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RESUMO

A sustentabilidade € um assunto que tem ganhado visibilidade pelas discussdes internacio-
nais e a preocupagdo com o futuro. Quando se fala em sustentabilidade deve-se entendé-la
tanto no aspecto ambiental, quanto social e econdmico, enfatizando assim sua abrangéncia.
As solucdes computacionais sio um bem de consumo e, portanto, € de responsabilidade da
industria de software e hardware, bem como de seus designers e desenvolvedores, refletir
e agir para que as solucdes computacionais sejam cientes das questdes de sustentabilidade.
A literatura expde varios trabalhos na linha de design sustentdvel, autores como Blevis,
Baranauskas e Fallman discorrem sobre o tema, porém hd poucos que estdo tratando a
sustentabilidade no design, e em particular a computagdo ainda encontra-se nos primeiros
passos. Sendo assim, formalizou-se um conjunto de recomendagdes para orientar os de-
signers de solugdes computacionais na criacdo destas solucdes, de maneira que ja sejam
pensados os aspectos de sustentabilidade na concep¢@o. A metodologia adotada, inclui es-
tudos bibliograficos, um questiondrio sobre o tema aplicado a comunidade da computacio,
um diagrama de afinidades e um olhar para outras dreas de conhecimento que ji possuem
métodos consolidados sobre a sustentabilidade; como as normas ISO; para a construcio
das diretrizes. Apds a criacdo, aplicou-se as diretrizes ao cendrio académico e empresarial.
A avaliacdo das solugdes resultantes ocorreu por um método; produto de uma dissertacao
de mestrado na mesma drea de estudo, e pela avaliacdo de trés especialistas pelas diretrizes
aplicadas, que se deu de forma satisfatéria e de modo geral mudou a opinido das pessoas que
participaram do estudo. Com o auxilio das diretrizes é possivel pensar em como conceber

solugdes sustentdveis e que respeitem a continuidade da vida.

Palavras-chave: Design para Sustentabilidade, Design, Sustentabilidade, Computacdo Sustentdvel, Di-

retrizes



ABSTRACT

Sustainability is a subject that has gained visibility through international discussions and
concern for the future. When talking about sustainability, it must be understood in terms of
both environmental and social and economic aspects, emphasizing its scope. Computational
solutions are consumer goods and therefore it is the responsibility of the software and hard-
ware industry, as well as its designers and developers, to reflect and act so that computer
solutions are aware of sustainability issues. The literature exposes several works in the line
of sustainable design, authors such as Blevis, Baranauskas and Fallman discuss the theme,
however few are dealing with sustainability in design, and in particular computing is still in
the first steps. Therefore, a set of recommendations was formalized to guide the designers
of computational solutions in the creation of these solutions, so that the aspects of sustaina-
bility in design are already considered. The methodology adopted includes bibliographical
studies, a questionnaire on the subject applied to the computer community, a diagram of
affinities and a look at other areas of knowledge that already have consolidated methods on
sustainability; such as ISO standards; for the construction of the guidelines. After creation,
the guidelines were applied to the academic and business scenario. The evaluation of the
resulting solutions occurred by one method; the product of a master’s degree dissertation in
the same area of study, and the evaluation of three experts by the guidelines applied, which
was satisfactory and generally changed the opinion of the people who participated in the
study. With the help of guidelines, it is possible to think about how to design sustainable

solutions that respect the continuity of life.

Keywords: Design for Sustainability, Design, Sustainability, Sustainable Computing, Guidelines
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto e motivacao

Com o avanco cada vez maior da tecnologia, e as pessoas cada vez mais conectadas, cresce
também o uso e descarte de equipamentos e solu¢des computacionais que nao atendem mais a
demanda. De acordo com Brasil (2016), 58% da populagdo brasileira estd conectada a internet
de alguma forma, isso representa por volta de 102 bilhdes de internautas. Um nimero bastante

expressivo para um pafs que ainda se encontra em desenvolvimento.

A tecnologia cada vez mais disponivel gera também a preocupacdo de como as pessoas a
utilizam e como elas sdo geradas. Pensando nesta linha, entram as questdes de sustentabili-
dade no contexto computacional, em que sdo necessdrias a preocupacdo com a producio, uso e

descarte correto de solu¢cdes computacionais.

As questdes de sustentabilidade estdo ganhando cada vez mais for¢a no cendrio mundial,
mobilizando nio apenas governo e autoridades pela sua causa como também a populagdo em
geral. Ser sustentdvel vai muito além de reciclar o lixo ou economizar dgua conforme cita
Bhamra e Lofthouse (2016), deve ser um habito cultivado todos os dias em cada uma das acodes
que sdo tomadas; ndo apenas com 0 meio ambiente, mas também com as questdes econdmicas

€ as pessoas que nos cercam.

A sustentabilidade tem sido vislumbrada de diversas perspectivas. De acordo com o Brund-
tland et al. (1987), o desenvolvimento sustentavel € tudo o que “satisfaz as necessidades presen-
tes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”.
Partindo deste principio, sdo necessarios cuidados ndo apenas com o meio ambiente, mas tam-
bém com questdes sociais e econdmicas, para que se consiga chegar a um futuro, garantindo a

perpetuacdo da espécie e de nosso legado.



1.2 Problemdtica e objetivo 15

A motivagdo para o desenvolvimento do trabalho dar-se-4 pela presente preocupacdo com
a maneira como realizamos o design de solucdes e consumimos os recursos esgotaveis da na-
tureza, € como isso impactard as futuras geracdes. O consumo desenfreado e a utilizagdo dos

recursos sem medida contribuem para um mundo cada vez mais dificil de se viver.

Nao € possivel imaginar a vida cotidiana sem dgua, energia elétrica ou mesmo o ar que res-
piramos. As desigualdades sociais, as questdes de justica e equidade bem como uma economia
justa sdo principios fundamentais para a conservacdo do planeta de acordo com Spangenberg
(2013). Esses recursos que hoje estdo disponiveis, podem se tornar escassos e talvez até inexis-
tentes, caso sejam negligenciados ou ignorados pela sociedade. Devemos nos cercar de acdes

que ajudem na conservagao da vida de hoje e dos nossos descendentes.

A computacdo € assim a drea que cada vez mais movimenta a vida das pessoas de alguma
forma, seja nas simples tarefas cotidianas, no lazer ou nas necessidades bdsicas, e por meio dela
pode-se incluir conceitos de sustentabilidade na vivéncia das pessoas, ressalta Spangenberg

(2013) e também no mundo, de forma que a mesma ajude nesta tarefa que é dever de todos.

1.2 Problematica e objetivo

As solugdes computacionais também devem ser sustentdveis, porém isso nao tem sido con-
siderado no projeto de construcdo destas solucdes. Portanto, para que se garanta a continuidade
da vida em sociedade e no meio em que vivemos, € preciso um olhar atento a esta temadtica e

um esfor¢o na solugdo desta problematizacao.

Baranauskas et al. (2012) enfatizam no desafio 1 do texto dos grandes desafios no campo
de pesquisa da Interacio Humano-Computador, chamando a aten¢do exatamente para as prati-
cas de consumo do mundo moderno e como precisamos repensar tanto estas priticas quanto o
design de interagdo com novas solugdes tecnoldgicas que fomentem a sustentabilidade entre os
individuos e a sociedade. E necessario incluir renovagao, reuso e descarte tanto de hardware

quanto de software como requisitos de um design ciente da sustentabilidade, conforme Neris et
al. (2014).

A drea de tecnologia, de forma geral, influencia diretamente no comportamento das pessoas,
haja vista a grande presenga que essa tem na sociedade atual e, por esta razdo, deve ser utilizada
como um facilitador de praticas sustentdveis visando a melhoria de processos vitais para a
continuidade do mundo. Essa vertente caracteriza o design para a sustentabilidade, que ja é
discutido, embora de maneira timida, na literatura por Blevis et al. (2016) e Baranauskas et al.
(2012) no desafio 1 .
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A outra vertente, que € o foco deste trabalho, visa pensar a sustentabilidade no design,
englobando as questdes ambientais, econdmicas e sociais em sua criagdo. Refletir sobre como
os designers e desenvolvedores podem fundir em seu processo criativo a sustentabilidade, que
visa a igualdade social, a equidade, a conservacao do meio ambiente e uma distribui¢do de renda
igualitaria.

Para tanto o objetivo geral do trabalho € formalizar um conjunto de recomendagdes para ori-
entar os designers de solu¢des computacionais, de maneira que, na concepcao destas solucoes,

sejam pensados os aspectos de sustentabilidade.

A orienta¢do para os profissionais de design vai além de suas fun¢des e muitas vezes abran-
gem outros setores da organizagdo. Por isso faz-se necessdrio o estudo da sustentabilidade no
design, de todo o processo de concepcao de solu¢des computacionais, gerando-se assim solu-

¢des computacionais que contribuam para um mundo melhor.

A falta de orientacdes a estes profissionais nos leva a pensar no problema de pesquisa: as
diretrizes criadas sdo capazes de incluir a preocupagdo com sustentabilidade durante os dife-
rentes estdgios de um processo de design? Elencar a discussdo em torno da temadtica auxilia na

visibilidade e importancia do assunto para a sociedade como um todo.

1.3 Sintese da metodologia

Para a obten¢do de dados mais consistentes, realizou-se uma pesquisa descritiva, em que
foram estudados os conceitos fundamentais abordados no trabalho, como a sustentabilidade e
o design. Segundo Wazlawick (2014, p.37) a pesquisa descritiva “é mais sistemadtica que a
exploratoria”, em que se busca conhecimento de determinada realidade, utilizando-se de fatos

como eles realmente sdo.

Por meio da andlise dos dados observados na pesquisa descritiva, melhor explicada no ca-
pitulo 4, buscou-se na pesquisa exploratdria outras dreas que ja possuem diretrizes s6lidas e
muitas vezes ja comprovadas em sustentabilidade, para que a luz destas técnicas, fosse possivel

criar um conjunto de recomendacdes aos designers da drea computacional.

Uma busca rigorosa realizada em duas bases de dados, consideradas relevantes para a area
da computacdo, também foi realizada. Apds a aplicacdo da string de busca, e os critérios de
inclusdo e exclusdo, foram aproveitados dez trabalhos retornados do mapeamento. O estudo

encontra-se detalhado no capitulo 3, com vistas ao estado da arte.

Ap6s o estudo bibliografico, sobre o assunto, buscou-se a opinido da comunidade da com-
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putacdo sobre o mesmo. Realizou-se uma pesquisa on line com estudantes, professores e pro-
fissionais da drea de computacdo com o objetivo de captar as percepgdes destas pessoas sobre a

sustentabilidade na drea de computacao.

Um diagrama de afinidades foi utilizado, no intuito de observar a questdo da sustentabi-
lidade na computagcdo. Este diagrama é utilizado em situa¢des complexas e ainda ndo bem

definidas, auxiliando no agrupamento de ideias por similaridades entre si. (FARIA, 2017).

Com a junc¢do destes estudos, bibliografico, questionario aplicado a comunidade de compu-
tacdo e diagrama de afinidades, foi criado um conjunto de diretrizes que abrangem as diversas
etapas do processo de design. O resultado sdo 26 recomendacdes para que solucdes computaci-

onais sejam criadas de uma maneira mais sustentdvel.

Com a finalidade de avaliacdo das diretrizes produzidas, foram estudados dois cendrios de
diferentes modos. Um cendrio foi uma pequena software house, em que os funciondrios foram
expostos as diretrizes e avaliaram se as mesmas ja eram implementadas ou nao as praticas da

empresa. E ainda se poderiam ser incorporadas ao cendrio empresarial.

O outro cendrio estudado foi o académico, em que, utilizamo-nos de uma turma de gradu-
acdo do curso de ciéncia da computacdo da UFSCar que fazia uma disciplina relacionada com
o design de solugdes web e estava desenvolvendo solugdes para esta disciplina em questdo. A

turma contava com 4 grupos de trabalho, onde 2 deles foram expostos as diretrizes e 2 ndo.

Ao final da pesquisa as solu¢des geradas pela disciplina foram avaliadas por 2 especialistas
na area de design e que ja tinham contato com a literatura de design para a sustentabilidade,
seguindo as diretrizes propostas neste trabalho e um instrumento avaliativo gerado pela disser-

tacdo de mestrado de Junior (2017).

1.4 Sintese dos resultados

Os estudos realizados com a comunidade da computagdo e também com a software house
objeto de estudos desse trabalho, apontam a necessidade de disseminacdo do assunto sobre
sustentabilidade e uma maior difusdo de informagdes principalmente entre o publico mais jovem

que serdo os construtores de nossas futuras solu¢des computacionais.

Com a avaliacdo das diretrizes, pode-se concluir que; seguindo-se as recomendagdes de
diretrizes contidas neste trabalho € possivel criar solu¢des mais sustentdveis, do ponto de vista
de especialistas no assunto. E é possivel também instigar a um novo olhar sobre as solucdes de

empresas que ja atuam no ramo, mas que ainda ndo incluiram processos de sustentabilidade as
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suas prdticas de operagdes e cultura.

As solugdes computacionais construidas seguindo boas préticas de operacdo possui um
amplo publico, e a procura por solucdes sustentdveis tende a crescer cada vez mais. Nesta linha

as diretrizes propostas neste trabalho auxiliam em constru¢cdes computacionais sustentaveis.

1.5 Organizacao do texto

O trabalho estd organizado da seguinte forma: O capitulo 2 contempla o referencial tedrico,
no qual sd@o abordados assuntos relevantes ao tema tratado como a sustentabilidade e seus con-
ceitos, e o design de solu¢des computacionais, fazendo um link entre os dois assuntos evoluindo

a um design sustentavel.

No capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados e o que tem sido discutido a
respeito até 0 momento, vislumbrando outros autores que também estdo tentando aprofundar-se

na tratativa do tema.

O capitulo 4 constitui o percurso metodolégico para a criacdo das diretrizes, e a formali-
zacdo das diretrizes propostas pelo trabalho, em sequencia o capitulo 5 detalha a avaliacdo das

solugdes criadas seguindo as diretrizes propostas neste trabalho.

Por fim, explanar-se-4 uma anélise critica com as licdes aprendidas, contribui¢des e limita-

coes do trabalho, seguido da conclusdo e trabalhos futuros.



Capitulo 2

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade é um assunto em foco atualmente, e vem sendo discutido em grandes
féruns e eventos mundiais, dada a importancia do tema. A sustentabilidade é a pratica do
consumo que garante a manutencgdo dos recursos para os futuros usos e, conforme o dicionério!,

uma abordagem que pode se sustentar.

Em 1983, a comissao mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento (WCED) foi ins-
tituida pelas Nacgdes Unidas para que o desenvolvimento desenfreado das economias pudesse
acontecer de maneira economicamente vidvel e também sustentdvel. O trabalho desta comissao
resultou no relatério “Nosso Futuro Comum”, que mais tarde foi denominado “Relatério de
Brundtland”, prestando a devida homenagem ao presidente da WCED Gro Harlen Brundtland
(BRUNDTLAND et al., 1987).

O relatério de Brundtland inaugurou a discussd@o mundial ao redor da sustentabilidade e, em
1992, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre meio ambiente e Desenvolvimento (UNCED), foi
realizada no Rio de Janeiro, empossando a sustentabilidade como o novo modelo de desenvolvi-
mento mundial. A conferéncia foi considerada bem sucedida e resultou em um plano de a¢ao de
principios de sustentabilidade, que tinham o propdsito de orientar governo, empresas e cidadaos

na dire¢do correta para a continuidade da vida em sociedade (ONUBR, 2015).

A publicagdo do relatério deu-se em 1987 e o foco principal era a sustentabilidade em nivel
global. Waas et al. (2011) cita que o referido relatério foi o primeiro documento formal a tratar

do assunto. Com a premissa de que governo, empresas e também as pessoas deveriam se ocupar

'Michaelis. Dicionério Brasileiro de Lingua Portuguesa. Disponivel em: http://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/sustentabilidade/ Acesso em 30 out 2017
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de elementos-chave como politicas de bem-estar, ambientais e de desenvolvimento. O relatério
tange um cendrio de crise no mundo todo no que diz respeito a0 meio ambiente, questdes sociais

e econdmicas de forma global.

De acordo com Waas et al. (2011), o consumo e o modo de consumir tiveram uma drastica
mudanga com o advento da segunda guerra mundial, quando o crescimento econdmico ocorrido
na época, e o aumento do padrdao de vida da populacdo nos paises em que notoriamente se
desenvolveram, influenciaram como a populacdo se relacionava com os recursos ambientais
disponiveis. Chung et al. (2015) disserta que neste momento, a humanidade caminhava a passos
largos para o esgotamento dos recursos existentes, € com poucas perspectivas de reposicao

destes recursos em um curto espago de tempo.

A sustentabilidade tem sido vislumbrada de diversas perspectivas e, por isso, sua defini¢ao
faz-se necessdria. O termo sustentabilidade de acordo com Neris et al. (2014), pode ser uti-
lizado em um aspecto amplo e muitas vezes enquadrado de acordo com o contexto. Mesmo
ndo se tratando de um conceito simples, a vis@o holistica do termo visa a compreender que a
sustentabilidade precisa levar em conta as questdes sociais, econdmicas € de meio ambiente,

para que se tenha uma definicdo completa do termo (CHUNG et al., 2014).

Quando se trata de sustentabilidade é necessario observar por estes trés pilares conforme
ilustra a figura 2.1 que demonstra o tripé da sustentabilidade. Spangenberg (2013) defende que
a sustentabilidade faz parte de um conceito maior, ndo apenas de producio e consumo, mas de

uma visao global.

Figura 2.1: Os Trés pilares da sustentabilidade

Ambiental

Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA et al., 2016)

Em um passado préximo, o ambiente, as praticas de cultura, a saide e a forma de gerar
riqueza evoluiram de uma forma muito rapida, porém o meio ambiente tem o seu tempo proprio,

e muitas vezes a degradacdo feita agora serd deixada de heranca para vdarias geragdes (WAAS
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et al., 2011).

As questdes do meio ambiente dizem respeito, por exemplo, a preservacdo ambiental e a
reducgdo de emissoes de gases poluentes e utilizacdo de combustiveis fosseis. As florestas e rios
do planeta reforcam um dos pilares da sustentabilidade, o ambiental, que de modo geral é o

mais lembrado de acordo com Santillo (2007).

Portanto, é necessdrio tratar as necessidades humanas e adequar de acordo com o ritmo
de reintegracdo dos ecossistemas do planeta. O pilar ambiental também é muito lembrado por
meio das praticas de Tecnologia da Informacdo (TI) verde, que visam ndo apenas a menor
degradacdo do meio ambiente como também fomentar atitudes ambientalmente responsaveis e
uma conscientizacdo de forma geral para com a diminui¢do do uso de recursos nao renovaveis

de acordo com Wakkary et al. (2013).

As questdes econdmicas envolvem a distribuicdao de renda e solu¢des que sdo economica-
mente vidveis. O aspecto econdmico da sustentabilidade estd atrelado ndo apenas ao retorno
financeiro que a solugdo possa gerar, mas também da distribuicdo igualitaria de renda. Os
gastos envolvidos no desenvolvimento de solu¢cdes, repensando praticas na concepgdo, envol-
vendo custos em cadeias produtivas e também de materiais utilizados na produgdo de solucdes
(MARHRAOUI; MANOUAR, 2017).

As grandes empresas de tecnologia, precisam assumir o seu papel diante do peso que seus
produtos possuem na sociedade. O relatdrio internacional de House (2016), por exemplo, do-
cumenta sobre o trabalho escravo nas minas de cobalto, na Republica Democratica do Congo.
Criancas e adultos sendo explorados em condi¢des de trabalho sub humanas, para atender as

necessidades de equipamentos de dltima geracdo para os paises mais desenvolvidos.

As pessoas do mundo todo gostam de ter todos os beneficios que as novas tecnologias
podem proporcionar, porém uma minoria apenas se questiona sobre como sao feitas estas tec-
nologias, € o que estd por trds de tanta inovacao. As grandes marcas precisam assumir a respon-
sabilidade das matérias primas que compdem os seus produtos, € movimentam seus lucrativos

comércios (HOUSE, 2016).

As questdes sociais fomentam o respeito as diferengas e aos direitos humanos (OLIVEIRA
et al., 2016). O trabalho escravo e a falta de respeito as legislacdes trabalhistas sdo atitudes que

entram na contramao de um processo sustentdvel e devem ser combatidas com rigor.

O pilar social da sustentabilidade engloba ainda os fatores humanos, em que o design das
solugdes colabore para o desenvolvimento social dos individuos, elencando suas necessidades,

porém respeitando o principio da coletividade. Se o artefato produzido pode ser utilizado por



2.1 Sustentabilidade 22

um nimero maior de pessoas respeitando-se as diferencas e adaptando-se ao utilizador, com
o menor impacto possivel da solu¢do para o meio ambiente, € enquadrada no pilar social da
sustentabilidade (XIN et al., 2009).

Solugdes que fomentem a qualidade de vida dos individuos, satide e inclusdo digital em
abordagens avancadas de interacdo, construindo uma forma de tratar problemas sociais especi-
ficos, podem ser um caminho para a constru¢io de uma sociedade mais sustentdvel, melhorando

as experiéncias entre o usudrio e a tecnologia.

2.1.1 Desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento sustentdvel teve inicio com movimentos ambientais nas décadas pas-
sadas e passou por transformacdes desde entdo, adquirindo um conceito mais amplo que além
das questdes ambientais, climdticas, de energia limpa e consumo de recursos, também abrange

questdes de satde publica, inclusdo social e pobreza (RISING; REHMER, 2010)

O relatério da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) intitulado “Transformando Nosso
Mundo: Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel”, tange os objetivos do desenvolvi-
mento sustentavel conforme Figura 2.2, que estabelece um projeto de futuro para o desenvolvi-
mento sustentdvel dos paises e elenca 17 metas de sustentabilidade para os mesmos envolvidos
neste processo. Esses objetivos contemplam planos de acdo para os proximos 12 anos nas areas

cruciais para o planeta, como: pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria (ONUBR, 2015)

Figura 2.2: Objetivos do desenvolvimento sustentavel
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Fonte: (ONUBR, 2015)

A produtividade e inovagdo, com o avango tecnoldgico crescendo exponencialmente, faz
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com que poder publico se movimente a cerca deste processo. As TIC’s (Tecnologias da Infor-
macdo e Comunicagdo) passaram a ser vistas como motores de desenvolvimento tanto global
quanto regional. Diminuindo desigualdades sociais e econdmicas, porém com necessidade de
direcionamento para a correta obtencdo de vantagens, sem prejuizos a outras areas, conforme

sumariza Pereira e Silva (2010).

O relatério da Gartner, Mingay (2007), sobre as TICs (Tecnologias da Informac¢do e Co-
municagdo) destaca que o efeito delas sobre o desenvolvimento sustentdvel se dispde de acordo

com 3 ordens, conforme Figura 2.3.

Os impactos de primeira ordem s3o os imediatos nas solu¢cdes computacionais, ou seja,
impactos resultantes diretamente da existéncia. O fato da tecnologia se materializar causa o im-
pacto e muitas vezes ele pode ser diminuido, porem nao eliminado. Possuem efeitos localizados
e efeitos diretos na utilizagdo das solu¢des computacionais. Por exemplo, a emissdo de gases
poluentes pelas solucdes computacionais, equipamentos que ndo possuem eficiéncia energética

e o destino do lixo eletronico apds a sua obsolescéncia.

Os impactos de segunda ordem englobam a utiliza¢do indireta das solu¢des computacionais,
ou seja, sdo ocasionados pela utilizacdo das TIC’s, como por exemplo a realizagdo de reunides
por video-conferencia, a otimizag¢do de carga de transporte, a logistica das operagdes e geren-
ciamento dos ativos de um datacenter. Todos esses processos possuem um impacto indireto
nas solucdes. A escolha da substituicdo de um transporte que possua um melhor aproveita-
mento energético deve ocorrer por um mundo mais sustentavel, e ndo por questdes unicamente

econdmicas (PEREIRA; SILVA, 2010).

Os impactos de terceira ordem ocorrem com o resultado da utiliza¢do das TICs. Por exem-
plo, a utilizacdo dos funciondrios de uma empresa das TIC’s no ambiente de trabalho, desligar
monitores quando ndo estiverem utilizando o computador, apagar as luzes e imprimir apenas o
necessario (RISING; REHMER, 2010). E necessario um longo tempo e uma mudanca de hébi-
tos por parte das pessoas que utilizam as TIC’s para implanta¢ido dessas mudancas, que devem

ser econdmicas e estruturais, como resultado da utilizacao destas tecnologias.
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Figura 2.3: Efeito das TICs no desenvolvimento sustentavel
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Fonte: (MINGAY, 2007)

Estes impactos entram diariamente nas nossas vidas direta ou indiretamente, seja com o que
consumimos ou pela forma como consumimos. A forma que consumimos pode ser um hébito
cultivado e disseminado pelas proximas geracdes, mas prestar a atencao necessaria ao presente

¢ tao importante quanto ao futuro.

Diversas dreas de conhecimento encaram a sustentabilidade e o desenvolvimento sustenta-
vel como importantes e parte integrante de suas prdticas ja consolidadas. A computacdo ndo
pode ser uma drea alheia e também precisa contribuir, vislumbrando a importincia da 4rea na
vida das pessoas (PEREIRA; SILVA, 2010). A origem dessas solu¢des computacionais precisa

estar alinhada com a projecao de futuro que € almejado para as préximas geragdes.

