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Abstract. The current information revolution, highlighted by the constant use
of smart devices, smartwatches, tablets, among others, has boosted the
continuous production of hThe current information revolution, highlighted by
the constant use of smart devices, smartwatches, tablets, among others, has
boosted the continuous production of hardware and software, with direct
operations in the environment, economy and society. What is perceived,
however, is that there is no problem with issues related to sustainability in the
development of these computational solutions. Inspired by GrandIHCBr's first
challenge - "Future, Smart Cities and Sustainability”, this paper seeks to
provide guidelines that support professionals in this area, and later on the
sustainability aspects of their solutions. The work started from a survey of the
literature and a consultation to the Computing Community in Brazil. The
results allowed to know the state of the art and the tacit knowledge in the
subject. One discussion also supported the choice of a reference model that
was instantiated with the participation of five system analysts and three
Computing researchers. Twenty-one guidelines were formalized and read the
professional of industry and the university professor, both researchers, for
appreciation. The results suggest that the guidelines raised can be applied to
the guiding factors of sustainability for an evaluation of computational
solutions.

Keywords: Sustainability, Directives, Computational Solution, Hardware,
Software.

Resumo. 4 atual Revolugdo da Informagao, destacada pelo uso constante de
dispositivos como smartphones, smartwatches, tablets, entre outros,
impulsiona a produgdo continua de hardware e software, com impactos
diretos no ambiente, na economia e na sociedade. O que se percebe, no
entanto, é que ndo tem existido uma preocupagdo com questoes relacionadas a
sustentabilidade no desenvolvimento dessas solucées computacionais.
Inspirados no primeiro desafio do GrandlHCBr - “Futuro, Cidades
Inteligentes e Sustentabilidade”, este trabalho busca fornecer diretrizes que
apoiem os profissionais dessa drea, e os permita avaliar os aspectos de
sustentabilidade em suas solugoes. O trabalho partiu de um levantamento da
literatura e uma consulta a comunidade de Computa¢do no Brasil. Os



resultados permitiram conhecer o estado da arte e o conhecimento tacito no
tema. A literatura também apoiou a escolha de um modelo de referéncia que
foi instanciado com a participagdo de cinco analistas de sistemas e trés
pesquisadores da Computagdo. Vinte e uma diretivas foram formalizadas e
apresentadas a um profissional da industria e a um professor universitario,
ambos pesquisadores, para aprecia¢do. Os resultados sugerem que as
diretivas levantadas podem ser consideradas fatores norteadores de
sustentabilidade para a avalia¢do de solugoes computacionais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Diretivas, Solu¢do Computacional,
Hardware, Software.

1. Introducao

Sustentabilidade ¢ o termo dado a pratica de consumir garantindo que nao falte nada no
futuro. Mais do que o aspecto ambiental, relacionado com solu¢des que ndo degradem o
meio ambiente, como a redu¢do no consumo de combustiveis fosseis e o
desenvolvimento de solucdes energeticamente mais eficientes; a questdo contempla
aspectos sociais ¢ econdmicos. Os aspectos sociais estdo relacionados com os direitos
humanos, respeito as diferengas, e dissemina¢do de valores que respaldam a
continuidade da vida em sociedade nas geracdes futuras. As questdes econOmicas
colocam o foco no desenvolvimento de solugdes que sejam financeiramente viaveis,
gerem lucro e apoiem a distribui¢do de renda [Neris et al. 2012].

A Figura 1, proposta por Tan (2009), ilustra os trés pilares da sustentabilidade
com suas interse¢oes e possibilidades de medicdo. Ao observar a Figura 1 € possivel
mensurar, a partir de indicadores, as dimensdes afetadas.
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Figura 1. Inter-relacionamento entre as dimensdes de sustentabilidade do negdécio e seus
indicadores. Fonte: Tan (2009).

