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Abstract. This paper presents a reference model to support the implementation
of green practices and processes in software development organizations. The
proposed model is structured into capability and maturity levels, having been
developed based on the concepts and practices of green IT. Current
environmental concern brings a market differential for these organizations and
can provide an organizational environment that fosters individual growth of its
professionals. As an initial evaluation of the model, it is also presented the
results of three model assessments in software development organizations.

Resumo. Este artigo apresenta um modelo de referéncia para apoiar a
implementacdo de processos e prdticas verdes em organizacdes de
desenvolvimento de software. O modelo proposto é estruturado em niveis de
capacidade e maturidade, tendo sido desenvolvido com base em conceitos e
prdticas da TI verde. A preocupacdo com o meio ambiente traz um diferencial
de mercado importante para estas organizacdes e pode proporcionar um
ambiente organizacional que estimula o crescimento individual dos seus
profissionais. Este trabalho apresenta ainda o resultado de avaliacdes do
modelo em trés organizagées de desenvolvimento de software.

1. Introducao

A sustentabilidade ambiental é o tema principal do século XXI, visto que os impactos
ambientais resultantes das acdes do homem se agravam e os esfor¢os para inibi-los ou
diminui-los precisam ser exigidos e priorizados (IPEA, 2010). Para acompanhar o
rapido crescimento das industrias, criou-se o conceito do desenvolvimento sustentdvel,
onde o crescimento econdmico deve acontecer aliado as necessidades sociais e
ambientais (LAVILLE, 2009). Viabilizando, dessa forma, o desenvolvimento de agdes
socioecondmicas, ecoeficientes e socioambientais.

A industria da Tecnologia da Informacdo (TI) também contribui para a
ocorréncia de problemas ambientais, que estdo relacionados, principalmente, ao
consumo excessivo de energia elétrica, a emissdo de didoxido de carbono, que ja alcanga
cerca de dois por cento das emissdes mundiais, ¢ a falta de tratamento dos lixos
eletrénicos (MURUGESAN, 2008). A TI verde surge, portanto, como um assunto
centralizador desta discussdo, trazendo para o mercado de TI a importancia do
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desenvolvimento sustentdvel e a necessidade do crescimento focado na preservacao do
meio ambiente.

Quando se trata especificamente de organizagdes de desenvolvimento de
software, as questdes ambientais sdo as mesmas, principalmente, devido aos recursos
tecnologicos utilizados e a infraestrutura requerida (PEREIRA, 2010). Um fator
agravante ¢ a constante necessidade de aquisi¢cdes de hardwares, seja por defeitos ou
novas tecnologias, gerando lixos eletronicos que podem estar sendo negligenciados.

Neste sentido, esta pesquisa observou que sdo necessarias mudancas
organizacionais para que uma organizagdo de software consiga implementar praticas de
modo a contribuir para a melhoria e diminui¢ao desses problemas ambientais.

Modelos de referéncia podem ser utilizados para diversas finalidades em que se
propde representar uma simplificagdo ou abstra¢do da realidade (BOOCH, 2006). Com
foco em sustentabilidade ambiental, é possivel e, faz-se necessario (TACHIZAWA;
POZO, 2010), o desenvolvimento de um modelo que apresente praticas € processos que
apoiam a implantacdo deste conceito ambiental nas organizagdes de software. Por este
motivo, a pesquisa propde o desenvolvimento de um modelo de referéncia que descreve
processos verdes a serem implementados visando & insercdo da gestdo ambiental em
seus processos organizacionais. Com isto, as organizagdes de software serdo guiadas a
utilizag¢do de praticas que visam solu¢des ambientais.

O modelo proposto, denominado MPVerde, estimula a competitividade no
mercado de software através da imagem sustentavel, permitindo que estas organizagdes
sejam qualificadas e avaliadas conforme um padrdo de qualidade ambiental. A pesquisa
ainda conclui que a implementacdo destas praticas ambientais pode estimular o
desenvolvimento de um ambiente de trabalho propicio a melhoria da qualidade dos
produtos entregues.

2. O Modelo de Referéncia Proposto

O MPVerde apoia organizagdes de software no esforgo para alcangar melhorias em
processos visando a qualidade ambiental, mediante a concepcdo da gestdo ambiental. O
modelo de referéncia proposto tem como principal objetivo servir de instrumento para
aplicagdo do desenvolvimento sustentavel e foi baseado em pesquisas realizadas no
campo da TI verde. O modelo também foi desenvolvido a partir da analise da norma
ISO 14001 (ABNT, 2004), que define os requisitos necessarios a concepg¢ao do sistema
de gestdo ambiental.