2.2 Design de solucoes computacionais

O design de solucdes vem evoluindo rapidamente desde a revolucdo industrial, em que
foram desenvolvidos os primeiros designs de solugdes, incluindo os barcos a vapor, navios e as
maquinas para producdo em larga escala . Mais o que € design? Winograd et al. (1996, p. 17)
diz que “E onde vocé estd com um pé em dois mundos - o mundo da tecnologia e 0 mundo das

pessoas e propdsitos humanos - e vocé tenta juntar os dois”.

Winograd et al. (1996) destaca que, nos primoérdios, as solu¢des eram concebidas com o
foco em sua utilizagdo, ou seja, se todas as funcionalidades do sistema estavam de acordo para
o correto funcionamento do mesmo. Os programadores preocupavam-se muito como as linhas

de cddigo, porém esquecendo-se muitas vezes do usudrio que utilizaria o sistema. Bannon
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(1995) reforga a teoria da funcionalidade das aplicacdes que abrange a facilidade de uso das

solugdes, pois isso ndo era um fator relevante na época.

Nos primordios, Papanek e Fuller (1972) ja vislumbravam um design sustentdvel, e defen-
diam que na inddstria, os funciondrios deveriam dedicar ao menos dez por cento do seu tempo
em projetos de design que fossem socialmente conscientes, e que por meio desses pudessem

fomentar a moral e a €tica entre os trabalhadores.

De acordo com Baranauskas e Bonacin (2008), na década de 90 o design de artefatos com-
putacionais, deixou de ser apenas uma interface para as funcionalidades dos sistemas e iniciou-
se uma discussdo tedrica sobre a concepcdo desses artefatos, considerando-se a partir dai a

realidade e o comportamento das pessoas as quais utilizardo esses artefatos produzidos.

2.2.1 Conceito de design

Ha diversas linhas de pesquisa que conceituam design, e entre todas ha um consenso que
ele deve se preocupar em melhorar a qualidade de vida humana, incorporando caracteristicas
béasicas do ser humano a fim de auxiliar as experiéncias e sensacdes deles ao experimentar o
design de algo. Baranauskas e Bonacin (2008) afirmam que o processo de design vai além da
estética do artefato e requer diversas pesquisas e redesenhos para que se conceba um objeto

funcional e adequado ao contexto social.

Segundo Fallman (2003) o processo de definicdo de design € dividido em trés contas, que
sdo embasadas na teoria do design na tentativa de orientar os projetistas de solucdes. Sao elas:
conservadora, romantica e pragmatica. Baranauskas e Bonacin (2008, p. 32) afirmam que estas
contas sao utilizadas para “situar a nossa compreensao da concepc¢ao de sistemas interativos, e

enquadrar nossa abordagem ao design”.

A conta conservadora, parte do pressuposto da existéncia de um problema a ser resolvido e
entdo se aplica a metodologia tradicional ao mesmo, em que se passa da andlise de requisitos e
vai progredindo gradualmente até o artefato resultante. Para Fallman (2003, p. 226), na conta
conservadora “o design € pensado como um esforco cientifico ou de engenharia, metodologia de
empréstimo e terminologia das ci€ncias naturais, matemadtica e teoria dos sistemas, baseando-se

filosoficamente em racionalismo”.

Para Baranauskas e Bonacin (2008), o design baseado nessa conta, parte de requisitos abs-
tratos, porém o processo de criagdo segue uma metodologia de forma transparente a concepgao
do artefato, utilizando-se de modelos matematicos de forma racional e que sejam possiveis suas

descricdes. Fallman (2003) reforca que cada passo no processo de design com a conta conser-
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vadora € racional e possivel de se descrever, enfatizando ainda que nesses processos hd um alto

indice de impessoalidade.

A concepcdo do design € uma tarefa complexa e a modificacdo de elementos iniciais no
projeto, muda toda a estrutura de concepc¢ao muitas vezes. Elementos adicionados e ou retirados
podem originar um novo projeto diferente do originalmente pensado, pois os elementos sdao

interdependentes.

A conta romantica de design vai ao oposto da conta conservadora, em que 0s processos nao
sdo bem definidos e, de acordo com Baranauskas e Bonacin (2008), até um tanto misticos. Nesta
conta, o processo € pessoal e guiado pela experiéncia do designer, tratando assim da qualidade
estética de acordo com seu ponto de vista. Os designers estdo em €nfase na conta romantica
e sa0 vistos como seres criativos € que imprimem suas caracteristicas pessoais nos artefatos
criados. Fallman (2003) afirma que esta conta defende a identidade tinica e a liberdade artistica,

sugerindo ainda que a arte seja um modelo melhor que a ciéncia para explicar o design.

Por fim, a conta pragmdtica € considerada por Baranauskas e Bonacin (2008) como um
processo interativo e iterativo de criacio, envolvendo as pessoas no processo de design. E ne-
cessario uma mesclagem entre os materiais para o design e os envolvidos no processo como:
desenvolvedores, designers, utilizadores da solucdo ou outras partes que possam estar interes-

sadas no artefato.

De acordo com Fallman (2003), a conta pragmatica leva em consideracdo a “localiza¢do” do
produto do design, onde sdo reunidos elementos como a cultura, organizacao, tempo, identidade
e materiais disponiveis para a concep¢ao da solucdo. A vida cotidiana dos individuos € a base

para a construgdo deste tipo de design norteando os desenhos pela realidade apresentada.
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Tabela 2.1: Resumo das contas de design

Conta Conser- | Conta Roméan- | Conta pragma-
vadora tica tica
Design Informacdes Criativo, 1imagi- | Reflexivo, auto-
processadas, mé- | nativo, métodos | organizacio do
todos claros de | ndo claros de de- | sistema
desenvolvimento | senvolvimento
Problema Definido, porém | Subordinado ao | Unico para a situ-
ndo estruturado produto final acdo e para o de-
signer
Produto Um resultado do | Uma peca funcio- | Resultado do dié-
processo nal de arte logo e de como é
o mundo
Processo Busca um pro- | Em grande parte, | Reflexivo, con-
cesso  racional, | opaco versacao, didlogo
totalmente trans- humanistico
parente
Conhecimento Diretrizes, méto- | Criatividade, Cada problema
dos de desenho e | imaginagdo, deve ser abor-
leis cientificas desenhos dado a partir da
experiéncia
Funcoes de Mo- | Ciéncias naturais | Arte, musica, po- | Ciéncias huma-
delo e engenharia esia e drama nas e sociologia

Fonte: Adaptado de Fallman (2003).

A visdo do design evoluiu muito desde seu inicio, adicionando em suas concepgdes elemen-
tos que antes nio eram considerados e que melhoram o processo como um todo. A expansao
desta visdo para a concep¢ao de solugdes de design gera solugcdes mais assertivas e de acordo

com os anseios de seus utilizadores, gerando uma maior aceitacao de novas solugdes.

Portanto, com o amadurecimento dos processos de design, e essa visdo cada vez mais ex-
pansiva, neste trabalho sugere-se uma visdo holistica ao design de solugdes computacionais,
pautada no tripé da sustentabilidade, apoiados pela constante evolu¢do da forma de se fazer

design.

A juncdo entre as contas romanticas e pragmdticas € o que pode impulsionar a captagdo
de um movimento com vistas a sustentabilidade no design, observando-se que por meio da
criatividade € possivel a introdu¢do de novos processos para o design, mas respeitando-se a
individualidade de cada processo e suas reflexdes. A conta conservadora pode contribuir menos

neste processo, pois, a sustentabilidade necessita de mais flexibilidade do que esta conta prega.

Por meio da evolucio que o processo de design vem sofrendo desde entdo, nascem as pers-
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pectivas e os vdrios pontos de vista sobre a temadtica, influenciando desde a maneira como se
constréi os objetos a maneira como os utilizamos. Detalhar-se-a alguns diferentes tipos de

design, que contribuiram para a evolucao desta pesquisa.

2.2.2 Design universal

O Design Universal foi evidenciado nos anos 70 por Ronald Mace, que também fundou
0 The Center for Universal Design, nos EUA. Foi concebido com a premissa de um design
acessivel, e que possa ser utilizado em diferentes tipos de situagdes, por pessoas de diferente
idades (STORY et al., 1998).

O movimento a cerca do Design Universal de acordo com Story et al. (1998), ganhou forga,
quando arquitetos e designers enxergaram que os recursos considerados acessiveis para a época,
eram mais caros e feios, e portanto desenhar algo para que todos pudessem utilizar seria mais

comercializavel e traria beneficios a todos.

Design universal parte da premissa de um design para todos, inclusivo, para a superacdo de
barreiras, em grande parte das vezes relacionadas a acessibilidade tentando diminuir barreiras

fisicas conforme Almeida e Baranauskas (2010).

Para a orientacdo da producao de artefatos condizentes ao design universal, estabelece-se
alguns principios a serem seguidos, porém nem todos os principios sdo aplicados a todos os
projetos. Estas diretrizes foram criadas como elementos-chave para a concepcio de projetos

relevantes para atender a um publico cada vez maior e diversificado. Sao elas:

Utilizacao Equitativa: em que o design precisa ser util e nao segregar usuarios com dife-

rentes habilidades;

e Flexibilidade de utilizacdo: em que seja adaptdvel a diferentes preferencias e ritmos de

uso;

e Utilizacdo simples e intuitiva: em que independente do conhecimento ou experiéncia, o

usudrio consiga utilizar o design sem transtornos e com feedback de utilizacdo;

e Informacdo Perceptivel: em que as informacdes sejam dispostas de maneiras diferentes,

enfatizando o contrate de elementos para pessoas com limitagdes sensoriais;

e Tolerancia ao erro: em que o sistema emita sinais de alerta e mensagens de erro, preve-

nindo assim falhas ocasionais;
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e Esforc¢o fisico minimo: em que o design previna acessos repetitivos e esforcos desneces-

sarios; e

e Dimensao, espaco de abordagem e de utilizacdo, em que a utilizacdo deve ser possivel
por diferentes posi¢des, como um cadeirante, ou uma pessoa de pé com as disposi¢coes

dos elementos agraddveis aos ajustes necessarios. (STORY et al., 1998)

A diretrizes para o design universal, colaboram para a questio social que tange a susten-
tabilidade na concepg¢do de artefatos computacionais. Por meio da utilizacdo equitativa e fle-
xibilizacdo de uso, ajustando-se a maioria das pessoas, apoia-se um dos pilares do tripé da
sustentabilidade, o pilar social e contribui para solu¢des sustentdveis com uma importante par-

cela.

2.2.3 Design socialmente consciente

Esse tipo de design visa a construcdo de solu¢des computacionais, socialmente conscientes
e responsdveis, de modo participativo e universal tanto no processo quanto nos produtos (BA-
RANAUSKAS; BONACIN, 2008). As desigualdades sociais em nosso meio sdo uma barreira,
tanto econdmica quanto psicoldgica em termos de condi¢des de acesso a informagao e forma-
cdo. No entanto, a tecnologia deve assumir seu papel de corroborar para que seja diminuida essa
lacuna existente no mundo contemporaneo entre as pessoas € o acesso a informacao e qualidade
de vida (BARANAUSKAS, 2014).

De acordo com Baranauskas et al. (2008, p. 91-92) "Denomina-se a Societal interfaces
abordagens avancadas de interacdo que sao explicitamente desenvolvidas para resolver ou tratar
problemas sociais especificos utilizando a disciplina de Interacdo Humano-Computador (IHC)
e, assim, constituir uma sociedade socialmente e ecologicamente mais sustentavel e com melhor

qualidade de vida".

A Societal interfaces e o Design Socialmente Responsavel, visam a melhorar as diferengas
sociais entre os individuos, ocorridas explicitamente no mundo todo, tentando tratar problemas
no ambito de sistemas dedicados ao bem estar , inclusdo digital, qualidade de vida (BARA-
NAUSKAS et al., 2008). Utiliza-se de alguns conceitos do design universal, para que possa

centrar-se nas minorias e nas questoes de equidade e justica.

Utiliza-se os conceitos do diagrama de partes interessadas para o envolvimento de todos os
possiveis colaboradores na solu¢do, desde usudrios finais a stakeholders. A Figura 2.4 demons-

tra a triade existente na vida das pessoas e este contexto esta englobado formando a sociedade.
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Este modelo € utilizado para orientagdo aos designs de solugdes na concepcdo de seus artefatos.

Figura 2.4: Modelo conceitual semi-participativo para a computacao socialmente consciente

Cultura organizacional, crencas e habitos

Informal . . i
Conven:;oes S0Clals, normas e leis

. Aspectos formalizados que podem ser
L

tecnicamente abordados

Fonte: Adaptado de Baranauskas (2014)

O aspecto informal utiliza-se de cultura, crengas e habitos cotidianos, no entendimento de
como as pessoas vivem e se relacionam. O aspecto formal estd ligado a como as coisas funci-
onam, como normas e leis a serem seguidas de uma determinada cultura. E o aspecto técnico,
engloba as formalizacdes existentes, ou aplicacdes de técnicas ja conhecidas, originadas de
métodos tradicionais (PEREIRA et al., 2012).

O pensamento do Design for all que Baranauskas (2014) defende, vislumbra um design que
qualquer pessoa possa utilizar-se dele sem a necessidade de adaptacdes, ou algo especializado
para que isso ocorra. Por ndo ser especializado, esse design contribui para a socializa¢io, acesso

a informacdo e auxilio a pessoas menos favorecidas as solu¢des computacionais.

Os tipos de design aqui descritos colaboram no pilar social do contexto da sustentabilidade,
e possuem mecanismos facilitadores neste processo de inclusdo social e bem estar das minorias.
Assim as solu¢des nao podem ficar presas ao processo de serem apenas uteis a populacao, € ne-

cessario o olhar para o socialmente consciente e para os novos desafios de se projetar solucoes.

Pereira et al. (2012) enfatizam que formaliza¢des sdao importantes. No design, em que
a imaginagdo para a criacdo € o que de fato define, as formaliza¢Ges, muitas vezes, ndo sao
seguidas com afinco, e ficando codependentes de seus criadores. O W3C define algumas regras
de acessibilidade para a web, importantes para que as criagdes atendam a uma parcela grande

da populacdo. A seguir detalhar-se-4 os padrdes de acessibilidade para a web.

2.3 W3C

Utiliza-se de padrdes internacionais para promover a acessibilidade na web para todos.

Trabalha-se na eliminacio de limitacdes e barreiras na web, visando a uma experiéncia digital
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satisfatdria a todos os seus utilizadores, independente de diferencas ou reducdo de mobilidade

que essas pessoas possam ter (W3C, 2013).

O W3C segue o design universal e parte das mesmas premissas inclusivas, dando sua apli-
cabilidade a web, em que as pessoas com alguma limitacao possam utilizar-se dela com o menor
esforco possivel vislumbrando as mesmas coisas que uma pessoa sem limitacao qualquer (W3C,
2013).

As premissas do W3C:

e Equiparacdo nas possibilidades de uso: pode ser utilizado por qualquer usudrio em con-

di¢des equivalentes.

e Flexibilidade de uso: atende a uma ampla gama de individuos, preferéncias e habilidades

individuais.

e Uso simples e intuitivo: facil de compreender, independentemente da experiéncia do

usudrio, de seus conhecimentos, aptiddes linguisticas ou nivel de concentracgao.

e Informacdo perceptivel: fornece de forma eficaz a informacao necessdria, quaisquer que

sejam as condicdes ambientais/fisicas existentes ou as capacidades sensoriais do usudrio.

e Tolerancia ao erro: minimiza riscos e consequéncias negativas decorrentes de acdes aci-

dentais ou involuntéarias.

e Minimo esforco fisico: pode ser utilizado de forma eficiente e confortdvel, com um mi-

nimo de fadiga.

e Dimensao e espaco para uso e interacao: espaco e dimensao adequados para a interacao,
o manuseio e a utilizacdo, independentemente da estatura, da mobilidade ou da postura

do usuario.

Apesar de seguir a mesma linha de pensamento do design universal, 0o W3C é uma comuni-
dade que estabelece padrdes de acesso a internet e que possui a sua utilizacdo especificamente
voltada para web; abrange uma grande fatia das solu¢des computacionais, haja vista a imensa
gama de aplicacdes voltadas para web existentes. No que se refere a sustentabilidade, também
traz a vertente social como linha, promovendo a acessibilidade por meio das suas técnicas de

inclusdo para web.
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2.4 Tecnologia da informacao verde

De acordo com Mago (2015) a tecnologia da informacgado (TI) oferece diversos beneficios
como: acesso a informagdo e uma maior produtividade, mas, por outro lado sdo alimentados
por uma grande carga de energia e recursos, o que desagrada ambientalistas e autoridades enga-
jados na situagdo critica do planeta quanto aos recursos utilizados para o funcionamento dessas

tecnologias.

Neste sentido o TI verde chega para melhorar o desempenho organizacional de forma a
tornar a operag¢io mais ecolégica segundo Mago (2015). E preciso ter o equilibrio entre custos
e beneficios do TI estar intimamente ligado as organizac¢des e cuidar para que esse processo
seja apoiador de tomadas de decisdo porém com a responsabilidade necessdria de cuidado com

o meio ambiente (SAVITA et al., 2014).

O TI verde abrange o elevado consumo de energia pelos equipamentos computacionais,
que consequentemente contribuem para a emissdo de gases toxicos na atmosfera, a utilizagdo
de recursos naturais ndo-renovaveis para a producao de computadores e periféricos e ainda o

descarte desses equipamentos apods a sua vida util (LUNARDI et al., 2012).

De acordo com Pollack (2008) apud Lunardi et al. (2012), o TI verde auxilia as empresas a
"planejar e investir em infraestrutura tecnoldgica que sirva as necessidades de hoje, assim como
as necessidades de hoje conservem recursos e economizem dinheiro". As empresas e datacen-
ters t€ém tomado iniciativas como: trocar equipamentos obsoletos por outros que sdo certifica-
dos com eficiéncia energética, campanhas internas na empresa com foco em conscientizacao
e impacto ambiental de préticas cotidianas, apoio as politicas de sustentabilidade e escolha de

fornecedores mais "verdes", ou seja, que tenham politicas de respeito ao meio ambiente.

Yang e Zhao (2011) ponderam que o governo teme sua parcela de culpa nas praticas de TI
verde, j4 que serdo necessdrios incentivos por parte dos governantes e uma gama de informacdes
disseminadas a populacdo para que sejam exigidos equipamentos de consumo mais verdes. Pre-
cisando de apoio técnico para a inovagdo e conscientizagdo para pequenas e médias empresas,

nao apenas leis para as grandes empresas.

As praticas de TI verde mais comuns adotadas nas organizacdes sao:

e datacenter verde;
e descarte e reciclagem de equipamentos;

e fontes alternativas de energia;
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e préticas de conscientizacao;

e economia de impressao.

Apesar de algumas praticas exigirem um investimento alto, as organizacdes tém ponderado
o custo beneficio da prética (YANG; ZHAO, 2011). E empresas que utilizam-se de algumas
certificacdes ISO por exemplo, precisam ter politicas bem definidas de préticas sustentdveis

para que possam obter a sua certificacio (MAGO, 2015).

2.4.1 O viés economico da sustentabilidade

Mocigemba (2006) destaca que, atualmente a discussdo entre equilibrio econdmico das
empresas de tecnologia e as demandas sociais e ecoldgicas, precisam caminhar juntas em prol de
um bem maior. A reducdo da complexidade dos problemas a cerca da computagdo sustentdvel,

d4 forca ao valor heuristico do termo e justifica movimentos pela causa.

O nivel de sustentabilidade para a computacdo pode ser dividida entre o material que en-
globa o hardware das solugdes, e o informativo que engloba o software ou sistemas de compu-

tador. Estes niveis sdo definidos de acordo com trés focos distintos:

e foco no produto: lacunas digitais e durabilidade em nivel de hardware; Software livre,

usabilidade e acessibilidade a nivel de software

e foco no processo de produgdo: avaliagdo do ciclo de vida, direitos trabalhistas e desper-
dicio de eletronicos a nivel de hardware; design participativo e patentes de software em

nivel de software

e foco no processo de consumo: reciclagem, satide e trabalho informatizado a nivel de
hardware, GNU GPL em nivel de software (MOCIGEMBA, 2006, p.182) .

Alguns autores como Widok e Wohlgemuth (2014) e Mocigemba (2006), advogam pelo
software livre como parte importante da sustentabilidade nas organizacdes. Widok e Wohlge-
muth (2014) ainda ressaltam que, o caminho para a sustentabilidade que as empresas precisam
percorrer € de uma visdao ampla do conceito, para que possam ser mensurados os estudos de sua

implantacio.

Nessa linha, o software livre promove a integracdo, acesso a informagao e igualdade para
que as pessoas possam desfrutar de mesmos direitos, e entra como um componente importante

para que as empresas se tornem sustentaveis. Além da geragdo de valor ao negdcio, por meio de
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sistemas de informacdo e afins, € livre para que todos possam ter o direito de utilizacdo gerando

igualdade de oportunidades dentre funcionarios.

Widok e Wohlgemuth (2014) entendem que a melhor forma de abordar assuntos complexos,
como por exemplo, a sustentabilidade nas organizacgdes, é fazer a implementacdo aos poucos,
um passo de cada vez. Tanto a questdo ambiental, quanto as questdes sociais ainda sdo um tabu
e precisam ser inseridas nos processos das empresas. A questdo do lucro e formas de riqueza
justas estdo ainda engatinhando, pois a sociedade capitalista, ndo vislumbra a grandiosidade de

gerar menos riqueza, mas obter um mundo melhor.

Normas importantes também fazem parte da sustentabilidade, como as normas ISO que
regulamentam estas questdes nas empresas, em quesitos de reciclagem e até como utilizar-se

dos produtos, processos e servicos.

2.5 Normatizacoes

2.5.1 Norma ISO 14001

As normatizacdes ISO utilizam uma tratativa em que s@o definidos alguns parametros se-
guindo os moldes da norma, porém diferentes de empresa para empresa. Por exemplo na norma
ISO 14001 as empresas devem quantificar € monitorar seus aspectos ambientais que foram de-
finidos no inicio da sua certificacdo. A Figura 2.5 demostra como o processo de tratativa se

define na empresa, de forma ciclica visando a melhoria continua dos processos.

Nesse modelo, a empresa define a politica ambiental a ser considerada, planeja as agdes,
implementa as a¢des que foram planejadas para alcancgar a politica ambiental definida anterior-
mente, verifica o processo que passa pela aprovacdo da administracio e segue em loop com o

objetivo de alcangar a melhoria continua de seus processos.

Utiliza-se a metodologia Plan-Do-Check-ACT (Planejar-Executar-Verificar-Agir) visando
a melhoria continua da gestao ambiental, cuidados com o meio ambiente, fauna, flora e ecossis-
temas. Aspectos e impactos ambientais, como os produtos € servigos, interagem com O meio,

desempenho e politica ambiental.
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Figura 2.5: Modelo de gestao ambiental de acordo com a ISO 9001
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Fonte: (ISO14001, 2015, p.6)

A norma ISO 14001 nao especifica claramente os aspectos ambientais a serem conside-
rados, porém cita alguns exemplos de aspectos que podem ajudar na montagem do plano de
gestdo ambiental:

e emissOes atmosféricas,

e lancamentos em corpos d’4gua,

e lancamentos no solo,

e uso de matérias-primas e recursos naturais,

e uso da energia,

e energia emitida, por exemplo, calor, radiacdo, vibracao,

e residuos e subprodutos,

e atributos fisicos, por exemplo, tamanho, forma, cor, aparéncia

Salienta-se ainda que para o sucesso da implantagdo da norma toda empresa precisa estar

engajada no processo movimentando em torno recursos, funcdes, responsabilidades e autorida-

des.
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2.5.2 Norma ISO 14020

A norma ISO 14020 trata de um Selo Ecoldgico que certifica o ciclo de vida do produto que
esteja ambientalmente correto e de qualidade. E considerada uma certificacio de terceira parte,
pois necessita de outras normas em conjunto para a aquisi¢cdo do selo (SUSTENTABILIDADE,
2017).

Leva em consideragdo a redugdo dos impactos em todo o ciclo produtivo desde a extragao
dos produtos, recursos, fabricagio, distribui¢do, utiliza¢io e descarte. E utilizada como um fator
de consumo consciente tendo em vista ser uma garantia ao consumidor de possuir processos
ambientalmente corretos e produtos de qualidade a partir do Rétulo Ecoldgico de Qualidade
Ambiental da ABNT que segue a ISO 14020 (SBRAGIA; ROCHA, 2017).

Dentre os itens avaliados estio:

e gestdo de residuos

e coleta de residuos e reciclagem

e coleta de residuos especificos

e gestdo de dgua

e gestdo de energia

e conservacdo de ambientes

e conservacdo de zonas de transito de pessoas
e formacdo dos funciondrios

e controle e prevengdo de acidentes

e atendimento a legislacdo ambiental

e atendimento a regulamentos trabalhistas, anti-discriminatdrios e de seguranca
e utilizacdo de laboratdrios de ensaios

A Figura 2.6 mostra as vantagens de se obter um rétulo ecol6gico € como 0s processos sao

ciclicos, com isso hd vazao a melhoria continua do processo.
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Figura 2.6: A vantagem de se obter um rétulo ecolégico ABNT
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Fonte: (SUSTENTABILIDADE, 2017)

2.5.3 Norma ISO 14045

A norma ISO 14045 que especifica uma avaliagdo de ecoeficiéncia dos produtos, segue
parametros de processos conforme descritos na Figura 2.7. Estas fases garantem um processo
em que se certifica a validade da norma e afirma sua coeréncia sobre os processos aplicados
(ISO14045, 2014).

