até mesmo com a
possibilidade de criagdo de lojas de aplicativos concorrentes.

Além desta reafirmacdo, o post apresentou o ano encerrado de 2013 como
marcado pelo langamento dos primeiros dispositivos com o sistema, ja em 14
mercados no mundo, apoiados sobre parcerias com empresas de telecomunicagao e
fabricantes de hardware, além da criagdo de um grupo objetivado a padronizar o
ecossistema de web aberta no mundo.

Em fevereiro de 2014, ocorreu mais uma edicdo do evento MWC e a Mozilla
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(2014b) realizou nova exibicdo. Desa vez, foram apresentadas as conquistas do ano
de 2013, considerado um ano de sucesso, e demonstradas suas novidades, com 7
novos dispositivos de configuragées de hardware mais elevadas do que os do ano
anterior (MOZILLA, 2014c).

A principal repercussao na midia sobre o evento foi em relagcdo ao
langamento do dispositivo “Alcatel Spreadtrum”, cujo custo estava projetado para 25
ddlares, sendo divulgado por alguns veiculos como possivelmente o smartphone
mais barato do mundo (MACHADO, 2014; RIVERA, 2014). A novidade era
considerada capaz de democratizar o acesso a informagédo, e o dispositivo,
considerado bom dentro de suas limitagdes (RIVERA, 2014), mas a experiéncia
geral de uso era ainda considerada pouco fluida, com travamentos e lentidao
(SAVOV, 2014). Outros dispositivos e iniciativas foram também apresentados,
chamando a atencdo para o progresso alcangado desde o ano anterior, mas o
panorama era considerado de um grande desafio frente a concorréncia
(MCCASKILL, 2014; SHANKLAND, 2014).

O ano de 2014 foi marcado pela entrada do Firefox OS em novos mercados e
pela criagdo do smartphone de 25 dolares, o que a fundagdo considerava como a
exploracédo de um novo mercado. A Mozilla descreveu o ano como um periodo de
expansao e ganho de momento, demonstrando um sentimento positivo em relagao
ao projeto (MOZILLA, 2014e).

Ja no MWC 2015, a Mozilla trouxe sua nova empreitada: levar o Firefox OS
para televisores (MOZILLA, 2015a). A repercussao foi reduzida, limitada, em sua
maioria a veiculos de divulgacdo de menor porte e de pouco alcance global. O foco
da divulgacdo foi a expansao do ramo de smartphones para o de dispositivos
conectados, principalmente televisores, em parceria com a Panasonic
(CUNNINGHAM, 2015; LOVERIDGE, 2015). Contudo, a usabilidade dos
smartphones seguiu como objeto de intensas criticas (HIGA, 2015).

O ano de 2015 foi marcado por instabilidade e mudangas de estratégias no
projeto. O diretor-executivo da Mozilla relatou o grande esforco desempenhado no
Firefox OS e declarou que ndo observaram tracido suficiente no dispositivo de 25
ddlares. O diretor apresentou ainda a nova iniciativa da Mozilla, chamada de “ignite”,

ou igni¢do. A iniciativa se baseava em criar uma experiéncia unificada de produto,



65

focada em sua qualidade e profundidade, sem buscar expansdes para novos
dispositivos antes de ganhar tragdo suficiente para tal, e criando um produto que as
pessoas buscariam pela experiéncia, e ndo pelo pregco (SHANKLAND, 2015). Apesar
da declaragao realizada em maio do mesmo ano, a Mozilla realizou, no mesmo ano,
uma iniciativa de expansao para o mercado de dispositivos conectados, utilizando
tecnologia do Firefox OS (MOZILLA, 2015b).

Em fevereiro de 2016, a Mozilla ja anunciou a descontinuidade do
desenvolvimento do Firefox OS para smartphones, mas afirmou que seguiria com a
tecnologia desenvolvida para o ramo de dispositivos conectados (ROTER, 2016).
Apenas em setembro do mesmo ano que foi anunciada a descontinuidade definitiva
do projeto (MCCRACKEN, 2016).

6.2.3 Tecnologia e desenvolvimento do projeto

A principal tecnologia integrante era o Boot to Gecko (B2G), um projeto
anunciado pela Mozilla em 2011, cujo objetivo era criar um sistema operacional
completo e independente para a web, de forma a eliminar as pilhas de tecnologias
proprietarias para desenvolvimento de aplicagbes, que seriam desenvolvidas
utilizando as tecnologias web abertas e ja existentes (FRANCIS, 2017). O B2G
consistia do ambiente de execug¢ao Gecko, ja previamente desenvolvido pela Mozilla
para o seu navegador Firefox, junto de uma série de APIs web, que serviam de
blocos para a construgcao de aplicativos.

O B2G nado era um sistema operacional por si so6. Sua arquitetura,
apresentada na Figura 6, € composta de mais 2 projetos: uma camada de
infraestrutura, utilizando um kernel Linux, uma camada de abstracao de hardware e
um conjunto de bibliotecas basicas, chamado Gonk, além de uma camada de
aplicativos com uma interface grafica construida sobre os padrbes web e que
permitia a execugcdo de aplicativos sobre ela, assim como o0 seu gerenciamento
(MOZILLA, 2014d).
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Figura 6 - Representagédo esquematica das camadas de
tecnologias do sistema operacional Firefox OS
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O desenvolvimento do cédigo do projeto foi realizado de forma publica, com o
cédigo-fonte disponivel e possibilidade de participacdo da comunidade, por meio de
sistema de controle de versdo. O projeto-piloto do B2G constava com 36
colaboradores no desenvolvimento de cddigo, enquanto no seu encerramento,
segundo Shankland ([s.d.]), em uma matéria publicada na CNET, a Mozilla
empregava cerca de 50 funcionarios unicamente no projeto, de um total de cerca de
1000 na organizacgéao.

O projeto usava um modelo de langamento denominado “train model”, no qual
um periodo fixo de langamento era definido e as versdes langadas nas datas
previstas, removendo as funcionalidades ou corre¢des que nao conseguiram
acompanhar o calendario. Trata-se de um modelo agil para desenvolvimento. Eram
adotadas ainda praticas de rastreamento de problemas, controle de versbes e

integracao continua (LIN, 2013).
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Um importante aspecto do projeto é que, se tratando de um sistema
operacional para smartphones, nao basta que se desenvolva o sistema em si, mas,
para que este apresente utilidade para o publico, é necessario fornecer ferramentas
para desenvolvimento de aplicativos e atrair desenvolvedores para criarem projetos
compativeis com o sistema.

Este era um diferencial do Firefox OS, pois ndo necessitava do uso de
ferramentas de desenvolvimento préprias ou do aprendizado de novas tecnologias.
Este permitia que fossem empregadas as ferramentas ja existentes para
desenvolvimento web, apenas recorrendo as suas APIls de acesso a recursos de
hardware e de permissdes do sistema.

Granli et al. (2014) realizou um trabalho em que desenvolveu um mesmo
aplicativo para as plataformas dominantes do mercado da época e para o Firefox
OS, que os autores consideraram como representante de uma nova categoria de
sistemas operacionais moveis. Na comparacao realizada, destacaram a agilidade
que a plataforma oferecia aos desenvolvedores para a publicacdo de seus
aplicativos e o tamanho de arquivo reduzido destes em comparagdo com as demais
plataformas. Contudo, os autores relataram encontrar limitagbes nas ferramentas de
desenvolvimento do Firefox OS, considerando-as imaturas e ainda ndo boas o
suficiente para serem adequadamente comparadas com as dos demais sistemas
operacionais.

Ja Romero-Olmo (2015), realizou o desenvolvimento sistematizado de um
aplicativo para o Firefox OS, com o uso de técnicas de engenharia de software. O
autor relatou o ambiente de desenvolvimento como simples, completo e de facil
utilizagdo, permitindo a criagdo de aplicagcbes em tempo agil, mesmo para
desenvolvedores ainda nao familiarizados com a plataforma. Foram ainda discutidas
a lenta adogado no mercado e a missdo do projeto de desenvolver uma plataforma
aberta e acessivel. E importante destacar que o trabalho foi desenvolvido no ano
seguinte ao trabalho de Grenli et al. (2014), e o projeto Firefox OS se encontrava em
um estagio mais avangado de desenvolvimento, o que pode explicar a experiéncia
mais positiva com as ferramentas de desenvolvimento oferecidas.

Outro importante aspecto de um sistema operacional é a sua seguranga

oferecida aos usuarios, no sentido de proteger o sistema, seus dados e recursos
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contra ameacgas e ataques externos, assim como garantir a privacidade e a
integridade das informagbes. Verez e Hugues (2013) apresentaram o que
consideram como as principais implementagdes de seguranga do sistema, sendo
elas um controle de permissodes, restricdo de acesso as APIs, o processo B2G, o
processo de conteudo e sua metodologia de atualizagcdes do sistema.

O Firefox OS implementava um sistema de restricdo de uso de APIs no qual
os aplicativos eram categorizados, em niveis de acesso, como aplicativos
privilegiados,  certificados, e  webapps (GADYATSKAYA; MASSACCI;
ZHAUNIAROVICH, 2014). Os aplicativos privilegiados eram aqueles pré-instalados
pelo fabricante, com acesso a fungdes do sistema, como recursos de telefonia. Ja os
certificados, eram aqueles oferecidos pelo marketplace da Mozilla e com codigo
revisado, recebendo acesso elevado as APIs do sistema. Os webapps, por sua vez,
eram aplicativos sem acesso especial a recursos do sistema e passiveis de serem
distribuidos e obtidos a partir de qualquer fonte.

Defreez et al. (2014) apontaram que o fato do Firefox OS aproximar a
experiéncia do dispositivo movel e da web o colocava numa posi¢céo de transi¢ao, se
apoiando em bibliotecas baseadas no modelo de seguranga de desktops. Porém, o
modelo de um navegador de internet em operagdo constante entrava em conflito
com a nogao de ciclo de vida de aplicativos, o que trazia uma nova classe de bugs

ainda pouco explorados e com potenciais riscos para a seguranga.

6.2.4 Indicadores técnicos

O nivel de atividade de desenvolvimento no projeto foi medido por meio do
numero de commits na base de cddigo associada, obtida a partir de repositorios
arquivados da Mozilla ([s.d.]) disponiveis no repositério Github. Os dados
representam a atividade tanto de membros da Organizagdo, quanto colaboradores
externos, e até mesmo autores, cujos codigos foram importados a partir de outras
bases de cédigo livre, como uma forma de contribuigado indireta.

Para compreender o engajamento dos desenvolvedores, os numeros de
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commits obtidos a partir do cédigo-fonte do B2G foram agregados por més, a partir
de julho de 2011, quando houve o primeiro anuncio do projeto, até setembro de
2016, quando foi anunciado o seu encerramento. Os dados estdo dispostos na
Figura 7, em que se observa um crescimento no numero de commits mensais a
partir do primeiro anuncio, até o final de 2014, quando as atividades se reduziram,
em ritmo moderado, até meados de 2016, quando houve anuncio do encerramento e

0s nUmeros cessaram.