Para a concepg¢do do MPVerde foi utilizado um framework como apoio na
definicdo da estrutura do modelo o que viabilizou a utilizagdo de padrdes conhecidos
nacional e internacionalmente, além de permitir a reutilizagdo de componentes de
diferentes métodos ja existentes. O framework PRO2PI-MFMOD (ZOUCAS, 2010) foi
avaliado e testado em pesquisas anteriores (SALVIANO et. al, 2009) e, por isso, foi
selecionado para apoiar nesta pesquisa.
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No desenvolvimento do modelo, algumas atividades e técnicas foram realizadas
baseadas nas definicdes do framework. As atividades executadas foram: 1 —
Levantamento de necessidades ambientais na TI e defini¢do do publico-alvo; 2 —
Revisdo da literatura; 3 — Defini¢do do padrdo de documentacdo do processo, baseado
na ISO/IEC 15504 e MPS.BR; 4 — Analise detalhada dos modelos selecionados; 5 —
Realizag@o de reunides com especialistas da ISO/IEC 15504 ¢ MPS.BR para garantir a
compatibilidade entre os modelos; 6 — Revisdo da estratégia de desenvolvimento; 7 — A
versao preliminar do modelo ¢ analisada em formato de entrevista em trés organizagdes
de software. Estas atividades foram desenvolvidas a partir das “Praticas sequenciais”
descritas no framework. As técnicas empregadas no MPVerde foram: Tradugdo de areas
de processo de um modelo existente; Aplicagdo de questionario; Revisdo da literatura;
Analise de trabalhos correlatos e Revisdo pelos pares.

A instanciacdo do framework permitiu o desenvolvimento de um modelo de
referéncia baseado em definigdes e conceitos de modelos reconhecidos e consistentes na
Engenharia de Software. Com isso, espera-se uma aceitagdo maior do MPVerde nas
organizagdes que ja possuem algum nivel de maturidade em modelos de qualidade de
software.

2.1 Defini¢io do publico-alvo

Em estudos voltados para a TI Verde, observou-se que a tecnologia da informagao
contribui com problemas ambientais relacionados ao consumo inadequado de energia
elétrica e a emiss@o de CO,. Em aspectos diretamente relacionados aos hardwares sdao
discutidos os problemas envolvidos na exploragcdo dos recursos naturais para fabricagao
dos equipamentos e o lixo eletronico (MURUGESAN, 2008).

Em relagdo aos softwares também sdo encontradas pesquisas que discutem as
problematicas ambientais envolvidas. No ciclo de vida dos softwares podem ser
analisadas questdes relacionadas ao consumo de energia gasto durante a execugdo dos
programas ou para manter a infraestrutura da fabrica de software (computadores,
servidores, etc.), o uso de papéis nas fases de levantamento de requisitos ou de
implantacdo do sistema para, por exemplo, a impressdo de manuais (JOHANN et al.,
2011), a grande demanda por aquisi¢do de novos equipamentos ou componentes
eletronicos com maior desempenho ou ainda a troca de hardwares que se tornam
obsoletos @ medida que os softwares evoluem, dentre outros fatores (SAHIN et al.,
2012).

Nesta analise é possivel identificar, portanto, que para manter ou desenvolver
softwares ¢ necessario ter uma estrutura e desempenhar atividades que podem ter
impacto sobre o meio ambiente. Dessa forma, verifica-se que a Engenharia de Software
também deve envolver questdes ambientais e buscar junto as organizagdes de software
as melhores solugdes para os problemas detectados. Baseado em aspectos sustentaveis e
nos impactos ambientais relacionados a tecnologia da informacgdo e identificados em
organizagdes de softwares, esta pesquisa propde a inser¢do de conceitos e praticas
ambientais na Engenharia de Software.
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Engenharia de Software € “a aplicagdo de um processo sistematico, disciplinado
e quantificado ao desenvolvimento, operacdo ¢ manutencdo de software” (IEEE, 1990).
Dentro das definicdes da TI Verde, a Engenharia de Software deve aprimorar este
conceito atendendo a objetivos ambientais tais como o consumo direto e indireto de
recursos naturais e da energia elétrica, bem como as consequéncias encontradas durante
o ciclo de vida do software, visando a monitora¢ao, medicdo, avaliacdo ¢ otimizagdo
continua desses fatores (JOHANN et al., 2011).

r

O ciclo de vida de um software é composto basicamente pelas fases de
desenvolvimento, implantagdo, utilizagdo e desativagdo (ABNT, 2009). Cada uma
dessas fases pode ser avaliada em relagdo a fatores de influéncia sobre o meio ambiente
e a identificacdo desses fatores permite analisar a necessidade do desenvolvimento de
um modelo de referéncia com processos e praticas que devem apoiar as organizagoes de
software que buscam o desempenho ambiental em suas atividades.

2.2 Estrutura do modelo

O modelo tem como propoésito abranger as atividades percebidas em organizacdes de
software e propde o desenvolvimento de softwares de forma favoravel ao meio
ambiente, promovendo a eficiéncia dos fatores ambientais relativos ao respectivo
processo. A simples aplicagdo de agldes pontuais e isoladas ndo garante o
desenvolvimento sustentavel. Para que este crescimento ocorra de forma continua e
evolutiva, algumas mudangas no processo organizacional sdo necessarias. Por este
motivo, o modelo MPVerde apresenta a defini¢do de novos processos voltados para a
solugdo dos problemas ambientais relacionados a organizagao.