E possivel aplicar a ISO14045 (2014) em diversas dreas como ilustra a Figura 2.7, desde o
planejamento e controle orcamentério, até a avaliacdo de sustentabilidade. A normatiza¢ao nao
estabelece requisitos precisos € nem indicadores de medida para a avaliacdo do método, o que

o torna sua aplica¢do maledvel a uma ampla gama de areas.

Utiliza-se o ciclo de vida total do produto para a medi¢do da ecoeficiéncia, desde a extragao
da matéria prima até o comportamento enquanto produto acabado e seu descarte ao final da
vida util. Os indicadores de ecoeficiéncia ndo sido claramente definidos pois dependem do

instrumento a ser avaliado, mas a norma define requisitos que devem ser aplicados na escolha
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dos indicadores:

e 0 aumento da eficiéncia para um mesmo valor do sistema de produto deve representar

uma melhoria ambiental;

e 0 aumento da eficiéncia para um mesmo impacto ambiental deve representar um acrés-

cimo do valor do sistema de produto.

E necessdria a comparag@o dos resultados para a avaliagdo da ecoeficiéncia. Nesta com-
paracdo, espera-se uma melhoria nos aspectos de desempenho ambiental e valor do sistema de

produto.

Figura 2.7: Fases de uma avaliacio de ecoeficiéncia e suas aplicacdes
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— Qutros
Avallagao da coeficiéncia

Fonte: (ISO14045, 2014, p.5)

Com as frequentes atualiza¢des e desenvolvimentos de novas tecnologias, o desenvolvi-
mento dos produtos pode tornar-se mais ou menos ecoeficientes, a Figura 2.8 demonstra uma
trajetéria de desenvolvimento de um produto em que quanto mais proximos do quadrante B,
mais ecoeficiente deve ser o produto, mas muitas vezes ele primeiro passa pelos outros qua-
drantes até chegar em um desenvolvimento mais favordvel e ecoeficiente na medida em que a

tecnologia evolui.
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Figura 2.8: Trajetorias de desenvolvimento de produto
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Fonte: (ISO14045, 2014, p.21)

2.5.4 Norma ISO 2600

A Norma ISO 2600 é uma normatizacao de uso voluntério e, portanto, ndo se certifica, trata
de diretrizes para a Responsabilidade social das organizacdes, transparéncia, comportamento

ético, legalidade, normas internacionais e direitos humanos (ISO26000, 2010).

A Figura 2.9 demonstra uma visao geral da Norma ISO 2600 e suas caracteristicas que
devem ser consideradas, para ser enquadrado na norma. A norma ¢é dividida em secdes para que

se possa chegar a um desenvolvimento sustentavel por meio das premissas descritas nas secoes.
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Figura 2.9: Visao geral esquematica da ABNT NBR ISO 26000
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Fonte: (ISO26000, 2010, p.11)

H4 a secdo de responsabilidade social que prega as melhores praticas, e também a secdo de
governanga organizacional, que também tem como principio as melhores praticas com vistas ao
desenvolvimento sustentdvel. Um norteador existente na norma € que em seu documento com
as regulamentacoes, ela exibe exemplos de iniciativas voluntdrias de responsabilidade social

que podem ser seguidas pelas empresas que pretendem implantar a norma.

2.6 Ecological footprint method

Conhecido também como pegada ecoldgica, o método consiste na utilizagdo de uma drea de
terra e ecossistema, em que se poderd viver com o que for necessdrio a subsisténcia. Também

absorver os dejetos produzidos dentro deste espaco delimitado (PARENTE et al., 2007).

O método € utilizado na conscientizacao das pessoas para o meio ambiente em que vivem e
para estreitar relacdes entre elas e a natureza, deixando evidente a dependéncia que temos dos
recursos. Utiliza-se de trés for¢as naturais: recursos bidticos, balanco energético e categorias de

espaco visando promover a sustentabilidade e a equidade entre as geragdes ao longo do tempo.

Para o calcular o ecological footprint method utiliza-se o Fator de equivaléncia que repre-
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senta a produtividade média de um determinado espaco e sua unidade de medida é em hectare.
Utiliza-se também o fator de producao que € divergente de pais para pais dependendo das con-
di¢des do solo e clima, ele define uma média de quanto aquele espago é produtivo de acordo

com média do local.
A biocapacidade é mensurada em hectare pela equacao:
Biocapacidade= area (estudada) x Fator de equivaléncia x Fator de produgao

O saldo ecoldgico € calculado pelo ecological footprint method menos a biocapacidade,
resultando assim no consumo humano das fontes de recursos naturais. Este calculo € realizado

para as atividades como: consumo de dgua, energia, geracao de residuos, entre outros.

2.7 Uma analise dos diferentes instrumentos

As normas descritas nas secdes anteriores demonstram que suas tratativas conseguem ser
aplicadas em diferentes tipos de situacdes e empresas, porém sempre com a missao de melho-

rarem o quesito sustentdvel de alguma forma.

A Tabela 2.2, ilustra os diferentes instrumentos utilizados nas tratativas de produtos e ser-
vicos em diversas dreas do conhecimento. A tabela estd estruturada considerando o tripé da
sustentabilidade demonstrando se o instrumento se encaixa no tripé sustentdvel em sua totali-

dade ou em partes.
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Tabela 2.2: Instrumentos considerados no tripé da sustentabilidade

Instrumento Principios Ambiental | Social | Econdomico
Empresas identificar,

Norma ISO 14001 controlar e monitorar X
seus aspectos ambientais

Norma ISO 14020 | Rotulagem ambiental X X

Norma ISO 14045 Ecoeficiéncia X X
Norma Internacional de

Norma ISO 26000 | responsabilidade social X X
empresarial

fice(t)}lloogcalf otoprint Pegada ecolégica X X

: : Design para todos
Design Universal i o X
& visando acessibilidade

Construcdes computacionais

Computacio ;
) putag de modo consciente,
Socialmente J X
. responsdvel e culturalmente

consciente .,
aceitavel
Diretrizes de acessibilidade

W3C P X
a conteido WEB

Fonte: Elaborada pelo autor

Dos métodos abordados, pode-se observar que a vertente social do tripé da sustentabilidade
vem sendo mais considerada por técnicas ja estabelecidas como métodos de apoio a tematica,

do que as outras duas vertentes, apesar de também terem sido consideradas.

Dentro da vertente social um quesito ainda pouco discutido e que infelizmente ainda faz
parte do cendrio em que vivemos € a desigualdade de género abordada por Kannabiran (2014),
e discutida por um angulo que requer aten¢do. A sustentabilidade d4 margem a esta discussao e
embaza-se em percepcoes ainda que acobertadas desta diferenca de tratamento entre os géneros.

Este ¢ um caminho que o viés social da sustentabilidade também precisa percorrer.

Considerando o crescente apoio que as questdes de inclusio e acessibilidade tém tido, com
o passar dos anos,conforme Baranauskas e Bonacin (2008) os métodos criados para orientacdo
quanto a esta abordagem vem crescendo na mesma propor¢do. Porém € necessdria uma visao
holistica e ampla para encaixar-se na sustentabilidade. Nao € possivel considerar a sustentabi-
lidade sem observar suas outras vertentes. Além do social, o ambiental e o econdmico também

devem ser levados e conta.

Os instrumentos consultados apoiam pouco a questdo econdmica da sustentabilidade. Acredita-

se que como essas questdes envolvem um comprometimento maior do alto escaldo das organi-
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zacoes, sao mais dificeis de se implementar. Mocigemba (2006) ressalta a importancia de uma
economia justa e uma cadeia produtiva de qualidade e que respeite culturas e principios regio-

nais.

A questdo ambiental é sempre tratada de forma mais concisa, talvez pelos primérdios em
que acreditava-se apenas na preservacdo do meio ambiente como requisito para a sustentabi-
lidade. Varios métodos abordam esta vertente e sdo as primeiras acdes a serem tomadas nas
empresas com a finalidade de ser sustentdvel. Economia de 4gua e reciclar o lixo, sdo acdes que
muitas vezes ndo dependem de muito investimento, apenas de boa vontade, e portanto sao mais

faceis de se seguir.

Os conceitos apresentados nesse capitulo, contribuiram de forma grandiosa para o entendi-
mento do assunto e sdo de suma importancia para o andamento da pesquisa. A seguir apresentar-
se-a0 trabalhos encontrados na literatura, que estdo na mesma linha desta pesquisa ou em linhas
proximas de raciocinio. Trazendo conhecimento exposto e abrindo o leque de exploragdo da

area.



Capitulo 3

TRABALHOS RELACIONADOS

Para que fosse verificado o que a literatura da computagdo tem estudado e avangado na
questdo de design para a sustentabilidade, foco deste trabalho, realizou-se um mapeamento

rigoroso em duas bases de dados cientificas.

Os mapeamentos de literatura de acordo com Silva (2009), sao utilizados para que possa-se
conduzir um estudo com etapas bem definidas, em bases s6lidas, aumentando-se assim a con-
fiabilidade nos estudos. O mapeamento fornece uma ampla visdo sobre uma area de pesquisa,
com a possibilidade de identificar ainda algumas tendéncias ou lacunas a serem exploradas.

Detalhar-se-4 a seguir o caminho percorrido para a realizacdo do mapeamento.

3.1 Protocolo do mapeamento

Na realizacdo do mapeamento utilizou-se duas bases de dados cientificas. A escolha das
bases deu-se pela relevancia que elas possuem para a drea da computagdo, e também por indexar
outras bases ao seu conjunto de materiais retornados, com isso espera-se encontrar um amplo

material de estudos. Utilizar-se-a IEEE Xplore Digital Library' ¢ ACM Digital Library?.

A questdo problema a ser resolvida pelo mapeamento realizado foi: H4 métodos ou técnicas
que auxiliem na constru¢do de design de solu¢des computacionais visando a sustentabilidade?
Por meio desta questdo espera-se conseguir averiguar o que tem-se feito no design de solucdes

com vistas a sustentabilidade.

O mapeamento da literatura dar-se-a no periodo dos ultimos 13 anos, ou seja, no periodo

do ano de 2005 a 2018. Optou-se pela investigacdo dos ultimos treze anos, por acreditar que

Thttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Zhttps://dl.acm.org/



3.1 Protocolo do mapeamento 45

seja um periodo em que se tenha um conteddo mais relevante, tendo em vista ser um assunto

recente e suas primeiras discussdes iniciaram-se na ultima década.

Na base de dados da ACM, nao ha publicacdes relacionadas ao proposto pelo mapeamento
realizado, de acordo com os filtros de busca, anteriores ao ano de 2005. Na base de dados IEEE
ha trabalhos anteriores a esta data, porém forem considerados apenas as publicacdes realizadas

apos o ano de 2005.

Os critérios de inclusio e exclusao estdo detalhados na Tabela 3.1, e foram definidos de

acordo com o objetivo do mapeamento e o que se espera encontrar nas bases de dados estudadas.

Tabela 3.1: Critérios de inclusao e exclusao

Critérios de inclusao (CI) Critérios de exclusao (CE)
CI-1: Apresentam um método ou técnica | CE-1:Nao trate dos temas sustentabilidade
para o design de solugdes e design de solugdes

CE-2: Nio seja um artigo cientifico, ou seja,

CI-2: Tratem de sustentabilidade .
workshops, documentos resumidos e

na drea da computagdo

apresentagoes
CI-3:Possuam orientagdes ao design de | CE-3: Estudos que ndo possuam versoes
solugdes completas disponiveis

Fonte: Elaborada pelo autor

A construgdo da string de busca foi feita baseando-se nas questdes norteadoras do mapea-
mento. Nas bases de dados IEEE e na ACM, aplicou-se a seguinte string de busca: (design for

sustainability). Essa string de busca foi aplicada nas palavras chave dos artigos.
A string de busca ACM

"query": keywords.author.keyword:(+design +for +sustainability) , resources %2Eft %2Ere-
sourceFormat%3DPDF

String de busca IEEE

Displaying results 1-25 of 66 for ("Author Keywords":design for sustainability) Filters Ap-
plied: Conferences Journals & Magazines sustainable development design for environment de-

sign engineering product design 2005 - 2018

O resultado das buscas na base de dados ACM, retornou 13 artigos, e de acordo com os
critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados para leitura 5 artigos, dos 13 retornados,

conforme demonstra a Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Artigos retornados na base ACM
ID | Titulo do Artigo Autor Situacio
Challenglng the'R'ole (.)f Design(Ing) Annelise de Jong, Elin Onnevall, .
1 in the Sustainability Field: Towards a . . . Excluido
R , . Lizette Reitsma, Stina Wessmann
Humble’ Design Approach
) Des%gn for .Survwablhty: A Partlc'lpat.o.ry Edward Burnell Incluido
Design fiction Approach to Sustainability
. . oo Samuel Mann , Oliver Bates, .
3 Regenerative Computing: De-limiting Hope Glenys Forsyth, Phil Osborne Incluido
Seeing What Is and What Can Be: On
4 Sustainability, Respect for Work, and Design Eli Blevis Incluido
for Respect
A Role-Playing Simulation to Support Chloé Le Bail,
5 Assessment of Sustainable Sociotechnical Francoise Détienne, Incluido
Systems for and by Citizens Michael J. Baker
6 Mixing Languages’: Image Schema Diana Loffler, Klara Exclufdo
Inspired Designs for Rural Africa Lindner, Jorn Hurtienne 4
7 Information Systems in a Future of Decreased | Bill Tomlinson , Excluido
and Redistributed Global Growth Benoit A. Aubert
On Creating and Sustaining Alternatives: ,
8 The Case of Danish Telehealth Morten Kyng Excluido
Joachim de Greeff,
Bradley Hayes,
Matthew Gombolay,
Workshop on Longitudinal Human-Robot Matthew Johnson, .
9 . . Excluido
Teaming Mark Neerincx,
Jurriaan van Diggelen,
Melissa Cefkin,
Ivana Kruijff-Korbayova
- . . . Minjung Sohn,
Designing with Unconscious Human Behaviors > p
10 for Eco-friendly Interacti Tekjin Nam, Incluido
or Eco-friendly Interaction Woohun Lee
Reinforcing preliminary design strategy .
. S RO Johannes Zachrisson Daae, .
11 | selection guidelines with insight from Excluido
, . . Casper Boks
Fogg’s behaviour grid
. . . Bjorn Johansson,
Discrete event simulation to generate
. . . . Anders Skoogh, ,
12 | requirements specification for sustainable . Excluido
manufacturing systems design Mahesh Mani,
&5y & Swee Leong
Design space and opportunities for Helena Tobiasson,
13 | physical movement participation Anders Hedman, Excluido
in everyday life Yngve Sundblad

Fonte: Elaborada pelo autor

A selecdo para a leitura dos artigos completos se deu apds a andlise de titulo e resumo dos

artigos retornados. Posteriormente a leitura do que foi selecionado de acordo com o resumo,

sobraram para serem aproveitados ao trabalho 4 artigos da base ACM.
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O resultado das buscas na base de dados IEEE, retornou 66 artigos, e de acordo com os

critérios de inclusdo e exclusdo foram selecionados para leitura 11 artigos, dos 66 retornados,

conforme demostra a Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Artigos retornados na base IEEE

ID | Titulo do artigo Autor Situacao
Sustainability Design and Software: C. Becker; R. Chitchyan; L. Duboc; . .,
1 The Karlskrona Manifesto S. Easterbrook; B. Penzenstadler; incluido
N. Seyft; C. C. Venters
) Toward Architecture Knowledge Sustainability: R. Capilla; E. Y. Nakagawa; incluido
Extending System Longevity U. Zdun; C. Carrillo
Everything is INTERRELATED: Teaching B. Penzenstadler; 5. Betz; C. C. Venters; )
3 Software Engineering for Sustainabilit R. Chitchyan; J. Porras; N. Seyff; excluido
g g y L. Duboc; C. Becker
A Project Based Learning through International
4 Collaboration with Students, Inhabitants S. Nishimura; S. Boda; N. Sakurai excluido
and Local Professionals
C. Becker; S. Betz; R. Chitchyan;
5 Requirements: The Key to Sustainability L. Duboc; S. M. Easterbrook; B. incluido
Penzenstadler; N. Seyff; C. C. Venters
6 Emp IHC?I study on aesthet.1cs as an L. Hagedorn; T. Buchert; R. Stark incluido
influencing factor on sustainability
. .. . R. Chitchyan; C. Becker; S. Betz;
7 ]SEEStia;::rbi;ht.y SI?:til%)r; i’rlr irtei(izlrements L. Duboc; B. Penzenstadler; incluido
£ & N. Seyft; C. C. Venters
Managing the design and development of
8 high-performance buildings through W. Beetge; D. De Canha; J. Pretorius excluido
integrated design
9 CAD tools for sustainable design A. Zeid incluido
10 4th International Workshop on Green and M. Morisio; P. Lago; N. Meyer; excluido
Sustainable Software (GREENS 2015) H. A. Miiller; G. Scanniello u
1 Vl.rtuous cycles fOF rural innovation and J. van Rensburg excluido
agri-entrepreneurship development
12 Sustalqable concreFe mix - Design: S. Dan: S. V. Barai excluido
Evolutionary algorithm approach
Hi-Vita: A transmedia platform C. Silva; A. Bet'ten(,:(?urt; M. ].)lo.n 15105 h
13 ., D. Castro; D. Dionisio; D. Teixeira; excluido
about Madeira’s nature and culture .
V. Nisi
. . C. Langella; M. A. Sbordone; R. h
14 | In/out energy Design r-evolution Veneziano: G. Scalera excluido
Des¥gn for. susttamable mass—customlzatlon: J. Osorio: D. Romero: M. Betancur: . )
15 | Design guidelines for sustainable mass- . incluido
. A. Molina
customized products
16 Design and analysis of solar devices in J. Roberts; J. Halversen; C. Running; excluido
public places to help meet energy demand N. Johnson; J. Salmon
17 | A framework design for sustainability S. Ramli; D. I Jambari; U. A. Mokhtar | excluido
of green data center
13 Decision Support System for the Sustainability S. Bensch; C. Kolotzek; C. Helbig; incluid
Assessment of Critical Raw Materials in SMEs A. Thorenz; A. Tuma cluido
Designing sustainable supply chains based P
19 on the Triple Bottom Line approach J. R. Montoya-Torres excluido
Mofivational Psychology Driven AC W. Tushar; C. Yuen; W. Li; D. B. Smith; )
20 | Management Scheme: A Responsive excluido
. T. Saha; K. L. Wood
Design Approach
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21 A QFD—baseq methqdolp gy to supporF . M. Peruzzini; E. Marilungo; M. Germani | excluido
Product-Service design in manufacturing industry
.Competltlven§ss experiences Qf Botswa'na SMEs Y. Rapitsenyane; T. Bhamra; )
22 | in the leather industry and their perceptions of - excluido
L . R. Trimingham
sustainability and product service systems
23 An autopoietic approach for building H. Qiao; R. Mo; Y. Xiang; M. Franke; excluido
modular design system K. A. Hribernik; K. Thoben 4
24 | Solar playgrounds: A design feasibility study J. Ellsworth; I. Oveson; J. Salmon excluido
Toward sustainable manufacturing through y . L
25 PLM. GIS and LCA interaction K. Vadoudi; N. Troussier; T. W. Zhu incluido
Promoting Sustainable Innovation in Technology
26 | Enhanced Learning: A Teacher and Pupil Study S. Nordmark; M. Milrad excluido
Using Mobile Digital Storytelling (mDS)
27 Urban furniture for Smartcity: Augmented reality M. J. Lamsfus; M. P. Cazorla; excluido
and sustainability for public use L. M. Sanju?in
28 Approximate Iflfe Cycle Asse%sment via Case- M. Jeong; J. R. Morrison; H. Suh excluido
Based Reasoning for Eco-Design
29 User modeling with limited data: Application to S. Mukhopadhyay; V. B. Singh; elufd
stakeholder-driven watershed design M. Babbar-Sebens excluico
Building Sustainable Software by Preemptive . ) . .
30 Architectural Design Using Tactic-Equipped Patterns D. Kim; J. Ryoo; 5. Kim excluido
31 Optlmal Design for Symbiotic Wearable P. Bagade; A. Banerjee; S. K. S. Gupta excluido
Wireless Sensors
32 Caseibastlacll reasoning system for predicting the A.D. Ayoung; B. Sigweni; P. Abbott excluido
sustainability of a telecentre
33 Toward a Design Theory for Green Information 7. Recker excluido
Systems
34 A framework to identify sustainability S. Kim; S. K. Moon; H. S. Oh; incluido
indicators for product design T. Park; H. Choi; H. Son
Small w¥nd turbm.es 1n.smart grids. Transformation 1. S. Artal-Sevil: R. Dufo: J. A. )
35 | of electrical machines in permanent magnet p p excluido
Dominguez; J. L. Bernal-Agustin
synchronous generators
Software engineering master’s program and
36 | Green IT: The design of the software Engineering L. Turkin; Y. Vykhodets excluido
Sustainability course
37 | Sustainable product design under resource scarcity Y. Lin; H. Sun; S. Wang excluido
. .. . . J. 1. J. C. De Koning; E. Puerari; .
38 | Design-Enabled Participatory City Making L J. Mulder: D. A. Loorbach excluido
39 | Sustainability and Requirements: A Manifesto B. Penzenstadler excluido
40 | Sustainable Architectural Design Decisions Uwe Zdun; Rafae.l Capilla; excluido
Huy Tran; Olaf Zimmermann
41 Wo.rk 11 Progress — Sustalnablllt}/ and senior Susan M. Lord ; Charles N. Pateros excluido
design at the University of San Diego
Biologically Inspired Design: A New h
42 Program for Computational Sustainability Ashok K. Goel excluido
43 Sustamgblhty design: R.e(.iucnon of Vehl.de Faris Tarlochan; Ahmad Faridz excluido
mass without compromizing crashworthiness
44 Susta}mable engineerng design at James Eric C. Pappas; Ronald G. Kander excluido
Madison University
Notice of Retraction<br>“Green and
45 | harmony” idea study based on the Yongxiang Liu; Yan Hou excluido
sustainable universal design
46 Integ'ratec.i Flemgn approach - urban design for Ali Cheshmehzangu Yan Zhu; excluido
sustainability Bo Li
Creating Green Awareness Using IT: The Case of Wai-Ming To; Andy W.L. Chung; .
47 . . excluido
Hong Kong Linda S.L. Lai
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Total Quality Management - A tool for design for

engineering design curriculum: Level one

48 . F. Francis excluido
environment
Life cycle assessment of three dwellings in
49 Andalusia (Spain): The significance of Antonio Garcia Martinez; Carmen exclufdo
building type and materials Llatas Oliver; Jaime Navarro Casas
selection
A new approaf:h to realize sustainability — Xing Liu: Xiaobo Qian; )
50 | Integrated design under the product and .o excluido
- Xiaojiang Zhou
service system framework
The Evolution of Design for Sustainability J.C. Diehl; C. Boks; S. ,
51 . excluido
Courses Silvester
5 It s pot about thg planet-Embracing eco-design, Richard S.G. Chipps excluido
driving competitive advantage
53 Architecting ultra-large-scale green information Hong-Mei Chen; Rick Kazman excluido
systems
The role of accessibility in energy and Mireia Ferri Sanz; Estrella Dura .
54 . . . excluido
waste saving Ferrandis; Jorge Garcés Ferrer
Integrating developmental instruction in
55 | sustainability contexts into an undergraduate Eric Pappas ; Olga Pierrakos excluido
engineering desi gn curriculum: Level two
Towards creating a sustainable design eco-system P
36 for MSMEs: A design clinic approach Shashank Mehta excluido
Overcoming technical constraints for obtaining
57 | sustainable development with open source Joshua M. Pearce; Usman Mushtaq excluido
appropriate technology
Ecodesign and Renewable Energy: How to Integrate
58 | Renewable Energy Technologies into Consumer A. Mestre; Jan Carel Diehl excluido
Products
Fu.zzy Cognitive Maps for Product Pla.nnlng: Antonie J. Jetter: )
59 | Using Stakeholder Knowledge to Achieve Corporate . excluido
s Richard C. Sperry
Responsibility
Ecodesign Knowledge Transfer: How to take
60 | the Economical and Cultural Context of the Jan Carel Diehl excluido
Receiver into Consideration
61 Green New Product Development: The Pivotal Paul H. Driessen; Bas Hillebrand; cclufd
Role of Product Greenness Robert A. W. Kok; Theo M. M. Verhallen excluido
62 Techpologwal-ecologwg I networks for Robert A. Urban; Bhavik R. Bakshi excluido
sustainable process design
Apphcagon of green technologies in Manimegalai Sithan; )
63 | developing countries — Reduced carbon R excluido
.. . Loi Lei Lai
emission and conservation of energy
Linking green product innovation, Fadhilah Zahari: )
64 | technological and human resource excluido
s Ramayah Thurasamy
capabilities: A conceptual model
L. . Aimilia Karamouzi; Dimitris
D.L.D., Dynamic Lighting Design: .
. . Lo Papalexopoulos; Athina .
65 | Parametric Interactive Lighting Software . . . excluido
. . Stavridou; Sonia Tzimopoulou;
in Urban Public Space .
Tasos Varoudis
Integrating developmental instruction in
66 | sustainability contexts into an undergraduate Eric Pappas; Olga Pierrakos excluido

Fonte: Elaborada pelo autor

A selecdo para a leitura dos artigos completos se deu apds a andlise de titulo e resumo dos
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artigos retornados. Posteriormente a leitura do que foi selecionado de acordo com o resumo,

sobraram para serem aproveitados ao trabalho 7 artigos da base IEEE.