Na area da computagdo, os impactos dos processos e métodos utilizados para
projetar, implantar e manter solugdes computacionais, tendo em vista as questoes de
sustentabilidade, ndo s3ao wusualmente mensurados pelas praticas comuns de
desenvolvimento [Amsel et al. 2011; Neris et al. 2012]. De maneira especifica, o
primeiro grande desafio para a area de Interacio Humano-Computador no Brasil
(GrandIHCBr) - “Futuro, Cidades Inteligentes e Sustentabilidade” menciona que os



computadores t€m um papel central na tematica da sustentabilidade. Por um lado, as
solugdes computacionais estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas e
favorecem a disseminagdo de informagdes em larga escala, podendo ser uma ferramenta
util para a conscientizagdo, mobilizacdo e promo¢ao de mudangas de comportamento
em prol da sustentabilidade. Por outro lado, as solu¢des computacionais sao um bem de
consumo e, portanto, impactam nas questoes de sustentabilidade, exigindo um repensar
das nossas praticas de design, desenvolvimento e descarte. Ainda segundo o desafio 1, o
papel do designer no desenvolvimento de uma sociedade sustentavel ndo esta apenas em
criar produtos sustentaveis, esta também em vislumbrar produtos, processos e servigos
que incentivam o consumo consciente € o comportamento sustentavel [Neris et al.
2012].

Visto essa problematica, este trabalho objetiva identificar um conjunto de
diretivas de sustentabilidade que possa ser considerado durante a avaliagdo de uma
solugdo de software e hardware. Para tal, um estudo bibliografico foi conduzido em
busca do estado da arte em abordagens correlatas e maneiras de aplicacdo de
sustentabilidade em solugdes, computacionais. Em sequéncia, foi realizada uma
pesquisa de levantamento, por meio de um questionario qualitativo, visando obter o
conhecimento tacito da comunidade brasileira de Computagdo na tematica. Os
resultados foram avaliados por quatro pesquisadores, resultando em um diagrama de
afinidades.

Na sequéncia, voltou-se a literatura com fins de se investigar olhares de
sustentabilidade em outras arecas. Dado o estudo, o trabalho de Delai e Takahashi
(2011), que apresenta um modelo de referéncia para medidas em sustentabilidade,
abrangendo as trés dimensdes: ambiental, social e econdmica, foi escolhido para
instanciacdo na area de computacdo. O estudo para instanciacdo foi feito com a
participagdo de cinco analistas de sistemas e trés pesquisadores da area de computacao.
Como resultado, foram identificadas 21 diretivas, que passaram por avaliagdo de dois
pesquisadores em computacao.

Este artigo estd organizado como segue: a se¢cdo 2 apresenta trabalhos, em
computacdo € em outras areas, nos quais os autores estdo preocupados com a tematica
da avaliacdo da sustentabilidade de solucdes. A se¢do 2 apresenta também os 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel estabelecidos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU). A secdo 3 apresenta o processo de instanciacdo e as 21 diretivas
resultantes para a avaliacao de sustentabilidade em solugdes computacionais, a partir do
modelo de Delai e Takahashi (2011) e como foram avaliadas. Por fim, a secdo 4
apresenta as consideracgoes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Sustentabilidade na area da Computagdo ¢ uma preocupacdo relativamente nova. O
estado da arte sobre avalia¢dao de sustentabilidade na area da Computagdo apresenta, em
sua maioria, trabalhos no ambito da Engenharia de Software (ES), em que aspectos
sustentaveis sdo caracterizados como requisitos nao funcionais de Qualidade do
Software, tais como nos trabalhos de Albertao et al. (2010), Amsel et al. (2011), Calero



et al. (2013), Raturi et al. (2014). Esses trabalhos abordam, sem entrar em pormenores,
aspectos mais voltados as questdes de qualidade de software. Outros trabalhos focam
explicitamente no aspecto ambiental como Gruter (2012), Hindle (2012), Jiang (2008),
Kim (2012), e Marzolla (2012) nao abordando a questdo da sustentabilidade com foco
nos trés pilares.

Na area de Interagdo Humano-Computador (IHC), os estudos se iniciaram em
2007. Blevis (2007), um dos autores pioneiros no assunto, resume que a pesquisa em
IHC pode contribuir em duas principais areas: 1) design para a sustentabilidade, ou seja,
como sistemas interativos podem ser usados para promover comportamentos mais
sustentaveis, e 2) a sustentabilidade no design, ou seja, como a sustentabilidade pode ser
usada no design de tecnologias interativas. Essa ultima 4rea exige um repensar das
praticas de design, desenvolvimento e avaliacdo de software e hardware atualmente
empregadas. Este trabalho esta inserido nessa segunda area.