Figura 7 - Quantidade de commits mensais na base de codigo do projeto Firefox OS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

As atividades na base de codigo demonstram o engajamento dos
desenvolvedores do Firefox OS, principalmente nos periodos da primeira
apresentacao publica no WMC 2012, no més de fevereiro do mesmo ano do evento,
quando o numero de commits ultrapassou pela primeira vez a marca de 6000
mensais, seguido de um pico de atividade de 6428 no més de marco, e,
posteriormente, em julho do mesmo ano, ultrapassando a marca de 9000 commits
mensais. O més de fevereiro do ano de 2013, marcado pela apresentacdo do
primeiro dispositivo com o Firefox OS, coincidiu com o inicio de um novo
crescimento na atividade de desenvolvimento de codigo, que se sustentou até o final
do ano de 2014.
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Como comparativo, a Figura 8 apresenta os numeros de commits na base de
codigo do Android, sobrepostos do numero de commits na base de cédigo do Firefox
OS. Nela se observa como, desde sua apresentagao para o publico, em 2011, o
Firefox OS contava com maior quantidade de commits em seu repositério, em torno
do dobro apresentado para a base de cdédigo do Android no mesmo periodo. O
crescimento da quantidade de commits se deu de forma mais acelerada para o
Firefox OS até o final do ano de 2014, quando a quantidade de commits mensais
comegou a reduzir, enquanto no projeto Android, seguia em crescimento.

E esperado que projetos de soffware apresentem maior atividade de
desenvolvimento de cddigo em suas etapas iniciais de desenvolvimento e uma
menor atividade durante sua manutencdo a longo prazo. E esperado ainda que,
durante a preparagdao de novas versées com significativa quantidade de novos
recursos, um projeto apresente uma elevagao em sua atividade, seguida de nova
reducdo apos o lancamento (GONZALEZ-BARAHONA et al., 2014). Entretanto, a
base de cddigo do Android levou aproximadamente 10 anos até sofrer uma redugao
consistente em seu nivel de atividade, o que se apresenta como indicativo de
maturacdo do coédigo, enquanto a base de cdédigo do Firefox OS apresenta uma
queda no desenvolvimento ainda no ano de 2014, quando o sistema era colocado no
mercado e novas parcerias eram realizadas. Esta queda precoce na atividade de
desenvolvimento de cdédigo pode representar uma redugao no interesse de alguns

participantes do projeto.
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Figura 8 - Numero de commits mensais nas bases de cddigo do Firefox OS e do Android
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Foram também analisadas as quantidades de autores no repositério Git do
projeto Firefox OS, um indicador utilizado por Midha e Ghapanchi (2015), que o
consideram uma funcao da legitimidade do projeto. O numero de novos autores por
més nas bases de codigo do Android e do Firefox OS sédo apresentados na Figura 9.
Na figura, se observa um crescimento gradual para o Android, desde 2007 até 2022,
enquanto o Firefox OS apresenta um padrao de crescimento acelerado entre 2011 a
meados de 2014, com quantidades de novos autores mais elevada do que
apresentada no projeto Android durante a maior parte do periodo, atingindo um pico
de mais de 70 novos autores no més de janeiro de 2014, enquanto o Android seguia
com menos de 40. Assim como a quantidade de commits na base de codigo do
Firefox OS tendeu a reduzir a partir de 2014, a quantidade de novos autores também
se reduziu, com ritmo semelhante ao que se elevou previamente. E importante
observar que, apesar das semelhangas com o grafico da Figura 8, o decréscimo
precedeu a redugao na quantidade de commits criados, o que € coerente, uma vez
que mais desenvolvedores tendem a gerar maiores niveis de atividade em um

repositorio de codigo.
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Figura 9 - Numero de novos autores mensais nas bases de cédigo do Firefox OS e do Android
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A diferenga na quantidade de novos autores mensais entre os dois projetos é
expressiva. A base de cddigo do projeto Android apenas cruzou a marca de 40
novos autores por més apds mais de 7 anos desde o primeiro anuncio publico do
sistema operacional, o que a Mozilla conseguiu atingir com apenas 7 meses a partir
do primeiro anuncio do seu projeto. O Firefox OS seguiu em crescimento no niumero
de autores e, apos a apresentagdo do seu primeiro smartphone conceitual, em
fevereiro de 2013, atraiu novos desenvolvedores em quantidades superiores a 50
mensais, chegando a um pico de 102 novos contribuidores em janeiro de 2014, uma
marca nunca atingida no repositério Git do Android.

A Figura 10 apresenta a quantidade acumulada de autores para ambos
projetos, permitindo uma visualizagdo do crescimento das suas bases de
colaboradores. Nela se observa uma curva mais suave para o Android, e de maior
crescimento para o Firefox OS. As curvas se cruzam em abril de 2013, quando os
projetos se igualaram em quantidade de desenvolvedores de cddigo, 2 meses apos
a primeira apresentacdo do smartphone funcional com Firefox OS. Ja ao ser
descontinuado, em setembro de 2016, o projeto constava com 3325

desenvolvedores, enquanto o Android apresentava 2268 para 0 mesmo momento.
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Somente em novembro de 2018 que o Android atingiu a mesma quantidade de

desenvolvedores de cédigo.

Figura 10 - Quantidade acumulada de autores nas bases de cédigo do Firefox OS e do Android
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Estes dados representam uma maior eficiéncia na captacdo de
desenvolvedores no projeto Firefox OS durante os meses anteriores a sua entrada
no mercado, mas que nao se sustentou apos o inicio de 2014. A captagcao de novos
desenvolvedores, ou a atragédo do projeto, foi apresentada por alguns autores, como
Sen et al. (2012) e Ghapanchi e Tavana (2015), como um indicador de sucesso em
projetos de software livre. Sua redugao no projeto da Mozilla, imediatamente apds a
apresentacao do seu produto comercializavel, um evento em que se espera causar
uma maior atratividade, aponta para um fator critico ocorrido nesse langamento.

As quantidades totais de commits por autor permitem observar se houve uma
concentracdo anormal de tarefas entre os contribuidores do projeto. Excluindo-se
commits gerados por bots automatizadores de tarefas, as quantidades de commits
por autor s&o apresentadas na Figura 11. Nela, se observa que o usuario com maior
frequéncia de contribuicdo no Firefox OS foi responsavel por 1,63% do total de
commits da base de cddigo e este numero desce progressivamente, caindo para a

metade ja na sexta posi¢cao, com 0,8% do total de commits e se reduzindo em ritmo
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mais lento nas posi¢coes seguintes, caindo novamente pela metade na 322 posicao,

com 0,4% dos commits, e chegando a centésima posi¢cao ainda acima de 0,2%.

Figura 11 - Quantidade percentual de commits por autor nas bases de codigo do Android e do Firefox
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Ja na base de codigo do Android, o autor com maior frequéncia de commits
foi responsavel por 3% do total, caindo para a metade na 92 posicdo, com 1,5% e,
novamente, na 172 posi¢cao e chegando a centésima posi¢cédo com 0,17%. Observa-
se, portanto, que os autores mais frequentes criaram mais commits na base de
dados do Android, se comparada com a do Firefox OS, e que este numero também
decaiu mais rapidamente, chegando a centésima posigdo em valores semelhantes
nos 2 projetos. Nesse sentido, € possivel identificar uma concentracédo de tarefas
mais elevada no projeto Android.

Os mesmos dados podem ser observados em maior nivel de detalhe ao se
agregar as contribuicbes em grupos de desenvolvedores mais ativos, como
apresentado na Figura 12. Dos 10 desenvolvedores do Firefox OS com mais
commits, estes foram responsaveis por 10,3% do total da base de cddigo, enquanto
do 11° ao 50° contribuidor mais frequente, ha um total de 17,8% dos commits, do 512
ao 100° um total de 13,7%, do 101° ao 500° um total de 43,5% e os demais
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contribuidores, totalizando 14,7% dos commits.

Figura 12 - Percentual de commits por grupos de autores de contribuicbes mais frequentes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Observa-se também que na base de codigo do Android, os 10 usuarios com
mais commits sao responsaveis por 21% do total, um valor proximo do dobro do
encontrado a base de codigo do Firefox OS. Ja se agregando do 11° contribuidor
mais frequente ao 50°, ha um total de 20,4% dos commits, e do 512 ao 100°, um total
de 10,9%, valores mais proximos dos encontrados no Firefox OS. Entretanto, o
agregado do 101° ao 500° contribuidor mais frequente foi responsavel por um total
de 27,75% dos commits, um valor 15,6% menor do que o encontrado no Firefox OS.
Ja os demais contribuidores, formam 19,90% dos commits.

E esperado que haja alguma concentragdo de commits em alguns usuarios, e
que a maioria dos demais seja responsavel por pequenas contribuicdes
(MAJUMDER et al., 2022). Isto se da porque contribuidores externos nao trabalham
ativamente no projeto e, muitas vezes, realizam apenas uma ou algumas
contribuigdes esporadicas. Contudo, uma concentragdo muito elevada de atividade
de desenvolvimento em um numero muito reduzido de pessoas poder ser um

indicador negativo para um projeto de grande porte, mas o0 mesmo nao foi
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observado na base de cdédigo do Firefox OS. Isto significa haver uma maior
distribuicdo de tarefas entre os desenvolvedores de codigo do Firefox OS, ou seja, o
projeto demonstrou eficiéncia na coordenagdo dos seus participantes, o que foi
identificado na literatura (GHAPANCHI; AURUM, 2012a; GHAPANCHI; WOHLIN;
AURUM, 2014; JIAU; KAO, 2009; MIDHA; PALVIA, 2012) como um fator
positivamente influente no sucesso em iniciativas de software livre.

Parte dessa diferenga pode se dar devido ao Firefox OS ter sido um projeto
com um formato de desenvolvimento mais aberto ao publico, se aproximando do
modelo descrito por Raymond (2001) como bazar, enquanto o projeto Android
possui um modelo de desenvolvimento menos aberto a contribuicées externas, mais
se aproximando do modelo catedral™.

Com a analise dos dados da base de cddigo do Firefox OS, pode-se
identificar um projeto ativo, de comunidade de desenvolvedores crescente e
engajada, demonstrando uma boa saude nos critérios técnicos, que ndao podem
explicar a sua descontinuacao por parte da Mozilla. Este resultado chama a atencao
para o fato de que parte significativa da literatura aponta os fatores técnicos como
importantes identificadores do sucesso de um projeto de software livre, mas

observa-se que, isoladamente, este critério pode ser falho.

6.2.5 Indicadores mercadolégicos

O sucesso mercadolégico € uma importante face do sucesso geral de um
projeto de software livre, normalmente medido por numero de downloads e acessos
as paginas web do projeto. Como o numero de downloads nao se aplica ao projeto
estudado, uma vez que foi distribuido juntamente de uma plataforma de hardware,
foram buscados outros indicadores para a absor¢dao do sistema operacional no

mercado, buscando uma compreensao multifacetada do seu desempenho.

®0Os modelos catedral e bazar foram descritos por Raymond (2001) como um duas formas distintas
de se desenvolver software livre. O modelo catedral refere-se a uma abordagem centralizada e
hierarquica no desenvolvimento de software livre, liderada por um pequeno grupo de
desenvolvedores-chave, enquanto o modelo bazar trata-se de uma abordagem descentralizada e
colaborativa, em que nao ha restricbes para que qualquer pessoa possa contribuir com o projeto.
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Dada a natureza do projeto, sua insergdo no mercado se dava em duas
frentes: a de vendas para o usuario final e a de captagcdo de desenvolvedores de
aplicativos moéveis para que criassem aplicativos web e os distribuissem aos
usuarios finais. Nao se encontra dados suficientes sobre as vendas de dispositivos,
e poucos dados sobre o desenvolvimento de aplicativos para o Firefox OS
permanecem acessiveis, uma vez que as fontes de aplicativos ndo se encontram
mais disponiveis. Entretanto, Defreez et al. (2014) contabilizaram a quantidade de
aplicativos disponiveis na loja de aplicativos do Firefox OS, identificando pouco mais
de 2000 aplicativos disponiveis em outubro de 2013, crescendo para em torno de

3000 aplicativos em fevereiro de 2014.