De acordo com os critérios de exclusdo (CE), descritos na Tabela 3.1, os artigos excluidos
nas bases de dados utilizadas, em sua maioria foram excluidos, por ndo tratarem a temadtica de
sustentabilidade, ou nao tratar design de solu¢des. A Tabela 3.4 mostra os critérios de exclu-
sdao adotados no mapeamento e quais 0s artigos, pelo seu ID, foram excluido por determinado

critério, separados pela sua base de dados em que foi encontrado.

Tabela 3.4: Aplicacio dos critérios de inclusio e exclusio

Critério | ACM IEEE

4,8,11, 13, 14, 16, 17, 20, 21, 24, 26, 28, 29, 30, 31,
CE1 5,6,7,8,11,12,13 | 32,33, 34, 35, 37, 38,42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66

CE?2 1,9 3,10, 22, 27, 36, 39, 52, 55

CE3 12, 23, 40, 41, 44

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 Analise dos trabalhos encontrados no mapeamento siste-
matico

3.2.1 Trabalhos que consideram processos de design

O trabalho de Burnell (2018) defende a incorporagdo da sustentabilidade na concepgao de
produtos e artefatos comerciais, e ainda considera o modelo de sustentabilidade dentro do tripé,
de acordo com os aspectos ambientais, sociais € econdmicos na constru¢ao dos produtos. Expoe
uma sustentabilidade de forma integrativa, porém, diz que as vezes ela se torna utdpica, pela

divergéncia de opinides acerca do assunto.

A conversa com os participantes da concep¢do de design de produtos, segundo Burnell
(2018), deve ser estreita e a necessidade de concordancia entre o conceito de sustentabilidade se

etapa posterior consiste em examinar os aspectos do processo incorporando a sustentabilidade.

Os principais aspectos no ciclo de vida dos produtos visando o design para a sustentabi-
lidade, conforme Burnell (2018), sdo a fabricacdo e o descarte. O profissional do design de

produto opera como um facilitador para as outras pessoas envolvidas. O autor ainda defende
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que a andlise que o mesmo chama de "Survivability", um conceito de sobrevivéncia’, € um fator

crucial para a integracio da sustentabilidade nos processos.

Burnell (2018) compara o seu processo de design com o descrito por Waage (2007),que
também possui um trabalho voltado ao design geral, ou seja, design de quaisquer tipos de so-
lucdo. O autor acredita que a fase de design, € o ponto chave para introduzir consideracdes de
sustentabilidade, pois, as decisdes nesta fase determinam 70% (setenta por cento) dos custos

envolvidos no desenvolvimento de produtos.

O trabalho denominado “Re-considering product design: a practical "road-map"for sustai-
nability issues” propde um ‘trajeto guiado’#, em que sdo inseridos questdes de sustentabilidade

nas fases do processo de design.

A abordagem de decisdo de design sdo divididas conforme demostra a Tabela 3.5, em que
pode-se observar os processos de design e como o autor instancia a sustentabilidade nos pro-

CESSOS.

3Tradugio livre
4Tradugio livre
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Tabela 3.5: Design de produto sobreposto pelo processo sustentavel

Processo de Design

Processo de sustentabilidade por

designers

1. Compreendendo necessidade

ou produto

A. Estabelecer o Contexto de Sus-

tentabilidade Problemas de susten-

tabilidade em relacdo ao cliente e ao

produto.

2. Explore solucoes potenciais B. Definir questdes de sustentabili-
dade através de mapeamento e ana-

lise de sustentabilidade

3. Define / Refine opcoes de de- | C. Avaliar e considerar potenciais
sign percursos em relacdo a visdo de

uma solucado

4. Implementacio D. Atuar / Receber comentérios -
Criar e lancar produtos / servigos
orientados para a sustentabilidade -
Avaliar e (re) avaliar em termos de

defini¢do de sustentabilidade e con-

texto
Fonte: Adaptado de Waage (2007, p. 643)

De acordo com Waage (2007), as politicas do governo deveriam apoiar mais em termos
de regulamentacdo e informacdes de processos sustentdveis. Tornando disponivel o aceso a
informacdes para auxiliar as pessoas e profissionais. As empresas estdo apenas iniciando o
processo de entender o impacto que seus produtos causam e os designers precisam focar também

na desmaterializacao dos produtos por eles desenhados.

Burnell (2018) faz um paralelo entre a sua discussdo de design e a defendida porWaage
(2007), em que prega que o conceito defendido pelo seu trabalho € um complemento ao pro-
cesso de design para a sustentabilidade tradicional de Waage (2007). A Figura 3.1, mostra no
algoritmo 1 o processo de design defendido por Waage (2007), com suas etapas e defini¢des de
sustentabilidade nos processos de desenvolvimento. Os algoritmos 2 e 3 demostram o ponto de
vista de Burnell (2018) defendendo que o principio da sobrevivéncia incorpora e complementa

os processos de design para a sustentabilidade.
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Figura 3.1: Comparativo de algoritmos de design

Algorithm 1: Sustainability decision-making [22]

Algorithm 2: Survivability decision-making

Input: Corporate managers and designers. Optional: shifting
regulatory landscape, challenging material sourcing
(particularly in regard to the endangerment of habitat
or species), activist pressures, consumer requests for
“healthy” or “environmentally and socially responsible”
products

Output: Actions that should be taken.

Level 1 Defining the system

e How is the system itself constituted?

e What are the relevant principles for the constitution of
the system, including both ecological and social
principles?

Level 2 Identifying outcomes and success

e How can sustainability be defined?

e What are the basic mechanisms by which humanity can
destroy the system?

e What are the principles for sustainability (i.e., a
successful outcome)?

Level 3 Articulating strategies
e What are strategic and actionable principles for

sustainable development?
Level 4 Determining actions
e What concrete actions should be undertaken?
Level 5 Listing available assessment tools
What tools would help us:

e manage and monitor actions for compliance,
e build capacity for effective actions, and
e measure if progress had the intended effect?

Input: Designers, stakeholders, other participants. Optional:
endangered materials, habitats, and species, critical
research or journalism

Output: Design changes, scenarios for future reuse.

while new consensus scenarios are still arising

Discuss extinctions this design might cause.
Choose separately which to explore.
for each survivability

The scenario is told by its Storyteller

It is critiqued by the group

if the storyteller wants to then

they rewrite and tell it a second time
if any stories are agreed by all to be possible or interesting
then Determine how to avoid these scenarios;

Algorithm 3: Process comparison experiment

Input: Respondents to an call for study participants.
Numerical and narrative background material.
Output: Group discussion, design decisions, and individual
pre- and post-surveys.
Divide participants into groups of 4-7.
for each group describe

their design challenge and the Sustainability or
Survivability process they will be using.

to each participant give

time alone with documents containing information
(numerical or narrative) about the product they are to
design.

Participants are brought back into groups to follow the
design process. They can read but not show it their
personal information to their collaborators as they go
through the design process.

Fonte: (BURNELL, 2018, p.3)

A inser¢do da sustentabilidade nestes processos de design demostra o caminho a ser trilhado

contribuindo para a trajetdria deste trabalho. Pretende-se inserir a sustentabilidade em processos
de design computacionais e, ndo em processos de qualquer tipo de solu¢des, conforme descritos

nos trabalhos acima citados.

3.2.2 Design de interacao sustentavel

Para Blevis (2018), € uma questdo tanto ética quanto pratica, o modo sustentavel de ser, e
isso precisa ser refletido no design, para que o design realmente seja importante na crenga do
autor. Ele também discute outras perspectivas como o papel do design na inovacao dos produ-
tos, no crescimento econdmico e na experiéncia e o design como um encantador aos usudrios,
porém considera que estas perspectivas de design ndo sao excludentes e podem coexistir com a

sustentabilidade sendo fundamental ao design.

Neste trabalho, Blevis (2018) enfatiza o design para o respeito, elencando fatores politicos
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e apoio a diferentes economias inter-culturais. Defende que o design projetado influencia a
sustentabilidade politica global entre nagdes com diferentes forgas politicas e reforca, "Projetar
para o respeito pode até mesmo ajudar a proteger o mundo de mal-entendidos econdmicos,

guerras ou coisas piores"(BLEVIS, 2018, p.10).

A responsabilidade social em projetar solugdes para o respeito entre as nacdes refor¢a o
pilar social da sustentabilidade, que Blevis (2018) tém incorporado em seu recente trabalho. O
autor sempre defendeu a sustentabilidade principalmente na drea de Interagdo Humano Com-
putador (IHC), e € um entusiasta da causa, mas em trabalhos anteriores focava apenas no pilar

ambiental da sustentabilidade.

Um de seus trabalhos anteriores que merece destaque € o artigo “‘Sustainable Interaction
Design:Invention & Disposal, Renewal & Reuse”, em que Blevis (2007) conceitua o termo
de sustentabilidade como um todo, considerando-o dentro do tripé. No entanto, tende a um
foco para a sustentabilidade ambiental, em que faz um link entre as tecnologias interativas e o

consumo de recursos.

No artigo sdao propostos, o que o autor denomina como rubricas, ou seja, cinco principios
para entender e avaliar o design de intera¢do de forma particular nos termos de formas de uso,
reutilizacdo e perspectiva de sustentabilidade. A esta perspectiva o autor denomina Sustainable

Interaction Design (SID).

Blevis (2007) discute também, a promog¢do da renovacao e reuso dos materiais, em que €
preciso a modernizagdo e renovagdo das antigas solucdes, e que estas atitudes podem superar
os beneficios ambientais das solu¢gdes. Defende que € necessario mudancas de cultura para que,

consertar os equipamentos seja um hédbito ao invés de descarta-los.

A sustentabilidade ambiental e social estdo intimamente ligadas, mas precisam ainda abra-
carem a causa econdmica, a reflexdo entre os dois pilares é um passo importante, porém como
Blevis (2018) relata, ndo € respeitoso projetar algo que ndo seja economicamente acessivel a

populacdo, no entanto o autor ndo trata a causa econdmica em sua pesquisa.

O design proposto por Mann et al. (2018), € regenerativo, assim como Blevis (2007), tem
uma teoria centrada no design sustentdvel tendido ao meio ambiental, estabelecendo limites
regenerativos, em prol de um futuro de desenvolvimento préspero. Acredita ser de dificil enten-
dimento a relagcdo entre a computacdo e o design regenerativo, apesar de estarem intimamente
ligados, diz o autor. A visdo de alternativas vidveis ao design como € feito atualmente gera a

sustentabilidade regenerativa.

O novo design regenerativo ocupa-se em olhar a natureza e a ecologia como demonstrador
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da interag@o entre a computagdo, a sociedade e os sistemas biolégicos (MANN et al., 2018). O
autor cita que esta relacao deve ser baseada em : inclusividade, harmonia, respeito, integridade,

mutualidade, irmandade, reciprocidade positiva, responsabilidade e humildade.

Projetar de uma forma alternativa, para que seja possivel, ndo continuar enraizado as cren-
cas otimistas e tecno-utdpicas, € o primeiro passo no sentido de projetar para a esperanca de um
mundo melhor. A motivagdao de Mann et al. (2018) € o design biofilico, englobando-se assim

uma visao ecoldgica do mundo.

Becker et al. (2016) estabelecem alguns requisitos chave para o design sustentdvel de acordo
com seus estudos, exibido na Figura 3.2. Os conceitos demostrados devem ser pensados junto
com a reflexdo do design de engenharia de software. Na discussdo do projeto pensa-se em

responsabilidades e acumulo de efeitos nas cinco dimensdes consideradas.

Figura 3.2: Cinco dimensdes da sustentabilidade

. IMMEDIATE EFFECT
The individual chaica of
decision mkers in the
supply chain would decreass.

INDIVIDUAL

Fonte:(BECKER et al., 2016, p.61)

As dimensdes técnicas e individual, divididas por Becker et al. (2016), sdo incorporadas
pelo tripé sustentavel, na concep¢ao da grande maioria dos outros autores que tratam a tematica.
O que o autor considera como a esfera individual por exemplo, é tratado na esfera ambiental

como a decisdo de escolhas para a concepc¢ao de produtos.

O design de interacdo eco-amigdvel € investigado por Sohn et al. (2009). Os autores



3.2 Analise dos trabalhos encontrados no mapeamento sistemdtico 56

utilizam-se de alguns testes com instrumentos que conscientizam 0 usudrio para a economia,
como por exemplo o velocimetro de um carro que mede a ecoeficiéncia enquanto se estd no

transito.

Ressaltam a necessidade de diretrizes para um melhor entendimento do processo de de-
sign com essa intenc¢do, porém abordam apenas a sustentabilidade ambiental, ndo incluindo os

pilares social e econdmico em suas abordagens.

As pesquisas evoluiram desde 2009, ano em que se deu a pesquisa de Sohn et al. (2009),
que incluem a totalidade do termo de sustentabilidade, mas nesta €poca ja se vislumbrava a

necessidade de orientacdo aos designs.

3.2.3 Ciclo de vida do produto

De acordo com Osorio et al. (2014), é possivel definir uma abordagem customizavel para
os requisitos de design de produto sustentdvel. E importante definir as particularidades para um
re-design de produto caracterizado em um quadro sustentdvel e personalizado. o autor cita que
o design para ecologia, surgiu nos anos 90 e enfatizava o ciclo de vida os produtos, como a

matéria prima na constru¢ao, o uso e o descarte correto ao fim da sua vida util.

A fabricacdo em massa dos produtos, como as linhas de produc¢do, minimizam a possi-
bilidade personalizacdo de dos produtos, mas Osorio et al. (2014) defendem que é possivel,
diminuindo ainda o desperdicio de matéria-prima, se suas cadeias de valor obtivessem informa-
coes precisas sobre demanda. Os produtos feitos sob medida e com personalizagdes em massa
possuem custo acessivel, o que possibilita uma melhor aceitagdo pelos clientes e ainda uma

margem de lucro interessante.

Os produtos que sdo customizdveis em massa nao possuem um ciclo de vida bem definido,
pois estdo em constante aprimoramento, ou podem tornar-se obsoletos. Osorio et al. (2014)
descrevem um Design para a sustentabilidade de producdo em massa customizavel (DFSMC),

em que define diretivas para a linha de produ¢do com vistas a sustentabilidade.

Em sua grande maioria as diretivas sdo para o fisico das producdes, e o restante orientando
o gerenciamento para que se evite o desperdicio, e atenda ao cliente da melhor forma possivel,
fidelizando e garantindo lucro. Osorio et al. (2014) ressaltam que para a criacdo de produtos
customizdveis em massa sustentaveis € necessario realizar os requisitos de design unificados

com a necessidade dos clientes.

Kim et al. (2014) propdem indicadores para um design sustentdvel. O autor discorre sobre o
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conceito amplo de sustentabilidade, e o quao dificil pode ser identificar indicadores adequados

para uma abordagem de design de produto. Entdo separa em indicadores :

e indicador de sustentabilidade ambiental, para proteger os recursos naturais € meio ambi-

ente;

e indicador de sustentabilidade econdmica, relacionado ao lucro e custos durante o ciclo de

vida dos produtos

e indicador de sustentabilidade social, refletindo-se nos costumes, cultura e satisfacdo do

cliente.

No estudo de caso realizado por Kim et al. (2014), os autores explicam que € necessario
selecionar os indicadores de sustentabilidade de acordo com o propdsito da empresa, e portanto
propds um quadro que pode ser visto na Figura 3.3, em que seleciona os indicadores de sus-
tentabilidade de acordo com regulamentacdo legislativa e necessidade sustentdvel da empresa,

para que uma maquina de café se torne mais sustentavel.

Figura 3.3: Processo de aplicacio de indicadores de sustentabilidade em uma maquina de café
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Carrier {-0.1+0.1) Constant
* Multiplier is considered as high priority.

Fonte: (KIM et al., 2014, p.47)

O que os autores denominam como indicadores de sustentabilidade, na verdade é apenas
a aplicacdo do termo em si, ndo evoluindo o processo de uma maneira a tornar o produto do
design mais sustentdvel. Muitas vezes ele vai apenas abranger uma ou duas vertentes do tripé

sustentdvel com seu tipo de abordagem.
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3.2.4 Sustentabilidade ambiental no hardware

Bensch et al. (2015), abordam a sustentabilidade ambiental das empesas, por meio dos siste-
mas de apoio a decisdo. Nao leva em considerac¢io os aspectos econdomicos da sustentabilidade
e acredita que os aspectos sociais sdo interdisciplinares, dependendo de esforcos inerentes aos

sistemas de apoio a decisdo.

O sistema de apoio a decisdo descrito por Bensch et al. (2015), consideram a criticidade
das matérias-primas medindo desempenho das mesmas nas dimensdes ecolégicas e econOomi-
cas. Desconsiderando que um sistema sustentdvel também deve-se ponderar os aspectos soci-
ais. O sistema desenvolvido, apoia a sustentabilidade de produtos em cadeias de suprimentos,
apontando possiveis compensagdes de matérias-primas com vistas a producdo de artefatos mais

sustentaveis.

Zeid (2015) descreve em seu trabalho diretrizes qualitativas para o design de solucdes sus-
tentdveis. Mas, assim como Bensch et al. (2015), o trabalho também € inclinado ao quesito

ambiental de sustentabilidade, abordando pouco ou quase nada as outras vertentes do termo.

As oito diretrizes tragadas por Zeid (2015) sdo:

e minimizar o consumo de energia;

e usar materiais seguros e de baixo impacto;

e usar processos de fabricacdo eficientes;

e minimizar ou reduzir a pegada de carbono, para proteger a qualidade do ar;
e utilizar a avaliacao do ciclo de vida dos produtos;

e reutilizar e reciclar;

e aumentar a qualidade e durabilidade dos produtos;

compartilhar recursos.

Com base nestes conceitos, o design das pecas sdo desenvolvidos observando-se o mate-
rial utilizado para a construcao de acordo com os fatores de impacto.Também € utilizado um

software de apoio a decisdo para que se possa medir esses impactos dos materiais (ZEID, 2015).

Todas estas iniciativas as quais compdem o estado da arte, estdo a trilhar o caminho da sus-

tentabilidade nas solugdes computacionais de algum modo. Em sua grande maioria os trabalhos
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encontrados tratam a sustentabilidade, em outros tipos de estudo, que ndo sejam o de orientacdo

a profissionais engajados na concepcao de solucdes.

Trabalhos como o de Hagedorn et al. (2017) mostram por meio de questiondrios aplicados
que as pessoas ainda ndo possuem ci€ncia sobre o termo de sustentabilidade englobando os
aspectos social, econdomico e ecoldgico. O estudo de Oliveira et al. (2016) também comprova
esta afirmacgdo. Os autores concordam que projetar com vistas a sustentabilidade é um desafio

a ser vencido.

3.2.5 Trabalhos encontrados nas referéncias bibliograficas

Observando-se a bibliografia dos trabalhos retornados pelo mapeamento sistematico, encontrou-
se ainda dois que chamaram a atencdo. O estudo de Stegall (2006), segue o viés de design
intencional. Em seu trabalho, o autor discute que a pratica do design para sustentabilidade deve
ir além da formulacdo de produtos sustentdveis e fomentar nas pessoas 0 incentivo a sustenta-

bilidade por meio das solugdes projetadas.

O design intencional € utilizado para despertar nas pessoas o0 modo de como elas vivem
e conscientemente fazem escolhas positivas construtivas para a vida. Com isso, causando um

comportamento social nos individuos de modo a construir uma sociedade mais sustentavel.

Algumas caracteristicas na filosofia do propdsito sdo utilizadas no design intencional e
ajudam a orientar a pratica do design para garantir que os novos produtos irdo promover a vida
sustentdvel e a alfabetizacdo ecoldgica. Utiliza-se o design de “ber¢o a berco”, que é quando
os produtos sdo criados ja visando que ao fim da sua via util eles se tornem parte de um novo
produto, seguindo assim o ciclo natural dos artefatos a fim da construc¢ao da solucao sustentavel
(STEGALL, 2006).

Uma outra frente de pesquisa para o design sustentdvel € o trabalho de Mustaquim e Nys-
trom (2013), em que sdo discutidos niveis de inovac¢do no design universal para a sustentabi-
lidade. Os autores consideram o design universal como um componente-chave para o design

sustentavel.

Em sua defini¢do € considerado design universal, aquele que seja acessivel a maioria das
pessoas, em que se preveé o uso do artefato em diferentes situagdes e para diferentes tipos de

pessoas, sejam deficientes ou até mesmo 1dosos.

A Figura 3.4 ilustra a intersecc@o entre o design universal e a sustentabilidade segundo

Mustaquim e Nystrom (2013). A evolucdo do design, aliada a persuasdo e ao conhecimento
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podem contribuir para o design sustentdvel de maneira significativa e assertiva. Neste sentido
¢ preciso o repensar de novas praticas conceitos e métodos para a evolucdo deste design e

preencher a lacuna deixada neste quesito.

Figura 3.4: Espaco de design universal para a sustentabilidade
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Fonte: (MUSTAQUIM; NYSTROM, 2013, p-117)

Os autores da Figura 3.4 relatam que o design € um gatilho para inovacao, e a intercessao
entre o design universal e a sustentabilidade segue os principios de design de modo a projetar
sistemas para alcangar agdes sustentdveis através de sua utilizacdo. O design universal desem-
penha um papel holistico na compreensdo de componentes importantes dos sistemas, como por
exemplo solucdes que atendam a um grande numero de pessoas e que sao flexiveis e adaptaveis

as situagdes e as pessoas, exercendo uma influéncia no meio econdmico, social e natural.

A avaliacdo que € utilizada para o design universal deve ser considerada e ainda melhor
explorada. “Pode um design ser considerado sustentdvel se ele ndo for universalmente conce-
bido e vive versa?’ (MUSTAQUIM; NYSTROM, 2013, p-119). As lacunas existentes de co-
nhecimento na drea de sustentabilidade podem aflorar pesquisas e utilizagdao de caracteristicas
diferentes dos principios do design universal para aplicagdo em questdes sociais, econdmicas e

ambientais.

Os autores ainda elencam que a persuasao também € utilizada para com o usudrio afim de
inserir novos valores de design e de design universal caminhando com o conceito de sustenta-

bilidade (MUSTAQUIM; NYSTROM, 2013).

O estado da arte, t€ém avangado o quesito da sustentabilidade, em trabalhos de uma década
anterior possuiam um olhar ambiental, que até entdo era o reflexo enraizado do conceito, e
a evolucdo j4 transcende os outros pilares da sustentabilidade. A insercdo destas questdes no
ciclo de vida do produto € uma importante vitdria, e as tratativas no design de solu¢des apontam

novos estudos.
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O aprendizado retirado do estado da arte so refor¢a que hd um caminho a ser percorrido na
junc¢do destes conceitos em prol de design de solucdes mais sustentdveis. E certo que os destes
caminhos j4 trilhados por outros pesquisadores, enriquecem o trabalho que visa a melhores

solucdes, e melhor qualidade de vida para todos.



Capitulo 4

DIRETRIZES

O ambiente em que as pessoas estdo inseridas faz toda a diferenca na vida delas, assim como
a interagcdo com tudo que as rodeia. Ao assumir o risco de projetar novas solucdes, assume-se
também a responsabilidade de que essas solucdes possam ajudar de alguma forma para que as

pessoas e a humanidade evoluam.

Por meio do design de solucdes computacionais, seja ela de qualquer natureza, como um
sistema para e-mails, transag¢des financeiras ou um novo dispositivo, ha a possibilidade de pen-

sar em questdes sociais, ambientais e econdmicas, ja na origem destas solucoes.

A tentativa de apoio a construcao destas solu¢des surge pela necessidade de apoiar o pro-
cesso de construcdo desde a concepcdo de ideia, como por exemplo, quando projetamos um
novo dispositivo computacional, ou até mesmo um software, que ele possa levar desde o nas-
cimento, os conceitos de sustentabilidade. Dessa forma, contrariando a direcdo tratada pela
maioria dos autores encontrados na literatura, focando design para a sustentabilidade de solu-

coes.

Em sua maioria, a literatura apoia o processo de design para a sustentabilidade, que estimu-
lam comportamentos sustentaveis, ou que utilizam-se de economia de energia ou até materiais
considerados verdes para a construcdo das solu¢des computacionais. Esse trabalho visa estudar
a sustentabilidade no design, em que no berco da solugdo ja sejam respeitados os direitos hu-
manos, as emissoes de gases e poluentes, bem como o saldrio justo aos que trabalham para que

a solugdes acontecam, entre outros.
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4.1 Os sistemas computacionais e o insustentavel

Destacam-se aqui alguns exemplos de solu¢cdes computacionais que ndo deveriam funcionar
como foram descritos e causar tamanho transtornos para as pessoas, pois solu¢cdes computaci-
onais sdo criadas para que colaborem com a vida e sociedade € ndo o contrario. Sao situagdes
reais que acontecem ao redor do mundo e que nao deveriam ocorrer. O projeto de design das so-
lucdes computacionais precisam cercar-se de cuidados para que nio influenciem negativamente

a vida e o ambiente das pessoas.

Em setembro de 2013, o jornal The Guardian noticiou um dos maiores desastres para a area
de saude publica britanica a National Health System (NHS). Foi contratada a empresa asiatica
Fujitsu para a implantagdo do Lorenzo que consiste em um sistema de registro de pacientes
unificado e com prontudrios eletrdnicos. o Sistema custou cerca de 10 bilhdes de libras, porém

o sistema nao funcionou conforme o esperado (SYAL, 2013).

O Lorenzo foi considerado pelos parlamentares britanicos um dos piores contratos fechados
pelo governo, em que se gastaram bilhdes em um software que ndo atendeu as expectativas,
sendo necessdria a implantacdo de software regionais para a solu¢do temporaria do problema
de cadastro dos pacientes do sistema obtendo seus atendimentos de maneira adequada (SYAL,
2013).