A garantia do sucesso da implantagdo deste modelo depende do
comprometimento de diversos niveis e fungdes e, especialmente, da alta administracdo
da empresa (ABNT, 2004). Por isto, o0 modelo implementa processos que dependem da
execucdo de diversas areas organizacionais, ndo somente de uma area especifica.
Anélogo a ISO/IEC 14001 (ABNT, 2004), o modelo apresenta um aspecto de influéncia

em diversas areas organizacionais (ver Figura 1).

<
/Gestéoambenta/ Administracdo // Area técnica /

\4

Recursos
Humanos

Solugdes Tomada de decisdes Inovagdes tecnol. Treinamentos
Anélise de impactos Analise de viabilidade Aquisicaode Gestaodo
Riscos ambientais Medigdes produtos conhecimento
Auditorias Verbas Contratagdode

servicos

Figura 1. Principais areas de negdcio influenciadas pelo modelo
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A gestdo ambiental € inserida neste cendrio como uma nova area de negocio,
indispensavel para a implementacdo do modelo. Dela surgem solucdes para problemas
ambientais, denominadas solugdes verdes. Estas solugdes podem ser identificadas por
meio da analise de impacto e riscos ambientais. Esta definicao sugere que a organizacao
que almeja a utilizacdo do modelo, deva iniciar seus esforcos com a concepcao desta
nova area de negocio. Além disso, outros setores sdo envolvidos nestas mudancgas, como
a Administracdo, responsavel pelas decisdes, medi¢des, viabilidade e repasse de verbas.
A Area técnica, que deve ser um suporte para as demais areas, deve ser, principalmente,
responsavel pelas inovagdes tecnologicas, aquisicdo de novos produtos e servigos. E,
por fim, a area de Recursos Humanos responsavel por gerir o repasse das experiéncias ¢
do conhecimento adquirido com as solugdes ¢ estudos ambientais. Estas formam as
principais areas de negocios envolvidas nas mudangas organizacionais propostas pelo
MPVerde.

Os objetivos deste modelo sdo:

1. Agregar valor sustentdvel aos processos organizacionais;

2. Viabilizar mudangas organizacionais, através da gestdo ambiental e suas
principais influéncias nos processos organizacionais;

3. Evidenciar os impactos ambientais e as solugdes tomadas para contingencia-
los ou mitigé-los;

4. Promover a cultura organizacional sustentavel, através da conscientizagdo e
capacitagdo das pessoas;

5. Ser uma ferramenta de avaliagdo e comparacdo entre as empresas.

Estes objetivos devem estar sempre acordados com os objetivos organizacionais.
Na defini¢do, um modelo de referéncia define processos que permitem atender aos
objetivos organizacionais correntes e planejados (ABNT, 2008). Organizagdes que
adotarem o MPVerde tem como objetivo de negocio o atendimento das necessidades
ambientais em seus processos organizacionais e, portanto, estdo conscientes da sua
responsabilidade socioambiental.

O modelo esta divido em trés niveis de maturidade, onde o nivel V1 ¢
denominado Sustentabilidade Ambiental Gerenciada e presa pela implementagdo dos
processos chamados de basicos. O nivel V2 é denominado Sustentabilidade Ambiental
Institucionalizada e tem como principal objetivo a integragdo dos processos através da
realizagdo de auditorias. O nivel V3 ¢ denominado Sustentabilidade Ambiental
Continua, pois pretender tornar a gestdo ambiental um cenario continuo na organizacdo
através das medig0es, coleta de indicadores e do repasse do conhecimento para todos os

niveis hierarquicos da organizagao.

O nivel V1 busca assegurar uma gestdo organizada das iniciativas ambientais
realizadas na organizacdo. Estas iniciativas sdo identificadas como solugdes verdes e
sdo tratadas no primeiro processo do nivel. Visando assegurar a gestdo ambiental de
solugdes especificas para o centro de processamento de dados e para os lixos
eletronicos, os processos 2 ¢ 3 do nivel sdo responsaveis por estes assuntos. Para
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auxiliar na identificacdo destas solucdes verdes, ¢ definido o processo de analise de
riscos ¢ impactos ambientais.

O nivel V2 visa garantir que os processos ambientais sejam incorporados aos
demais processos organizacionais. Neste nivel o processo de auditoria ¢ estabelecido
para assegurar que as solugdes verdes estejam sendo executadas de forma a atender os
objetivos ambientais da organizagdo. Com foco no atendimento de requisitos ambientais
relativos ao ciclo de vida do software, sdo definidos dois processos estabelecendo o
atendimento das praticas ambientais voltadas para as fases de desenvolvimento,
implantacdo e desativagao do software. Ainda neste nivel do modelo também ¢ definido
o processo de aquisicao de produtos e contratacdo de fornecedores baseados em critérios
ambientais.