Figura 13 - Numero de apps publicados na loja de aplicativos do
Firefox OS entre outubro de 2013 a fevereiro de 2014
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Fonte: Defreez et al. (2014)

Em contrapartida, a loja de aplicativos oficialmente disponivel para o Android,
a Play Store, atingiu uma marca de 30000 aplicativos em seu primeiro ano de
atividade, ou seja, um numero 10 vezes superior ao maximo atingido pela loja
disponivel para o Firefox OS. Em 2013, quando o Firefox OS foi langado
comercialmente, a loja de aplicativos do Android atingiu a marca de 1 milhdo de
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aplicativos publicados, um numero que cresceu para mais de 2 milhées no ano do
encerramento do projeto da Mozilla (STATISTA, 2022). Este crescimento da base de
aplicativos do Android demonstra o interesse dos desenvolvedores em publicar para
a plataforma, o que nao foi observado em proporg¢ao semelhante para o Firefox OS.

Um dos indicadores utilizados para medir interesse do publico em um produto
€ 0 Google Trends (JUN; YOO; CHOI, 2018), que permite a obtengdo de métricas de
interesse de pesquisa por tépicos no seu mecanismo de busca. Os dados
disponibilizados sao organizados considerando as diferentes possibilidades de
palavras-chave pesquisadas para o mesmo topico, e permitem observar ao longo de
toda a base de tempo, a partir da qual foram coletados. O indicador de interesse de
buscas é calculado a partir da quantidade total de buscas no periodo em relagdo ao
maximo historico de buscas pelo tépico, variando de 0 a 1, sendo o maximo historico
sempre 1.

A Figura 14 apresenta o interesse de pesquisa no buscador Google para os
sistemas operacionais Firefox OS e Android. Observa-se um crescimento de
interesse de busca para o sistema da Mozilla a partir do primeiro langamento da
prova de conceito na MWC 2012, seguido de um forte crescimento no ano seguinte,
no més da MWC 2013, mas ainda em crescimento, até o maximo histérico, que
ocorreu em julho de 2013, quando a Mozilla langou seus primeiros dispositivos no
mercado para o consumidor final. A partir dessa data, os interesses de busca se
reduziram ja para 49% no més seguinte, e progressivamente, até valores proximos a
0. Essa rapida perda de interesse apos seu langamento pode se apresentar como
um indicativo de insatisfacdo com o produto apresentado. Quando houve o anuncio
do fim do projeto, em setembro de 2016, ndo se identifica atividade mais elevada
nas buscas, um indicativo de uma fraca atengao do publico ao projeto, ja que este
fato relevante ndo gerou interesse de busca acima do usual.

A curva de interesse de busca para o sistema Android apresenta formato
semelhante, mas com duas diferengas. O ponto maximo levou mais de 5 anos para
ser atingido, enquanto o maximo do Firefox OS foi atingido em menos de 3 anos,
indicando uma perda de interesse prematura para este ultimo. A segunda diferenca
se da no comportamento da curva apds atingir seu ponto maximo. O interesse de

busca para o Android decresceu gradualmente, tendendo a uma estabilidade em
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torno de 30% do maximo histdrico, seis meses apds sua ocorréncia. Ja o interesse
para o Firefox OS, decaiu mais rapidamente, chegando a 30% do maximo histérico
em apenas 1 ano e seguindo em decréscimo, se apresentando em 7% do ponto
maximo no més do anuncio do fim do projeto.

E esperado que o publico pesquise mais por um sistema operacional quando
este ainda € menos conhecido e carrega uma caracteristica de novidade, e menos
quando este se torne uma tecnologia comum, no caso de um projeto bem-sucedido.
Tal caracteristica é identificada na curva de interesse de busca para o Android, mas
nao para o Firefox OS, indicando que este falhou em se manter no interesse dos

usuarios apos deixar de ser uma novidade no mercado.

Figura 14 - Interesse de pesquisa no buscador Google para os sistemas operacionais Firefox OS e
Android
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A elevacao do interesse de busca para o Firefox OS se deu durante as fases
de conceitualizagédo e desenvolvimento do projeto. Porém, se reduziu abruptamente
apos as primeiras concretizagdes do produto e entrada no mercado, o que pode ser
um fator indicativo de uma aprovacgao da ideologia e da proposta do projeto, mas

uma rejei¢do da sua concretizagdo como produto.
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Foram ainda analisados os dados de interesse de busca para algumas
regides geograficas do mercado alvo do projeto, observando-se um padrao
semelhante, mas com o maximo de interesse de busca ocorrendo em momento
posterior ao maximo global. Esses paises foram o México, Brasil, Chile e india, onde
0os maximos de atividade ocorreram, respectivamente, em novembro de 2013,
novembro de 2013, abril de 2014 e setembro de 2014. Na Venezuela, o maximo
ocorreu em agosto de 2013, mas houve um segundo crescimento elevado no
interesse de buscas em fevereiro de 2015, a partir de quando houve o decréscimo
final. Esse atraso na perda de interesse nas buscas sobre o projeto podem
representar que houve uma maior receptividade e interesse pelo produto nos paises
em desenvolvimento, em relacdo aos paises desenvolvidos, o que € esperado, pois
eram o publico-alvo do projeto.

Dados de pesquisa em mecanismos de busca na internet podem indicar o
interesse das pessoas por obter informacido acerca de um tema, mas nao captam
suas reagdes a este. Objetivando-se compreender como as pessoas receberam o
projeto e que tipos de opinides formaram sobre o mesmo, foram coletados e
estudados comentarios da rede social Reddit.

A partir do conjunto de dados obtido, foi possivel selecionar comentarios que
mencionam o projeto Firefox OS e, a partir destes, organiza-los e obter indicadores.
O primeiro foi a quantidade de comentarios mensais sobre o projeto em relagao a
todos os comentarios realizados na rede, apresentada na Figura 15, na forma de
razao de comentarios mencionando o Firefox OS para cada 1 milhdo de comentarios
totais no Reddit.

Se observa um padrdo semelhante ao encontrado nos dados do Google
Trends, demonstrando um crescimento acelerado, com um pico de comentarios em
fevereiro de 2013, quando foi anunciado os primeiros dispositivos comerciais. Esta
alta é seguida de mais um pico em julho de 2013, quando os dispositivos foram
langados, porém, em menor grandeza, seguido de um maximo de atividade em
outubro de 2013, para entdo decrescer. Ocorreram também alguns picos menos
elevados de atividade ao longo da redugao, principalmente o ocorrido em novembro
de 2015, quando a Mozilla apresentou sua mudanga de planos para o projeto. O

crescimento apds o langamento, até o més de outubro, se justifica, uma vez que os
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usuarios tendem a discutir as experiéncias de uso do dispositivo apds seu
langcamento. Entretanto, sua redugao ainda no mesmo ano reforga a possibilidade de

uma insatisfagao dos usuarios com o produto.

Figura 15 - Quantidade de comentarios no Reddit mencionando o Firefox OS para cada 1 milhdo de
comentarios na rede
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Em seguida, para obter informacdes nédo apenas da atividade de interagdes
na rede, mas da forma como as pessoas comentavam sobre o projeto, foi realizada
uma analise de sentimento para cada comentario no Reddit que mencionou o
sistema operacional Firefox OS, identificados por palavra-chave. A Figura 16
apresenta a intensidade média do sentimento dos comentarios na rede social para
cada més. Valores acima de 0,05 representam sentimento positivo, abaixo de -0,05,

sentimento negativo e entre ambos valores, neutro.



82

Figura 16 - Intensidade média mensal de sentimento nos comentarios sobre o
Firefox OS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Observa-se um sentimento médio positivo para todo o periodo analisado, mas
cuja intensidade se reduziu ao longo do tempo, até margo de 2016, quando o
sentimento médio foi apenas marginalmente positivo, com intensidade
aproximadamente 7 vezes inferior a medida no inicio do projeto. Apds esse periodo,
o sentimento sofreu alguma elevagdo, mudando o seu perfil para um de maior
oscilacdo, provavelmente porque a quantidade total de comentarios se reduziu
consideravelmente nesse mesmo periodo, levando a um maior peso para cada
comentario individual.

Estes dados se destacam em relacdo aos demais, pois se observa uma
reducdo na intensidade dos comentarios ja desde 2012, quando foi apresentada a
prova de conceito do produto. Esta reducdo demonstra que, apesar dos usuarios
comentarem positivamente sobre o sistema, vieram o expressando em intensidade
reduzida. Em outras palavras, os usuarios seguiram falando bem sobre o projeto,
mas nao com tanta positividade como antes, o que ja indicava que possivelmente
havia algo no projeto a reduzir a positividade da percepg¢ao do publico.

Foram também contabilizadas as quantidades de comentarios classificados
como carregando sentimentos positivos, negativos, e neutros, apresentadas na
Figura 17. E possivel observar que a maioria dos comentarios possui sentimento

positivo, mas que houve uma ligeira redugdo destes desde o inicio do projeto,
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seguidos de uma maior oscilagao a partir de outubro de 2015, similar ao grafico da
Figura 16. Ja os comentarios com sentimentos neutros e ruins se mantiveram em
percentuais mais baixos e em valores préximos entre si, com seus picos abaixo dos

40%, exceto para o més de margo de 2017.

Figura 17 - Proporgdo mensal de comentarios sobre o Firefox OS por tipo de sentimento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Um sentimento predominantemente positivo pode representar uma boa
receptividade do publico em relagdo ao projeto. Entretanto, essa informagédo se
contrasta com a redugcdo no numero relativo de comentarios na rede e reducédo da
intensidade média de comentarios. Isto demonstra um desinteresse do publico, a
medida que deixaram de conversar sobre o projeto, mas n&o houve um crescimento
de sentimento negativo acompanhando, nem mesmo apdés o encerramento do
desenvolvimento do Firefox OS, com o sentimento se mantendo predominantemente
positivo. Além disso, o fato da redugédo na propor¢cao de comentarios positivos nao
acompanhar a redugédo da intensidade média de sentimento, conforme Figura 16,
significa que esta reducdo se deu devido a reducdo da intensidade dos proprios

comentarios positivos, € ndo por uma elevagdo de comentarios neutros ou
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negativos, reforcando a ideia previamente discutida.

Novamente, os dados foram comparados com os do projeto Android. No
grafico da Figura 18, sdo apresentadas as quantidades relativas de comentarios na
rede, em que se pode perceber uma escala numérica muito superior a escala do
grafico da Figura 15, demonstrando uma quantidade muito mais elevada de
comentarios mencionando o sistema operacional Android, um indicador de maior
alcance e engajamento de usuarios.

No mesmo grafico, pode-se observar um crescimento moderado, seguido de
uma elevacdo mais brusca por volta de margco de 2010, a partir de quando a
quantidade de comentarios decaiu gradualmente. Porém, sofreu uma alta de
atividade no ano de 2016, quando a Google preparou a versao 7 do Android, com
mudancas significativas no comportamento do sistema e da APl (GOOGLE, 2020),
além da preparagao do sistema para o langcamento do seu smartphone proprio, 0
Google Pixel (RAKOWSKI, 2016). A partir de 2017, a quantidade de commits seguiu

na tendéncia anterior.

Figura 18 - Quantidade de comentarios no Reddit mencionando o Android para cada 1 milhdo de
comentarios na rede
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Ja a intensidade do sentimento nos comentarios, sofreu oscilagdes nos
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primeiros meses do projeto, até se estabilizar, apenas sofrendo novas oscilagdes no

ano de 2016, até o inicio de 2017, com elevacao da intensidade dos sentimentos.