Uma revisdo sistemadtica realizada por Neris et al. (2014) classificou na categoria
“Sustentabilidade no Design” trabalhos com enfoque em questdes sociais, econdmicas e
ambientais aplicadas na concepcdo, desenvolvimento e praticas de avaliagdo da IHC.
Entre os trabalhos identificados destacam-se aqueles que reforcam a necessidade de
tornar evidente a abordagem sustentavel no desenvolvimento de software (Mann et al.,
2011) e aqueles que investigam atitudes em relagdo ao consumo de energia das
maquinas que sdo usadas do dia a dia das préaticas profissionais (Heras e Otero, 2011).
Ainda nessa categoria, ha trabalhos que exploram a perspectiva de aplica¢do de praticas
pedagbgicas em cursos de design que preparam profissionais também para a
sustentabilidade no design (Blevis, 2010). Percebe-se que os trabalhos em ES e IHC
ainda sdo incipientes na area.

De volta a literatura sobre sustentabilidade, e ndo se limitando ao universo da
Computacao, Delai e Takahashi (2011), em seu trabalho “Sustainability measurement
system: a reference model proposal”, descreve, a grosso modo, indicadores analisados e
filtrados, que viu-se desejaveis para a aplicagdo em solugdes computacionais a partir de
diretivas. O trabalho desses autores foi usando como referéncia nesta pesquisa, pois
compila variados instrumentos de avaliagdo de sustentabilidade referenciados na
literatura. Os autores conduzem o trabalho de modo a atingir um modelo de referéncia
com o propdsito de medir a sustentabilidade corporativa.

Delai e Takahashi (2011) descrevem conceitos de sustentabilidade e algumas
iniciativas analisadas pelos mesmos, sdo eles:

¢ GRI - Iniciativa sustentavel para equilibrar as relagdes complexas entre as necessidades
econdmicas, ambientais e sociais atuais de uma maneira que ndo comprometa as
necessidades futuras - triplicar linha de fundo;

e IChemE - Iniciativa sustentdvel contemplando resultado triplo: responsabilidade
ambiental, retorno econdmico (criagdo de riqueza) e desenvolvimento social;

e DJSI - Iniciativa sustentdvel para criar valor acionario de longo prazo, abrindo
oportunidades e gerenciando riscos decorrentes de desenvolvimentos econdmicos,
ambientais e sociais;

e CSD - Iniciativa sustentavel para desenvolvimento que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de também atender as suas
proprias necessidades;



o Dashboard Barometer - Iniciativa sustentavel para balanceamento entre bem-estar
humano e bem-estar do ecossistema; e

e Ethos - Iniciativa sustentavel em que a responsabilidade social corporativa (CSR) ¢
encontrar uma maneira de gerenciar, a0 mesmo tempo em que aborda a competitividade,
a sustentabilidade e os requisitos da sociedade.

Em 2017, a ONU atualizou e revigorou seus Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Esses objetivos sdo apresentados aqui na intengdo de melhor explicitar a
visdo ampla de sustentabilidade e apoiar o leitor no entendimento das diretivas
apresentadas na se¢do 4. Os objetivos de desenvolvimento sustentavel sdo: 1) Acabar
com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares; 2) Acabar com a fome,
alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; 3) Assegurar uma vida saudével e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades; 4) Assegurar a educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos; 5) Alcangar a
igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas; 6) Assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todos; 7) Assegurar para
todos o acesso confiavel, sustentdvel, moderno e a preco acessivel a energia; 8)
Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel, emprego pleno
e produtivo, e trabalho decente para todos; 9) Construir infra estruturas resilientes,
promover a industrializacao inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovagao; 10) Reduzir
a desigualdade dentro dos paises e entre eles; 11) Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; 12) Assegurar padrdes de
producdo e de consumo sustentaveis; 13) Tomar medidas urgentes para combater a
mudanga climatica e seus impactos; 14) Conservagdo e uso sustentavel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel; 15) Proteger,
recuperar € promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradagdo da terra
e deter a perda de biodiversidade; 16) Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentdvel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis; e 17) Fortalecer os
meios de implementacdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel. Tais objetivos constituem fatores essenciais para sustentabilidade de todo o
planeta e ilustram a visdo que este trabalho adota sobre o tema.

3. Diretivas para a Avaliacio da Sustentabilidade em Solucées
Computacionais

Apds um estudo bibliografico, para explorar a importancia da sustentabilidade em
solugdes computacionais este grupo de pesquisa elaborou um questionario qualitativo,
identificando junto a comunidade de Computag¢do no Brasil as suas percepcdes sobre o
tema. Os resultados desse levantamento foram publicados por Oliveira et al. (2016). As
respostas ao questiondrio apoiaram a constru¢do de um diagrama de afinidade, como
pode ser visto no Quadro 1. A partir das respostas ao questionario dadas pelos 128
participantes, os pesquisadores puderam criar grupos (em vermelho) e separar as ideias
em necessarias ¢ sugestoes. Essas informagdes apoiaram a busca por um modelo de
referéncia para a avaliagdo.