O nivel V3 permite analisar e medir os beneficios ganhos com a aplicacdo das
solugdes verdes através da medicdo e garante a gestdo e a disseminagdo do
conhecimento adquirido com a implantacao das solugoes.

Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Processo Maturidade | Capacidade 1 | Capacidade 2 | Capacidade 3
GSV - Geréncia da Solugdo Verde V1
GPD - Geréncia do Centro de Processamento de Dados V1
GLE - Geréncia do Lixo Eletronico V1
GRA - Geréncia de Riscos Ambientais V1
AQV - Aquisi¢do Verde V2
AMS - Avaliagdo e Melhoria da Solugdo Verde V2
DVS - Desenvolvimento Verde de Software V2
IVS - Implantagdo e Desativagdo Verde de Software V2
MES - Medigdo da Solugdo Verde V3
TOS - Treinamento para Solugdes Verdes V3
GCA - Geréncia do Conhecimento Ambiental V3

Figura 2. Processos do modelo

A principal diferenga entre 0 MPVerde e os demais modelos, ¢ o fato de que o
modelo propdem o atendimento das questdes ambientais através da aplicacdo e gestdao
das solugodes verdes. Ou seja, enquanto que no MPS.BR (SOFTEX, 2011), CMMI (SEI,
2010) e ISO 15504 (ABNT, 2008) a questdo principal ¢ a melhoria do software, para o
MPVerde a questdo principal ¢ viabilizar a qualidade ambiental.

2.3 Processo “Desenvolvimento Verde de Software”

No nivel 2 de maturidade do modelo sdo definidos os processos especificos da area da
engenharia de software. Neste artigo ¢ descrito o processo “DVS — Desenvolvimento
Verde de Software” para demonstrar a forma de documentag¢do do modelo. A revisdo da
literatura e 0 mapeamento sistematico desenvolvidos na dissertacdo de mestrado tiveram
contribuicdo significativa para a defini¢do dos processos do modelo.

O proposito deste processo consiste em viabilizar o desempenho ambiental nas
atividades relacionadas a fase de desenvolvimento do software. As agdes de melhoria
permitem a inser¢do de praticas verdes nas atividades pertencentes ao ciclo de vida do
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software. A Tabela 1 apresenta os resultados esperados para o processo € as praticas-

base relacionadas.

Resultado esperado Praticas-base Fonte
DVS1 - A documentacio do | DVS.PB1: Desenvolver a documentacio do | (SHENOY;
software é desenvolvida em meio | software em  formato eletromico. A | EERATTA,
eletronico e ferramentas para o uso | documentacdo do software deve ser desenvolvida | 2011)
de rastreabilidade sdo estabelecidas. | em formato eletronico, facilitando o controle e | (JOHANN et
organizacdo dos artefatos e a seguranga das | al., 2011)
informagdes, além disso, diminui ou evita a
necessidade do uso de papel no desenvolvimento
do software.
DVS.PB2: Estabelecer ferramentas que
permitem a rastreabilidade. Ferramentas que
possibilitam a rastreabilidade dos artefatos
gerados durante o desenvolvimento do software
devem ser utilizadas, pois ¢ através da
rastreabilidade que ¢ possivel mensurar o
impacto das alteragdes e, por consequéncia,
medir o esfor¢o necessario.
DVS2 - A vida-atil do software ¢ | DVS.PB3: Analisar a vida-itil estimada para | (SHENOY;
analisada na fase de levantamento | o software. O software deve ser especificado e | EERATTA,
de requisitos, considerando | desenvolvido levando em consideragdo as | 2011)
necessidades futuras e limitagdes | caracteristicas atuais e futuras dos hardwares, | (JOHANN et
dos hardwares atuais. pois € preciso evitar a necessidade de | al,2011)
substituicdes de hardwares com a implantagdo do
software.
DVS3 - Requisitos ndo funcionais | DVS.PB4:  Especificar  requisitos  nio | (SHENOY;
visando  atender  necessidades | funcionais que visam questdes ambientais. | EERATTA,
ambientais sdo especificados. Requisitos  ndo  funcionais  descrevendo | 2011)
caracteristicas que prezam pela qualidade | (JOHANN et
ambiental do software devem ser definidos. | al., 2011)
Exemplos: ndo utilizar cores brilhantes, calcular
o consumo de energia estimado para o software
em uso ou nao, etc.
DVS4 - Os protétipos elaborados na | DVS.PB5: Reutilizar o protétipo desenvolvido | (SHENOY;
fase de levantamento de requisitos | na fase de requisitos na implementacdo do | EERATTA,
sdo reutilizados na implementagdo | software. O protdtipo deve ser reutilizado na | 2011)
do software. implementacdo do software, com isso, a energia,
o tempo e o esfor¢o gastos na fase de requisitos
sdo reaproveitados.
DVSS - Praticas de modularizagdo | DVS.PB6: Utilizar praticas de modularizacido | (SHENOY;
sdo empregadas no projeto do | no projeto do software. A modularizacio | EERATTA,
software, quando necessario. simplifica o projeto do software e pode tornar a | 2011)
implementacdo menos complexa e, por
consequéncia, sera preciso menos tempo para
realiza-la.
DVS6 - Os componentes e métodos | DVS.PB7: Projetar componentes e métodos | (SHENOY;
do software sdo projetados visando | permitindo 0 reaproveitamento. O | EERATTA,
0 reaproveitamento. reaproveitamento de componentes ¢ métodos tem | 2011)
uma série de beneficios, mas um deles é a
economia de esfor¢o e energia.
DVS7 - Ferramentas de automacdo | DVS.PBS8: Utilizar ferramentas de automaciao | (SHENOY;
sdo  utilizadas na fase de | na implementacio do software. Ferramentas | EERATTA,
implementag@o do software. para geragdo e analise automatica de codigo e | 2011)
para andlise permitem a redugdo do tempo
necessario para executar a tarefa manualmente e
a padronizacdo do codigo-fonte.
DVS8 - Testes unitarios sdo | DVS.PB9: Realizar testes unitarios. Os testes | (SHENOY;
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realizados no final de cada | unitirios podem minimizar a deteccdo de erros | EERATTA,
implementagéo. em etapas posteriores a implementagdo e, | 2011)
portanto, desempenham um papel muito
importante na consolidacdo de um software sem
defeitos. Quanto menos defeitos, menor a
necessidade de alteragdo e retrabalho.