Figura 19 - Intensidade média mensal do sentimento nos comentérios mencionando o
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Um contraste em relagdo ao Firefox OS pode ser identificado na Figura 20,

em que sdao mostradas as quantidades de sentimentos classificados como positivos,

negativos e neutros. Para o sistema Android, a maioria dos comentarios carrega

sentimento neutro, e n&o positivo como no Firefox OS, sendo os comentarios de

sentimento positivo e negativo em quantidades mais proximas, mas com uma

quantidade ligeiramente superior de comentarios com sentimento positivo.
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Figura 20 - Proporgdo mensal de comentarios sobre o Android por tipo de sentimento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Embora a média da intensidade de sentimento nos comentarios para o
Android seja mais baixa, e a predominancia seja de comentarios neutros, ao invés
de positivos, ha uma quantidade mais elevada de comentarios relacionados ao
sistema, com um total de 2142706, enquanto ha apenas 8311 comentarios
mencionando o Firefox OS. Dessa forma, apesar de possuir uma propor¢gao menos
elevada de comentarios com sentimento positivo, conforme Figura 20, seu total é de
342887 comentarios, 0 que supera até mesmo a totalidade de comentarios sobre o
Firefox OS. Esta disparidade sugere a importancia de se ter uma ampla base de
usuarios em um projeto de um sistema operacional, o que nao foi alcangado pelo
Firefox OS. Observa-se ainda, a elevagcdo do sentimento positivo em 2016,
resultante dos mesmos langamentos ja discutidos, o que evidencia a boa recepgéo
das novidades apresentadas no periodo.

Contudo, ao tomar-se como referéncia o tempo apds o primeiro anuncio
publico de cada projeto, e comparar a quantidade absoluta de comentarios no Reddit
entre eles, como demonstrado na Figura 21, observa-se que até o vigésimo més
subsequente do conhecimento publico, o Firefox OS apresentou uma maior
quantidade de comentarios em comparagdo com o Android, principalmente nos

primeiros meses de conhecimento publico do projeto. Porém, o Firefox OS n&o
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apresentou o mesmo ritmo de crescimento nas discussdes da rede social, decaindo
gradualmente a partir do vigésimo primeiro més, enquanto o Android cresceu

substancialmente, ultrapassando os 10000 comentarios mensais.

Figura 21 - Quantidade absoluta de comentarios no Reddit mencionando os sistemas Android e
Firefox OS (escala logaritmica)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A data em que a quantidade de comentarios sobre o Firefox OS iniciou
tendéncia de reducdo coincide com o segundo evento MWC, no qual a Mozilla
apresentou o produto, em fevereiro de 2014. Neste evento, foi levado ao publico os
dispositivos com sistema Firefox OS a serem comercializados para o consumidor
final, com um destaque para o smartphone de 25 ddélares. A reducédo de comentarios
a partir dessa data pode representar uma perda de interesse do publico diante do
produto apresentado.

A partir dos agrupamentos de comentarios positivos e negativos sobre o
sistema operacional Firefox OS, foram selecionados aqueles com maior intensidade
positiva e negativa para leitura manual, visando identificar como o projeto era
abordado, e em quais contextos.

Foi identificado que, em geral, os comentarios com sentimento positivo em

relacdo ao projeto da Mozilla abordavam suas questdes ideoldgicas, como a
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proposta de web aberta, da possibilidade de criar aplicativos que funcionassem em
qualquer dispositivo, do incentivo a inclusdo digital, entre outras, enquanto os
comentarios com sentimento negativo, em geral, abordavam diretamente o produto
comercializado no mercado, relatando insatisfacbes com o hardware, travamentos,
falhas no software, falta de aplicativos para utilizar, entre outras questoes.

Em um dos comentarios de maior intensidade de sentimento positivo, um

usuario com conta excluida (2012, tradug&o nossa) disse:

Firefox OS €&, na minha opinido, uma das melhores coisas a acontecer no
cendrio de sistemas operacionais méveis. E um sistema operacional
verdadeiramente de cddigo aberto, desenvolvido de forma aberta, com uma
barreira de entrada muito menor, o que permitira dispositivos muito mais
acessiveis, atualizagdes muito mais rapidas e impulsionara a web aberta
que tem sido atacada recentemente com a dominancia do Android e iOS.

O comentario sumariza a missdo do projeto Firefox OS e mostra o
alinhamento do(a) usuario(a) em relagdo a mesma, o que se observa na maioria dos
comentarios de sentimento positivo. Este sentimento em relagdo a misséo do projeto
nao se extinguiu com sua descontinuagdo, mas persistiu, como pode ser observado

no comentario do(a) usuario(a) “brianpeiris” (2015, tradugéo nossa):

Ha um futuro para a plataforma da web e sdo os apps progressivos, e o
Firefox OS fez as primeiras exploragdes nesse espago. Seja como um
sistema operacional para celular que pode ser instalado, ou algo menos
intrusivo (como o b2gdroid), o Firefox OS continua sendo uma plataforma
bastante poderosa para essas "exploragdes" (e um recurso valioso para
futuros produtos, como os da plataforma de dispositivos conectados).

Ja os comentarios negativos, tenderam a ser mais diretos e focados no
produto comercializado, como pode ser observado no comentario de outro usuario

com conta excluida (2016, traducéo nossa):

Eu gosto dele na teoria, mas a RAM é pequena o suficiente para que muitas
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vezes ele trave, e ele ocasionalmente se recusa a permitir que eu desligue o
alarme ou atenda o telefone até que eu tenha inserido meu PIN.

Muitos dos comentarios de sentimento negativo demonstraram interesse na
plataforma, mas uma frustracdo ao utilizar o produto, como se observa no

comentario do(a) usuario(a) “slayerboy” (2014, tradu¢ao nossa):

Eu estava realmente esperando que o Firefox OS fosse um sucesso para
comecar lentamente minha migragdo para uma alternativa do Google e do
Android, mas o telefone ZTE Open vendido pelo eBay é uma piada
desastrosa que nem é engracada e isso arruinou minha impressao do
Firefox OS.

Dentre os comentarios de sentimento negativo, se observa ainda algumas
nuances, como usuarios desejando utilizar o software, mas nao interessados no
hardware comercializado, mas sim em utiliza-lo em seus préprios equipamentos, o
que nao era possivel em termos praticos. Um exemplo desse tipo de comentario foi

realizado pelo(a) usuario(a) “milksteaksonthehouse” (2014, tradugao nossa).

Eu estou meio surpreso que o Firefox OS seja tdo importante para a
diretoria. Parece ser uma baixa prioridade para alguém de fora. Eu nao
tenho nenhum celular que possa executar o Firefox OS. Ele s6 suporta
modelos de celular que eu nunca vi ou ouvi falar. E dificil fazer as pessoas
se animarem com uma plataforma quando vocé ndo tem como executa-la.

Este comentario traz a luz um fator abordado na literatura, a portabilidade do
software, demonstrando que, quando este depende de plataformas especificas,
pode reduzir a quantidade de usuarios interessados no projeto.

Outro comentario, realizado pelo(a) usuario(a) “sQtWLgK” (2014, traducao
nossa), ja aborda a percepg¢ao de uma incoeréncia entre a missdo da Mozilla com o

projeto e o produto comercializado:
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Na minha humilde opinidao, ambos compreenderam erroneamente o cédigo
aberto: codigo aberto ndo € apenas deixar as pessoas corrigirem bugs para
vocé, mas também permitir que vocé modifique o codigo-fonte e o execute.
Os dispositivos com FirefoxOS e Android sdo vendidos "ndo-rooteados" e
com bloqueios de bootloader que impedem que vocé modifique seu
software. As pessoas ainda sdo capazes de fazé-lo apenas porque os
mantenedores do sistema operacional sdo descuidados o suficiente para
deixar exploits nao corrigidos.

A incoeréncia se da a partir do fato de que a Mozilla se objetivava a
desenvolver uma plataforma aberta, livre de restricbes provenientes de software
proprietario, de forma que qualquer individuo pudesse desenvolver sobre ela e
adapta-la as suas necessidades. Entretanto, o(a) usuario(a) “sQtWLgK” identificou o
que ele(a) considera uma incoeréncia entre o produto desenvolvido e a missao do
projeto, uma vez que, apesar do codigo-fonte ser livre, ndo se podia construir e
executar versdes modificadas do Firefox OS, ja que a plataforma de hardware,
necessaria para a execugcao do software, por sua vez, ndo era aberta, nao
permitindo a realizacdo de modificacdes e sua execucao.

Em contrapartida, alguns usuarios de Android tinham uma percepg¢ao deste
como um produto aberto, como demonstrado no comentario do(a) usuario(a)

‘employeeno5” (2011, tradugdo nossa):

O Android € um (potencialmente, dependendo de como & empacotado)
sistema operacional completamente open source, utilizando o kernel Linux e
nesse sentido acho que é 6timo. Quando a maioria dos fabricantes de
hardware e operadoras terminam de modifica-lo, ele nao é tao livre e aberto
quanto antes, mas qualquer pessoa pode baixar, compilar e personalizar o
cédigo-fonte a seu gosto, e supondo que vocé tenha um dispositivo
rooteado (todos eles sdo rooteados mais cedo ou mais tarde), vocé pode
utiliza-lo como quiser. Eu acho que é uma étima opcgao e estou realmente
satisfeito com o0 sucesso. Sé gostaria que mais pessoas que realmente
gostam do Android entendessem a importancia e a vantagem de algo mais
aberto (do que, digamos, o iOS), pois isso poderia ajudar mais pessoas a
tere mais interesse por outros softwares e sistemas operacionais de codigo
aberto.

Este comentéario, realizado em 2011, demonstra como o(a) usuario(a)
percebia o Android como um sistema operacional mais aberto do que seu principal

concorrente. Até o ano de 2012, o Android ainda nao era a plataforma dominante no
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mercado, que era ocupada pelo iOS, cuja plataforma é proprietaria e apresenta
restricdbes quanto a modificacbes de software e hardware, além de maior
dependéncia do usuario com a empresa desenvolvedora. Dessa forma, ao entrar no
mercado como uma plataforma de cédigo aberto com um nivel de personalizagéo e
flexibilidade superiores aos do iOS, o Android ganhou reconhecimento por oferecer
maior liberdade ao usuario.

Além disso, comparagao com o sistema proprietario iOS € a principal
caracteristica dos comentarios sobre o sistema Android, evidenciada ao se analisar
os comentarios de maior sentimento positivo para o Android, em que se observa
uma frequente comparacio deste com seu principal concorrente no mercado. Estes
comentarios tendem a exaltar caracteristicas positivas tanto do software quanto dos
equipamentos de hardware comercializados com o sistema, como pode ser

observado no comentario do(a) usuario(a) “The_Gecko” (2010, tradugao nossa):

Eu tenho um HTC Hero. Eu o amo. Quando eu estava procurando por um
novo telefone, eu estava tendendo a comprar um iPhone, mas 5 minutos
brincando com o Hero do meu amigo me convenceram. Eu prefiro muito
mais a ele do que um iPhone por muitas razdes, principalmente porque vocé
tem muito mais liberdade com um telefone Android. Meu conselho é, se
possivel, brincar com um iPhone e um telefone Android, senti-los. Leia
avaliagbes. GSM arena é um bom lugar para comecgar. No que diz respeito
aos telefones HTC, eu os recomendo. Ndo o Hero agora, existem melhores;
o Desire ou o Legend. O player de musica € bom, a memoéria € expansivel.
Eles tém o Android 2.1 que = (sic) bluetooth. Ou vocé poderia pegar o Droid,
que é, como eu entendi, um excelente telefone.

O comentario ainda demonstra como os usuarios elogiavam as caracteristicas
do hardware oferecido, o que nao foi identificado nos comentarios positivos sobre o
Firefox OS.