Tendo em vista a questdo da necessidade de uma visdo especializada sobre a
sustentabilidade (que contemplasse fatores norteadores), adotou-se neste trabalho uma
estratégia de buscar avaliagdes de sustentabilidade ja consolidadas em outras areas. Tal
intento visava investigar a viabilidade de uma instanciagdo que fizesse sentido para a
area de Computagdo. Os trabalhos reportados por Delai e Takahashi (2011) atenderam a
essas expectativas, sobretudo o trabalho intitulado: “Sustainability measurement system:
a reference model proposal”. Os autores desenvolveram um modelo de referéncia para
medir a sustentabilidade corporativa que pode ser usado pelas organizagdes para integrar
medidas de sustentabilidade em seu sistema atual de medi¢ao de desempenho, ajudando-
as assim a incorporar a sustentabilidade nas atividades didrias e estimulando a cultura da
sustentabilidade. Para cada dimensdo (ambiental, econdémica e social) os autores
definem um conjunto de temas e subtemas (e.g. ambiental -> ar -> gis carbOnico).

Com base nos temas e subtemas propostos por Delai e Takahashi (2011), e
obedecendo as dimensdes social, econdmica e ambiental, este grupo de pesquisa
elaborou um questiondrio, “Instrumento de Apoio a Construgdo Colaborativa”, que
buscou explorar possiveis indicadores para cada tema ou subtema, e identificar como
tais indicadores poderiam ser utilizados na Computagdo. O publico alvo do questionario
incluiu Académicos / Professores em ES e IHC; Académicos Professores em IHC;
Alunos de graduacdo em Computagdo; Analistas de TI; Autores do artigo referéncia;
Empresarios; e Professores - Especialistas em Sustentabilidade. Houve 8 respondentes -
a amostra se caracteriza como ndo probabilistica, por grupos e por conveniéncia, uma
vez que considera diferentes classes de participantes da comunidade brasileira de
computagao, escolhidos pela facilidade de acesso.
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Quadro 1. Diagrama de Afinidades. Fonte: os autores.

As questdes com mais respostas, que transmitem conhecimento tacito até entao
dos respondentes, foram selecionadas. Dessa maneira identificou-se 22 questdes ao
todo, sendo 10 para a dimensao ambiental, 6 para a dimensao social e 6 para a dimensao
econdmica, com temas e subtemas que se correlacionam com a Computagdo. Esses
representaram os nds-folha ou diretivas em uma primeira investigagdo. A partir desse
conjunto de questdes, suas respostas foram esmiugadas uma a uma. Verificou-se,
incluindo as sugestdes fornecidas pelos respondentes, as que faziam mais sentido para o
universo da Computagdo. Nesse processo foram selecionadas 21 questdes que se
correlacionam cada uma com uma diretiva. Dessas diretivas, prioridades foram
elencadas para aplicagdo de cada uma. Por prioridade entende-se a ordem de
importancia, e que pode ser correlacionada com um peso (quanto maior a prioridade,
menor o seu nimero) para a avaliacdo da solucdo frente ao prisma de cada diretiva. Ao
se sugerir prioridade de aplica¢do, entendeu-se quais dimensdes devem ser atendidas
primeiro, e a partir dai a ordem das diretivas correlatas a cada dimensdo. Nessa
abordagem, viu-se a dimensdo a ambiental como preponderante pela necessidade de
preservacdo do meio ambiente para geracdes futuras € os outros seres vivos que
dependem dele. Em sequéncia, a dimensao social, que trata o impacto nas pessoas,
funcionarios e clientes, que sdo afetados diretamente por determinada solugdo. Em
terceiro, a dimensdo econdmica, em que se trata dos lucros, manutengcdo da empresa,
produtos sustentaveis que ela prové para a sociedade, entre outros relacionados a



mesma. Todas as diretivas s3o importantes, € devem ser avaliadas, ao suscitar prioridade
se tragca um caminho de ordem de avaliagao das mesmas.