DVS9 - Testes automatizados sdo | DVS.PB10: Planejar testes automatizados. Os | (SHENOY;
planejados e realizados com a | testes automatizados reduzem a necessidade de | EERATTA,
frequéncia estabelecida no | pessoas em testes manuais. Além disso, | 2011)
planejamento. permitem a reaplicagdo de casos de teste e a
padronizagdo do processo de testes. E necessario
planejar as atividades, recursos e esforcos que
serdo utilizados nesses testes.

DVS10 - Testes de desempenho sdo | DVS.PB11: Planejar testes de desempenho. Os | (SHENOY;
planejados e realizados conforme | testes  desempenho  permitem  identificar | EERATTA,
planejamento. problemas de compatibilidade entre software e | 2011)

hardwares, sendo assim o software pode ndo
funcionar corretamente com sistemas atuais ou
legados que apresentarem menor capacidade. E
necessario planejar as atividades, recursos e
esforgos que serdo utilizados nesses testes.

Tabela 1. Resultados esperados x Préticas-base do processo DVS.

As praticas-base representam, segundo a ISO 15504 (ABNT, 2008), atividades
que, quando executadas de forma consistente, contribuem para o alcance do proposito
do processo. Dessa forma, para cada resultado esperado para o processo, sdo definidas
uma ou mais praticas-base que auxiliam o entendimento e a implementagdo do
resultado.

Todos os resultados esperados do processo possuem relacdo com préaticas
ambientais, conforme apresentado na coluna Praticas-base da Tabela 1. No entanto, ¢é
possivel constatar que estes resultados esperados também prezam pela qualidade do
software. Por isto, esta pesquisa conclui que agdes ambientais empregadas no processo
de desenvolvimento de software também contribuem para a qualidade dos softwares
desenvolvidos, permitindo que a organizagdo melhore seus processos de
desenvolvimento visando & qualidade ambiental e, a0 mesmo tempo, do software. Dessa
forma, entende-se que a qualidade ambiental ndo exclui a qualidade do software e sim
complementa os processos da empresa.

Na implementacdo do modelo em organizagdes de software, este processo €
obrigatorio e também deve ser avaliado em relag@o aos atributos de processo definidos
em cada nivel de capacidade.

2.4 Niveis de capacidade

Para a dimensdo de capacidade dos processos do modelo MPVerde foram definidos
quatro niveis. No total, foram definidos onze atributos de processo (PA) relacionados a
dimensdo de capacidade de cada nivel de maturidade do modelo (V1, V2 e V3). A
analise das normas ISO 15504-5 e ISO 14001 contribuiu significativamente para o
desenvolvimento destes atributos de processo. E possivel perceber que a maioria esta
relacionada a necessidades da gestdo ambiental, especificadas na ISO 14001. O nivel 0
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de capacidade ¢ definido como o nivel inicial e ndo possui praticas associadas, ele
representa que o processo ndo ¢ implementado ou que possui falhas em alcangar o
resultado esperado.

O nivel 1 de capacidade representa que o processo € gerenciado e, para isso, é
preciso demonstrar os atributos de processo: PA1 - O processo atinge seus resultados
definidos, PA2 - A documentacdo formal do processo ¢ estabelecida, mantida e
comunicada a todos os envolvidos, PA3 - O processo ¢ planejado e monitorado, PA4 -
Os papéis e responsabilidades requeridos para executar o processo sdo identificados,
PAS - As pessoas que executam o processo sdo capacitadas e PA6 - O processo esta
especificado na politica ambiental da organizagao.