Ja os comentarios negativos sobre o Android, também tenderam a compara-lo
com o sistema iOS, mas com uma opiniao favoravel a este ultimo, como é
exemplificado pelo comentario do(a) usuario(a) “OverlordXenu” (2011, tradugao

nossa):
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E, por essa questdo eu odiava o Android, (sic) era tdo deficiente em
comparagao com o iOS, nada era intuitivo e depois de uma semana eu
ainda ndo tinha descoberto como marcar um e-mail como n&o lido. Eu ja
disse antes e vou dizer de novo: O Android é aberto apenas para as
operadoras e fabricantes de dispositivos. Ignorando o Nexus, vocé tem que
fazer algo semelhante ao jailbreak para fazer modificagbes extensas,
carregar uma nova ROM, etc. Isso anula a garantia. O Google corrompeu (o0
termo) "aberto" para fins de marketing. O Android, em seu estado em um
telefone médio, viola o nucleo da filosofia FOSS. Vocé ndo "possui" seu
dispositivo. A Unica maneira pela qual um telefone médio é mais aberto do
que um iPhone é a capacidade de instalar aplicativos de fontes externas (o
que deveria, admitidamente, ser uma opgéo no iOS).

O comentario ndo apenas demonstra um sentimento negativo em relagcéo ao
sistema Android, mas demonstra uma insatisfacdo com o nivel de abertura da
plataforma, questionando o fato do software ser desenvolvido na forma de cdodigo
aberto, mas distribuido em uma plataforma fechada, que impede modificacbes e
contradiz os principios do software livre. Este sentimento esta em acordo com a
percepcao da Mozilla que levou a proposta do Firefox OS de criar um sistema
operacional para smartphones completamente livre. A existéncia deste tipo de
sentimento dentre usuarios do Android pode explicar por que o Firefox OS atraiu
tanta atengdo durante sua conceptualizagdo e produziu um sentimento geral
positivo. Nesse sentido, a apresentacao, pela Mozilla, de um produto que, no sentido
pratico para o usuario, apresentava o mesmo nivel de liberdade e personalizagéo
que um dispositivo Android, como evidenciado pelo(a) usuario(a) “sQtWLgK’,
corrobora a ideia de que o projeto falhou em criar um produto que transmitisse os
objetivos destacados pela fundagéo, de criar um sistema operacional completamente
livre, pois o produto final criado ndo apresentou diferenciagdo, quanto a este
aspecto, em relagao aos dispositivos Android ja comercializados.

De forma geral, o sentimento que pode ser observado nas discussdes na rede
social Reddit em relagdo ao projeto Firefox OS é de que a Mozilla possuia uma
missao nobre e demandada, mas falhava em gerar utilidade para o seu produto.
Este sentimento pode ser exemplificado com o comentario acalorado do(a)
usuario(a) “Brian4LLP” (2014, traducdo nossa), feito em resposta a um post
mencionando o Firefox OS: “Nao, novamente, eu ainda acho que vocé esta bébado.
Firefox OS é uma solugdo procurando um problema. Isso ndo vai mudar.”. Este

comentario foi realizado em 2014, ano em que o Firefox OS teve suas primeiras
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unidades voltadas ao consumidor final comercializadas.

Este ponto de vista demonstra a percepg¢ao do(a) usuario(a) do Firefox OS
como um produto bom e inovador, quando se refere ao software como uma
“solucao”, mas demonstra sua percepcao de falta de utilidade gerada pelo produto
apresentado no mercado, quando afirma que esta “solugcao” esta “esperando por um
problema”.

Os comentérios realizados na rede social Reddit correspondem com as
demais informacbes obtidas sobre a recepgdao do projeto no mercado. A
correspondéncia se deu principalmente em relagdo ao interesse de busca na internet
e a quantidade de comentarios no Reddit, que se elevavam substancialmente no
inicio do projeto, provavelmente motivados pelo sentimento positivo dos usuarios em
relacdo aos objetivos da Mozilla com o Firefox OS, mas que comecaram a decair a
partir do primeiro trimestre de 2013, quando houve a primeira apresentacido publica
de um dispositivo executando o sistema operacional, possivelmente motivados pela
insatisfacdo dos usuarios com o produto apresentado. Mesmo com a propor¢ao de
sentimentos bons para ruins se mantendo, houve uma redugao na intensidade dos
bons sentimentos a partir desse mesmo periodo.

A analise da recepgado mercadoldgica do Firefox OS muito se contrastou com
os resultados da analise da produgdo técnica, sugerindo uma dificuldade dos
desenvolvedores do projeto e da Mozilla em perceber estas tendéncias, ja que
apenas a partir de 2015, apds perda significativa de interesse dos usuarios, se
observou tentativas de alterar os rumos do projeto. Contudo, as medidas tomadas

nao focaram nas principais frustracdes apresentadas pelos usuarios.

6.2.6 O desafio do Firefox OS diante do crescimento do Android

O periodo em que foi desenvolvido o projeto Firefox OS coincidiu com o
periodo de maior crescimento, em base de usuarios, do sistema operacional
Android, e sua consolidagcdo como plataforma dominante no mercado global. Na

Figura 22, sdo apresentados os dados de cota de mercado medidos pelo
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StatCounter (2022a) a partir de fevereiro de 2012, até setembro de 2016, periodo de
desenvolvimento oficial do Firefox OS, e pode-se observar que houve uma rapida
expansao do Android, partindo de menos de 30% do mercado para
aproximadamente 70%. Observa-se ainda que, com excegéo da plataforma iOS, a
segunda dominante no mercado, todos os competidores da época perderam espaco
e se reduziram, tendendo ao desuso. E importante destacar que a base de usuarios
do Firefox OS foi pequena suficiente para sequer ser detectada coma uma categoria

prépria, sendo agrupada na categoria “outros”.

Figura 22 - Evolugao da participacao no mercado de diferentes sistemas operacionais
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Fonte: StatCounter (2022b)

O Android cresceu fortemente a partir de 2012, se apresentando para os
usuarios como uma plataforma mais acessivel e aberta em relagdo ao iOS, ao
mesmo tempo que competitiva, de forma que fabricantes de hardware construiram
suas cadeias produtivas de smartphone sobre esta plataforma, assim como
desenvolvedores de aplicativos, construiram sua base de conhecimento sobre o
Android. Estas caracteristicas constituiram uma espécie de inércia no crescimento
do sistema, que seria dificilmente contida naquele momento histérico em que se
expandia para diferentes mercados, alcangando publicos de paises emergentes e
ndo usuarios de smartphones dos paises desenvolvidos. E importante destacar que

o0 Android se portava como uma alternativa mais barata em relagdo ao seu principal
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concorrente, o iOS, o que contribuiu para a conquista do mercado nos paises
emergentes.

Ao se analisar as caracteristicas do desenvolvimento do Android em relacao
aos fatores estudados neste trabalho, € possivel desenvolver uma maior
compreensao da solidez do seu crescimento, ja que o projeto demonstra
caracteristicas identificadas como motivadoras do sucesso.

Algumas dessas caracteristicas foram apresentadas e discutidas na secao
6.2.4. Dentre elas, estdo a execugdao de tarefas e a coordenagdao dos
desenvolvedores e colaboradores, inferidas a partir de quantidade e distribuicdo de
commits em sua base de dados. O Android apresenta uma atividade estavel de
desenvolvimento, com elevacdo de atividade quando ha novidades em
desenvolvimento e estabilizagdo quando ha versbes menores a serem trabalhadas.
A distribuicdo de commits por desenvolvedor apresentou uma maior concentragao
de tarefas no Android, em comparacdo com o Firefox OS, mais ainda contou com
aproximadamente 20% de contribuicdes entre os desenvolvedores nao inseridos no
grupo dos 500 mais frequentes, além de contar com mais de 5000 desenvolvedores
registados em sua base de cddigo, um numero que veio crescendo estavelmente
desde seu primeiro langamento.

O projeto apresenta ainda outros fatores motivadores do sucesso, como o uso
de licenga permissiva (Apache 2), relacionada a uma maior atratividade de
desenvolvedores durante os estagios iniciais; uma alta portabilidade do software,
uma vez que € compativel com celulares, tablets, televisores, entre outros
dispositivos méveis, além de compativel com computadores e emuladores; traducao
para diferentes idiomas, o que esta relacionado a popularidade; e uso de linguagens
de programacao populares.

Contudo, é possivel que outros fatores tenham contribuido para o alcance de
uma posicdo hegembnica no mercado, incluindo praticas que podem ser
consideradas anticompetitivas. Nesse sentido, observa-se que, apesar de ser um
projeto de software livre, o Android é distribuido juntamente com cddigo proprietario
e sobre plataformas de hardware fechadas, com restricbes de modificacdo de
software, impedindo os usuarios de realizarem a substituicdo do sistema distribuido

nos smartphones por padrao, diferentemente da forma conforme possivel em
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equipamentos do tipo desktop.

Além deste impedimento, o ambiente de execucio de aplicativos do Android
ndao é compativel com outras plataformas, diferenciando-se novamente da
plataforma desktop, em que o usuario pode instalar em sua maquina o sistema
operacional de sua escolha. Desse modo, com 0 seu crescimento no mercado,
acompanhado da criagdo de uma grande base de aplicativos, o Android causa um
efeito de dependéncia dos usuarios sobre sua plataforma. Isto dificultando a
concorréncia, uma vez que o uso de um novo sistema impede, na maioria das
vezes, o reaproveitamento de hardware, além de ser incompativel com os aplicativos
ja criados e mantidos pelos desenvolvedores. Esta incompatibilidade se torna mais
expressiva quando se trata de aplicativos para fungbes essenciais, como acesso a
contas bancarias ou servigos governamentais, criando um fator de afastamento do
uso de outras plataformas, ja que experimentar um novo sistema se traduz em
perder acesso imediato a esses servicos.

Tais praticas recebem criticas e ja foram motivadoras de agdes judiciais
contra a Google, como a multa por condutas anticompetitivas, imposta pela
Comiss&o de Competicéo da india (COMPETITION COMISSION OF INDIA, 2022). A
comissdo acusou a empresa de abusar da sua posicdo dominante no mercado,
incluindo o monopdlio sobre a distribuicdo de aplicativos e a distribuicdo de uma
suite de aplicativos proprietaria pré-instalada, enquanto cria restricdes para que
aplicativos de terceiros realizem as mesmas funcionalidades, além da realizagao de
acordos para manter seu servico de busca como o padrdo. Estas praticas foram
consideradas pela comissdo como dificultadoras da concorréncia e criadoras de
limitagdes aos fabricantes no desenvolvimento de seus suas préprias versdes do
Android. A Google vem, desde 2015, sofrendo uma série de processos baseados em
leis antitruste e por praticas anticoncorréncia em diferentes locais no mundo,
incluindo a Unido Europeia, os Estados Unidos da América, Coreia do Sul, Russia e
Canada (PEROTTI, 2017).

Contudo, essas praticas haviam sido antecipadas pela Mozilla e integravam
parte da missdao com o projeto Firefox OS, que buscava criar uma plataforma nao
apenas de cdédigo livre, mas que também estimulasse a livre concorréncia.

Entretanto, as restricbes impostas pela Google sobre a plataforma Android, junto do
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seu forte e acelerado crescimento no mercado, contribuiram para dificultar a entrada
do Firefox OS como um competidor. A Mozilla ndo foi a unica a buscar a
participacdo no mercado de smartphones, e todas as outras iniciativas observadas
na Figura 22, criadas por diferentes empresas, como a Microsoft, Nokia e Samsung,
nao foram bem sucedidas, consolidando-se apenas a Google e a Apple no mercado.