Esse tipo de situacdo prejudica o bem-estar e satde da populagdo, olhando pela vertente so-
cial da sustentabilidade conforme cita Baranauskas e Bonacin (2008), e ainda a vertente econo-

mica, tendo em vista o valor alto investido em algo que ndo deu o retorno esperado.

Em janeiro de 2014, o Ministério da Defesa contratou por 1.3 bilhdes de libras um sistema
de informatica para recrutar jovens para o exército de maneira on line, € mais de um ano de-
pois, além do aumento no valor gasto com a solugdo, o sistema ainda ndo tinha previsao de

funcionamento.

O jornal The Guardian noticiou a preocupacdo do Ministério da Defesa na pessoa do se-
cretario Defesa Philip Hammond, em ndo conseguir a quantidade necessdria de recrutas para a
seguranca da Gra-Bretanha, se ndo fosse corrigido, o quanto antes, o problema com o sistema
de informatica adotado (ASSOCIATION, 2014). Um sistema que cause tamanha preocupagao
e riscos a seguranca da populagdo ndo pode ser considerado sustentdvel. Afeta tanto o lado
social quanto o econdmico conforme Mocigemba (2006), a falta de prote¢dao gera roubos, € um

vandalismo desenfreado que ocasiona problemas as pessoas mais pobres.

Fazendo uma breve reflexdo, um rapaz que ndo teve muitas oportunidades na vida, pode vir
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a ser um recruta, porém com o sistema fora e sem conseguir fazer sua inscri¢ao para servir ao

seu pais, pode perder a oportunidades. Um sistema pode gerar delinquentes funcionais.

Em novembro de 2014, o Royal Bank of Scotland (RBS) foi multado pela agéncia regu-
ladora em 56 milhdes de libras. Uma falha de software que impossibilitou seus clientes de
acessarem e movimentarem suas contas apds uma atualizacdo de software. O presidente do
banco pediu desculpas publicamente aos clientes e destacou que o ocorrido “causou um es-

tresse significativo” e que o sistema do banco “tinha fraquezas inaceitdveis”.

O episddio gerou uma reagdo em cadeia, em que foram aplicados juros de crédito e débito
incorretos nas contas dos clientes, € empresas com sua movimentacao no banco nio consegui-

ram cumprir suas obrigacdes com folha de pagamento e obriga¢des credoras (NEWS, 2014).

E preciso se cercar de cuidados para que tamanhos erros como esse ndo causem esse tipo
de transtornos para empresas e clientes, desordenando assim sistemas financeiros inteiros. Sao
situacOes insustentdveis. A sustentabilidade abrange a questao econdmica de forma que o lucro
seja concebido de forma justa, e ndo causando prejuizos gigantescos como no referido episédio
(MOCIGEMBA, 2006).

Em outubro de 2016, a empresa coreana Samsung interrompeu a produgdo de um de seus
modelos de smartphones, o Galaxy Note 7. Apds vdrios testes, a empresa decidiu que o aparelho
ndo era seguro. Vdrias baterias explodiram como pode ser constatado na Figura 4.1, causando

sustos e estragos nos locais ocorridos.

Anunciado anteriormente um recall do aparelho, aproximadamente cinco clientes que o
fizeram, trocaram o aparelho por outro que segundo a companhia tinha uma bateria mais resis-
tente. No entanto os clientes enfrentaram o mesmo problema e o aparelho explodiu novamente,
levando a empresa a descontinuar permanentemente o produto. O presidente da companhia

disse que "episddios como esse mancham a marca de forma irreversivel"(NEWS, 2016).
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Figura 4.1: Galaxy note 7 apds a explosao da bateria

REUTERS

A Samsung Note 7 handset caught fire during a lab test in Singapore

Fonte: (NEWS, 2016)

Aparelhos que causem tamanho estrago fisico e talvez até psicoldgico nas pessoas nao
podem ser consideradas solucdes sustentdveis. O cuidado na produgdo dessas solugdes deve
ser desde sua criagdo, até o produto final. As etapas definidas no ciclo de vida dos produtos
conforme Kim et al. (2014) sdo de suma importancia para a prevengdo de incidentes como este,
que além do quesito ambiental, pode trazer um transtorno financeiro. Ninguém quer ter de
desprender uma parte do seu saldrio em outro celular se acabou de comprar um, e ainda social

abalando o bem-estar das pessoas e a confianga que elas depositam na tecnologia.

Em Abril de 2017, o New York Times noticiou a preocupacao dos pais com seus adoles-
centes cada vez mais viciados em videogames. Com o vicio, os adolescentes acabam por deixar
de fazer outras atividades e geralmente atrapalha a rotina didria, em que o adolescente precisa

ir de a escola, visitar amigos e parentes ou brincar com os amigos, tudo em fun¢do do jogo.

E um fato que a tecnologia tem melhorado nossas vidas trazendo muitas facilidades, mas
também tem seus efeitos colaterais, que muitas vezes causam estragos gigantescos na vida das

pessoas, gerando colapsos e estresse. (FERGUSON; MARKEY, 2017).

A figura 4.2ilustra que atualmente os videogames tentam reproduzir a realidade do mundo
externo para as telas, em que os adolescentes muitas vezes acreditam estar vivendo realidades
virtuais como se fossem reais, tamanha a semelhanca. Isso fortalece cada vez mais a questdao

do vicio destes equipamentos.



4.2 Percurso metodolégico para proposicdo das diretrizes 66

Figura 4.2: Video game simulando a realidade

Fonte: (FERGUSON; MARKEY, 2017)

Solugdes que podem viciar as pessoas ndo podem ser sustentdveis, ja visto que prejudicam
a vida das mesmas. O repensar destas praticas de solucdes deve-se cercar de cuidados para que

esse tipo de problema nio ocorra.

A computagdo deve assumir o seu papel na sociedade, e as diretrizes propostas neste tra-
balho t€m a intencdo de auxiliar o design de quaisquer solugdes computacionais a prevenir
ou amenizar situagdes insustentiveis como as descritas acima. O norteamento de concepg¢ao
das solugdes implica em um maior cuidado nos projetos de solugdes e ainda em uma reflexao

importante acerca de como queremos um mundo para o futuro.

4.2 Percurso metodologico para proposicao das diretrizes

Buscou-se delinear um caminho para constru¢do das diretrizes primeiramente por meio de
uma busca na literatura, verificando-se os referenciais de design para um estudo mais aprofun-
dado. Consultaram-se autores como Winograd, Fallman, Bannon e Baranauskas para o enten-

dimento do processo de design.

Para o referencial na area de sustentabilidade estudou-se o relatério de Brundtland, consi-
derado um marco para a sustentabilidade mundial. E também autores como Rising e Rehmer,

Santillo, e Parente entre outros que discutem a tematica de forma aprofundada.

Além da pesquisa bibliografica, utilizou-se também a metodologia descritiva para o estudo
de bases solidas na literatura, a fim de entender como outras dreas tratam a questdo da susten-

tabilidade no design de produtos. Conforme Wazlawick (2014, p.22) diz, “a pesquisa descritiva
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€ mais sistemadtica que a exploratéria”. O entendimento de dreas que possuem uma experién-
cia de grau mais avancado que a computacao, no quesito de sustentabilidade, pode auxiliar na

transcricdo deste processo para conseguir alcangar o objetivo do trabalho.

Para a verificacdo de como a comunidade da computacgdo visualiza a questao na sustentabi-
lidade nesta drea, utilizou-se de um questiondrio, com questdes relacionadas a sustentabilidade.
O questiondrio foi constituido de questdes abertas para que a percep¢ao de cada respondente

ficasse clara, a participacdo ao questiondrio era voluntéria e sem identificacdo.

O questiondrio foi disponibilizado na internet, € um convite para participagdo na pesquisa
foi enviado para a lista geral de e-mails da Sociedade Brasileira de Computacdo e também
para outras listas com contatos da drea. O objetivo foi atingir alunos, professores e demais
profissionais da computac¢do. O questiondrio ficou disponivel entre os dias 13 de junho a 15 de

julho de 2016, e foi respondido por 128 participantes.

Optou-se pela pesquisa qualitativa justamente pelo fato do assunto ser recente e ainda pouco
explorado, e, portanto, com as questdes abertas poder-se-ia capturar as diferengas e justificativas

para as opinides coletadas.

Utilizou-se também o diagrama de afinidades conforme Faria (2017), para dimensionar
como a questdo da sustentabilidade na computagdo é considerada por um grupo especifico.
Aplicou-se a técnica do diagrama de afinidades em um grupo de estudantes pertencentes ao
Laboratério de Interacao Flexivel e Sustentdvel (LIFeS) do departamento de Ciéncia da Com-
putacdo da Universidade Federal de Sao Carlos, o qual era composto por alunos de variados

niveis, como estudantes de graduacdo, mestrado e doutorado.

O diagrama de afinidades € utilizado para que a aglomeracdo de pensamentos sobre um
determinado assunto seja agrupada em linha de raciocinios semelhantes, quando se tem uma
vasta drea de pesquisa e se necessita de segregacao de conteidos, agrupando-os por afinidades.

Serdo detalhados a seguir estes instrumentos utilizados.

4.2.1 Instrumentos utilizados na tratativa em torno da sustentabilidade
no design de solucoes

Para o estudo bibliografico, utilizou-se além do referencial tedrico ja explanado anterior-
mente, alguns instrumentos que estdo consolidados em outras dreas como: normas ISO, os
processos de design adotados em outras dreas, o diagrama de afinidades, o questiondrio a co-
munidade da computacgdo e os referencias consultados para assim adaptar estes instrumentos a

nossa tratativa, instanciando conforme este projeto. Serdo descritos a seguir estes instrumentos,
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onde o processo de design é o comego e os processos de outras dreas como por exemplo as

normas [SO, sdo pontos que buscamos para apoiar na construcao das diretrizes.

4.2.1.1 Processos de design

Quando se assume a missdo da criacao de um design de produto ou solu¢do, primeiramente
¢ preciso o entendimento de como este artefato deve funcionar. Todo o processo envolto na sua
criacdo, passa pelas etapas de design que sdo: entender o que deve ser feito; explorar o mundo
para o qual o artefato serd produzido; definir as ferramentas para a sua constru¢do e por fim a
implementacdo (WINOGRAD et al., 1996).

Com base nesses processos de design, a inser¢do da reflexio de sustentabilidade fica a cargo
da primeira etapa de desenvolvimento, em que sdo inseridos contextos e desejos sobre um novo
artefato. Neste momento, o pensamento sobre as questdes ambientais, sociais e econdmicas

devem fazer parte no processo de criacao do design (WAAGE, 2007).

Para a insercdo de reflexdes sobre a sustentabilidade na criacdo do design de um artefato,
pensou-se em inserir este processo no entendimento do artefato, conforme ilustra a figura 4.3.

Esse entendimento deve dar margem as reflexdes na concepg¢ao do produto.

Figura 4.3: Processo de design

Processo

de Design Pensar nas questées incluséo e segregagao das minorias
Acessibilidade e flexibilidade de uso

Entender my
Respeito aos ecossistemas, recursos hidricos e fosseis
Reciclar, reusar e dispor de forma responsavel

Explorar Eficiéncia energética

Definir o o
Condi¢des justas de trabalho e salarios
Regras e politicas econdmicas transparentes
Implementar

Fonte: Adaptado de Waage (2007)

Utilizou-se o processo de design descrito por Waage (2007) para que na etapa do entendi-
mento sobre o artefato as questdes de sustentabilidade sejam elencadas e incluidas. Incluir as

reflexdes de sustentabilidade antes de explorar o universo do qual a solucéo fard parte, ajuda na
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desconstru¢do de modelos prontos e padronizados a respeito de solugdes ja existentes, facili-

tando a criacao de novas solugoes.

4.3 Percepcoes sobre aspectos de sustentabilidade na compu-
tacao

Foi utilizado um questiondrio aplicado a comunidade de computagdo visando a coletar,
de maneira qualitativa, as percepcdes sobre sustentabilidade que a comunidade de computa-
¢do possui. O questiondrio foi respondido por 128 pessoas entre alunos, professores e demais
profissionais da drea. A andlise preliminar sugere a necessidade de se esclarecer e refletir de
maneira mais aprofundada nos aspectos que compdem o tripé da sustentabilidade. Em espe-
cial, ressalta-se o papel da comunidade brasileira de Interacio Humano Computador (IHC) na

temadtica, em particular nos aspectos de acessibilidade.

Por meio desta pesquisa disponibilizada na internet, conseguiram-se os seguintes resultados

preliminares:

Quanto ao perfil dos respondentes da pesquisa (questao E1), a faixa de idade variou entre
20 e 66 anos, com média de 35, 64% sdo do sexo masculino. Conforme pode ser observado na
Figura 4.4 (questao E2), a formacdo dos respondentes foi diversificada, tendo sido esse aspecto

considerado positivo no perfil dos respondentes.
Figura 4.4: E2-Formacéo dos respondentes da area de computacio

Formacgao dos respondentes

@ Estudante de graduacio em
computacio ou drea afim

@ Estudante de pds-graduacio em
computagio ou drea afim

‘ Profissional em uma empresa de

tecnologia
@ Frofessor na area de computacio
@ Cutros

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando questionados sobre o entendimento do termo sustentabilidade (questdo E3), quase
metade dos respondentes associa o termo de alguma forma a preservacdo do meio ambiente.

Um dos respondentes afirmou que seu entendimento sobre sustentabilidade consiste no “desen-
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volvimento econdmico e material sem agredir o meio ambiente, usando os recursos naturais de

forma inteligente para que eles se mantenham no futuro”.

Em torno de 30% consideram a sintese do termo em si “sustentabilidade se refere a capa-
cidade de um processo de manter-se ativo a partir unicamente de recursos de alguma natureza
provenientes de suas proprias atividades”. Em torno de 10%, consideram que a sustentabi-
lidade deve levar em conta as questdes ambientais, sociais € econdmicas como cita um dos
respondentes “Sustentabilidade € baseada nos trés pilares: ecoldgico, financeiro e social. As
acoes sustentdveis devem prezar pelo respeito ao meio ambiente, a sociedade e ter viabilidade

econOmica”.

Alguns respondentes levaram em conta apenas dois dos trés pilares da sustentabilidade
como o ambiental e o econdmico, por exemplo. Em torno de 6% consideram a sustentabilidade
como sindnimo de reutilizacdo como expresso em: “Sustentabilidade relaciono a um ciclo de
vida em espiral, onde um determinado objeto inicia seu ciclo de vida, faz o papel que deveria
fazer e quando iria encaminhar para o processo de descarte (término do ciclo de vida) ele é

utilizado como parametro para um novo ciclo de vida”.

Considerando as respostas obtidas, pode-se perceber a que a sustentabilidade ainda € muito
associada apenas aos aspectos ambientais. Percebe-se a necessidade de esclarecimentos e refle-
x0es para que sejam expandidos os horizontes no entendimento do conceito de sustentabilidade

e sejam incluidos também o0s aspectos econOmicos e sociais.

Questionados quanto a importancia da sustentabilidade na computagdo (questao E4), 97%
dos respondentes consideram o assunto importante. Nas justificativas apontadas, fica bem evi-
dente que grande parte fala do consumo de energia dos equipamentos de informaética e do des-
carte correto destes equipamentos apds a sua obsolescéncia: “H4 vérios contextos possiveis
ecologicamente falando, o gasto de energia pra se sustentar a quantidade de servidores e infra-
estrutura utilizadas hoje para a computacdo em nuvem e internet das coisas € grande e deve ser
considerado. Em termos de desenvolvimento de software, é preciso desenhar arquiteturas que
sejam possiveis de se manter e evoluir a curto prazo, e que também considero uma forma de

sustentabilidade”.

Alguns enfatizam que a computagdo é um meio para o fim da sustentabilidade, possibili-
tando a criacdo de mecanismos para auxiliar o processo que deve ocorrer em todas as dreas e
ndo apenas na computacio: “Quando se conhece o conceito de sustentabilidade € possivel abrir
a visdo sobre o impacto que a computacdo tem sobre o tema. E também criar solu¢des que
auxiliem o desenvolvimento sustentdvel”. “Toda area tem que ter a devida atengdo a sustenta-

bilidade. Os efeitos da computagdo ndo podem estar dissociados das reais consequéncias que
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ela causa[..]”. Existe também uma preocupacdo com as futuras geracdes € como o ambiente
evoluird no futuro: “é importante para que as proximas geracdes tenham condi¢do de continuar

evoluindo neste assunto sem restricdes”.

Dos 3% que ndo consideraram o assunto importante houve justificativas como “Nao sei bem
como caracterizar sustentabilidade na computagdo, tendo em conta, principalmente, a volatili-
dade da 4rea”. No entanto, mesmo quem ndo considerou a questao importante para a computa-
cdo apresentou duvidas como “[..]Jdesconheco o termo para a computagdo. Caso a computagao
envolva hardware e esse possa ser reaproveitado e dado um fim especifico, a minha resposta

”rn

seria “sim”".

Também foi perguntado se a sustentabilidade na computacao deveria focar apenas em hard-
ware, apenas em software ou em ambos (questdo ES). Apenas 4% consideraram que a sus-
tentabilidade deve focar apenas em hardware, pautando-se na reciclagem de equipamentos ele-
tronicos e no consumo de energia que estes equipamentos demandam para seu funcionamento.
N3ao houve respostas para a sustentabilidade focada apenas em software. A grande maioria dos
respondentes, 76% consideram que a sustentabilidade deve focar tanto em hardware quanto em

software, incluindo ainda que as pessoas também fazem parte deste processo.

Um software inteligente que visa a otimizacao do hardware, foi um ponto bem ressaltado
nos relatos, com solugdes escaldveis para o melhor aproveitamento tanto do software quanto
do hardware. A obsolescéncia dos dispositivos também foi abordada e as solu¢des de nuvem
foram apontadas como uma maneira de reduzir o lixo eletronico. “Uma solu¢do de hardware e
software sustentdvel visa a agregar propriedades de reutilizacdo de componentes para torna-los
flexiveis e escaldveis. Além disso, a solucdo abordada deve exercer a preocupagdo para com o
impacto social, ambiental, politico e econdmico diante a difusdo das tecnologias”. Apesar de
ter aparecido em algumas justificativas, aspectos econdmicos e sociais foram pouco citados nos

relatos.

Foram criados também trés cendrios ficticios para avaliar as percepcoes das pessoas quanto

a sustentabilidade das solu¢des computacionais criadas.

Cendrio 1 (questdo E6). Imagine a seguinte situacdo: Uma empresa desenvolve sistemas
computacionais de codigo aberto. Atualmente, vem se envolvendo no desenvolvimento de sis-
temas para Organizacdoes Nao Governamentais (ONGs) e jogos educativos. No entanto, tem
exigido dos seus funciondrios uma carga hordria de trabalho exaustiva e ndo tem pago horas
extras. Vocé entende que as solucdes criadas por essa empresa deveriam receber um selo de

sustentabilidade ?
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Em resposta a esta questdo, 84% dos respondentes consideraram que a empresa ndo deveria
receber o selo de sustentabilidade alegando que a salubridade dos funciondrios também faz parte
do processo sustentdvel, a mao de obra também € um recurso esgotdvel, se nao for utilizada da
forma correta. Algumas citagdes incluiam ainda que € necessdrio olhar o processo como um
todo e ndo apenas para o produto final, sugerindo ainda que o trabalho escravo € passivel de
punicdes além da ndo aquisi¢do do selo mencionado, “Sustentabilidade deve considerar o todo.

Como apontado anteriormente, a0 menos hardware, software e recursos humanos [...]”.

Os outros 16% consideram que a empresa deveria sim receber um selo de sustentabilidade
alegando em sua maioria que os acordos trabalhistas ndo t€m relacao direta com a sustentabi-
lidade do produto em si produzido na empresa. “As questdes trabalhistas ndo seriam motivo

suficiente para considerar suas atividades incompativeis com sustentabilidade [...]”.

Cendrio 2 (questdo E7). Imagine a seguinte situagdo: uma empresa produz sensores e
outros dispositivos sempre levando em consideracdo a eficiéncia energética nas solugoes de
hardware que fabrica. Ela mantém um ambiente de trabalho salutar e segue todas as leis
trabalhistas, respeitando os direitos de seus funciondrios. No entanto, a empresa ndo oferece ao
consumidor um processo de descarte e destinacdo correta dos produtos quando esses chegam
ao final de sua vida util. Vocé entende que as solucoes criadas por essa empresa deveriam

receber um selo de sustentabilidade?

90% dos respondentes consideram que a empresa nao deveria receber o selo, pois apenas
uma parte do processo estd de acordo com questdes sustentdveis; porém o descarte deixou a
desejar. O processo deve ser completo, ou seja, inserir o produto e também dar a destinacdo
correta a0 mesmo, fazendo assim a finalizagdo do ciclo produtivo: “A empresa acertou em
sempre considerar e eficiéncia energética, porém ela poderia se preocupar um pouco mais com
o meio ambiente e auxiliar os consumidores no descarte dos produtos que chegaram ao final da

sua vida util”.

Alguns consideraram até que o esforco de sustentabilidade na producdo seria inttil sem
o descarte adequado. “Negligenciar o meio ambiente com a falta do descarte adequado € o
mesmo que comprometer o futuro”. E poucas pessoas também relataram que talvez o selo
pudesse ter escalas e ndo ser bindrio, assim a empresa se enquadraria em um degrau mais baixo

equiparando-se ao selo Procel !.

Apenas 10% dos respondentes consideram que sim a empresa deveria receber o selo de
sustentabilidade, considerando que o descarte correto seria responsabilidade do governo e nao

da empresa, que j4 teria cumprido o seu papel em criar solucdes com efici€ncia energética.

I'Selo existente no mercado que sinaliza os equipamentos de maior eficiéncia energética
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Outro ponto ressaltado foi que o descarte depende muito mais do consumidor final, em como
ele ird proceder para descartar o item, que propriamente dito da empresa, e ainda sugerido uma
categorizacdo de selos na qual existisse um especifico para o descarte e que a empresa nao o

obteria.

Cendrio 3 (questao ES8). Imagine a seguinte situacdo: uma empresa de desenvolvimento web
adotou uma politica de economia de energia. Os funciondrios foram incentivados a desligar os
computadores e as impressoras apos a jornada de trabalho. No entanto, no desenvolvimento
das solucoes web, a empresa ndo segue padroes e diretivas de desenvolvimento acessivel, fa-
zendo com que seus sistemas ndo possam ser usados por pessoas com deficiéncia. Vocé entende

que as solucoes criadas por essa empresa deveriam receber um selo de sustentabilidade?

Os respondentes ficaram bem divididos quanto a esta questdo. 52% consideram que as so-
luges ndo deveriam receber o selo. As justificativas consideraram que “E preciso também levar
em conta as necessidades das minorias, ndo gerando produtos discriminatérios € que possam
atender a grande parte da populagdo; a oportunidade para todos deve ser respeitada de modo a
influenciar futuras producdes”. “Sustentabilidade pressupde equilibrio social. Exclusdo digital

€ uma forma de violar a sustentabilidade social [...]".

Ja 48% consideraram que sim a empresa deveria receber o selo de sustentabilidade, ale-
gando que a sustentabilidade e acessibilidade sdo conceitos diferentes e que ndo possuem uma
relacdo direta. No entanto, alguns que responderam sim, em suas justificativas demonstraram
dadvida quando refletiram sobre a questdao “Atualmente ndo entendo a sustentabilidade como
parte integrante da acessibilidade. Mas a pergunta me pegou!! Se olharmos para o socialmente

justo, a acessibilidade deveria ser parte integrante!!".

Os resultados sugerem que a preocupag¢ao com o meio ambiente e o descarte correto do lixo,
quando se fala em sustentabilidade, ainda € o que de antemao vem a mente dos respondentes da
comunidade de computacdo brasileira. No entanto, a literatura especifica em sustentabilidade e
também aquela de outras dreas de engenharia e tecnologia, ja apontam a necessidade de andlises

mais aprofundadas considerando o tripé da sustentabilidade e suas interconexoes.

O fato da acessibilidade nao ter sido considerada como relevante para a sustentabilidade
pela metade dos respondentes reforca a necessidade de estudos aprofundados no assunto, que
evidenciem que a exclusdo de minorias nao contribui para uma sociedade mais justa, igualitaria
e que visa a garantir um futuro melhor a todos. Aqui, de maneira especial, a comunidade de

THC tem muito a contribuir.

Por fim, deve-se ressaltar que hd indicios que corroboram com a visdo de que a computagao
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nao s6 deve apoiar a sustentabilidade nas diferentes areas e processos, como também integra-la

aos seus proprios.

4.4 Diagrama de afinidades

O método denominado diagrama de afinidades, que de acordo com Mizuno (1993), auxilia
no processo de esclarecer dimensdo e extensao de problemas e agrupar ideias e opinides sobre

assuntos que possuem similaridades, ou seja, afinidades entre si, também foi utilizado.

O grupo de estudos do LIFeS? foi o grupo que participou da aplicacio do diagrama de
afinidades. O perfil dos participantes era composto por estudantes sendo eles mestrandos e
doutorandos da drea da computagdo na linha de pesquisa de Interagdo Humano computador. A
questdo problema a ser resolvida no diagrama de afinidades era: O que deve ser considerado

pelo designer na constru¢do de uma solugdo sustentavel?