O nivel 2 ¢ definido que o processo ¢ institucionalizado. Sao avaliados os
atributos de processo: PA7 - Um grupo de colaboradores ¢ formado para discutir e
revisar o processo e PA8 - Os resultados do processo sdo revistos com diferentes niveis
hierarquicos da organizagao, incluindo a alta direcdo para fornecer visibilidade.

E, finalmente, o nivel 3 representa que o processo ¢ medido e avaliado
continuamente. Para avaliar este nivel sdo demonstrados os atributos de processo: PA9 -
Resultados obtidos com a execu¢do do processo demonstram beneficios ambientais,
PA10 - Medidas do processo sdo coletadas e analisadas para apoiar a tomada de decisdo
sobre solucdes ambientais e PA11 - Oportunidades de melhoria derivadas de inovagdes
tecnoldgicas e solugdes ambientais sdo identificadas, avaliadas e selecionadas para
apoiar o alcance dos objetivos de negdcio.

Os atributos de processo PA2, PA4, PA6, PA8 e PA10 foram identificados
especificamente a partir da andlise dos requisitos exigidos pela norma ISO 14001. Com
o atendimento destes atributos ¢ possivel garantir a existéncia da politica ambiental e
formaliza¢do dos processos nesta politica, definindo os papéis e responsabilidades
envolvidos, a analise da administracdo na tomada de decisdes, assim como medigdes
para identificagdo de agdes corretivas e preventivas.

3. Avaliacido do MPVerde

Para avaliacdo do modelo, foram realizadas entrevistas em trés empresas de software
que se prontificaram a colaborar com a pesquisa. Esta entrevista teve como objetivo
avaliar a viabilidade técnica e financeira para se atingir o resultado esperado de cada
processo, assim como a relevincia que o entrevistado atribui ao resultado esperado.
Nesta oportunidade, também foi possivel identificar se a empresa ja executa o resultado
esperado e, com isso, foram coletadas as evidéncias de execugdo. A Figura 3 apresenta
o formato da avaliacdo:

Processo: Viabilidade | Viabilidade Relevancia Atendimento Evidéncias
Geréncia do Lixo Eletronico técnica financeira
GLE1 - Cntérios de classificagdo <1.3> <1.3> <0.5> <NPLouT> <Texto>

dosmateniais sio definidos.

Figura 3. Formato da avaliacdo de cada resultado esperado.
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Na avaliacdo da viabilidade técnica e financeira, os itens foram pontuados de 1 a
3, onde 1 a implementacdo ¢ inviavel e 3 € viavel. Em relagdo a relevancia, os itens
foram pontuados de 0 a 5, onde 0 o item se caracteriza como irrelevante € 5 como muito
relevante. O atendimento do resultado esperado foi pontuado como ‘N’ ndo atende, ‘P’
atende parcialmente, ‘L’ atende largamente ou ‘T’ atende totalmente. As evidéncias
foram coletadas em forma textual.

Dois perfis de entrevistados foram necessarios nesta avaliagdo. O perfil
administrativo precisava possuir envolvimento nas iniciativas ambientais realizadas na
organizagdo e ter conhecimento sobre as diretrizes de recursos humanos quanto a
capacitagdo de profissionais. O perfil técnico refere-se a um profissional de TI com
conhecimento sobre as politicas e diretrizes da organizagdo relacionadas a
desenvolvimento de softwares e infraestrutura necessaria, ter nogdo de programacao,
solugdes e ferramentas utilizadas para desenvolvimento. No total foram entrevistadas
oito pessoas. Cada entrevista teve em média duragdo de duas horas.

As iniciativas ambientais ja implementadas pela empresa foram coletadas como
evidéncia de execucdo de alguns resultados esperados. Através desta avaliacdo, foi
possivel classificar as empresas entrevistadas em relagdo aos niveis de maturidade e
capacidade do modelo. Esta classificagio demonstrou o nivel de conscientizagdo e
investimentos da empresa em relagdo a questdes ambientais.

3.1 Caracterizacao das empresas avaliadas

As trés empresas entrevistadas sdo de Santa Catarina e tém como principal ramo de
atividade o desenvolvimento de software. Estdo sediadas em Florianopolis, mas
possuem filiais em outras cidades.

A Empresa 1 atua no mercado de software ha mais de 20 anos e seus clientes
principais sdo 6rgdos publicos e universidades. Seus softwares sdo comercializados
como produtos com foco, principalmente, em solu¢des administrativas para a gestio
publica e o judiciario. Possui cerca de 600 funcionarios na sede em Floriandpolis ¢
cerca de 300 funcionarios nas demais filiais.

A Empresa 2 foi fundada em 1977 também em Florian6polis. Desenvolve
solugdes em Inteligéncia, TI e Telecom para empresas de segmentos corporativos,
orgdos publicos, hospitais e universidades. Atualmente, possui cerca de 700
funcionarios na sede e filiais.