Dessa forma, o insucesso do Firefox OS em se estabelecer no mercado de
smartphones nao se tratou de um caso isolado, mas de um padréo observado em
outros projetos, o que pode ser um indicativo de uma barreira de entrada neste

segmento, representando um desafio adicional para qualquer competidor.

6.2.7 Sumarizagao

O projeto Firefox OS foi desenvolvido pela Mozilla com o objetivo de criar um
sistema operacional livre para smartphones, baseado nos padrdes abertos da web.
A Mozilla considerava que a falta de abertura das plataformas de smartphone era
um problema, o que se alinhava com o pensamento de muitos usuarios, se
apresentado, desse modo, como uma boa escolha, o que € demonstrado na forma
positiva como esta missao € discutida pelos usuarios.

Do ponto de vista do planejamento técnico, o uso de tecnologias e linguagem
de programagao dos padrdes web também foi um fator positivo para o projeto, além,
do uso de uma licenca semi-restritiva, fatores que tendem a atrair mais
desenvolvedores para projetos de software livre. Ademais, o software desenvolvido
possuia ainda algum grau de modularidade, sendo composto por diferentes
componentes que se comunicavam, formando o sistema completo. A modularidade
foi igualmente identificada como um fator positivamente relacionado ao sucesso
técnico dos projetos de software livre.

A relacdo dos fatores pesquisados na literatura com as caracteristicas
identificadas no Firefox OS é apresentadas na tabela 2, na qual se pode observar
como os mesmos foram encontrados no projeto, exercendo influéncia positiva,

exceto pela fraca portabilidade do software.



98

Tabela 2 - Relagao de fatores influentes do sucesso no projeto Firefox OS

Fator influenciador do

sSucesso

Execucéo de tarefas Foi identificada elevada atividade de desenvolvimento, o
que indica uma igualmente elevada execugao de
tarefas.

Tipo de licenga Uso de licenga semi-resritiva, o que eleva a atratividade

do projeto durante suas fases iniciais.
Coordenacéao de equipe e Foi identificada uma maior distribuicdo de tarefas entre

colaboradores os desenvolvedores do projeto, em comparagao com o
Android.
Portabilidade O sistema nao permitia sua execugao na maior parte

das plataformas existentes, contando apenas com um
simulador e a plataforma comercializada.

Linguagem de programacéao Foram utilizadas principalmente linguagens web para o

utilizada desenvolvimento, o que, devido a sua popularidade,
torna o projeto mais atrativo para novos
desenvolvedores.

Nicho de mercado O projeto foi desenvolvido objetivando o publico de
pessoas excluidas digitalmente em paises em
desenvolvimento, o que representava um mercado
numeroso € em expansao, além de se tratar de uma
area popular da tecnologia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Dessa forma, a elaboracéo inicial do Firefox OS se demonstrou eficiente e
alinhada com os principais fatores identificados na literatura, mas foi a partir da
construcado do produto e da execugao do projeto que este perdeu tragdo. O produto
desenvolvido ndo correspondeu com as expectativas dos usuarios, 0 que gerou
frustragdes e afastamento progressivo de pessoas interessadas no sistema. Este
afastamento pode ser identificado nas redugbes de interesse de pesquisa € na
quantidade de comentarios sobre o projeto, realizados no Reddit.

Muitos usuarios esperavam um hardware de elevada qualidade e igualmente
aberto, mas receberam um equipamento bastante limitado nas suas especificacdes
e com restricdes de acesso, de tal forma que nao se podia instalar sua prépria
versao modificada do Firefox OS. Isto fez com que alguns usuarios questionassem a
ideologia do projeto, considerando esta pratica desalinhada com a misséo
apresentada pela Mozilla.

Outro motivo de frustracéo foi a impossibilidade de instalar o Firefox OS em
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seus proprios dispositivos pré-existentes, sem a necessidade de aquisicdo de novos
equipamentos. Esta frustragcao envolve diferentes questdes, possuindo relagdo com
restricoes de portabilidade do software desenvolvido, o que é apresentado na
literatura como um fator de influéncia negativa para sucesso dos projetos, e relagao
com fatores externos, uma vez que os smartphones presentes no mercado possuem
restricoes que impedem, na maioria das vezes, a instalacdo de um sistema
operacional diferente do padrdo de fabrica. Esta pratica prejudicou nao apenas o
Firefox OS, mas a todos os sistemas operacionais para smartphones concorrentes
da época, que nao conseguiram se adentrar no mercado, que se estabilizou no
duopdlio da Google e da Apple.

As frustragdes dos usuarios e a redugao do seu interesse no projeto foram
identificadas ainda a partir do primeiro trimestre de 2013, mas nao se observou
mudancgas na estratégia da Mozilla nesse periodo. Apenas a partir de 2015, apds o
Firefox OS ja ter perdido grande parte do interesse do publico, que foram
observadas providéncias e, ainda assim, n&o agindo sobre as frustragdes
observadas. Este atraso e aparente desalinhamento com os interesses dos usuarios
podem representar uma ineficacia na deteccdo do feedback do publico, o que

demostra ter contribuido para o projeto ser descontinuado.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolver projetos de software livre bem-sucedidos € uma tarefa complexa,
mas que pode ser facilitada por meio da identificagdo de fatores motivadores do
sucesso, a partir de estudos cientificos. O tema foi explorado na literatura de tal
forma que foi possivel construir uma lista de fatores relevantes para que gestores de
software livre possam se atentar a essas caracteristicas no desenvolvimento dos
seus projetos. Contudo, ainda ha espaco para novos estudos, além da necessidade
de se rever a contribuicdo de alguns dos fatores, pois a maioria dos trabalhos
encontrados utilizaram dados de projetos desenvolvidos antes de 2010.

Os artigos pesquisados utilizaram, em sua maior parte, dados de uma
plataforma que ja ndo é mais amplamente utilizada pelos projetos de software livre.
Por isso, métricas utilizadas nos estudos ndao mais podem ser facilmente obtidas,
como numero de downloads, coparticipagdo de autores em projetos, numero de
acessos na pagina, categorias de software, entre outras, dificultando a realizagéo de
novas pesquisas na area. Para contornar essa limitagcao, o presente trabalho utilizou
de metodologias alternativas para a obtencdo dos dados, incluindo a mineragao de
dados em repositérios Git e comentarios de redes sociais, que se demonstraram
eficazes e suficientes para a realizagdo da analise, permitindo sua utilizagdo em
novas pesquisas.

Nesse sentido, observa-se que a velocidade de transformacado nas areas
tecnoldgicas é alta o suficiente para impactar as pesquisas cientificas relacionadas,
sendo necessario o contorno de obstaculos advindo das mudancas frequentes, o
que se torna um fator de dificultagdo no estudo cientifico de fendbmenos relacionados
a tecnologia. Desse modo, tais fenbmenos tendem a se desenvolver na sociedade,
enquanto o conhecimento sobre os mesmos tende a se dar com algum atraso.

Este trabalho analisou 26 artigos sobre fatores motivadores do sucesso de
projetos de software livre, publicados entre 2006 e 2021. Dentre as principais
descobertas, identificou-se uma queda no numero de publicacbes apds um pico em
2012 — 2013, possivelmente devido a mudancas na plataforma preferida para

hospedar projetos. Nesse sentido, o trabalho discutiu o arquivo de dados de
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pesquisa do SourceForge, um projeto que forneceu aos pesquisadores um banco de
dados temporal de dados do SourceForge, que ja foi um dos repositérios mais
importantes de software de cédigo aberto do mundo. Porém, a plataforma perdeu
sua relevancia como fonte de dados apds ser ultrapassado em popularidade pelo
GitHub. Com a analise dos dados, foi possivel constatar que a falta de uma fonte
alternativa de dados limita 0 escopo de pesquisas sobre o0 sucesso de projetos de
software de codigo aberto.

Foram identificados como principais fatores motivadores do sucesso em
projetos de software livre: uma rede eficiente de desenvolvedores, usuarios e
projetos, uma eficiente execucdo de tarefas de desenvolvimento, a escolha de um
tipo de licenga atrativa, uma ampla portabilidade do software para diferentes
plataformas, o engajamento da comunidade, a realizacdo de traducbes para
diferentes idiomas, a utilizacdo de linguagem de programagao popular, a
diversificagdo dos papéis de desenvolvimento, e a escolha de um nicho de mercado
apropriado.

Outra etapa do trabalho foi estudar a descontinuidade do projeto Firefox OS,
sob a perspectiva dos fatores identificados como motivadores do sucesso, e
estabelecendo um comparativo com o projeto Android. Para isso, foram utilizados
recursos de pesquisa bibliografica e documental, além de dados dos repositérios Git
e comentarios da rede social Reddit. O projeto estudado apresentou uma boa
construcdo de um conceito, desenvolvendo uma base para o software, que
acompanhou as melhores praticas identificadas a partir da literatura. No
prosseguimento do projeto estudado, houve uma elevada atividade de
desenvolvimento e captacdo de desenvolvedores, o que é conhecido como um dos
fatores importantes para o sucesso de projetos de software livre, mas houve uma
baixa recepc¢ao do produto pelos usuarios, que se afastaram progressivamente do
projeto.

Este afastamento foi identificado como reagao as insatisfagcbes dos usuarios
com o produto apresentado, sob as principais alegacbes de que o hardware
oferecido ndo era de boa qualidade, assim como este ndo era uma plataforma
aberta, contrastando com o software desenvolvido. Outra reclamacgao recorrente se

dava pelo fato de que nao era possivel instalar o Firefox OS em dispositivos ja
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existentes no mercado.

Com base nas insatisfagdes dos usuarios observa-se que o software
desenvolvido ndo possuia alta portabilidade, um fator abordado em alguns dos
estudos e de relevancia no caso estudado. Sem a possibilidade de portabilidade, os
usuarios dependiam da aquisicdo de um novo dispositivo, cujo hardware nao foi bem
recebido pelos mesmos.

Essa caracteristica de dependéncia de uma nova plataforma de hardware
para execugao do software se demonstrou um fator relevante na baixa recepgao do
Firefox OS pelo publico, trazendo a hipotese de que este fator pode ser também
relevante para projetos de software livre, de forma geral, como uma sugestao para
trabalhos futuros.

Contudo, o fator decisivo para a baixa adocdo do Firefox OS, quando
comparado com o Android, se apresentou como uma falha em entregar um produto
que atendesse as demandas dos usuarios e que criasse utilidade para os mesmos.
Nao foram identificadas alteragbes na estratégia da Mozilla para o sistema nos
meses seguintes a apresentagao do protétipo, ocorrida em fevereiro de 2012, nem
apos o langcamento do dispositivo no mercado, ocorrida em julho de 2013, sugerindo
um possivel desatentamento dos gestores para as demandas dos seus usuarios.

Devido ao uso de comentarios na rede social Reddit, este trabalho apresenta
algumas limitagdes decorrentes da proporgdo demografica dessa rede. O site nédo
divulga dados oficiais de demografia, mas estimativas realizadas por terceiros
mostram uma predominancia de usuarios residentes nos Estados Unidos da
América (STATISTA, 2021), de tal forma que as opinides e sentimentos expressados
na rede social podem nao representar adequadamente o publico-alvo almejado pelo
projeto. Entretanto, este fato ndo elimina a relevancia dos dados, uma vez que ha,
entre os paises mais participativos na rede, alguns onde o Firefox OS foi langado,
além de, apesar de ndo representar o principal publico-alvo, os Estados Unidos
também foram um dos paises onde o produto foi langado e divulgado. E relevante
ainda destacar que o Reddit € composto por comunidades distintas, cuja demografia
pode variar para cada uma, e ndao ha dados demograficos sobre as comunidades
especificas nas quais o produto foi comentado.