Para cada dimensao sdo apontadas diretivas e agcdes para a sustentabilidade com
base nos temas/subtemas propostos por Delai e Takahashi. As diretivas estdo em
contextos distintos e a prioridade na sua aplicagdo € varidvel. A seguir as diretivas, em
que a ordem de cada uma representa sua prioridade de aplicagdo:

1.

Dimensdo ambiental, diretiva Consumo: a construcdo e a manutencdo de partes de
computadores implicam em consumo de agua. Para ser sustentavel, utilizar menos
hardware; priorizar fabricantes que utilizem menos &gua para producdo e operacdo de
seus produtos; e, correlacionado, usar softwares mais eficientes energeticamente, isto €,
que demandem menos processamento, € por consequéncia, menos necessidade de
resfriamento por agua;

Dimensdo ambiental, diretiva Consumo de Material: a constru¢cdo e manutencdo de
partes de computadores demandam recursos naturais, renovaveis e/ou ndo renovaveis.
Para ser sustentavel, utilizar menos hardware; e priorizar fabricantes que priorizem na
confec¢do de seus produtos: matérias-primas renovaveis na natureza, ou reciclaveis;
Dimens&o ambiental, diretiva Consumo e Fontes: a construgdo e manutencdo de partes
de computadores implica em consumo de recursos energéticos. Para ser sustentavel,
utilizar menos hardware; priorizar fabricantes que atentem para a eficiéncia de consumo
energético na construgdo e operacdo de seus produtos, atentar a fontes que ndo
produzam gases que tenham impacto na atmosfera, seja em termos de acidificagdo, ou
aquecimento; utilizar hardware cujo resfriamento dependa minimamente de
combustiveis fosseis; e, correlacionado, usar softwares mais eficientes energeticamente,
isto é, que demandem menos processamento, e por consequéncia, menos necessidade de
resfriamento;

Dimensdo ambiental, diretiva Ecotoxicidade para a Vida Aquéatica: a construgdo e
manutencdo de partes de computadores implica em producdo de metais pesados, tais
como: arsénio, cadmio, cromo, cobre, ferro, chumbo, manganés, mercurio, niquel,
vanadio e zinco. Para ser sustentavel, utilizar menos hardware; e priorizar fabricantes
que ndo produzam, ou produzam minimamente (com descarte apropriado, protegendo os
corpos d’agua) tais metais pesados;

Dimensdao ambiental, diretiva Demanda Aquatica de Oxigénio: a construgdo e
manutencdo de partes de computadores implica em producdo, secundaria, poluidores
que sdo despejados em copos de dgua, como: acido acético, acetona, nitrato de aménio
em solugdo, sulfato de amdnio em solugdo, clorotrifluoroetano, dicloroetano (edc),
etileno, etilenoglicol, ion ferroso, metanol, metacrilato de metilo, metileno cloreto, fenol
e cloreto de vinila; e em poluicdo termal, como o uso de agua para resfriamento de
equipamentos. Para ser sustentavel, utilizar menos hardware; priorizar fabricantes que
atentem para uma producdo que ndo contamine a agua, como também atentar a fontes
energéticas que ndo demandem agua, de corpos d'agua para resfriamento, como usinas
atbmicas; utilizar hardware em que o resfriamento dependa minimamente de trocas de
temperatura com corpos d'agua; e, correlacionado, usar softwares mais eficientes
energeticamente, isto é, que demandem menos processamento, € por consequéncia,
menos necessidade de resfriamento;

Dimensao ambiental, diretiva Acidificacdo Atmosférica: a constru¢do e manutencéo de
partes de computadores gera emissdo de gases para a atmosfera que podem contribuir
para a acidificacdo da mesma. Para ser sustentavel, utilizar menos hardware; priorizar
fabricantes que se atentem para o controle na emissdo de gases durante o processo de
fabricacdo das pecas; utilizar hardware cujo resfriamento dependa minimamente de
combustiveis fosseis; e, correlacionado, usar softwares mais eficientes energeticamente,
isto €, que demandem menos processamento, e por consequéncia, menos necessidade de
resfriamento;



7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dimensdo ambiental, diretiva Geracdo de Residuos: a construcdo e manutencdo de
partes de computadores implica em producdo de residuos toxicos, ao bioma, que sao
despejados na terra. Para ser sustentavel, utilizar menos hardware; e priorizar
fabricantes que ndo produzam, ou produzam minimamente (com descarte apropriado,
em ambiente seguro) tais metais com residuos tdxicos;