A Empresa 3, também de Florianopolis, estd ha 10 anos no mercado de TI e
possui produtos que podem ser comercializados para qualquer mercado, ou seja, seus
produtos s3o multimercados. Possui duas principais solugdes que tratam de
digitalizagdoes de documentos e coleta de informagdes de dominio publico para gestdo e
comércio. Possui cerca de 200 funcionarios na sede e filiais.

3.2 Resultados da avaliacao
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A avaliacdo realizada nesta pesquisa teve como objetivo principal analisar a viabilidade
técnica e financeira de implementacdo do modelo. Nesta oportunidade de apresentagdo
do MPVerde para gerentes e coordenadores destas empresas foi possivel também
avaliar a opinido deles em relagdo a relevancia de cada processo proposto no modelo. A
Tabela 2 apresenta os resultados obtidos com a avaliagdo da viabilidade e relevancia dos

Processos nas empresas.

Processo

Empresa 1

Empresa 2

Empresa 3

Geréncia da Solugdo Verde

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

3

3

3

Geréncia do Centro de
Processamento de Dados

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Geréncia do Lixo Eletronico

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Geréncia de Riscos Ambientais

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Aquisigdo Verde

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Avaliagcdo e Melhoria da
Solugdo Verde

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Desenvolvimento Verde de
Software

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Implantagdo e Desativagdo
Verde de Software

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Medi¢do da Solugdo Verde

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Treinamento para Solugdes
Verdes

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

Gestdo do Conhecimento
Ambiental

Viabilidade técnica

Viabilidade financeira

Relevancia

W Wl W WEr NN NO W WO W WU W WP W NP W WP W WO W WP W

4

U W WU W WU W WU W WU W WlWwWw W wWwlu N WU N WP W WA N WO W

U W WU W WU W WL W WP W WW W WW P, WW W W W W WO N

Tabela 2. Resultado da avaliagdo dos processos.
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Com os resultados apresentados na Tabela 2, foi constatado que hé interesse por
parte das trés empresas em financiar projetos ambientais e, com isso, melhorar as suas
atividades e processos organizacionais visando o desenvolvimento sustentdvel. No
entanto, para que seja aplicado um maior investimento financeiro com estas agoes ¢
necessario que haja um interesse de mercado e, principalmente, por parte do governo.

Em relagdo a quantidade e qualidade das iniciativas ambientais empregadas, a
Empresa 2 se destacou dentre as trés. A Empresa 1 apresentou 12 acdes ambientais, em
destaque ao projeto de separagdo dos lixos, onde foram distribuidas lixeiras especificas
para cada tipo de lixo em todos os andares do prédio, além do trabalho de
conscientizacdo dos funciondrios através de comunicados internos. A Empresa 2
apresentou 22 principais acdes ambientais, em destaque ao trabalho de medicdes e
coleta de indicadores para tomadas de decisdes em relagdo a consumo de energia,
combustivel, 4gua, copos e papéis, céalculo da emissdo de CO, visando a
conscientizacdo e diminuicdo de viagens, e calculo da quantidade de eletronicos
descartados e total de lixos eletronicos produzidos. A Empresa 3 apresentou 9 agdes
ambientais, em destaque o projeto Carbon Free, onde anualmente a empresa realiza o
calculo das emissdes de CO, e repassa o valor necessario para uma ONG, responsavel
por plantar arvores com o objetivo de neutralizar o dioxido de carbono emitido.

Em relacdo as iniciativas ambientais empregas no desenvolvimento de software
se destacam: documentagdo em formato eletronico e rastreada nas trés empresas; testes
unitarios ¢ testes automatizados de interface opcionais nas Empresas 2 ¢ 3, ¢
obrigatorios na Empresa 1; praticas de modularizagdo e reaproveitamento de codigos-
fonte empregadas nas trés empresas; preocupagdes para que ndo haja necessidade de
atualizacdo de hardware para utilizacdo do software desenvolvido na Empresa 2;
notebooks utilizados em todos os setores da Empresa 2, principalmente, na area de
desenvolvimento de software, pois possuem maior durabilidade e consomem menos
energia; configuragdo padrdo e obrigatoria para hibernar todos os notebooks a cada 15
minutos sem uso, aplicada na Empresa 2, auditorias sdo realizadas mensalmente para
garantir esta configuracdo da maquina.

As trés empresas apresentaram iniciativas ambientais com interesse direto ou
indireto na preservacdo do meio ambiente. Em conclusdo aos resultados obtidos nas
avaliagOes, ficou constatado que as acdes ambientais destas empresas sdo empregadas
de forma pontual e isoladas, o que segundo a defini¢do do modelo, caracteriza que estas
empresas ndo adotam uma gestdo ambiental em seus processos organizacionais. Para
que estas acdes se tornem solucdes verdes ¢ necessario haver a gestdo, planejamento,
analise dos riscos associados, auditorias ¢ medi¢des, viabilizando a integragdo entre os
processos ¢ uma implementagdo de forma sistematica da gestdo ambiental.