Por fim, o estudo de caso do projeto Firefox OS se demonstrou util para obter
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novas informagdes sobre sua descontinuidade, ampliando a base de conhecimento
sobre 0 sucesso de projetos de software livre, além de permitir a validagdo dos
fatores ja estudados na literatura. A execugao deste trabalho permitiu ponderar que,
até mesmo projetos livres, de natureza colaborativa, com comunidades de
voluntarios e participacdo aberta a todos, podem falham em observar as
experiéncias, expectativas e retornos do publico, levando a divergéncias entre
desenvolvedores e usuarios. Essas divergéncias mostram que, apesar da
transparéncia e abertura geralmente presente no desenvolvimento de software livre,
ha possiveis dificultadores na relagdo e comunicagao entre as diferentes partes

interessadas.
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8 ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC

Junto deste projeto, foram entregues, a matriz FOFA (SWOT), apresentada
no Anexo A, um artigo intitulado “indicadores bibliométricos sobre o tema “inovagao
e software livre” na base de dados de artigos cientificos web of science” submetido a
uma revista com Qualis B3 na area do PROFNIT e um software™ entregue como

produto.

“Disponivel em: https://github.com/vitorsgoncalves/tcc-profnit
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APENDICE A — Matrix FOFA (SWOT)

AJUDA ATRAPALHA
INTERNA |Forgas: Fraquezas:

* Produto desenvolvido * Devido a restrigcdes de
apresenta utilidade para disponibilidade de dados,
novas pesquisas; os dados utilizados podem

* Contribuicdo para o nao representar em
desenvolvimento cientifico totalidade o objeto de
da area estudada; estudo;

* Os resultados da pesquisa * Devido ao uso de dados
podem auxiliar gestores de disponiveis publicamente, é
projetos de software livre a possivel que parte das
obterem maiores chances acoes e intencdes da
de sucesso em suas organizacao responsavel
iniciativas. pelo objeto de estudo nao

tenham sido capturado.
EXTERNA |Oportunidades: Ameacas:

O estudo de caso realizado
pode ser de interesse a
organizagao responsavel
pelo desenvolvimento do
objeto de estudo;

O produto desenvolvido
pode ser do interesse de
instituicdes de ensino
pesquisa, assim como de
organizagdes atuantes no
mercado.

Considerando que as
principais fontes de dados
utilizados na pesquisa sao
controladas por
organizagbes com
interesses distintos, é
possivel que a
reprodutibilidade do
trabalho possa ser
comprometida no futuro.




APENDICE B - Scripts utilizados na metodologia do trabalho

Analisador de repositério Git:

# Este script analisa os repositérios Git contidos no diretério em que é
executado

# em seguida, retorna arquivos CSV contendo a quantidade de commits por
més, autores/quantidade de commits por autor e novos autores por més

# os resultados sao gravados no proprio diretério de execugao

# OBS: E necessario obter um binario do software mergestat para a execucéo
deste script

# O mergestat pode ser  obtido por meio do link:

https://github.com/mergestat/mergestat-lite

import 0s, subprocess
import csv
import sqlite3

from os import path

pasta = os.path.abspath(os.getcwd())

total_commits = 0
autores =[]
commits_mes =[]
autores_mes =[]
meses_repetidos = {}

gt_repetida =[]

def minerar(dirs):



global total_commits
global autores

global commits_mes
global autores_mes
global meses_repetidos

global qt_repetida

#obtém o total de commits
query = subprocess.check_output(['mergestat’, 'select count(*) from commits',
"--repo="+ dirs, "-f", "single"])

total_commits += int(query)

#obtém uma lista de autores e commits por autor
query = subprocess.check output(['mergestat’, 'select author_name,
stritime(\'%Y-%m\',min(author_when)) as data ,count(author_name) as

author_commits from commits group by author_name ', "--repo="+ dirs, "-f", "json"])

tempdict = {}
exec( "temp =" + query.decode('utf-8').replace("null", "null™) , tempdict)
temp = tempdict['temp']
for dicio in temp:
achou = False
for dicio2 in autores:
if dicio2["author_name"] == dicio["author_name"]:
dicio2["author_commits"] += dicio["author_commits"]
achou = True
if dicio["data"] in meses_repetidos:
meses_repetidos[dicio["data"]] += 1
else:
meses_repetidos[dicio["data"]] = 1
break
if not achou:

autores.append(dicio)



# obtém os commits por més
query = subprocess.check output(['mergestat’, 'select strftime(\'%Y-%m\
author_when) as data, count(author_when) as commits from commits group by data

l, II__repo=ll+ dirS, Il_fll’ "jSOn"])

exec( "temp =" + query.decode('utf-8').replace("null", "null™), tempdict )

temp = tempdict['temp']

for dicio in temp:
achou = False
for dicio2 in commits_mes:
if dicio2["data"] == dicio["data"]:

dicio2["commits"] += dicio["commits"]
achou = True
break

if not achou:

commits_mes.append(dicio)

#obtém os autores por mes

query = subprocess.check output(['mergestat’, 'select count(author_name) as
autores, stritime(\'%Y-%m\", data2?) as data from (select distinct author_name,
min(author_when) as data2 from commits group by author_name ) group by data’,
"--repo="+ dirs, "-f", "json"])

exec( "temp =" + query.decode('utf-8').replace("null", "null™) , tempdict)

temp = tempdict['temp']

for dicio in temp:
achou = False
for dicio2 in autores_mes:
if dicio2["data"] == dicio["data"]:

dicio2["autores"] += dicio["autores"]



achou = True
break
if not achou:

autores_mes.append(dicio)

for dirs in next(os.walk(pasta))[1]:

print(dirs)

if path.exists(dirs + "/.git") and dirs != "external":
minerar(dirs)

else:

for subdirs in next(os.walk(dirs))[1]:
if path.exists(dirs + "/.git"):

minerar(dirs)

# remove os autores duplicados
for mes in autores_mes:
if mes["data"] in meses_repetidos:

mes["autores"] -= meses_repetidos[mes["data"]]

with open('totais.csV', 'W', encoding="UTF8', newline=") as f:
writer = csv.writer(f)
writer.writerow(['autores', ‘commits'])

writer.writerow([str(len(autores)), str(total_commits)])

with open(‘commits_mes.csV', 'W', encoding="UTF8', newline=") as f:
writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=['data’,'commits'])
writer.writeheader ()

writer.writerows(commits_mes)



with open(‘autores_mes.csV', 'wW', encoding="UTF8', newline=") as f:
writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=['data’,'autores'])
writer.writeheader()

writer.writerows(autores_mes)

with open(‘autores.csV', 'w', encoding="UTF8', newline=") as f:
writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=['author_name','author_commits’,
'data’])
writer.writeheader()

writer.writerows(autores)

Pré-processamento dos dados obtidos a partir do Pushshift:

#!/bin/bash

#Este script preprocessa os dados obtidos a partir do PushShift, extraindo
apenas as linhas que contenham as palavras-chave desejadas e gerando arquivos

no formato CSV

#Para isso, devem ser passados, como parametro a palavra-chave desejada,
0 caminho onde s encontram os arquivos compactados, o caminho de saida para os
CSV gerados, e, opcionalmente, um caminho temporario para realizar o

processamento.

# Utilizacao: ./preprocessa_dados.sh <palavra-chave> <diretorio de origem
dos dados> <diretério de saida para os arquivos CSV <diretério temporario

opcional>>

#Se forem utilizadas mais de uma palavra-chave como entrada, utilize o

formato "palavra1.*palavra2|palavra2.*palavra1", enviando o argumento entre aspas.



# Verifica se foram fornecidos os argumentos necessarios
if [$#-1t3 ]| [ $# -gt 4 ]; then
echo -e "Erro: argumentos invalidos.\n"
echo -e "Utilizagdo: ./preprocessa_dados.sh <palavra-chave> <diretério de
origem dos dados> <diretério de saida para os arquivos CSV> <diretorio temporario
opcional> \n\nPara maiores informagdes, consultar a ajuda fornecida no cabegalho
deste script \n"
exit 1
fi

palavra_chave="$1"
caminho_entrada="$2"
caminho_saida="$3"

caminho_processamento="${4:-$caminho_entrada}"

for caminho_arquivo in "$caminho_entrada"/*.zst; do

arquivo="$(basename "$caminho_arquivo" .zst)"

if [ "$caminho_processamento” |= "$caminho_entrada" ]; then
cp "$caminho_arquivo" "$caminho_processamento/$arquivo.zst"
caminho_arquivo="$caminho_processamento/$arquivo.zst"

fi

echo "texto","sub","data","autor","id" > "$caminho_saida/$arquivo.csv"

zstd -dcf --long=31 "$caminho_arquivo" | grep -i -E $palavra_chave |\
jq -r '[.body, .subreddit, .created utc, .author, .id] | @csv' >>

"$caminho_saida/$arquivo.csv"

if [ "$caminho_processamento” != "$caminho_entrada" ]; then
rm "$caminho_processamento/$arquivo.zst"
fi

done



Analise de sentimento:

# Este script realiza a anadlise de sentimento dos dados previamente
processados e organizados em arquivos CSV, um arquivo para cada més

# A anldlise de sentimento é realizada utilizando a metodologia VADER, por
meio da biblioteca NLTK

# Como entrada, sao passados os argumentos do caminho para os arquivos
CSV e das palavras-chave desejadas

# Como saida, é pessado o diretorio para gravar os resultados no formato
Csv

# Os arquivos de saida s&o constituidos de 1 arquivo CSV para cada arquivo

de entrada e de um arquivo adicional, com a média dos resultados.

import csv
import datetime
import os
import re

import sys

import nitk

nltk.download('vader_lexicon')

from nltk.sentiment.vader import SentimentintensityAnalyzer

sia = SentimentintensityAnalyzer()
caminho_entrada = sys.argv[1]
caminho_saida = sys.argv[2]

palavras = sys.argv[3:]

historico =[]



for files in os.listdir(caminho_entrada):
if files.endswith(".csv"):
ano = files[3:10]

caminho = open(caminho_entrada + "/" + files, "r")

arquivo = csv.DictReader(caminho)

nbom =0
nruim =0
nneutro =0

soma_sentimento = 0

with open(caminho_saida + "/" + files[:-4] +'_setimento.csv', 'W',
encoding='"UTF8', newline=") as f:
writer = csv.DictWriter(f, arquivo.fieldnames + ["vader"])

writer.writeheader()

for row in arquivo:

tex_original = row['texto']

a = tex_original.split(\n")
b=1]

for trecho in a:

if any(palavra in trecho.lower() for palavra in palavras):
b += [trecho]

if len(".join(a).strip(\n').strip("' ')) == 0:
continue
else:

tex = '\n'.join(b)

data = datetime.datetime.fromtimestamp(int(row['data']))



ss = sia.polarity_scores(tex)

valor_vader = ss["compound"]

row.update({"vader": valor_vader})

#print(valor_vader)
if valor_vader > 0.05:

nbom +=1

elif valor_vader < -0.05:

nruim +=1

else:

nneutro += 1

soma_sentimento += valor_vader

writer.writerow(row)

media = soma_sentimento / (nneutro+nruim+nbom) if
(nneutro+nruim+nbom) else 0
historico.append({'ano': ano, 'nbom': nbom, 'nneutro': nneutro, 'nruim":
nruim , 'media": media})

print(historico)

with open(caminho_saida + '/sentimento_mes.csv', 'w', encoding='"UTF8',
newline=") as f:
writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=['ano’','nbom’, 'nneutro’, 'nruim’,
'media’'])
writer.writeheader()

writer.writerows(historico)