Dimensdo ambiental, diretiva Emissdes e Aquecimento Global: a construcdo e
manutencdo de partes de computadores gera emissdo de gases para a atmosfera que
podem contribuir para o aquecimento global. Para ser sustentdvel, utilizar menos
hardware; priorizar fabricantes que atentem para o controle na emissdo de gases durante
0 processo de fabricacdo das pecas; utilizar hardware cujo resfriamento dependa
minimamente de combustiveis fosseis; e, correlacionado, usar softwares mais eficientes
energeticamente, isto é, que demandem menos processamento, e por consequéncia,
menos necessidade de resfriamento;

Dimens&o ambiental, diretiva Reciclabilidade do Produto: a construcéo e manutencéo de
partes de computadores e producdo de software demanda o uso de recursos, que pode
ser reciclavel (reutilizado), ou ndo. Para ser sustentavel, utilizar menos hardware; e
priorizar fabricantes que atentem para uso de matérias-primas reciclaveis na producéo.
Também priorizar sistemas de software flexiveis que atendam a diferentes contextos de
uso, minimizando a necessidade de atualizag6es constantes;

Dimensdo social, diretiva Salide e Seguranga: a constru¢do e manutencéo de partes de
computadores e de software implicam na posse de dados de clientes. Para ser
sustentavel, a empresa responsavel pela confeccdo e/ou manutengdo do produto deve
manter a gestdo de salde e seguranca ocupacional dos empregados, dirimindo neles,
lesbes, doengas ocupacionais, doencas transmissiveis, e impactos de salde, e
promovendo seguranca na produtividade dos funcionarios;

Dimenséo social, diretiva Criacdo de Empregos: a construcdo e manutencéo de partes de
computadores e de software dependem de mdo-de-obra, e consequente geracdo de
emprego. Para ser sustentavel, a empresa responsavel pela confec¢do e/ou manutencdo
do produto gera empregos, com responsabilidade social;

Dimenséo social, diretiva Educacéo, Treinamento e Desenvolvimento: A construgéo e
manutencdo de partes de computadores e de software dependem de treinamento da méo-
de-obra, para exercicio das atividades, atuais e previstas. Para ser sustentavel, a empresa
responsavel pela confeccdo e/ou manutencdo do produto deve promover educacao,
treinamento e desenvolvimento aos seus funcionarios;

Dimenséo social, diretiva Atracdo e Retencdo de Talentos: a constru¢do e manutencdo
de partes de computadores e de softwares dependem de méao-de-obra. Para ser
sustentavel, a empresa responsavel pela confecgdo e/ou manutencdo do produto deve
gerar satisfacdo e retencdo de sua méao-de-obra;

Dimenséo social, diretiva Produtos e Etiquetas: a constru¢do e manutencéo de partes de
computadores e de software implicam na identificacdo dos produtos. Para ser
sustentavel, a confeccdo e/ou manutengdo do produto mantém informagdes necessarias,
e quais os impactos na sustentabilidade na sua rotulagem;

Dimensdo social, diretiva Respeito pela Privacidade do Cliente: a construcdo e
manutencdo de partes de computadores e de software implicam na posse de dados de
clientes. Para ser sustentavel, a empresa responsavel pela confecgdo e/ou manutengdo do
produto deve manter protegidos e criptografados os dados dos clientes, impedindo o uso
indevido desses por funcionarios da empresa, ou por ataques externos ao seu sistema;
Dimensdo econémica, diretiva Pesquisa e Desenvolvimento: a construcdo e manutencdo
de partes de computadores tem origem na estratégia das fabricantes de solugdes
computacionais com intuito de confeccionar produtos mais sustentaveis. Para ser
sustentavel, empresas, com longa preocupacdo em pesquisa e desenvolvimento, que
contemplem o design sustentavel na elaboracéo de seus produtos;

Dimensdo econdmica, diretiva Governanga Corporativa: a constru¢do e manutencédo de
partes de computadores e softwares implicam na adogdo de estratégias, acOes,
comportamentos, e processos, para a manutencdo da empresa responsavel. Para ser
sustentavel, a empresa responsavel tem bons resultados financeiros, para a sua
manutencao a curto e médio prazo;



18. Dimenséao econdmica, diretiva Gerenciamento de Crise: a constru¢cdo e manutencdo de
partes de computadores implicam na adoc¢do de estratégias, acdes, comportamentos, e
processos, para a manutencdo da empresa responsavel. Para ser sustentavel, a empresa
responsavel possui gestdo eficaz e prevencao de crises;