Por meio das repostas obtidas no questiondrio aplicado a comunidade da computagdo e
descrito na secdo anterior em percepgdes sobre aspectos de sustentabilidade na computagdo,
obtiveram-se as ideias em torno da questao problema a ser resolvida. Foram extraidos do ques-
tiondrio as questdes consideradas pelos participantes em torno da sustentabilidade na drea da

computacao. Estas questdes nortearam as areas afim nas quais foram divividas o diagrama.

ApOs a apresentacdo das ideias que vieram do questiondrio, elas foram descritas em post
its e entdo os participantes foram orientados, em um trabalho de grupo, a agrupar as ideias por
afinidades. Eles entdo, em um trabalho conjunto de consenso e discussdo entre si, agruparam
os post its pelas afinidades que eles consideram comuns entre as ideias apresentadas. As ideias
mais parecidas, ou que pudessem ser consideradas parte de alguma grande drea, foram agrupa-
das e quantificadas, ou seja, se mais de um participante do exercicio teve a mesma ideia elas

foram quantificadas conforme mostra a Figura 4.5.

Laboratério de Interacdo Flexivel e Sustentdvel — Departamento de Computacio da Universidade Federal de
Séao Carlos
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Figura 4.5: Diagrama de afinidades

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 4.5 mostra, a atividade real que ocorreu e o diagrama como ficou no dia da realiza-
¢do da atividade do diagrama de afinidades. Para melhor visualiza¢do, o diagrama foi detalhado

na figura 4.6
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Figura 4.6: Diagrama de afinidades refeito em detalhes

QUESTAO 5
O que deve ser considerado pelo designer na construgcao de uma solugéo sustentavel?
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A = Ambiental

S = Social

Fonte: Elaborado pelo autor

E = Econémico

As afinidades foram agrupadas pelas areas de producdo, documentacdo, reutilizacdo, eco-

l6gicos, sociais e humanos, financeiros e aspectos que niao foram considerados. o grupo de
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estudos do LIFeS decidiu que estas seriam as grandes dreas a serem consideradas. Apds agru-
par os post its e quantificar as ideias, classificou-se pelo tripé da sustentabilidade, em que os
aspectos poderiam se encaixar em uma ou mais vertentes: a social, econdmica ou ambien-
tal.Essas vertentes aparecem na Figura 4.6 sinalizadas a direita de cada post it pelas letras S -

social, E - econ6mica, A - ambiental.

Os resultados do diagrama foram tabulados na Tabela 4.1. Nesta tabela estdo as percepgoes
dos respondentes do questiondrio da se¢do anterior, que foram tabuladas no que chamamos de
aspectos na Tabela 4.1. Denominamos nesta tabela como considera¢des, uma sucinta explicagdo
a respeito do aspecto considerado que os participantes do diagrama precisaram para melhor

entendimento.

Os aspectos também foram classificados entre hardware, software ou ambos, na Tabela
4.1 para melhor se encaixar no tipo apresentado, e foi tabulada a quantidade de vezes que
determinado item aparecia nas respostas do questiondrio aplicado na se¢@o anterior. Apds esta
selec@o, o grupo realizou o agrupamento por dreas que foram julgadas pelos participantes do

método do diagrama de afinidades, e depois consideradas no tripé da sustentabilidade.
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Tabela 4.1: Resultado do diagrama de afinidades

Aspectos Consideracdes Tipo Agr Social
Materiais utilizados na construgao menos poluentes e mais reutilizaveis Hardware 35 Produgdo
Recursos energéticos Menor consumo e maior vida ttil Hardware/Software 33 Produgdo X
Reutilizdvel/reciclagem para novas criagoes Hardware 31 Reutilizagao/Reciclagem X
Visa o meio ambiente menores impactos Hardware 26 Fatores Ambientais
obsolescéncia programada retardo no processo de obsolescéncia Hardware/Software 19 Produgdo X
Descarte de forma adequada Hardware 18 Fatores Ambientais X
Escalabilidade quanto a solugdo & escaldvel Hardware 14 Produgdo X
Eficiéncia da solugdo Visando recursos usados e resultados obtidos Hardware/Software 14 Produgio X
Gerenciamento do ciclo de vida do produto da produgio ao descarte Hardware 7 Producdo X
Maximizagado do processo de desenvolvimento do software, utilizd-lo para economias Software 7 Produgio
utilizagdo de energia Limpa como a solar Hardware 6 Fatores Ambientais
Refatoragio do software para melhor utilizar recursos Software 6 Producio
Usabilidade proporcionar boa experiencia de uso das pessoas Hardware/Software 5 Apoio do software X
Atende as necessidades dos clientes e o proposito que foi feito Hardware/Software 5 Apoio do software X
menor custo impactos econdmicos Hardware/Software 5 Fatores econdmicos X
processo de fabricacdo utiliza energia limpa e a produgdo utilize menos recursos | Hardware/Software 5 Produgdo
Fatores Humanos Atender diversos tipos de usudrios Hardware/Software 4 Fatores Humanos e sociais X
Ambiente sauddvel de producio para os trabalhadores Hardware/Software 4 Fatores Humanos e sociais X
melhoria na vida das pessoas bem estar Hardware/Software 4 Fatores Humanos e sociais X
Estimular sustentabilidade através de interfaces Software 4 Apoio do software X
AtualizagGes facilitadas Software 4 Apoio do software X
1| preocupagdo com a sadde dos desenvolvedores Software 4 Fatores Humanos e sociais X
Reutilizagdo de cédigo de software Software 4 Produgio
Emissdo de gases menor emissao Hardware 3 Fatores Ambientais
Emissdo de menos radiagio eletromagnética nas pessoas Hardware 3 Fatores Ambientais
Beneficios para a sociedade Hardware/Software 3 Fatores Humanos e sociais X
Cédigo aberto Software 3 Apoio do software X
menor custo de manutengio Hardware 2 Fatores econdmicos
Destino adequado para lixo eletronico Hardware 2 Reutilizagdo/Reciclagem
lucro solugdo gera lucro Hardware/Software 2 Fatores econdmicos
priticas de TI verde Hardware 1 Fatores Ambientais
Criagio de postos de coleta para o lixo tecnoldgico Hardware 1 Reutilizagdo/Reciclagem X
Acessibilidade Hardware/Software 1 Apoio do software X
Normas ISO para desenvolvimento sustentdvel Hardware/Software 1 Documentagio
comercializagdo ¢ ética Hardware/Software 1 Fatores econdomicos X
Colaboragdo da Comunidade na melhoria da produg¢do Hardware/Software 1 Fatores Humanos e sociais X
Sobrecarga cognitiva e emocional no usudrio Hardware/Software 1 Fatores Humanos e sociais X
Corretude Quanto a solugio ¢ politicamente correta Hardware/Software 1 Produgio
softwares de facilitam o uso Software 1 Apoio do software X
Sistema multiplataforma Software 1 Apoio do software X
Refrigeragio Hardware 0 Fatores ndo considerados
Seguranga Hardware/Software 0 Fatores nao considerados
Governo cobrar ou estimular Hardware/Software 0 Fatores nio considerados X
Qualidade de software Software 0 Fatores n@o considerados X

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio do diagrama de afinidades entende-se que quando falamos de sustentabilidade a

maior lembrancga que as pessoas se apegam ainda é no hardware das solu¢des. A Figura 4.7

demostra que é uma minoria que considera apenas o software como parte integrante do quesito

sustentavel.
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Figura 4.7: Tipos mais considerados

Tipos mais considerados

B Hardware

51,03% §4 hardware/Software

W Software

Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto aos aspectos de sustentabilidade, o pilar social tem sido mais considerado pelas
pessoas de acordo com o diagrama de afinidades, e as respostas retiradas do questiondrio apli-
cado 4 comunidade da computacdo, entretanto notou-se uma pequena diferenca entre os pilares.
E uma surpresa foi o pilar ambiental ter sido menos considerado que o social e o econdmico,
conforme pode ser observado na Figura 4.8. O pilar ambiental geralmente € o que mais chama

a atencdo das pessoas quando se fala a respeito de sustentabilidade.

Figura 4.8: Aspectos de sustentabilidade

Aspectos de sustentabilidade

B Ambienta
|

W Social

B Econdmic
o

Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo dos materiais utilizados na construc¢des e projetos computacionais, destacam-se
em quantidade, sendo o item de maior nimero de acordo com o diagrama realizado. As questdes
envolvendo os materiais em geral como, reutilizacdo, descarte e reciclagem, sdo as mais citadas

no diagrama.
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Dentre os agrupamentos, a fase de producdo das solugdes € a mais considerada para o

quesito da sustentabilidade, a frente de fatores ambientais € humanos.

4.5 As diretrizes para o design de solucoes sustentaveis

Diretrizes, em suma, sdo orientacdes a serem seguidas para uma determinada finalidade.
Elas definem um caminho a ser seguido por meio de instru¢des ou orientacdes de como chegar
a um determinado objetivo. Diferentemente de normas que tem a finalidade de serem cumpridas

em sua totalidade, a diretriz possui um efeito de orientacdo e nao de uma obrigacao.

Seguindo nesta linha de orientacdo, baseado em orientar o como fazer, criou-se as diretri-
zes aqui apresentadas. Consultou-se a literatura relacionada ao assunto para se obter o conhe-
cimento necessdrio e poder contribuir com medidas mais assertivas. Autores como Norman,
Blevis, Baranauskas, Waage, Mocigemba e outros consultados e referenciados, foram de suma

importancia para a elaboracdo e reflexdo da pesquisa.

Apo6s a aquisicdo de conhecimento por meio da literatura, a aplicacdo do questiondrio a
comunidade da computacdo, conforme descrito na secdo 4.3, e a aplicacao da atividade com o
diagrama de afinidades conforme descrito na secdo 4.3, nortearam a pesquisa de forma a como
modelar o conjunto de diretrizes por meio do pensamento das pessoas sobre sustentabilidade.
A percepcao captada no questiondrio foi importante para que pudessem ser expressadas as dire-
trizes para um melhor entendimento, tendo em vista as dificuldades encontradas pelas pessoas

com o tema.

Por meio do questionario, foi possivel a identificacdo de que cada diretriz apresentada pre-
cisaria de uma explicacdo, para que o seu entendimento ficasse mais explicito. E a relacao que
cada diretriz possuia com as vertentes do tripé sustentdvel, que também foi identificada por

meio do diagrama de afinidades descrito na secio 4.4.

O diagrama de afinidades e algumas duvidas levantadas no questiondrio aplicado, nortearam
a responsabilidade das pessoas frente ao caminho rumo a uma solucdo mais sustentdvel. Foi
identificado por meio destes métodos, que seria preciso inserir, ndo apenas na etapa de andlise,

as orientagdes, pois 0 processo € um conjunto de etapas, € ndo uma etapa isolada.

Portanto as orienta¢des foram divididas em etapas no processo de design de concepcao das
solucdes e como as etapas deste processo ndo sdo isoladas, também possuem responsabilidades
diferentes, ou seja, os profissionais evolvidos em cada etapa que necessitam das orientagdes para

que, na aglutinacdo destas orienta¢des, faca-se uma solucao de qualquer natureza computacional
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mais sustentavel.

O resultado foram 25 (vinte e cinco) diretrizes em que observa-se a fase do processo
de design que a diretriz poderia ser utilizada: Anélise, Design, Prototipacdo ou Implementa-
cdo, e ainda definindo os possiveis profissionais que estariam responsaveis por aquela diretriz.

Descreve-se aqui como foram considerados os papéis dos profissionais considerados no estudo.

v'Responsabilidades:

e Diretoria: responsdvel pela empresa e pelos funciondrios, com atribui¢des de decisdes em

gerar novos produtos e servigos, e parte das decisdes referentes a aspectos financeiros;

e Programador: responsdvel pelo back end das solugdes, e em fazer funcionar as aplicacoes

de software;
e Arquiteto: responsével pelo projeto do hardware das solugdes.

e Designer: responsdvel pela parte visual, forma e filosofia da solugdo seja ela de hardware

ou software;

e analista: responsdvel pela andlise dos cendrios e o elo entre o cliente e a empresa.

Decidiu-se também utilizar-se de niveis de relacdo com a solugao:

v'Niveis:

e Relacgdo direta com o produto ou processo

e Relacido indireta ou fatores externos

No conjunto de orientagdes resultante exposto na Tabela 4.2 ha também uma breve expli-
cacdo de como poderia ser utilizado e o que poderia ser abordado pela diretriz em questdo, e
ainda qual quesito do tripé sustentavel a diretriz faz referéncia, ou seja, estd mais relacionada.

Por fim, menciona-se a referéncia utilizada na reflexdo para a criacao e elaboragdo da diretriz.

Na Tabela 4.2 sdo apresentadas as vinte e cinco (25) diretrizes resultantes desta pesquisa.
Utilizando-se os parametros apresentados anteriormente, criou-se um conjunto de orientacdes

para a producgdo de solugdes de forma mais sustentavel na drea da computacgdo.



4.5 As diretrizes para o design de solucdes sustentdveis

82

Tabela 4.2: Diretrizes

Etapas
processo de | Responsavel [NivelDiretriz Subniveis da Diretriz Am Soc|Fin | Referéncia
design
1.1 Escolher materiais adequados levando
em consideracéo tempo e nivel de
e reutilizacéo do material, apos o fim da sua
Designer Eggghh:(;ohg?fg"als utilidade no referido produto ou processo. g&;t?c?r?gno
1 lAnalise A(qu\t&{lo 1 lonfeccéo 1.2 Priorizar a utilizacéo de matenais com B X |aplicado &
glrellro?a das solucdes g|clos ptarottjull)nlggs [c;le acordo com 0s preceitos comunidade
nalista e a sustentabilidade. 3
eomptiacionaes 1.3 Pniorizar matenais que tenham uma facil computacao
absorcéo pelo meio ambiente ao fim da vida
atil.
Estabelecer politicas 1 1’Eslaberlecer uma politi;a de cargos e
) o de salarios ustos, salarios prlonzando'ar mentocracrla_r Diagrama de
2 [Analise Direcédo 2 compativeis com 5 1.2 Estabelecer salarios compatwels com o X e dades
reads da T mercado de trabalho da regido e porte da
empresa
Promover 1.1 Priorizar consumiveis de empresas gue
conscientizacao respeitem o meio ambiente e suas operacdes
Direcéio lambiental entre 12 P[iorizar mao Qe obra der empresa que
2 |analise IAnalista 2 fornecedores possui responsabilidade social e fiscal AE: ISO 14004
lArquiteto e prestadores de 1.3 Tfenlar estabelecer um relacionamento
servicos estreito com essas empresas a nivel de
as empresas de poder sugerir melhorias em seus processos
tecnolagia para que se tarnem mais sustentaveis
Direcéo . 1.1 Cumprir as legislacdes pertinentes ao
IAnalista gqai!h;r;ar[gs[:fggo segmento da empresa
K4 |Analise Designer 2 lecnolopia o 1.2 Nao sonegar impostos 1.3 Contribuir com X | x [ISO 14004
Programador 9 solucdes que nao deixem brechas a
IArquiteto govemo corrupcaon
1.1 Atender as normas de ambiente salubre
dos funcionarios
lAnialiss Direg_ do Vadisiniidsntag 1:2 Atender as normas de for_neqment_o de
Design Ana!lsta que impliquem eqmpz_jmemos de seguranca individuais
5 prototipaco Designer 2 em respansabilidade 1.3 Utilizar EP\‘S X 1SO 14004
Implememagﬁopmgmmador ivil 14 '_I'er um ambiente adequado para a
IArquiteto praticas do trabalho como mesas propensas
a atividade, cadeiras com bracos, visando a
salde dos colaboradores
E.I-Eﬁ:t(; o 11 Priorizarfornecedores_de insumos que
5 |analise Designer 2 0t|m|z_{jr 0 CONSUMO, |possuam po_ht\cas ge otimizacdo de agua 4 ISO 14004
Programador e reutilizara agua  |1.2 C_onsymr solucdes com o‘q\har em
lArquiteto reutilizacéo e sem o desperdicio de dgua
IAprimorar o contrale |1 1 Ter uma politica de lucro justa,
7 Analise Direcdo 1 de custos, e ter compativel com o mercado = ISO 14004
Design ¢ praticas leais 1.2 Paossuir transparéncia na cadeia produtiva ISO 26000
de operacéo com praticas que gerem lucro sem sexplorar
1.1 Solugdes que sirvam as necessidades Diagrama de
para as quais foram projetadas afinidades
o Analise IAnalista 1 Criar solu¢des com |1.2 Solugdes que possuem uma facilidade de | Questionario
Design Designer boa usabilidade entendimento do usuario, evitando assim a aplicado 4
ma utilizacdo do produto ou estresse no comunidade
utilizador computacdo
1.1 Respeito as preferencias e limitacdes dos Mocigemba
. = \IAdotar técnicas de  |usuarios (2005)
o [esign Besigne; 1 design participativo |1.2 Dar o direito de escolha ao usuario por m X Baranaukas
eio da participacao (2008)
W3cC
Design
10 Design Ana!ista 1 (Criar interface 1_1 Criar interfaces que sejam acessiveis a = SOC|aIme|1te
Designer acessivel diferentes tipos de usuarios Consciente
Design
universal
1.1 Ser util as pessoas com diversas
. IAnalista s capacidades T Design
11 Design Designer 1 |Uso equitativo 1.2 proporcionar a mesma experiéncia de X | X | iniversal
utilizacdo a seus diferentes tipos de
utilizadores, sempre que possivel ou similar
1.1 Eliminar as complexidades
desnecessarias
Uso simples, 1.2 Ter um amplo leque de capacidades
intuitivo, com linguisticas e niveis de instrucéo s
12 |Design Designer 1 finformacdes 1.3 Utilizar-se de diferentes modos para x | x -SIg
facilmente mostrar a informac&o essencial universal
dispostas 1.4 Ser compativel com diversidade técnica
de equipamentas, tornando a comunicacéo
entre eles simples e rapida
1.1 Minimizar o esforco fisico do utilizador por
meio de um menor numero de operacbes DS
13 [Design Design 1 |Baixo esforco fisico [repetitivas X | x =10
1.2 Permitir ao utilizador ter uma posicéo universal
confortavel ao utilizar-se da solucdo
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1.1 Criar soluctes que suportem upgrade de
hardware reutilizando grande parte do projeto
Criar solugtes 0”9‘”5.“ - Di_agrama de
lAnalise lAnalista echlavas 1.2 Criar sc_)lugoes que s_upor}em upgrade de aflmdqdeg .
14 |Prototipacdo |Programador tanto de hardware software, visando a E’"“?'Za‘?ao de hardware, ngstlongrlo
implementacolArquiteto quanto de ewtanmdo a obsolescéncia programada de aplicado a
software solucdes lcomunidade
1.3 Desenvolver solugtes portaveis a lcomputacéo
diferentes plataformas computacionais,
ampliando o leque de utilizadores da solucéo
ISO 14020
1.1 Evitar a emisséao de gases poluentes, por Diagrama de
Diretoria meio das solucdes projeladgs afinidades
IAnalise |Analista Reduzir a emisséo 1.2 Ev!tgr o L qyepogswgl 0 transparte Raghavan e
15 |Prototipacio |Designer de gases que ut}\lze combustiveis fosseis ) Pargman,
lArquiteto s atmodara 13 Utll|zarjse da tecnologia como um apoio (200?)_ B
Programador para aproximar as pessoas, em reunites por ngastlonano
exemplo, evitando deslocamentos laplicado a
desnecessarios icomunidade
lcomputacéo
Egrzﬂ:ga%e em i Bt Preoct:lpar-ze com ol Qntorrtm dda empresa
- . promovendo o desenvolvimento da
1o e tasiobemr | 2 o riocsaa " comuridace
8 broximidade e 1.2 Ouvir a com&lnldade & suas _nect_asmdades
el quanto as soluctes de tecnologia criadas
[Tornar publico por
meio de
17 Designer gg;ggggtéa;ao os 1.1 Informativo no help da so\g;ﬁo . Di_agrama de
ustentabilidade 1.2 Informativo na apresentacéo da solucédo afinidades
considerados
na solugéo
1. 1Adaptar-se as preferéncias do usuario Design
utilizador, permitindo que ele escalha (por universal
18 Design Designer e T e e exemplo cor, tamanho de fonte) (Questionario
ImplementacéoProgramador 1.2 Adaptar-se ao ritmo de trabalho do aplicado a
utilizador, (ndo contando time outs icomunidade
estressantes ao utilizador) lcomputacéo
1.1 Compatibilizar a solucdo com diferentes ::?eOSiSﬁGDO
Analise Designer SUBONEVCrOES qal;rgg:gi&t‘:” as funcionalidades em versdes universal
18 [Design |Arquiteto futuras Ky Questionario
ImplementacdoProgramador e compatibilidade i ~ aplicado a
1.3 Atualizar a solucido de acordo com os
preceitos e exigéncias do atual mercado comun\dage
lcomputacéo
1.1 As solucdes computacionais devem caibir 1ISO 26000
Incentivar o actes anti &ticas, corruptivas e que de Design
IAnalise Diretoria comportamento alguma forma segregue universal
20 |Design |Analista etico e o respeito aos|1.2 o design de produtos néo pode Questionario
ImplementacdoDesigner direitos humanos e  |descriminar crencas ou culturas, e deve aplicado a
das minorias cuidar para que o respeito as pessoas seja icomunidade
cultivado por meio da solugéo lcomputacéo
1.1 Sempre que possivel aproveitar a méo de
Diretoria obra nas solugdes regiona\izadasi
Design IAnalista Priorizacéo de méo ROAC MR Gl co VRTINS -
21 |Prototipacdo |Designer de obra e cultura local e < Mucigemba,
Implemantacéo/Arquitsto regionais 12 Pnonzgr fornecedores regionais (2005)
Programador 1:3 Respeitar a cultura e os costumes dos
diferentes
tipo de povos
1. 1As solucdes claras e concisas ajudam na
O design das utilizacéo pelo ysua’no e promovem o bem
e eolicoes pragaa eg@a{poseu u:ﬂwzpdor quando ele chega ao
esign 3 objetivo da solucéo
22 [Prototipacéo ,Sna!lsta a?{ﬁszm?; Sfua 1.2 Os sistemas devem prever possiveis :Eg ljgg?
Implementacaol esignes UI" ace te lor[ﬂa eITos que o usuario possa cometer, exibindo -
gzrr?o?m OIErANCIa |ortas de erro, botées de ajuda e au_)cﬂios
para que ele possa fazer o que deseja na
solugdo com o minimo de esforco
1.1 Criar uma politica de ciclo de vida em que
a empresa é responsavel pela solugéo desde
a criacdo ate o descarte correto.
Coletar e descartar  |1.2 Que o software embarcado no hardware
2 = corretamente tambem tenha sua parcela de reciclagem de
b3 Bfostlc?lli]pagéo g?qsﬂgg a solug'ao_ acordo com novos modelos e sua 1ISO 14020
ImplementacéoProgramador co!'npulamonal escala_bllldade ) I ISO 14001
seja ela, hardware |1 3 Criar o mecanismo de logistica reversa
ou software para o hardware apds sua vida util
1.4 Ja possuir uma destinacdo aos
componentes quando a solucédo obsoleta
retorne a sua origem
ggz:g’ﬁ g:{;ﬁ;g . 1_1 _Osudiferentes géneroanf"m devem possuir (Kz%jrr;blran,
24 Prototipacdo |Designer Igualdade de género |distingédo e nem segregacao no trabalho de Musigemba
e : desenvolvimento de um produto de design !
ImplementacéolArquiteto 2005
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IProgramador

Programador 1.2 Os diferentes géneros também néo
devem ter remuneracéo influenciada por este
fator
Pnalise s n s T— L . Diagrama de
Design Ana!lsta Utlllza_r-se de i | Er[orlzagao da umtlllzagao de energia solar aflnldgde§ i
25 Prototipacio Designer energias ou edlica nas solugdes Questionario
Implementagé‘lomqu'telo consideradas limpas |1.2 Priorizag&o de baterias recarregaveis aplicado a
comunidade

Fonte: Elaborada pelo autor



Capitulo 5

AVALIACAO DAS DIRETRIZES

Apos a criagdo das diretrizes apresentadas no capitulo 4, a avaliagdo das mesmas se faz
necessaria. As diretrizes propostas no capitulo anterior foram aplicas a dois cendrios, um edu-
cacional e outro empresarial para tentar avaliar o conjunto de diretrizes proposto. Detalhar-se-a

a seguir a avaliagdo feita nos mesmos.

5.1 Percurso metodoldgico para avaliacio da proposta

Dois cendrios para avaliagdo das diretrizes propostas neste trabalho foram utilizados, uma
pequena software house e os estudantes do curso de graduagao em Ciéncia da Computacao da
UFSCar. A ideia de utilizar-se destes dois cendrios, foi com o intuito de conseguir verificar
as diretrizes propostas, tanto no cendrio empresarial quanto académico, tendo em vista muitas

pesquisas ficarem apenas no meio académico distanciando-se um pouco da realidade comercial.

Foram aplicados questiondrios para as avaliacdes propostas com algumas questdes abertas
e de multipla escolha, com finalidades distintas em pontos especificos da pesquisa. No primeiro
momento o questiondrio foi utilizado para entender o que os estudados sabiam a respeito de
sustentabilidade e no segundo momento o questiondrio foi voltado para entender se as diretrizes
influenciaram de alguma forma para a construcio de solugdes de uma forma mais sustentavel,

ou se ao menos modificou o pensamento sobre o assunto.

A avaliacdo dos dois cendrios descritos, foi feita de maneira diferente, € com objetivos
diferentes. Os alunos produziram solugdes de design de modo que tivessem a materializacao de
uma solucdo, seguindo as diretrizes apresentadas, comparando com solu¢des que nao seguiram

as diretrizes, dentre os alunos da turma estudada.