APENDICE C - Cédigo-fonte do produto desenvolvido

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

import csv
import datetime
import os
import re

import sys

from argparse import ArgumentParser

from gooey import Gooey, GooeyParser

import nltk

nltk.download('vader_lexicon')

from nltk.sentiment.vader import SentimentintensityAnalyzer

sia = SentimentintensityAnalyzer()

@Gooey(

program_name="Analise de sentimento",
language="portuguese”,
program_description="Analise de sentimento utilizando a metodologia
Vader",
image_dir=".",
default_size=(610, 660),
)

def main():

parser = GooeyParser()



required = parser.add_argument_group(
'Parametros’,
gooey_options={
'show_border": False,

'‘columns': 2,

required2 = parser.add_argument_group(

gooey_options={
'show_border": False,

'‘columns’: 1,

required.add_argument(
"—-input",
required=True,
metavar="Entrada",
help="Caminho onde se encontram os CSVs de entrada",
widget="DirChooser"

)

required.add_argument(
"o"
"--output",
required=True,
metavar="Saida",
help="Caminho a serem gravados os CSVs resultantes",
widget="DirChooser"

)

required2.add_argument(



"--column",

required=True,

metavar="Nome da coluna",

help="Nome da coluna com o texto a ser analisado",
)
required2.add_argument(

e

"--keywords",

required=False,

metavar="Palavras-chave",

help="Palavras-chave a serem consideradas na selegdo dos trechos
(separadas por espacgo)",

)

args = parser.parse_args()

caminho_entrada = args.input

caminho_saida = args.output

if args.keywords is not None:
palavras = args.keywords.split(' ')

else: palavras = None

coluna = args.column

historico =[]

for files in os.listdir(caminho_entrada):

if files.endswith(".csv"):

ano = files.replace(".csv","")

caminho = open(caminho_entrada + "/" + files, "r")

arquivo = csv.DictReader(caminho)



nbom =0
nruim =0
nneutro =0

soma_sentimento = 0

with open(caminho_saida + "/" + files[:-4] +'_sentimento.csV', 'W',
encoding="UTF8', newline=") as f:
writer = csv.DictWriter(f, arquivo.fieldnames + ["vader"])

writer.writeheader()

for row in arquivo:

tex_original = row[coluna]

a = tex_original.split(\n")

if palavras is not None:

b=1]
for trecho in a:
if any(palavra in trecho.lower() for palavra in palavras):
b += [trecho]
else:
b=a

if len(".join(b).strip("\n').strip(' ')) == O:
continue
else:

tex = "\n'.join(b)

ss = sia.polarity_scores(tex)

valor_vader = ss["compound"]



row.update({"vader": valor_vader})

#print(valor_vader)
if valor_vader > 0.05:

nbom += 1

elif valor_vader < -0.05:

nruim += 1

else:

nneutro += 1

soma_sentimento += valor_vader

writer.writerow(row)

media = soma_sentimento / (nneutro+nruim+nbom) if
(nneutro+nruim+nbom) else 0
historico.append({'ano': ano, 'nbom": nbom, 'nneutro’: nneutro, 'nruim":

nruim , 'media": media})

with open(caminho_saida + '/sentimento_mes.csV', 'w', encoding="UTF8',
newline=") as f:

writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=['ano','nbom’, 'nneutro’, 'nruim’,

'media’'])
writer.writeheader()
writer.writerows(historico)
if _name__ =="_ main__ "

main()



APENDICE D - Documentagao do produto desenvolvido

Analisador de sentimento

Este software foi criado como produto da dissertacdo de mestrado de titulo
"Fatores influenciadores do sucesso em projetos de software livre: um estudo de
caso da descontinuagao do Firefox OS” e entregue como produto tecnoldgico para o
programa de mestrado PROFNIT. Sua idealizagcdo se deu a partir dos
procedimentos metodoldgicos realizados no estudo, como uma forma de facilitar a
realizacao de analises de sentimento por novos pesquisadores, principalmente de
areas de estudo ndo tecnoldgicas, de forma a reduzir as barreiras de facilitar a
viabilidade de novos estudos.

Trata-se de uma ferramenta simplificada para realizacdo de analise de
sentimento a partir da metodologia VADER
(https://github.com/cjhutto/vaderSentiment) para analisar a intensidade de
sentimento de grandes quantidades de texto. Esta ferramenta foi projetada para uso
em aplicagdes cientificas, quando a analise de sentimento pode ser util para avaliar
a opiniao dos participantes em um estudo ou para analisar comentarios de usuarios

em féruns ou redes sociais.

Funcionalidades

* Importacao de dados no formato CSV: O software permite a leitura de dados
no formato CSV, devido a sua praticidade e popularidade em aplicagbes
cientificas. O usuario pode optar entre importar um unico arquivo CSV ou
varios arquivos CSV para analise.

 Exportacdo de dados no formato CSV: O software exporta os dados
analisados em um novo arquivo CSV, sem modificar o arquivo de origem,
contendo a estrutura do arquivo original, adicionada de uma nova coluna, com

o valor agregado de intensidade de sentimento calculada. E também



exportado um arquivo CSV auxiliar, contendo uma linha para cada CSV de
entrada e a intensidade média dos textos de cada um deles, para facilitar a
obtencdo de meédias nos casos em que os dados sdo organizados em
multiplos CSVs separados por periodos de tempo

» Selecdo da coluna a ser analisada: O usuario pode escolher qual coluna do
CSV sera analisada, de forma que o software analisara apenas o texto
contido na coluna selecionada, ignorando as demais.

* Filtragem por palavras-chave: O usuario pode escolher uma ou mais
palavras-chave para filtrar os dados. Apenas as linhas que contém pelo
menos uma das palavras-chave selecionadas serdo analisadas. Esta
funcionalidade permite auxiliar a analise de dados com pouco ou henhum pré-

processamento.

Instalagao

Se vocé utiliza sistemas operacionais Windows ou Linux em arquitetura X64,
foram criados executaveis que podem ser baixados e executados diretamente, a

partir do link abaixo, sem a necessidade de conhecimentos técnicos especificos:

https://github.com/vitorsgoncalves/tcc-profnit/releases/tag/v0.1-alpha

Na pagina acima, vocé deve baixar o arquivo identificado no nome com sua
plataforma. Junto da do software, € fornecido um arquivo zip contendo alguns
arquivos de exemplo, para facilitar a realizagao de testes.

Caso utilize um sistema diferente, ou o procedimento acima nao funcione, siga

as instrucdes abaixo:

1. Instale o Python em sua maquina, se nao estiver disponivel, a partir

das instrugdes do site oficial:

https://www.python.org/about/gettingstarted/



2. Abra um terminal de linha de comando e baixe ou clone o repositério

do software a partir do comando:

git clone https://github.com/vitorsgoncalves/tcc-profnit

3. Entre no diretdério do software com o comando:

cd tcc-profnit/produto

4. Instale os pacotes Python necessarios utilizando o comando:

pip install -r requirements.txt

5. Execute o software a partir do comando abaixo:

python analise_sentimento.py

Execugao

Ao iniciar o software, sera exibida uma tela como essa:



Figura 23 - Tela principal do software, exibindo as op¢des disponiveis

Anélise de sentimento — O >

Analise de sentimento
Andlise de sentimento utilizando a metodelogia Vader

Parametros

Entrada Saida

Caminho cnde se encontram os C5V's de entrada Caminho a serem gravados os C5Vs resultantes
Procurar Procurar

Nome da coluna

Mome da coluna com o texto a ser analisado

Palavras-chave

Palavras-chave a serem consideradas na selegdo dos trechos (separadas por espago)

Cancelar Iniciar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A tela principal consiste em dois campos de selecado de diretdrio, dois campos
para inser¢ao de parametros textuais, e os botdes para iniciar e cancelar o processo.
No campo de “Entrada”, deve ser definido o diretério no qual se encontram os
arquivos CSV a serem analisados. E importante destacar que todos os CSVs dentro
desse diretdrio serdao lidos, e que estes devem conter campos padronizados.

Recomenda-se que este diretério contenha apenas os arquivos desejados para o



estudo.

No campo de “Saida”, deve ser definido o caminho para gravacdo dos
arquivos CSV gerados pelo software. Recomenda-se que n&o seja o mesmo
diretério de entrada, para evitar que estes sejam lidos como entrada ao se executar
novamente o procedimento.

O campo “Nome da coluna" deve ser preenchido com o nome da coluna do
arquivo CSV que contenha os dados textuais a serem analisados.

Ja o campo “Palavras-chave” é opcional, e deve ser preenchido com as
palavras-chave desejadas nos casos em que nem todas as linhas do arquivo CSV
deverao ser analisadas. Ao se utilizar esse recurso, serdo consideradas apenas as
linhas que contenham pelo menos uma das palavras-chave inseridas e o arquivo de
saida contera apenas as linhas classificadas.

Um exemplo de preenchimento dos campos pode ser visto na figura abaixo:



Figura 24 - Imagem da tela principal com os dados preenchidos

Anélise de sentimento — O >

Configuragoes
Andlise de sentimento utilizando a metodelogia Vader

Parametros

Entrada Saida

Caminho cnde se encontram os C5V's de entrada Caminho a serem gravados os C5Vs resultantes
Ch\Users\Usuarich Desktophdados_ Procurar ChUserst UsuariohDesktop Procurar

Nome da coluna

Mome da coluna com o texto a ser analisado

| comiment |

Palavras-chave

Palavras-chave a serem consideradas na selegdo dos trechos (separadas por espago)

Cancelar Iniciar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Apoés preencher os dados, pressione o botdo "Iniciar e aguarde a execugao
em uma nova tela. Dependendo do tamanho dos arquivos de entrada, o processo
pode levar muito tempo. Apds o término, sera exibido um dialogo indicando o fim da
operacao. Os resultados podem ser encontrados na pasta definida como saida. O
arquivo gerado € uma cépia do arquivo original, com uma nova coluna referente ao

valor calculado como intensidade de sentimento. Um exemplo de arquivos gerados



pode ser visto nas imagens abaixo:

Figura 25 - Imagem demonstrando um exemplo de saida de dados

B C
omment author vader
I really liked the software, it is light and practical and it helped me in my research work, authorl 0.4754
The software is interesting. but | think it still has a lot to be improved. author2 0.7184
At first, it seemed very useful, but | couldnt insert it into my methodology, s It didn' help me. author3 0.2928

I just LOVED this software! So many hours of work saved in my research, | wish | had discovered this much sooner,  authord 0.8866
The functionality of the software ifself is good. but the graphical interface leaves a lof to be desired. | didnf like it at all. |authors |0.2347

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Exemplo do segundo arquivo de saida, com os numeros de comentarios de

cada tipo e as médias calculadas para cada arquivo de entrada:

Figura 26 - Exemplo do segundo arquivo de saida, com os
numeros de comentarios de cada tipo e as médias calculadas
para cada arquivo de entrada

HN : | c | o :

_ 1 |arqui*nbom nneutro nruim media

2 ljan 1 2 2 0.044579999999999974
3 fev 4 0 1/0.40446

4 |mar 4 1 010.35328000000000004
| s |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Limitagcoes e observagoes

* O léxico utilizado pelo método VADER é baseado no idioma inglés e pode
nao gerar resultados aceitaveis para outros idiomas.
* A metodologia ndo é livre de falhas, e o valor calculado pode n&o

corresponder adequadamente com o texto analisado em alguns casos.

Possibilidades futuras

* Adaptar a metodologia para outros idiomas.

* Permitir a inser¢cdo de palavras-chave com operadores l6gicos.

* Permitir escolher a metodologia utilizada dentre outras opg¢des populares.
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