19. Dimenséo econdmica, diretiva Capital Empregado: a construgdo e manutencdo de partes
de computadores implicam em investimentos. Para ser sustentavel, a empresa
responsavel mantém investimentos, com retorno sobre o capital empregado;

20. Dimensdo econdmica, diretiva Lucro e Valor: a construcdo e manutencdo de partes de
computadores e software implicam na adocdo de estratégias, acdes, comportamentos, e
processos, para manutencdo da empresa responsavel. Para ser sustentavel, a empresa
responsavel tem bons resultados financeiros, para sua manutencdo a curto e médio
prazos; e

21. Dimensdo econdmica, diretiva Remuneracéo dos Acionistas: a constru¢éo e manutencao
de partes de computadores dependem de fabricantes / empresas mantidas por um grupo
de acionistas, que precisam estar satisfeitos com seus dividendos. Para ser sustentavel, a
empresa responsavel pela confecgdo e/ou manutencdo do produto deve gerar dividendos
que satisfagam seus acionistas, permitindo a continuidade de investimentos.

Uma vez identificadas as diretivas de sustentabilidade para uma solugdo
computacional, as mesmas foram avaliadas. A escolha dos participantes, tanto para a
instanciagdo do modelo de referéncia, como para a apreciagdo das diretivas, seguiu uma
amostragem ndo probabilistica. Isto ¢, a escolha dos elementos da amostra foi feita de
forma nao aleatoria, de maneira justificada e por conveniéncia, considerando as
caracteristicas particulares do grupo em estudo ¢ do que se investigou. Assim, dois
pesquisadores da Computagdo participaram do processo de avaliacdo das diretivas, um
com perfil mais voltado a pesquisa com hardware e o outro com o perfil mais voltado a
pesquisas na IHC.

Os dois pesquisadores entenderam a importdncia da sustentabilidade em
solugdes computacionais e consideram que as diretivas apoiam a obten¢do da mesma. O
primeiro pesquisador cita exemplos de iniciativas rumo a sustentabilidade, como RoHS
e Energy Star, e a produgdo menos poluidora, como dispositivos de armazenamento de
dados de estado sélido — tecnologia mais recente, versus disco rigido — uma solugdo
mais antiga. O segundo pesquisador apontou que as diretivas formam um primeiro passo
para condugdo da sustentabilidade em solugdes computacionais e pondera sobre o
enraizamento dos conceitos da sustentabilidade no mercado, nas empresas e nos
stakeholders. Para esse pesquisador, ¢ comum um olhar mais voltado para a dimensdo
ambiental. Sobre as diretrizes em especifico, o segundo pesquisador aponta que ¢é
importante, além de disponibilizar as diretivas, fornecer exemplos praticos de cada uma
para que os profissionais possam entender a aplicagcdo. Por fim, esse pesquisador
apontou a importancia de especificar em que momentos do ciclo de vida da solugdo
computacional devem ser aplicadas as diretivas e como a empresa pode se beneficiar das
mesmas para adquirir um possivel selo de sustentabilidade.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho se caracteriza como um primeiro passo visando trazer diretivas para a
avaliagdo de aspectos de sustentabilidade em solugdes computacionais. E também um
avanco nas pesquisas em torno do primeiro grande desafio do GrandI[HCBr, que se
constitui, a grosso modo, na busca por ferramentas, métodos, modelos e teorias que



fomentem um comportamento mais sustentavel em solu¢des computacionais. Como
trabalhos futuros considera-se importante selecionar solugdes computacionais e aplicar
as diretivas em uma amostra experimental, dispondo também de um grupo controle,
para comparar os resultados. Tal estudo pode indicar o qudo efetivas sdo as diretivas
formalizadas.

E preciso também, conforme sugerido pelo segundo pesquisador, caracterizar as
etapas do ciclo de vida da solugdo computacional de modo a entender o que ¢ gasto,
produzido e descartado, ¢ o que pode ser reutilizado, tendo em mente as diretivas
levantadas. Com base nessa caracterizagdo sera possivel apontar indicadores que ajudem
a avaliar o nivel de sustentabilidade da solucdo computacional de uma empresa. Por fim,
o resultado deste trabalho visa apoiar a constru¢do de um modelo viavel de avaliagdo de
sustentabilidade em solu¢des computacionais.
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