A avaliagdo na empresa estudada teve um foco diferente, pois ndo teriamos a possibilidade
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de acompanhar o desenvolvimento de uma solugdo, devido a demanda de tempo e os projetos
da empresa estarem em andamento. Portanto, na empresa o estudo se deu em cardter opinativo,
de viabilidade de implantacdo das diretrizes apresentadas. A seguir, serdo detalhados os dois

cenarios estudados.

5.2 Designers em formacao

Aplicou-se o estudo em uma turma da disciplina de Tépicos em Informaética, na qual foi
ministrado o conteido de User Experience na Web do curso de Bacharelado em Ciéncia da

Computagdo, os estudantes tinham esta disciplina como optativa na graduacao.

Os alunos foram convidados a participarem da pesquisa, sem receber qualquer beneficio
pela participacdo além do contato com o conhecimento que hora estaria sendo gerado pela
mesma. Os alunos ja tinham contato com alguns contelddos de design e fariam um trabalho

sobre design de aplicacdes web para uma das disciplinas que cursavam.

Entdo, foi feito o convite para que a turma participasse do experimento, sem qualquer in-
fluéncia de nota na disciplina, e com a participacdo totalmente voluntdria, sem qualquer Onus,
caso, nao estivessem dispostos a participacao no estudo. A turma ja se encontrava dividida para

o trabalho da disciplina em grupos de 4 a 5 alunos.

Os alunos assinaram um termo de consentimento em participacdo da pesquisa como pode
ser visto o modelo no Anexo A e a turma ja havia sido dividida em quatro grupos de trabalho
para a disciplina, portanto, dois grupos desenvolveram a solu¢do com o contato com as diretrizes
produzidas neste trabalho e os outros dois grupos produziram as solu¢des sem o contato das
mesmas. Este procedimento foi detalhado aos grupos que concordaram com a participagao

nestas condi¢des.

Aplicaram-se algumas questdes a todos os grupos para entender o que eles sabiam a respeito
do assunto com a finalidade de entender o seu pensamento € 0 qudo 0 mesmo poderia ser

modificado apds o contato com as diretrizes.
v O grupo 1 (G1) foi alocado para desenvolver o sistema web que permitia a personalizag@o
de carros.
v O grupo 2 (G2) foi alocado para desenvolver o sistema web para a venda de joias.

v O grupo 3 (G3) foi alocado para desenvolver o sistema web que permitia coleta de dados

sobre a qualidade das vias publicas.



5.2 Designers em formacdo 87

v' O grupo 4 (G4) foi alocado para desenvolver um sistema web para apoio ao aluguel

tempordrio de iméveis.

Os grupos que foram expostos as diretrizes foram: o grupo G2 que desenvolveu o software

para a joalheria e o grupo G4 que desenvolveu o software para o aluguel temporério de iméveis.

Foi aplicado a todos os alunos, antes do contato com as diretrizes, um questionério o qual
era composto por trés perguntas, com a finalidade de entender o conhecimento que os alunos
possuiam da drea da sustentabilidade. A primeira questdo a ser respondida era: o que vocé

entende pelo termo sustentabilidade?

A resposta do primeiro grupo G1 tendeu a conceituar sustentabilidade dentro do tripé e
com a visdo de autossuficiéncia. Conforme um dos respondentes “Sustentabilidade refere-se a

caracteristica de algo que pode se sustentar de maneira econdmica, social e/ou ambiental”.

A reposta do grupo G2 tendeu a reutilizacio de recursos, reciclagem, reuso e considera que
os aspectos de equidade de software também fazem parte da sustentabilidade. Salientam ainda
que: “Sustentabilidade é o uso de recursos de forma responsdvel de tal forma que garanta e

considere as futuras geracoes’.

Em resposta, o grupo G3, assumiu que antes da explicagdo para o trabalho costumavam
associar a sustentabilidade apenas ao meio ambiente, tendendo para o reuso, reciclagem e a
reutilizagdo de recursos naturais. Citam também a replicacdo para as futuras geragdes. “Antes
da aula, costumava associar o termo sustentabilidade com préticas que ndo degradassem o meio

ambiente”.

O grupo G4 definiu a sustentabilidade como um ciclo de vida e que a criagdo das solucdes
ndo podem resultar em esgotamento de recursos, e ainda que ndo afetem o meio ambiente.
“A primeira associagdo que vem a mente € um ‘ciclo sustentidvel’, que remete a ideia de um

processo que se auto alimenta de forma continua e ndo-esgotavel”.

O segundo questionamento foi: Como vocé entende a sustentabilidade na area de computa-

cdo?

O grupo G1 considerou que solucdes que fomentem valores inclusivos nas empresas € a
reciclagem de material eletronico fazem parte da sustentabilidade na computa¢do, bem como
softwares que prezem pela ética. Um integrante do grupo relatou que ndo estd claro a sustenta-

bilidade na drea de computagao.

O grupo G2 considera que na computacgdo as solu¢des para serem sustentdveis, precisam ser

acessiveis, eficientes no consumo de energia, promover a equidade social e que sua utilizacao
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seja de forma conservadora e responsavel.

A resposta do grupo G3 foi pautada na economia de energia por servidores e processadores,
com o foco também na velocidade de desenvolvimento de cddigo e a reutilizagdo deste codigo

por outras pessoas.

O grupo G4 considerou que seria necessario projetar solucdes computacionais que sejam
reutilizdveis e apresentem uma portabilidade, bem como preocupar-se com as questdes de aces-
sibilidade, inclusao e controle dos recursos investidos no projeto. Atribuiram como dificil a ta-
refa de pensar em sustentabilidade nas aplicacdes de software e ainda que seria possivel modelar

0 comportamento, como por exemplo, persuadindo os consumidores em atitudes sustentaveis.
O terceiro questionamento foi: Como vocé definiria design sustentavel?

O grupo G1 acredita que o design sustentdvel seria um planejamento da utilizacao dos re-
cursos disponiveis como pessoas e materiais evitando desperdicios e tornando o processo autos-
suficiente, cuidando para o produto manter-se por mais tempo sem prejudicar o meio ambiente

e envolvendo as questdes sociais e econdmicas no desenvolvimento de software.

O grupo G2 considerou que o design sustentdvel € aquele que atende a diferentes tipos de
necessidades e limitacdes, que faca isso de forma ecoldgica conservando os recursos e funcio-

nando de forma eficiente e responsavel.

O grupo G3 tem a concepcao de que o design sustentavel € aquele que utiliza menos recur-
sos na construgdo das solugdes, porém sem perder valor ao produto final, e que o desenho desse

processo diminua os impactos ambientais, sociais € econdmicos.

O grupo G4 considerou que é um design ciclico e continuo desenvolvendo os projetos, le-
vando em conta os recursos econdmicos, ambientais e sociais tanto no desenvolvimento quanto

na execuc¢ao da solugdo.

5.2.1 Acompanhamento dos projetos

Ap0s a aplicacdo do questiondrio inicial, utilizado para entender como os estudantes com-
preendiam a pesquisa, foi realizada uma reunido com os grupos G4 e G2, separadamente para a
apresentacdo das diretrizes propostas neste trabalho. As reunides aconteceram de forma remota

com todos os participantes dos grupos.

Durante a explanacao sobre as diretrizes, os grupos nao tiveram dividas quanto ao conteido
ao qual estariam sendo expostos e consideraram de facil entendimento todas as 25 diretrizes

apontadas.
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Foram feitas 2 reunides quinzenais até o término dos projetos para verificar possiveis divi-
das na aplicagdo das diretrizes e o0 andamento dos projetos. Bem como colher informagdes que

pudessem ajudar no estudo em questdo sobre as opinides dos grupos estudados.

O grupo G2, participou ativamente das reunides sanando dividas que foram discutidas
caso a caso. Foi solicitado aos alunos que anotassem duividas, no documento das diretrizes
conforme Tabela 5.1, ou como eles encaixariam as recomendagdes do documento no trabalho
de criacdo da interface. A Tabela 5.1 demostra as diretrizes que os alunos deste grupo apontara,
eu seja as diretrizes que eles anotaram algo sobre a mesma e como pensaram na diretriz para o
trabalho que estavam desenvolvendo. Nessa tabela a Avaliagdo 1 se refere a primeira reuniao

de acompanhamento e a Avalia¢do 2 a segunda reunido proxima ao fim do projeto.
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Tabela 5.1: Anotacoes dos alunos no documento das diretrizes

Etapas do
processo Diretriz Avaliacgao 1 Avaliacgao 2
de Design
o Modificar a solugdo de
Inserir"etiquetas nos L.
. forma que a pagina adapte
. . j elementos de interface (fo- . .
2 | Design Criar Interface acessivel ~ .. -se as diferentes preferén-
tos, botdes), para permitir .
. cias de tamanho e de
o uso de leitores de tela . . L.
visualizac@o dos usudrios
. ~ Solugdo HTML+CSS que
Criar solugdes esca-
. . se adapta ao tamanho da
Analise laveis tanto de hard- L. . .
3 N tela do usudrio (seja moni-
Prototipacio ware quanto de
tor grande, tablet ou
software .
mobile)
Melhorar a relacio
. das empresas de Emissao de nota fiscal eletro-
6 | Analise . .
tecnologia com o nica
governo
O Design das solu-
Design Oes precisa apre- .
g. - soes p . p "Second chance'"na interface
15 | Prototipacdo sentar sua utilidade
~ de contato
Implementacdo | de forma clara e com
toleranciaa erros
Opc¢ao de fazer cadastro
rapido (via rede social).
Realizar compra com pou- .
e . ~ . pra ~ P Inserir tabelas de confir-
Andlise Criar solugdes com cos cliques. Utilizagdo de - . -
19 . o macdo apds operacdes
Design uma boa usabilidade cores no layout que . L.
realizadas pelo usudrio.
possuam um contraste
confortdvel para leitura
do texto.
. Entrevista, CardSorting
. Adotar técnicas de . ’ ’
20 | Design desien participativo BrainDraw, Teste de
£n particip usabilidade
Apresentar possibilidade
22 | Design uso equitativo de controle do tamanho
da fonte dos textos
Construir o site (CSS+
. HTML) de forma respon-
Design - . .
23 N Flexibilidade de uso siva, com interfaces com-
Implementacio L .
pativeis com diferentes
tamanhos de tela
Reutilizar dados do
cadastro do usudrio ao
25 | Design Baixo esforgo fisico invés de requisitar digita-
cdo desses dados nos
formuldrios.

Fonte: Elaborada pelo autor

O grupo G4 participou apenas de uma reunio, e relatou nao ter dividas quanto a aplicacdo

do processo. Também foi solicitada ao grupo uma tabela conforme o grupo G2 fez, porém, ndo
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feito pelos integrantes do grupo, justificado pela falta de dividas na aplicagdo das diretrizes.

Durante as reunidoes houveram duvidas pontuais quanto ao trabalho e para os dois grupos foi
explanado que algumas diretrizes ndo se aplicariam pelo fato do trabalho ser académico e ndo
em um contexto empresarial. Dividas a repeito de diretrizes que abrangem a vertente econo-
mica do termo de sustentabilidade como por exemplo a de saldrios juntos, foram as questdes

que surgiram nos grupos.

5.2.2 Questionario de avaliacao dos estudantes

Ao término de producdo das solucdes de design para a disciplina, aplicou-se um questiona-
rio final para a avaliacdo sobre a experiéncia obtida com a finalidade de colher indicios de como
as diretrizes foram aceitas e utilizadas. O questiondrio foi disponibilizado em um formulério on

line e os dois grupos participantes do estudo responderam.

A primeira questdo contemplada no questiondrio ndo deixa duavidas de que apds o con-
tato com o conteudo deste trabalho, a visdo sobre o assunto dos estudados mudou. Todos os

respondentes consideraram ter seu pensamento modificado apds o contato com as diretrizes.

A questdo pedia também que justificassem o ponto de vista e os respondentes, de forma
geral, citaram que ndo imaginavam que a sustentabilidade envolvia todo esse contetido ao qual
foram expostos em virtude do estudo. Alguns dos relatos: "Consegui entender que a sustentabi-
lidade ndo esta somente ligada a0 meio ambiente como pensava anteriormente”, "As diretrizes
possibilitaram uma visdo a respeito de questdes que eu ndo me preocupava, como 0s prejui-
zos que um desenvolvimento sem uso das diretrizes pode causar ao meio ambiente."e "Se o
plano elaborado for seguido a risca, ndo havera tantos imprevistos no futuro gerando confianca
e atraindo novos clientes. Atender requisitos levantados pelo cliente também ajuda no quesito,

pelo fato de disponibilizar as ferramentas exatas agilizando processos internos da empresa."

Na segunda questdo a ser respondida em uma escala de zero a dez, apds o contato com
as diretrizes apenas um participante disse ndo estar pensando mais em sustentabilidade apds
a aplicacdo do estudo, o que nos leva a crer que, os participantes que tiveram contato com
o contetdo aqui exposto, a0 menos, irdo refletir sobre o assunto em seus proximos projetos
computacionais. Esta opinido pode ser observada na Figura 5.1, em que o eixo x € a escala de

zero a dez considerada e o eixo y a quantidade de respondentes por escala.
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Figura 5.1: Modo escalar de pensamento em sustentabilidade

0 quanto vocé considera que esta pensando em sustentabilidade de
modo escalar, apos o contato com as diretrizes

9 respostas

1(11,
1%)
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Fonte: Elaborada pelo Autor

E a udltima questdo a ser respondida era: aponte de que forma mudou seus hébitos ou seus
pensamentos foram influenciados de acordo com a referida pesquisa? A intenc@o de colocar
uma questao aberta foi para que as pessoas pudessem expressar efetivamente o que elas teriam
como ganho em conhecimento apds a pesquisa, € apenas uma pessoa no estudo relatou nao ter

sentido mudancas significativas de comportamento ou pensamento com relacio a pesquisa.

Todos os outros respondentes concordam que apds o contato com as diretrizes, seu olhar so-
bre a temdtica mudou e que estd mais atento sobre as questdes de sustentabilidade, nas solucdes

criadas.

5.2.3 Percepcoes dos estudantes sobre o estudo

Além do questiondrio, foi realizada uma reunido com os dois grupos para que pudéssemos
ter um feedback das diretrizes. Em reunido com o Grupo G4, criador da solucao de aluguel para
casas de temporada, foi um consenso entre o grupo que as diretrizes estavam faceis de se seguir
e que foram autoexplicativas. O grupo relatou que “quando pensamos na solucio por meio das
diretrizes a solu¢cao como um todo faz muito mais sentido”, e isso se da pelo fato de que quando
pensado na criagdo da solucgdo, ela é pensada, geralmente, em ser funcional € ndo em como o

usudrio a utilizaria.

Foi relatado também que eles tiveram uma avaliacdo de outras pessoas, eram externas a
disciplina, em um semindrio. Estas foram testar as solugdes por eles criada, e que os pontos aos

quais mais foram elogiados, foram os que eles se atentaram por causa do conhecimento obtido
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pelas diretrizes. Relataram também que sem elas provavelmente ndo teriam pensado nesses

pontos, como por exemplo em como o usudrio utilizar-se-ia da solug@o.

Foi questionado se foi sentida a falta de algum ponto que poderia ser uma diretriz de sus-
tentabilidade e ndo estava contemplado no estudo, o grupo informou que nio se atentou para

esta questdo e tentou se manter fiel as diretrizes apresentadas.

Quanto a dificuldade de utilizagdo das diretrizes, o relato foi de que algumas foi "em senso
comum'e outras "ndo foi possivel a utiliza¢do", pelo fato de envolver o ambiente empresarial,
como por exemplo a de salarios justos. Entretanto, consideraram que € mais facil obter um

produto bom ao final do desenvolvimento seguindo as diretrizes.

Em reunido, o grupo G2, desenvolvedor da solugdo para a joalheria, relatou que teve alguns
problemas no desenvolvimento da aplicacdo pelo fato de que os integrantes do grupo nao tinham
muita habilidade com a programacdo requerida pelo trabalho. Portanto, optaram por deixar
o trabalho mais funcional e, apesar de, por meio do conhecimento das diretrizes, identificar
os pontos a serem melhorados como a acessibilidade da solu¢do, ndo o fizeram por falta de

conhecimento na linguagem de programac¢do em que estavam desenvolvendo sua solug@o.

O prazo apertado para a entrega do trabalho na disciplina e a falta de conhecimento prévio
dos requisitos de programacdo, dificultaram a producdo da solucido de forma que ndo foi pos-
sivel seguir as diretrizes de uma maneira mais fiel. E esse fato foi sentido através do teste de
usabilidade que foi feito, em que outras pessoas externas a disciplina avaliaram as solu¢des em
um semindrio. “Acompanhando o teste ficou bem claro que o usudrio teve dificuldades que ndo

teria ocorrido se tivéssemos conseguido implantar o conceito pregado pelas diretrizes”.

A limitacdo de falta de conhecimento na ferramenta utilizada foi um fator impeditivo da
solugdo ficar melhor de acordo com o grupo. Quando questionados sobre a identificacdao de
alguma diretriz que deveria estar naquele conjunto e ndo constava, o grupo relatou que nao

imaginou e ainda considerou que as diretrizes estavam descritas de uma forma bem completa.

Foi relatado pelo grupo ao término da reunido de encerramento do projeto: "Vdrias limita-
coes do site foram descobertas por causa das diretrizes, que ndo seriam pensadas pelo grupo se

ndo as tivesse para ajudar na reflexdo".

5.3 Analise e comparativo entre as solucoes criadas

Para que fosse possivel identificar se as solugdes criadas pelos alunos, seguindo as dire-

trizes, ficou mais sustentdvel que as solucdes dos alunos que ndo as seguiram, convidaram-se
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especialistas na drea para que pudesse ser feita a avaliacdo das solugdes.

Os prototipos de projetos feitos pelos alunos foram analisados por trés especialistas nesta
area, que sdo estudiosos no assunto de sustentabilidade da drea de computacdo. O perfil deles
consiste em um doutor, um mestrando e um mestre, todos sao pesquisadores da drea de Interagcdo

Humano Computador, explorando a sustentabilidade na drea e com idades entre 30 e 40 anos.

Para a avaliacdo, os especialistas utilizaram as diretrizes propostas neste trabalho e as dire-
tivas propostas no trabalho de Junior (2017) que consiste em diretivas de sustentabilidade em

engenharia de software, divididas por dimensdes, conforme podem ser observadas na Figura
5.2.

Figura 5.2: Diretivas identificadas por Junior (2017)

Dimensao Diretiva

Dimensé&o Ambiental

Acidificacio atmosférica

Dimenséo Ambiental

Consumo

Dimensédc Ambiental

Consumo de material

Dimensédc Ambiental

Caonsumo e fontes

Dimenséaoc Ambiental

Demanda aquatica por oxigénio

Dimenséc Ambiental

Ecotoxicidade para a vida aguéatica

Dimenséc Ambiental

Emissdes de aguecimento global

Dimenséo Ambiental

Geracao de residuos

Dimenséo Ambiental

Reciclabilidade do produto

Dimenséo Econdmica

Capital empregado

Dimenséo Econdmica

Gerenciamento de crise

Dimenséo Econdmica

Governanga corporativa

Dimenséo Econdmica

Lucro e valor

Dimenséo Econdmica

Pesquisa e desenvolvimento

Dimenséo Econdmica

Remuneragéo dos acionistas

Dimenséo Social

Atragdo e retencéo de talentos

Dimenséo Social

Criagdo de emprego

Dimenséo Social

Educagéo, treinamento e desenwhimentos

Dimenséo Sccial

Produtos e etiquetas

Dimenséo Social

Respeito pela privacidade do cliente

Dimenséo Social

Saude e seguranca

Fonte: (JUNIOR, 2017, p.58)

As quatro solucdes foram disponibilizadas para os especialistas sem a distin¢cdo de quais
foram feitas sem o contato com as diretrizes e das solu¢des em que o grupo teve o contato com as
diretrizes para desenvolver o trabalho. Elas foram disponibilizadas junto com um questiondrio

que continha as 25 diretrizes propostas neste trabalho e as 21 diretivas de avaliacdo propostas
no trabalho de Junior (2017).

O questiondrio continha as seguintes opg¢des para cada diretriz analisada: Aplica, Ndo se
aplica, e Nao sei. Ao final de cada analise de solu¢do, um espaco para comentarios. Conforme
pode-se observar na figura 5.3, a solu¢ao de Hoomie Iméveis e a Solugdo D’ Argento, sdo as so-
lucdes que possuem mais diretrizes que foram consideradas como aplicadas pelos especialistas,

e também foram estas as duas solucdes criadas seguindo as diretrizes sustentaveis.
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Figura 5.3: Quantidade de diretrizes analisadas

Quantidade de diretrizes analisadas
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Nitidamente as solugdes criadas sem o auxilio das diretrizes, ndo tiveram muitos tragos de
solugdes sustentdveis de acordo com as diretrizes propostas neste trabalho, conforme a opiniao
dos especialistas. E um outro fator que também deve ser levado em consideracido é que como
se tratava de solucdes académicas, as questdes empresariais como por exemplo de salarios ou
questdes que dependiam prioritariamente de agdes da diretoria, ndo puderam ser verificadas,

caindo na quantidade de diretrizes consideradas como ndo se aplica.

Talvez os alunos tivessem seguido com mais afinco o proposto se obtivessem alguma van-
tagem com o estudo. Mas apesar das vulnerabilidades, o estudo foi concluido com um grau
significativo de resultados satisfatérios. Serdo apresentados o esbogo das solucdes criadas pelos

alunos nas Figuras 5.4 € 5.5 que s3o os grupos que seguiram as diretrizes.
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Figura 5.4: Interface web da solu¢cio Hoomie Iméveis
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Fonte: Captura feita pelo autor

Figura 5.5: Interface web da solucao D’ Argento

e
D'ARGENTO
Buscar
Prata
QOuro
Ouro Rosé
Ouro Rosé
Personalizagao
Sobre | Contato | Conhega nossa loja fisica } Chat

Fonte: Captura feita pelo autor

Essas duas solu¢des foram criadas seguindo as diretrizes sustentdveis propostas neste tra-
balho. o esbog¢o apresentado refere-se a pagina inicial das solucdes e foram testadas também as
funcionalidades, como botdes de acdo, cadastro e movimentacdo dos objetos, feitos de maneira
satisfatéria. A seguir, nas figuras 5.6 e 5.7 serdo apresentadas as solu¢des que foram criadas

sem o contato com as diretrizes propostas neste trabalho.
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Figura 5.6: Interface web da solu¢ao Sonar
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Fonte: Captura feita pelo autor

Como pode ser observado na solugdo criada para a venda de carros, visualmente ndo é
possivel um bom entendimento do que esta escrito na solug¢do. Isso dificulta o entendimento
da solugdo, e demonstra uma falta de cuidado com o utilizador do produto. A falta de conheci-
mento para a constru¢do pode ter influenciado em alguns quesitos a serem seguidos, porém, nao
ocuparam-se em resolver. Talvez, se norteados pelas diretrizes, teriam se ocupado em resolver

os problemas visualmente aparentes.

Nao h4 indicios de que o repeito pela privacidade do cliente, ou que a pesquisa no e o
desenvolvimento da aplicacdo de forma a uma melhoria, foram consideradas por exemplo. O
uso de materiais ecoeficientes na construcao, ou que a solug@o possa ser escaldvel, que seriam

indicios além dos mencionados pelo visual da solu¢do que poderiam torni-la mais sustentavel.

A solugdo criada para a mobilidade urbana também possui pouca flexibilidade de uso e
com um design pouco sugestivo de acordo com os especialistas consultados, conforme pode ser
visto na Figura 5.7. Menus pouco explicativos e um design um pouco confuso de ser entendido.
Criar solucdes que tenham em vista a preocupacdo com O usudrio € consequentemente mais

sustentdveis, ocupar-se de como os usudrios utilizam e o quao facilitado este uso deve ser.

Poderia-se ter envolvido a comunidade no desenvolvimento, trazer um suporte a versoes
futuras, e incentivar o comportamento €tico e respeito as pessoas, por ser uma solucao de utili-
zacdo publica. A melhoria na qualidade de vida da populacdo entra juntamente com questdes

de sustentabilidade, principalmente visando o bem-estar da populacao.
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Figura 5.7: Interface web da solucao Better Way
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Fonte: Captura feita pelo autor

Os resultados sugerem que as solugdes criadas seguindo as diretrizes ficaram mais susten-
tdveis que as solugdes que nio foram criadas seguindo as mesmas, de acordo com a opinido dos
especialistas consultados. A preocupacgdo dos grupos que utilizaram as diretrizes na confec¢ao

de suas solugdes, sobressaltou em relacao aos outros.

As solugdes criadas pelos grupos G2 e G4 preocuparam-se em utilizar-se de préticas ja
conhecidas na drea de IHC, como os principios do design universal e o W3C, integrantes das
diretrizes para a sustentabilidade das solu¢des, mais também evidencias que ndo sdo aprendidas
na disciplina, como cuidar para o baixo esforco fisico do usudrio e utilizar-se de equipamentos

mais ecoeficientes nas suas solu¢des, como notebooks por exemplo.

Como as diretrizes referem-se a um processo como um todo, algumas diretrizes podem ser
dificeis de se identificar, apenas visualizando a solu¢do, sem ter tido o contato com a criacdo da
mesma. Nas reunides feitas com os grupos, tentou-se diminuir essa lacuna. Identificando por
meio das reunides a modificagdo de pensamento, e o cuidado com todo o processo, ndo apenas

o de desenvolvimento de algo utilizavel.