4. Trabalhos Correlatos e Limitacoes da pesquisa

Para identificar trabalhos relacionados ao tema da pesquisa foram realizados
levantamentos na literatura identificando pesquisas correlatas por meio de um método
sistematico e consistente. O mapeamento sistematico realizado teve como objetivo
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identificar modelos, guias ou frameworks que descrevessem processos ou praticas no
contexto da TI verde. Também foi analisado se os trabalhos retornados possuiam
processos € praticas com aplicagdo em organizagdes de desenvolvimento de software.
Com estes critérios, foram selecionadas seis pesquisas no resultado do mapeamento
sistematico: (DUBEY; HEFLEY, 2011), (HARMON; DAIM; RAFFO, 2010),
(GONCALVES; JUNIOR, 2009), (SHENOY; EERATTA, 2011), (JOHANN et al.,
2011) e (DONNELLAN; SHERIDAN; CURRY, 2011). Portanto, at¢ o momento da
elaboracdo deste trabalho, ndo foi encontrado um modelo de processos e praticas verdes
voltado especificamente para organizag¢oes de desenvolvimento de software.

Os resultados das avaliagOes realizadas nesta pesquisa podem ser considerados
como limitados, pois foram observados a partir uma amostra de apenas trés empresas de
software de Florian6polis. Isto conota a necessidade de novas avaliagdes do modelo em
demais empresas e especialistas da area de TI verde.

Além disso, durante as entrevistas realizadas foi possivel identificar que alguns
dos entrevistados ndo tinham conhecimento amplo sobre todas as acdes da organizagdo
0 que sugere que pode haver uma falha de comunicacdo. A falta de informagdo pode ter
influenciado na qualidade do resultado obtido com a entrevista.

5. Consideracoes Finais

Esta pesquisa demonstrou a necessidade em se implementar a¢des ambientais no
cenario de organizagdes de software, visto que a infraestrutura requerida e as atividades
presentes nestas organizagdes tem influencia sobre o meio ambiente, principalmente, no
que se refere a consumo de energia elétrica e lixo eletronico. Foi possivel identificar por
parte de alguns entrevistados o desconhecimento sobre os impactos associados as suas
atividades.

Foi possivel ainda verificar que, na maioria dos casos, as agdes empregadas por
estas organizagdes sdo motivadas por interesses proprios, visto que muitas vezes nao ha
apoio do governo. Enquanto, que em paises da Europa, por exemplo, existem apoios
financeiros como reducdes de impostos e outras iniciativas vindas do governo para
valorizar e incentivar estas empresas que buscam inibir seus impactos ao meio
ambiente. As trés empresas avaliadas relataram que a principal motivagdo para que haja
investimento nesta area seria justamente a exigéncia por parte dos seus clientes.
Considerando que os principais clientes destas empresas sdo 6rgdos publicos, entdo foi
possivel concluir que investimentos em projetos de implantacio como do MPVerde
serdo possiveis quando houver interesse e exigéncia do governo em valorizar empresas
de software que implementam a¢des ambientais nas contratagdes publicas.

Com as avaliagdes realizadas também foi possivel perceber que as agdes
ambientais implantadas nestas empresas tiveram um retorno positivo por parte dos
funciondrios que, através de programas internos promovidos pela empresa, contribuem
com opinides e sugestdes de melhorias. Isto se deve ao fato de que as pessoas estdo cada
vez mais conscientes e, se motivadas, podem ser estimuladas a realizar agdes
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individuais em seu ambiente de trabalho e familiar. Através de relatos observados nas
entrevistas, apos a implantacdo das medidas ambientais, grande parte dos funcionarios
apresentou interesse em apoiar os projetos e acredita-se que um dos beneficios com a
implantacdo desses programas seja a motivagdo em produzir trabalhos com mais
qualidade.

Os principais beneficios apontados na implementagdo do modelo sio a
integracdo da gestdo ambiental com os objetivos de negocio da organizacdo, retornos
financeiros advindos das solugdes ambientais como economia de energia, promogdo da
imagem sustentavel, processos organizacionais modificados visando a certificagdo
ambiental da ISO 14001 e promogdo da cultura organizacional ¢ conscientizagao.

5.1 Expectativas futuras

Como perspectivas futuras para esta pesquisa espera-se o desenvolvimento desta
avaliagdo em organizacdes de software de outras cidades do Brasil e, se possivel, em
empresas multinacionais. Com isso, serd possivel avaliar com mais precisdo a
aplicabilidade e viabilidade de implementacio de um modelo voltado para questdes
ambientais neste mercado de software.

Avaliar a opinido do setor publico em relagdo a esta iniciativa, sendo
interessante identificar a expectativa do governo em analisar a situacdo de uma empresa
de software em relagdo a solucdes e impactos ambientais em contratagdes publicas.

Também ¢ expectativa futura a implantag@o real do modelo em uma organizagao
de software, sendo possivel analisar de fato seus pontos falhos e tornar possiveis
melhorias e refinamentos baseados em experiéncias praticas.
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