Alguns dos comentdrios apresentados durante a avaliacdo dos especialistas foram: “ndo
foi possivel avaliar algumas diretrizes por ndo ser possivel identificar indicios das mesmas na
solucdo apresentada”, e apesar de concordar com esse ponto de vista, um grande nimero de
diretrizes pdde ser identificado, o que deve ser levando em consideracio como um fator de

Sucesso.



5.4 Uma pequena software house 99

5.4 Uma pequena software house

Utilizamo-nos também como objeto de estudo de uma pequena software house com a fi-
nalidade de verificar a possibilidade da aplicacdo das diretrizes em um ambiente empresarial,

tendo em vista que determinadas diretrizes ndo se aplicariam ao universo académico.

A software house estudada foi uma empresa de pequeno porte que desenvolve softwares
de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP) e apps personalizados situada no municipio
de Sao Sebastido do Paraiso no estado de Minas Gerais. A empresa possui 2 socios, forma-
dos em Sistemas de Informacao e possui quinze funciondrios. Em sua maioria os funciondrios
sdo estudantes do curso de Sistema de Informacdo, ou formados a menos de 3 anos nos cursos
relacionados a computacdo, sendo uma empresa com perfil jovem de funcionérios em desenvol-

vimento.

Em meados de maio, 0 mesmo questiondrio aplicado aos alunos foi aplicado aos funcio-
ndrios da empresa. Usaram-se as mesmas formas de coletas de dados tanto no estudo com os

alunos, quanto na software house.

Na primeira visita a empresa foi explicada a pesquisa aos funciondrios e todos assinaram o
termo de consentimento sobre a pesquisa, que pode ser consultado no Anexo A. E as questdes
iniciais sobre sustentabilidade também foram aplicadas aos funciondrios para entender como

eles enxergam a sustentabilidade e a perspectiva que estes t€m do conceito.

Na questdo sobre o que vocé entende do termo de sustentabilidade, em sintese 90% dos
respondentes conceituaram como algo que possa se sustentar ou se auto manter € 70% relacio-
naram o termo de alguma forma com o meio ambiente. Obtiveram-se relatos como : "Hoje vejo
com mais importancia cada detalhe da drea de uma maneira sustentdvel, sendo que isso pode
contribuir para nds que trabalhamos e para o meio ambiente de uma maneira significativa", "A
necessidade de economizar recursos para o bem de todos, e também manter o desenvolvimento
focado no beneficio das pessoas, apesar do foco em lucro, € a tnica saida. Esses conceitos
foram amadurecidos com o conhecimento sobre essas diretrizes"e "ndo pensava que aspectos

de igualdade de género e usabilidade estaria ligado a sustentabilidade".

Quando perguntados como vocé entende sustentabilidade na drea de computacdo, 90% dos
pesquisados tiveram uma associacdo com o meio ambiente, e-lixo e a reciclagem de hardware,
e 30% associaram de alguma forma ao software, como evitar desperdicio de materiais, econo-
mia de processamento e softwares de facil utilizacdo pelas pessoas. Apenas um respondente

associou as condicdes de trabalho e bem-estar de funciondrios na empresa.
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Na questdo sobre como vocé definiria um design sustentdvel, a maioria associou o design
a algo que influenciasse o comportamento das pessoas € os poucos respondentes que nao ti-
veram essa linha de raciocinio disseram ndo saber como fazer a associacdo entre o design e a

sustentabilidade.

A aplicacao do estudo na empresa se deu de um modo diferente que na aplicagdo do estudo
com os alunos, o intuito era verificar a possibilidade de aplicagdo das diretrizes no cendrio

empresarial e ndo de tentar aplica-las de fato neste momento.

5.4.1 Acompanhamento do projeto

Na empresa, a autorizac@o para a conversa com os funciondrios foi concedida pelos empre-
sdrios e comecgou-se a reunido com a apresentacdo de uma sintese sobre o referencial de design

para a sustentabilidade.

O estudo neste cendrio empresarial difere do cendrio académico abordado anteriormente,
pois ndo tinhamos o mesmo objeto de estudo, que seria uma aplica¢do em inicio de desenvolvi-
mento e, portanto, a aplicacdo do estudo deu-se de forma informativa e exploratdria quanto as

préticas na empresa.

A empresa ndo possui uma pessoa especifica que cuida apenas do design das aplicagdes, as
tarefas sdo divididas por projetos entre os funciondrios. E entdo ap6s a explanacdo da literatura
sobre sustentabilidade, foram apresentados em papel as diretrizes geradas neste trabalho, e elas
foram deixadas na empresa por 15 dias para que eles pudessem refletir sobre as mesmas. Fo-
ram deixados também os contatos caso tivessem alguma divida, para que fossem sanadas com
facilidade.

Quando em contato com as diretrizes, os funciondrios tabularam quais das diretrizes pode-
ria ser utilizada na empresa, quais nao poderiam ser utilizadas ou se ndo sabiam se poderiam ser
aplicadas ao cendrio empresarial de acordo com a opinido dos funciondrios. Vale ressaltar ainda
que nenhum dos quesitos das diretrizes eram obrigatdrios, os respondentes ficaram a vontade
em responder o que estivessem confortaveis. E, apds o tempo estabelecido, voltou-se a empresa
para recolher as diretrizes deixadas anteriormente, e agruparam-se as mesmas por responsabili-

dades para quantificar a opinido sobre cada diretriz de acordo com os funcionarios.

De acordo com as diretrizes, produto de pesquisa deste trabalho, os graficos foram divididos
por responsabilidades dos individuos de uma organizacdo. A Figura 5.8 demostra as diretrizes
consideradas como responsabilidade do designer das solugdes e a opinido dos funciondrios

a respeito das mesmas. O eixo x exibe a quantidade de pessoas e o eixo y exibe a diretriz
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considerada. Os funciondrios da empresa poderiam escolher entre: aplica-se, em que a diretriz
poderia ser aplicada na empresa, ndo se aplica, em que a diretriz ndo poderia ser aplicada, e
nao sei, quando eles ndo teriam condi¢do de avaliar se a diretriz poderia ser ou ndo utilizada na

empresa.
Figura 5.8: Diretrizes de responsabilidade do designer

Diretrizes de responsabilidade do Designer
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Conforme demostra a Figura 5.8, os respondentes consideraram que a maioria as diretrizes
que sdo de responsabilidade do designer, podem ser aplicadas a empresa. Como era um docu-
mento impresso, e eles poderiam escrever no documento, 4 respondentes disseram que algumas
das diretrizes atualmente fazem parte dos processos da empresa como, 0 uso equitativo e criar

solucdes com uma boa usabilidade.

Dois respondentes também consideraram que criar interfaces acessiveis, ndo se aplica a
empresa, o que deve ser observado com mais cuidado pelos gestores, tendo em vista ser uma
software house. Sobre a diretriz de flexibilidade de uso, apesar de todos concordarem que é
possivel sua aplicacdo na empresa, alguns relataram que é um quesito que ja existe mas, ainda

precisa ser melhorado.

Agrupou-se outro conjunto de diretrizes sob responsabilidade da diretoria, entendendo que
algumas acOes precisam vir do alto escaldo da organizagdo. A figura 5.9 ilustra que alguns
respondentes optaram por ndo responder estas questdes, e talvez possa ter havido um certo

receio em responder questdes de saldrio, por exemplo.
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Figura 5.9: Diretrizes de responsabilidade da diretoria
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Quando questionados sobre controle de custos, apenas trés respondentes disseram que se
aplica esta pratica na empresa, porém todos os outros se abstiveram da resposta, o que poder-se-
ia ser um indicio de que entenderam ndo ser uma questao que eles tivessem como opinar e ser
a cargo efetivamente da diretoria. Eles teriam a op¢do de responder ndo sei, porém resolveram

se abster. Dentre os respondentes havia um dos diretores da empresa.

A responsabilidade pela diretriz € de todas as fun¢des que foram consideradas na criagdao
das mesmas. A maioria dos respondentes, conforme mostra a figura 5.10 pensa que utilizar-se
de energias consideradas limpas ndo se aplica a empresa, ignorando que tudo que eles utilizam

para a construcdo de suas solugdes utiliza-se de energia de alguma forma.

Em torno de 2 dos respondentes consideraram que ndo se aplica a empresa a responsabili-
dade pela emissdo de gases, e 1 ndo sabe responder, conforme figura 5.10. Apesar com consenso
entre todos pela igualdade de género, que a empresa pratica, nao hd na empresa nenhum outro

género que nao seja o masculino no quadro de funciondrios.
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Figura 5.10: Diretrizes de responsabilidade de todas as funcoes consideradas no estudo
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Fonte: Elaborada pelo Autor

O tltimo agrupamento se deu pelas diretrizes restantes que ndao possuiam um padrido de
responsabilidades, as responsabilidades estavam aleatdrias nestas diretrizes. E conforme de-
monstra a Figura 5.11 a coleta e o descarte das solucdes ainda € de certa forma confusa entre os

funcionarios.

Quase metade dos respondentes considera que a empresa poderia ter esse processo, € o
restante se divide entre 2 que ndo sabem como esse processo poderia se dar na organizacdo e
1 ndo se aplica, mostrando que ainda a percep¢ao de sustentabilidade ndo estd bem nitida no

processo de reflexdo do grupo estudado.
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Figura 5.11: Diretrizes de responsabilidade de fun¢oes variadas

Diretrizes de responsabilidades de funcoes variadas
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Quando questionados sobre suporte as versdes futuras e compatibilidade, 100% dos res-
pondentes consideraram que se aplica e que inclusive isso ja constitui uma pratica na empresa.
Alguns relataram ainda que, apesar de ser aplicado, o processo poderia sofrer uma considerdvel

melhora.

5.4.2 Avaliacao dos funcionarios da software house

ApOs o contato com as diretrizes, que foram apresentadas aos funciondrios da empresa
estudada, retornamos um més depois dos funciondrios serem expostos ao estudo. A intengdo era

verificar se de algum modo o contato com o conhecimento obtido teria feito alguma diferenca.

Foi aplicado aos funciondrios o mesmo questiondrio no estudo final dos alunos, porém na
empresa o foco ndo era a criagdo de uma solug¢do e sim como eles recepcionaram a ideia das

diretrizes e se houve algum impacto apds esse contato.

Quando questionados se a visdo havia mudado apds o contato com as diretrizes, apenas um

dos dez respondentes da empresa disse que nao mudou em nada conforme ilustra a figura 5.12
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Figura 5.12: Visao dos respondentes da empresa apés contato com as diretrizes
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Nesta questdo também havia um campo para que os respondentes justificassem a sua es-
colha, e a grande maioria concorda que ap6s o contato com as diretrizes a sua visdo sobre o
assunto mudou. Aproximadamente 30% dos respondentes, equivalente a 3 pessoas, disseram
que com o detalhamento das diretrizes visdo mudou e que alguns processos que eram conhe-
cidos e ndo eram implementados, a insercao delas ficaria mais facil. “[..] portanto, existem
algumas interessantes, as quais ndo se aplicavam na empresa atualmente e seria interessante

aplica-las em algum momento.”

Um outro relato que também se refor¢ca por meio do contato com as diretrizes, € o de que
antes eles ndo consideravam esses aspectos € a partir desse contato, passaram a considera-los
na criacdo de novas solugdes e no pensamento quando estdo criando uma nova ideia. E ainda
tivemos um respondente que ficou surpreso quando viu que alguns aspectos de usabilidade e

igualdade de género fossem questdes de sustentabilidade.

Acredita-se estar caminhando para o objetivo de melhorar o pensamento dos estudados

quando ouvimos o relato: “A necessidade de economizar recursos para o bem de todos, e tam-

ém manter o desenvolvimento focado no beneficio das pessoas, apesar do foco em lucro, € a
b t d 1 to focad beneficio d do fi 1

Unica saida. Esses conceitos foram amadurecidos com o conhecimento sobre essas diretrizes”.

Na segunda questdo focada em quanto mais o seu pensamento estd voltado para criagdo
de solucdes sustentdveis apds o contato com as diretrizes de modo escalar, conforme ilustra a

figura 5.13, consideramos que todos os respondentes tiveram seu pensamento modificado apés
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o estudo. Um dos respondentes, considerou ter seu pensamento pouco mudado, porém apesar

de pouco considerou-se que mesmo sendo pequena a mudanca, ela existiu.

Figura 5.13: Pensamento em sustentabilidade ap6s contato com as diretrizes
0 quanto vocé considera que estd pensando em sustentabilidade de

modo escalar, apds o contato com as diretrizes

10 respostas
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Tendo em vista que ndo houve respostas abaixo de 5, e, portanto, mesmo quem considerou
na questdo anterior que a visdo nao tinha mudado, em um modo escalar, ja percebe-se que a

mudanca existiu e talvez ndo tenha sido muito grande, mas, no entanto, houve.

A udltima questdo a ser tratada era uma questdo aberta com o intuito de conhecer mais
a fundo o pensamento dos respondentes com relacdo a pesquisa. A questdo pedia para que
apontassem de que forma mudaram seus habitos ou seus pensamentos foram influenciados de

acordo com a referida pesquisa.

Dentre as respostas, muitos consideraram que a visao sobre sustentabilidade ainda era muito
focada em questoes ambientais e que a pesquisa abriu horizontes para que a atencao aos detalhes
pudesse tornar as solucdes criadas mais sustentdveis. Um relato que considerou-se importante é
que apds a pesquisa a empresa contratou um profissional dedicado a ser o designer, entendendo
que se alguém pensasse no design do produto ele poderia melhorar em termos de qualidade e

sustentabilidade.

O quadro de funciondrios era composto apenas pelo sexo masculino e apds a pesquisa foi
contratada a primeira mulher. “Uma mudang¢a importante na empresa ocorreu que 100% dos
funciondrios eram homens, e apds a pesquisa nds contratamos a primeira mulher.” E o relato de

um dos empresarios.

Na pesquisa ainda pode ser considerado que “o desenvolvimento passou a ter foco em
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aumentar a reutilizacdo de codigo ainda mais, melhorar o uso de microservicos e distribuicdo
da carga computacional”. A reutilizacdo de hardware ¢ comum, porém a de software um pouco
mais complexa e filoséfica, fica aquém do que poderia ser feito se ndo for projetada para se dar

de maneira escalavel.

5.4.3 Analise critica do cenario

Um grande passo para uma pequena software house foi notado a partir do conhecimento das
diretrizes em como essas mudangas poderiam ser benéficas em termos de qualidade de solucdes

e em termos de sustentabilidade.

Quanto a aplicagao das diretrizes na empresa, acredito que o objetivo foi cumprido de caré-
ter informativo, e apos o estudo, a empresa contratou a primeira funciondria, em um ambiente
que antes era composto apenas pelo cendrio masculino. Outra mudanga ocorrida na empresa foi
a contratacdo de um funciondrio especificamente para desenvolver o design das aplicacdes, que

antes era realizado pelos préprios programadores.

Em contato com um dos empresdrios, o relato foi de que a pesquisa ocorreu em uma hora
que a empresa estava se expandindo e necessitando de orientagdo, e as diretrizes ajudaram nesse

processo de orientagdo, em tomadas de decisdo para expansao e novas contratagoes.

Plantar a semente da sustentabilidade em formadores de opinido e em pessoas as quais
estdo com o futuro da nacdo em suas mados € um investimento a longo prazo e seus frutos s6
serdo colhidos numa visdo de futuro. No entanto, é importante que esse conhecimento seja
introduzido agora pra que as futuras geracdes possam desfrutar tanto quanto nés dos recursos e

solugdes criadas na atualidade, sem prejudicar as nacdes que ainda estio por vir.



Capitulo 6

CONCLUSAO

6.1 Analise

Como pdde ser percebido durante a pesquisa, ficou claro que a no¢do de sustentabilidade
visualizada pelas pessoas, ainda abrange um pequeno pedago de sua amplitude. A reutilizagdo,
os diversos tipos de economia como, dgua, energia e reciclagem do lixo, sdo os mais presentes

neste universo.

A partir dos dados e opinides coletadas tanto na empresa quanto dos alunos que participa-
ram do estudo, podemos perceber a necessidade de refor¢o nas outras questdes sustentdveis que
ndo sejam as mais comuns. Uma ampla divulgacdo e instru¢des voltadas a pratica poderiam

desenvolver melhor esta consciéncia nas pessoas, desenvolvendo-se uma andlise para tal.

De acordo com Mourdo et al. (2017), o método de analise de dados deve se dar de forma
clara, para que o leitor consiga sintetizar o explanado. E, com as explica¢cdes do caminho
percorrido, conseguir a replicabilidade do estudo de maneira mais proxima ao realizado. Ao

longo do percurso metodoldgico, explanou-se o caminho percorrido para criagcdo das diretrizes.
Quanto as limita¢gdes do estudo, as ameagas a validade da pesquisa incluem:

e aimpossibilidade de aplicagdo das diretrizes diretamente a organizagdo, e portanto estudar-

se 0 ambiente empresarial de maneira mais concisa,

e o receio dos funciondrios da empresa em relatar realmente suas opinides em questdes que

envolvessem o financeiro da organizagao,

e a possivel interferéncia da aplicacdo do estudo em alunos que teriam contatos uns com os
outros e, consequentemente, poderiam compartilhar o material disponibilizado, ou seja,

as diretrizes,
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e 0 ndo comprometimento dos alunos que participaram do estudo, em realiza-lo de acordo

com O proposto,

e 0 momento da aplicacdo do estudo, em que os alunos possuiam outras atividades em
conjunto, pelo fim do semestre letivo, e talvez,por esse motivo a dedicagdo ao estudo

tenha deixado a desejar.

A empresa se atentar por intermédio do estudo, a necessidade de contratacdo de uma mulher
foi uma vitéria para a igualdade de géneros. E, ainda, entender que os programadores ndo
possem a mesma visdo que um design de solucdes para a melhoria continua de seus produtos.

Sao avangos sustentdveis ocorridos na organizacao.

Considerou-se, estas situacdes como importantes avan¢os em um ambiente empresarial por
meio dos experimentos realizados. As primeiras praticas de uma drea nova levam a tropecos ne-
cessarios ao crescimento. E por meio do estudo € possivel nortear futuras pesquisas, enfatizando

as deficiéncias levantadas neste estudo.

A abrangéncia mais deficiente de quando o assunto € sustentabilidade na computagdo, sdao
as questdes econdmicas. A dificuldade em entender o lucro junto e questdes trabalhistas que

respeitem as leis, como parte integrante e importante da sustentabilidade, ainda impressiona.

A vertente social do tripé, ndo € tao considerada quanto a ambiental, porém t€m tido avancgos
importantes e tem sido bastante considerada pelas pessoas. Na computagdo, particularmente a
area de IHC, contribui muito neste quesito. o olhar com uma outra visao as solucdes e as pessoas

faz com que possa-se criar solu¢des que realmente ajudem o modo de vida das pessoas.

6.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, poder-se-ia considerar o refinamento das diretrizes e ainda a apli-
cacdo de um estudo aprofundado em uma empresa de um porte maior que a empresa estudada
neste trabalho. Realizar o acompanhamento de um projeto de concepc¢ao de solugdo, desde o
inicio, na etapa de andlise, fazendo-se assim um estudo préximo ao realizado aqui no cendrio

académico, porém no cendrio empresarial.

Em uma versao futura das diretrizes, poder-se-ia fazer a aplicagdo pratica no cendrio empre-
sarial e verificar a melhor maneira de orientar os profissionais, por meio das diretrizes. Conside-
rando como eles entendem melhor as propostas de orientagdo, construindo direcdes assertivas,

e fazendo diretrizes voltadas ao entendimento completo do usudrio, para que nao haja dividas
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quanto a sua aplicagdo. E como pretensdo ter o alcance e a credibilidade como o W3C para os

conteddos web.

As diretrizes criadas por este estudo, ndo contemplam o pds produto, que também seria
um novo estudo gerado a partir deste, considerando diretrizes para o descarte, reutilizacdo e

revitalizacdo de hardware e software.

Quanto as ameacas a validade do experimento, podemos considerar que o tamanho da amos-
tra talvez tenha sido pequeno, e a impossibilidade de fazer o estudo em uma empresa na qual

estaria no processo de concepcdo e uma solugdo computacional.

Os alunos envolvidos no estudo tinham além da matéria em questdo outras matérias, e,
em conjunto o final do semestre letivo. Este fato pode ter dificultado o processo de seguir as
diretrizes apontadas, tendo em vista que, além do conhecimento adquirido eles ndo obtiveram

nenhum outro beneficio em participar do estudo.

6.3 Consideracoes finais

Apesar da sustentabilidade na drea da computagdo estar ainda em ascensdo, a falta de in-
formacdo entre as pessoas ainda € um fator que impede muitas vezes que elas trabalhem ou se

comportem de maneira mais sustentdvel em seus projetos de TI.

Mudar a visdo das pessoas que participaram da nossa pesquisa foi muito importante, haja
visto que, recentes discussoes t€m alavancado a importancia do tema, porém precisando ainda
ser melhor difundido. Alguns relatos de que "alguma disciplina deste tipo deveria fazer parte

da grade de estudos dos cursos de computacao'reforcam esta necessidade.

O conhecimento a respeito do assunto pode melhorar ndo apenas em termos de qualidade
de solucdes, como também em termos de qualidade de vida, pois producdes sustentdveis sdo
aquelas que utilizam-se dos recursos no presente garantindo que os mesmos nao faltem no
futuro. A cultura da sustentabilidade deve ser inserida e cultivada durante o tempo, para que

seja lembrada e praticada por todos em suas acoes.

O olhar pra as solu¢des computacionais, nao pode mais ser e limitante no quesito ambiental,
€ preciso que a sustentabilidade seja abragada na totalidade de seu termo, elencando também as
questdes sociais e econdmicas. E este trabalho tende a contribuir para que este olhar sobre as

solu¢des computacionais se expanda nesse sentido.

O trabalho desenvolvido por Kim et al. (2014), em que os autores aplicam indicadores de

sustentabilidade em um hardware especifico. A cria¢do das diretrizes aqui sugeridas evolui
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esta questdo e evolui também as oito diretrizes tragas por Zeid (2015). Os dois estudos fo-
cam no quesito ambiental e,portanto, a necessidade de orientar também outros processos faz-se
presente, com a abrangéncia do termo de sustentabilidade. Neste sentido o trabalho avanca o

estado da arte.

Outras 4reas ja possuem normas a serem seguidas e que sem elas suas solu¢des também nao
teriam a qualidade e utilidade em seu resultado final. Portanto, a computacao pode-se valer de
instrumentos semelhantes, como as diretrizes resultantes do trabalho, para ajudar na construg¢ao
de um futuro melhor, bem-estar das pessoas e uma qualidade de vida e ambiente para nossos

descendentes.
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Apendice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO - TCLE

Voce estd sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa intitulada “DI-
RETRIZES PARA O DESIGN DE SOLUCOES COMPUTACIONAIS CIENTES DA SUS-
TENTABILIDADE.”. Meu nome é Renata Rodrigues de Oliveira, sou o(a) pesquisador(a) res-
ponsavel e minha drea de atuacdo € Interacio Humano Computador na Ciéncia da Computacao.
Ap6s receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final deste documento, que estd impresso em duas vias, sendo que uma delas € sua e
a outra pertence ao pesquisador(a) responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participa-
cdo vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as ddvidas sobre
a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelos pesquisador responsdvel, via e-mail (professoraxre-
nata@gmail.com) e, também, sob forma de ligacio ou Whatsapp, através do seguinte contato
telefonico: (35)998506708.

1. Informacoes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 A pesquisa intitulada DIRETRIZES PARA O DESIGN DE SOLUCOES COMPUTA-
CIONAIS CIENTES DA SUSTENTABILIDADE tem por objetivo formalizar um conjunto de
recomendacgdes para orientar os designes de solu¢cdes computacionais na concepgao destas so-
lucdes, de maneira que na concepg¢do ja sejam pensados os aspectos de sustentabilidade. 1.2
Serdo utilizados na pesquisa questiondrios com questdes abertas e fechadas, para verificar o
andamento do processo. Caso o grupo opte por reunides € conversas sobre a evolugdo, serdao
gravados os dudios das conversas da referida reunido tanto de acompanhamento quanto de final
do projeto. 1.3 O participantes que aceitarem contribuir com a pesquisa ndo obterdo qualquer

beneficio, que ndo seja as informacgdes geradas pela mesma, e o grupo de controle apds a re-
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alizacdo dos testes necessdrios também obterdo acesso 2 estas informacdes se desejar. 1.4 E
garantido ao participante o anonimato como participante da pesquisa. 1.5 E a qualquer mo-
mento o participante pode desistir de participar da pesquisa sem que isso ocorra em nenhum
Onus para 0 mesmo, € a recusa em participar do experimento também ndo acarretara em ne-
nhuma penalidade ao participante. 1.6 E garantido  liberdade ao participante de ndo responder

questdes que lhe causem constrangimento em entrevistas e questiondrios
1.2 Consentimento da Participacao na Pesquisa:

B, oo et a——_ , inscrito(a) sob
0 RG/ CPF.....oooiiiiiiiiiiccecceee , abaixo assinado, concordo em participar do es-
tudo intitulado “DIRETRIZES PARA O DESIGN DE SOLUCOES COMPUTACIONAIS CI-
ENTES DA SUSTENTABILIDADE”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que
minha participacao nesta pesquisa € de carater voluntdrio. Fui devidamente informado(a) e es-
clarecido(a) pelo pesquisador(a) responsavel Renata Rodrigues de Oliveira sobre a pesquisa, 0s
procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decor-
rentes de minha participacao no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento
a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo

com a minha participac¢do no projeto de pesquisa acima descrito.
Sao Carlos, ........ € e de 2018
Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsdvel



