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RESUMO

INTRODUCAO: O conceito de sustentabilidade nZo é restrito apenas a questdes ambientais,
podendo ser expandido a contextos sociais, econdmicos, politicos dentre outros. Em virtude
desta ampla gama de aplicacdes, a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) desenvolveu a
Agenda 2030, composta pelos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) associados
a acOes em diversas &reas para promover a melhoria da qualidade de vida desta geracao e
das futuras. Considerando que os ODSs envolvem diversos fatores de impacto social,
ambiental e econémico, propde-se aqui uma associacao entre ODSs e desenvolvimento de
solucBes em software visando a sustentabilidade como uma forma de contribuicdo para o
alcance destes Objetivos. OBJETIVO: Elaborar um framework que ofereca suporte ao
desenvolvimento de sistemas de software autossustentaveis, bem como a promocgéo da
sustentabilidade por meio do software. METODO: Foi realizado um estudo de revisdo
sistemética da literatura para embasamento sobre como o0 tema sustentabilidade era
considerado em solugbes em saude digital. Em seguida, estabeleceu-se relagbes entre
softwares e sustentabilidade para responder a pergunta de pesquisa “como um software pode
ser sustentavel e contribuir a sustentabilidade?”. Para tal, foram selecionados 7 ODSs,
principios da ISO 25010:2011 de qualidade de software e fatores do processo de
desenvolvimento de software. A partir desta etapa foi desenvolvido um framework visando o
conceito de sustentabilidade pelo software. Foi conduzida a avaliacdo qualitativa do
framework proposto com um grupo focal selecionado, para adequacdo e refinamentos.
RESULTADOS: Evidenciou-se, desde a realizacdo do estudo de revisdao sistematica, a
caréncia bibliografica sobre o tema sustentabilidade pelo software. Os artefatos do framework
foram refinados conforme necessidade, ap6s a avaliacdo com grupo focal, e disponibilizados
em um site, para que todos os interessados possam acessar e incorporar fatores de
sustentabilidade pelo software em seus projetos. CONCLUSOES: Foi construido um
framework associando requisitos que devem ser considerados num processo de
desenvolvimento de software com ODSs selecionados e principios da ISO 25010:2011, para
ser utilizado no desenvolvimento de novos projetos ou na avaliacdo de um software ja
construido, com o intuito de auxiliar pesquisadores, profissionais da area de tecnologia da
informacgé&o e comunicagfes e demais stakeholders interessados a buscarem a incorporacao

do conceito de sustentabilidade pelo software em seus projetos.

Palavras-chave: sustentabilidade; objetivos do desenvolvimento sustentavel;

desenvolvimento de software.



ABSTRACT

INTRODUCTION: The concept of sustainability is not restricted to environmental issues; it
extends to social, economic, political contexts, among others. Due to its broad applicability,
the United Nations (UN) developed the 2030 Agenda, comprising the Sustainable
Development Goals (SDGs), which encompass actions in various areas to enhance the quality
of life for current and future generations. Given that the SDGs involve multiple factors with
social, environmental, and economic impacts, this paper proposes an association between
SDGs and the development of software solutions aimed at sustainability to contribute to
achieving these Objectives. OBJECTIVE: The objective is to develop a framework that
supports the development of self-sustainable software systems and promotes sustainability
through software. METHOD: A systematic literature review was conducted to understand how
sustainability has been considered in digital health solutions. Relationships between software
and sustainability were established to address the research question: "How can software be
sustainable and contribute to sustainability?" A framework was then developed based on the
concept of sustainability through software. The proposed framework was qualitatively
evaluated with a selected focus group to ensure appropriateness and refine it further.
RESULTS: The systematic review study revealed a lack of literature on the topic of
sustainability through software. The artifacts produced within the framework were refined as
necessary based on the evaluation with the focus group. These artifacts were made available
on a website, enabling interested parties to access and incorporate sustainability factors
through software into their projects. CONCLUSIONS: A framework was created that
associates requirements to be considered in the software development process with selected
SDGs and ISO 25010:2011 principles. This framework can be utilized in the development of
new projects or in evaluating existing software, offering guidance to researchers, IT
professionals, and other stakeholders interested in incorporating the concept of sustainability

through software into their projects.

Keywords: sustainability; sustainable development goals; software development.
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1 INTRODUCAO

Rotineiramente utilizamos solugdes em software para facilitar nosso dia a dia.
A adocéo de solucdes de software em saude, por exemplo, ja é amplamente difundida
e adotada por instituicdes, profissionais e pacientes, indo ao encontro da era de
digitalizacdo em que vivemos. As solucdes utilizadas sdo as mais variadas possiveis,
indo de aplicagcbes simples voltadas aos usuarios para monitorar sua propria saude,
até complexas aplicacdes utilizadas para gestao de servigos de saude, por exemplo.
Os beneficios de sua utilizagcdo sdo diversos, como empoderamento do paciente,
acesso a seus dados, controles de estoque e financas, dentre muitos outros. O uso
de saude digital pode expandir 0 acesso a saude de todos, independente dos locais
onde vivem (MITCHELL, et al., 2019).

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) propds os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), no contexto da Agenda 2030, visando melhorar
as condi¢cbes de vida da populagcdo mundial, econdmica, social e ambientalmente.
Estes ODSs foram pensados para serem adotados por todos os paises, de maneira
universal, o que os torna um tanto quanto ousados. Eles “se baseiam nos principios
de equidade (ndo deixar ninguém para tras), direitos humanos, prestacao de contas e
sustentabilidade” (OLU et al., 2019).

H& um grande desafio na obtencdo de éxito em atingir os ODSs propostos.
Portanto, medidas que contribuam para o alcance dos ODSs s&o0 necessarias mesmo
que em microcenarios. Tendo isso em mente, da-se a importancia de desenvolver
solucbes em software para saude voltadas a sustentabilidade. “Embora haja um
consenso crescente de que a saude digital serd uma mudanca positiva ha prestacao
de cuidados de saude em paises de baixa e média renda, ainda ha desafios

significativos para sua implementacéo e crescimento” (MITCHELL et al., 2019).

Existe uma caréncia bibliografica envolvendo o tema software e
sustentabilidade de publicacdes que relacionem o processo de desenvolvimento de
software com a sustentabilidade, a fim de contribuir para que desenvolvedores de
software e profissionais da salde possam utilizd-lo como base ao propor novas
solugdes ou, até mesmo, para a adequacao de solucdes ja existentes, garantindo que

este produto de software estara em consonancia com os ODSs.
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Os desafios ambientais, sociais e econémicos enfrentados atualmente fazem
da sustentabilidade uma preocupacédo global. Nesse contexto, o setor de tecnologia
desempenha um papel fundamental na busca de solugbes sustentaveis. O
desenvolvimento de software, em particular, apresenta uma oportunidade significativa
para promover a sustentabilidade, pois pode impactar diretamente a forma como uma

organizacao opera e como ela interage com o meio ambiente.

A sustentabilidade é uma meta amplamente reconhecida, mas muitas vezes
negligenciada no processo de desenvolvimento de software. Muitas empresas e
desenvolvedores se concentram principalmente na funcionalidade e eficiéncia do
software, ignorando o impacto de longo alcance que isso pode ter no meio ambiente
e na sociedade. Portanto, é importante considerar e entender como o software pode
ser projetado e desenvolvido de forma sustentavel, alinhado aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODSSs).

Ao vincular elementos do processo de desenvolvimento de software aos ODSs
e a norma ISO 25010:2011, este trabalho fornece uma abordagem pratica para
quaisquer interessados em desenvolver projetos de software. Ao fazé-lo, esperamos
enfatizar a importancia de considerar ndo apenas as funcionalidades e a eficiéncia do

software, mas também os impactos sociais e ambientais que um software pode ter.

Ao mostrar como o desenvolvimento de sustentabilidade pelo software pode
contribuir para a sustentabilidade em geral, este trabalho oportuniza a conscientizacao
sobre o assunto e incentiva a ado¢cdo de praticas mais responsaveis no setor de
tecnologia. Além disso, fornece insights valiosos aos profissionais de software,
incentivando-os a considerar a sustentabilidade como parte integrante de seus
projetos e a buscar solu¢des inovadoras que possam promover um futuro mais

sustentavel para todos.

Este trabalho, portanto, contribui para o preenchimento das lacunas existentes
na literatura, vinculando os ODSs e o0s principios da norma ISO 25010:2011 ao
processo de desenvolvimento de software e fornecendo uma perspectiva pratica e
abrangente sobre a sustentabilidade pelo software. Espera-se que as proposi¢coes
apresentadas tenham um impacto positivo na area de tecnologia e conduzam
mudancas significativas para um desenvolvimento de software mais sustentavel e

responsavel.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um framework que ofereca suporte ao desenvolvimento de sistemas
de software autossustentaveis, bem como a promoc¢ao da sustentabilidade por meio

do software.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Entender como os ODSs estao relacionados ao desenvolvimento de software.

2. Caracterizar fatores de desenvolvimento de software relacionados a
sustentabilidade, considerando tanto o software sustentavel quanto o software
para sustentabilidade.

3. Definir caracteristicas do processo de desenvolvimento de software que
considere os ODSs sob o ponto de vista de desenvolvedores de software.

4. Definir um modelo de avaliacdo de software com relacdo aos ODSs.

5. Propor uma forma de avaliagdo do processo de desenvolvimento de software
e de softwares ja construidos, através de checklists, compostos por critérios e

itens de verificacao relacionados a sustentabilidade.

6. Realizar a avaliacdo dos checklists.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo do referencial tedrico é apresentar conceitos que sao necessarios
para o desenvolvimento da pesquisa. A seguir sdo listados os conceitos-chave
necessarios para o embasamento deste estudo. Estes conceitos foram elencados com
o intuito de relaciona-los durante a pesquisa, portanto Engenharia de Software,
Processo de desenvolvimento de software, Sustentabilidade e os Objetivos de
Desenvolvimento  Sustentdvel s&o conceitos indispensaveis neste caso.
Adicionalmente, Saude Digital e Sustentabilidade foi um conceito escolhido como um
nicho de aplicabilidade das Tecnologias da Informacédo para a proposi¢cao do estudo

de revisdo sistematica, conforme o contexto do Programa de Pés-Graduacao.
3.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Uma das definicbes de Engenharia de Software a conceitua como uma area
que abrange “todos os aspectos de producgao de software”, tendo como objetivo apoiar
o desenvolvimento profissional de software, incluindo técnicas de especificacao,
projeto e evolugdo de sistemas (SOMMERVILLE, 2011). Esta area vai além das
caracteristicas técnicas de um produto de software, englobando, também, o
gerenciamento do projeto e desenvolvimento de outros fatores que apoiam a producao

de software, tais como: ferramentas, métodos e teorias (SOMMERVILLE, 2011).

Praticar engenharia de software é resolver problemas seguindo um conjunto de
principios basicos. Esta pratica possibilita a garantia de qualidade na construcao de
sistemas complexos dentro dos prazos previstos, de acordo com processos, métodos
e ferramentas (PRESSMAN, 2011).

A engenharia de software consiste na aplicacédo de habilidades computacionais
para abordar desafios em diversas disciplinas, resultando em solu¢des robustas,
confiaveis e de facil manutencéo (LAWLOR et al., 2015). Sistemas de software podem
ser caros, complexos e necessitam entregar valor a um usuario final, portanto &
necessario que sua manutencdo seja simplificada e que tenham alto grau de

confiabilidade.

Ainda de acordo com Sommerville (2011), um bom produto de software possui
as caracteristicas: manutenibilidade, confianca e protecéao, eficiéncia e aceitabilidade.

Sistemas de software precisam evoluir conforme as necessidades dos clientes ou
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usuarios. Portanto, devem ser desenvolvidos de forma a facilitar sua manutencéo.
Quando falamos em confiabilidade e protecdo, cabe destaque a seguranca das
informacdes contidas em um sistema. Os dados dos usuérios devem estar protegidos,
tornando o sistema confidvel e ndo causando prejuizos com seu uso. Uma solucéo
construida de maneira eficiente ndo desperdica recursos de programacao e uso de
hardware. Garantir a aceitabilidade de um produto de software por seus usuarios é

uma premissa basica para o sucesso de um projeto.

A engenharia de software abrange uma ampla gama de elementos e fases,
incluindo gerenciamento, modelagem, projeto e codificacdo (ZHU et al., 2006). As
funcdes compreendidas pela engenharia de software, como por exemplo: organizacéo
de sprints, criacao de casos de teste, desenhos e refatoragcdes, visam a compreensao
e expressao de atributos para otimizar as decisbes que maximizam os resultados

almejados por aquele projeto (OZKAYA, 2021).

Podemos citar, ainda, duas importantes razdes para a pratica da engenharia
de software:
1. Cada vez mais, individuos e sociedades dependem dos sistemas

de software avancados. Temos de ser capazes de produzir sistemas
confiaveis econbmica e rapidamente.

2. Geralmente é mais barato, a longo prazo, usar métodos e técnicas
da engenharia de software para sistemas de software, em vez de
simplesmente escrever os programas como se fossem algum projeto pessoal.
Para a maioria dos sistemas, a maior parte do custo é mudar o software
depois que ele comecga a ser usado (SOMMERVILLE, 2011, p. 5).

3.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Podemos usar como definicdo de processo: identificacdo de uma sequéncia de
etapas que envolve a execucéo de atividades, considerando restricbes e recursos
especificos, com o objetivo de alcancar um proposito definido (ISO/IEC/IEEE, 2017).

A seguir sdo apresentados quatro itens fundamentais em processos de

desenvolvimento de software, independentemente do tipo de software trabalhado:
1. Especificacdo de software, em que clientes e engenheiros definem
o software a ser produzido e as restricbes de sua operacao.

2. Desenvolvimento de software, em que o software é projetado e
programado.

3. Validagédo de software, em que o software é verificado para garantir
gue € o que o cliente quer.



15

4. Evolucéo de software, em que o software é modificado para refletir
a mudanca de requisitos do cliente e do mercado (SOMMERVILLE, 2011, p.
6).

Cada projeto de software contard com processos especificos que atendam a
realidade do contexto em que esta inserido. Um processo de desenvolvimento de
software ndo deve ser rigido, mas sim adaptavel para as tarefas que uma equipe de
desenvolvimento ira executar (PRESSMAN, 2011).

Existem modelos classicos de processo de desenvolvimento de software, como
0s modelos cascata, espiral e iterativo-incremental. O modelo cascata prevé que todas
as atividades do processo de desenvolvimento do software sejam definidas e
planejadas antes do inicio do trabalho de desenvolvimento em si (SOMMERVILLE,
2011). Ainda de acordo com Sommerville (2011), no modelo espiral, cada volta
simboliza uma etapa do processo de desenvolvimento de software, contendo a
natureza iterativa da prototipacdo unida a aspectos sistematicos e controlados como
no modelo cascata (PRESSMAN, 2011), possibilitando, inclusive, entregas de versdes

do projeto.

Ja& no modelo iterativo-incremental, conforme Pressman (2011), seu foco &
direcionado a entrega de um produto operacional em cada incremento realizado, ou
seja, as atividades ndo precisam ser totalmente definidas antes do inicio do
desenvolvimento, o planejamento se d&a a cada ciclo de incremento e a especificacao
€ gerada em conjunto com a codificacdo. Algumas vantagens desse modelo é que ele
nao utiliza protétipos, mas sim entregas de partes reais do sistema, assim os clientes

envolvidos podem obter ganhos dessas entregas (SOMMERVILLE, 2011).

O modelo de processo iterativo-incremental é amplamente utilizado
atualmente, sendo frequentemente considerado no contexto dos métodos ageis.
Neste contexto, a documentacéo do sistema € simplificada, definindo os requisitos
mais importantes ao projeto (SOMMERVILLE, 2011). O Scrum é um dos frameworks
mais utilizados no contexto agil. De forma simplificada, pode-se dizer que, usando
Scrum, divide-se um tempo para execugcao de determinadas tarefas numa sprint,
baseado num backlog que € a lista com as tarefas a serem desenvolvidas pela equipe,
a qual interage e se comunica diariamente através de reunides curtas para melhorar
a comunicacao e viabilizar a resolucdo de impedimentos e dificuldades de cada
membro da equipe (PRESSMAN, 2011).
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3.3 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade vem sendo usado de forma indistinta
(FAUSTINO et al., 2016). Este fato pode causar certa confusdo ao compreender o que
este conceito significa em determinado cenario, a auséncia de um quadro de
referéncia tedrico abrangente que possa relacionar de forma sistematica as diversas
contribui¢cdes dos discursos e campos de conhecimento especificos evidencia a falta
de preciséo do conceito de sustentabilidade (RATTNER, 2006).

O mais importante avanco na evolugdo do conceito de
sustentabilidade é representado pelo consenso crescente que esta requer e
implica democracia politica, equidade social, eficiéncia econdmica,
diversidade cultural, protecdo e conservacio do meio ambiente (RATTNER,
2006).

Podemos entender a sustentabilidade como um conceito que abrange aspectos

econOmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana (LIMA, 2006).

Desenvolvimento sustentavel € um termo que surge com o proposito de que a
geracdo atual consiga atender suas necessidades sem esgotar recursos para as
proximas geracgdes, considerando que o planeta em que vivemos tem suas limitacdes,
COmMo recursos naturais, o capital humano e econdmico e a capacidade da biosfera
em lidar com emisso@es e residuos (LARREA-GALLEGOS et al., 2022). Para que este
conceito seja implementado na pratica, € necessario considerar diversos fatores,
como: meio ambiente, economia e sociedade (LARREA-GALLEGOS et al., 2022).
Ainda de acordo com Larrea-Gallegos et al. (2022) este conceito pode ser adaptado

para ser aplicado a diversas areas.

Trazendo os conceitos de sustentabilidade para as areas de tecnologia, Kunkel
et al. (2021) afirmam que pesquisas transdisciplinares devem explorar e promover
formas alternativas de pensar e implementar a digitalizacdo, contando com o
envolvimento de formuladores de politicas, empresas e sociedade civil, considerando
que a tendéncia da era digital em que vivemos mudara a forma como o
desenvolvimento econdémico acontece e, portanto, o avanco da digitalizacéo urge ser
sustentavel a fim de alcancar outros objetivos de sustentabilidade, como a mitigacéo
das mudancas climéticas (ODS 13) (KUNKEL et al., 2021).
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3.4 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - AGENDA 2030

Ha mais de trés décadas, o desenvolvimento sustentavel tem sido um objetivo
politico de grande importancia para a comunidade internacional (BONNEDAHL et al.,
2022).

Durante a 702 Assembleia Geral da Organizacdo das Nacbes Unidas, que
contou com a presenca de liderancas de 193 paises, em 25 de setembro de 2015,
foram propostos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - Agenda 2030,
alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Foram definidos
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, detalhados em 169 metas, propondo
que todos os paises conseguissem alcancar os objetivos e metas até 2030. O
cumprimento destes objetivos culminaria na necessidade de os paises realizarem
mudancas significativas, dentro de uma curta lacuna temporal, no contexto de uso de
recursos, tecnologias, infraestrutura, organizacoes e relacdes sociais (BIGLARI et al.,
2021).

A concretizacdo dos ODSs requer estratégias, praticas e medidas que
ultrapassem as fronteiras nacionais, uma vez que esses objetivos sao globais (MOHR
et al.,, 2021 apud KOLK, 2016; VAN TULDER et al., 2021;VAN ZANTEN E VAN
TULDER, 2018).. Porém, conforme Biglari et al. (2021), diversas naces n&o
obtiveram o sucesso almejado na construcao dos processos que levariam ao sucesso

ao atingir os objetivos. Podemos citar, como razdes para isso:

O fracasso financeiro de governos e setores privados em investir no
desenvolvimento sustentavel, particularmente em paises de baixa renda,
barreiras na transferéncia de tecnologia de regibes desenvolvidas para
regibes menos desenvolvidas, impedimentos comerciais que desfavorecem
paises de renda média e baixa, fracasso governamental em estabelecer
sistemas integrados de longo prazo, planos de desenvolvimento sustentavel
e falta de parcerias coerentes, conceber métricas personalizadas pouco
propicias e mecanismos de avaliacdo inadequados e incompetentes
(BIGLARI et al., 2021).

1MOHR, A., SCHUMACHER, C., KIEFNER, V. Female executives and multinationals’ support of the
UN’s sustainable development goals. Journal of World Business, v. 57. 2021. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jwb.2021.101304 apud Kolk, A. The social responsibility of international business:
From ethics and the environment to CSR and sustainable development. Journal of World Business, v. 51, p.
23-34. 2016. Van Tulder, R., Rodrigues, S. B., Mirza, H., & Sexsmith, K. The UN’s Sustainable Development
Goals: Can multinational enterprises lead the Decade of Action?. Journal of International Business Policy, v.
4,p.1-21.2021. van Zanten, J. A., & van Tulder, R. Multinational enterprises and the Sustainable Development
Goals: An institutional approach to corporate engagement. Journal of International Business Policy, v. 1, p.
208-233. 2018.
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Salo et al. (2022) afirmam que nenhum pais no mundo estd a caminho de
alcancar os ODSs até 2030. De acordo com os relatorios da ONU sobre o progresso
em relacdo aos ODSs, constata-se que o desenvolvimento tomou uma direcao
contraria (BONNEDAHL et al., 2022). Os cenérios desiguais entre as regides do
mundo contribuem para dificultar a obtencdo de éxito em atingir os objetivos. Paises
subdesenvolvidos, em desenvolvimento e desenvolvidos possuem grandes
disparidades em termos da disponibilidade de recursos para trabalhar os ODSs.
Apenas esforgos nacionais individuais e isolados n&o séo suficientes para atingir os
ODSs, segundo (BIGLARI et al., 2021). As metas estipuladas sdo ambiciosas e
necessitam que sejam estabelecidas parcerias globais que promovam o
compartilhamento de conhecimento, transferéncia de tecnologia e facilitem o acesso
a recursos financeiros, especialmente para paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento (BIGLARI et al., 2021 apud GA, 2015; STAFFORD-SMITH et al.,
2017; TABEAU E MEIJL, 2020)°. Ndo podemos deixar de destacar a pandemia
causada pelo virus da Covid-19 que impactou o0 mundo todo de diversas formas

negativas.

Outro ponto de destaque é que os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentével estdo interligados de alguma forma. Ou seja, a implementacdo de um
Objetivo impacta em outro (BIGLARI et al., 2021).

Os Objetivos e metas de Desenvolvimento Sustentavel ndo sao
independentes e, pelo contrario, geralmente implicam interagdes na forma de
sinergias (enquanto o cumprimento de um objetivo facilita o cumprimento de
outro) ou tradeoffs (enquanto o cumprimento de um objetivo impede o
progresso no outro) (BIGLARI et al., 2021 apud Nilsson et al., 2016; Pradhan
etal., 2017; Waage et al., 2015)3.

2 BIGLARI, Shirin; BEIGLARY, Shevvaa; ARTHANARI, Arthanari. Achieving sustainable development
goals: Fact or Fiction?. Journal of Cleaner Production, V. 332. 2021. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.130032 apud GA, U.N. Transforming Our World: the 2030 Agenda for
Sustainable Development. Div. Sustain. Dev. Goals, New York, NY, USA. 2015. Retrieved from.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/21252030 Agenda for Sustainable Development
web.pdf. (Accessed November 2020). Stafford-Smith, M., Griggs, D., Gaffney, O., Ullah, F., Reyers, B., Kanie, N.,
Stigson, B., Shrivastava, P., Leach, M., O’Connell, D. Integration: the key to implementing the sustainable
development goals. Sustain. Sci. 12, p. 911-919. 2017. Tabeau, A., Meijl, H. Van. Snakes and Ladders : World
Development Pathways Synergies and Trade-Offs through the Lens of the Sustainable Development Goals.
267. 2020. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122147

3 BIGLARI, Shirin; BEIGLARY, Shevvaa; ARTHANARI, Arthanari. Achieving sustainable development
goals: Fact or Fiction?. Journal of Cleaner Production, V. 332. 2021. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.130032 apud Nilsson, M., Griggs, D., Visbeck, M. Policy: map the
interactions between sustainable development goals. Nature v. 534, p. 320-322. 2016. Pradhan, P., Costa, L.,
Rybski, D., Lucht, W., Kropp, J.P. A systematic study of Sustainable Development Goal (SDG) interactions.
Earth’s Futur v. 5, p. 1169-1179. 2017. Waage, J., Yap, C., Bell, S., Levy, C., Mace, G., Pegram, T., Unterhalter,
E., Dasandi, N.,Hudson, D., Kock, R. Governing the UN sustainable development goals: interactions,
infrastructures, and institutions. Lancet Glob. Heal. v. 3, p. 251—-e252. 2015.
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Logo, pode-se considerar frustradas as tentativas de atingir cada meta
individualmente, ignorando as dependéncias entre os ODSs, podendo ser chamados
de insucessos dos Objetivos da Agenda 2030 (BIGLARI et al., 2021 apud. COLSTE,
2017)%.

Salo et al. (2022) trazem em seu estudo que, considerando as dificuldades
enfrentadas por todos os paises em atingir os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel até 2030, devemos nos concentrar nas mudancas menores, porém
positivas, que foram impulsionadas ao tentar atingir os ODSs, que, para muitas

nacodes, ja sao grandes ganhos.

No presente trabalho selecionamos alguns ODSs e metas nos quais
identificamos meios para incorporar, durante o processo de desenvolvimento de
software, fatores que contribuam para seu alcance. A Figura 1 apresenta os ODSs
escolhidos. Todos os ODSs acabam se interligando de alguma maneira, porém alguns
Nao se encaixariam nesse processo de desenvolvimento de software, por exemplo,
Objetivo 2: “Acabar com a fome, alcancar a seguranga alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel” (ONU, s.d.), como estamos abordando
um processo genérico de desenvolvimento de qualquer software, alguns ODSs, como
o citado, requereriam muita especificidade se tratando de um software, sendo
contemplado no propdésito geral do software, como o Objetivo 3: “Assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todas e todos, em todas as idades”, onde

qualquer software voltado a area da saude poderia dizer-se que contribui ao ODS 3.

O Objetivo 4: “Assegurar a educagao inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos” (ONU,
s.d.), versa sobre educacéo e acreditamos que seja possivel incluir fatores educativos
num software, ndo apenas para os usuarios finais, mas também para a equipe de
desenvolvimento e stakeholders envolvidos no processo. Destacamosa  Meta 4.7,
em que a contribuicdo a ela se da pela disseminagdo do conhecimento dos ODSs

durante o processo de desenvolvimento de software, por exemplo.

4 BIGLARI, Shirin; BEIGLARY, Shevvaa; ARTHANARI, Arthanari. Achieving sustainable development
goals: Fact or Fiction?. Journal of Cleaner Production, V. 332. 2021. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.130032 apud Collste, D. Policy coherence to achieve the SDGs: using
integrated simulation models to assess effective policies. Sustain. Sci. 2017. https://doi.org/10.1007/s11625-
017-0457-x.
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4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos
e habilidades necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel,
inclusive, entre outros, por meio da educacdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de
género, promoc¢éo de uma cultura de paz e néo violéncia, cidadania global e
valorizacdo da diversidade cultural e da contribuicdo da cultura para o
desenvolvimento sustentavel (ONU, s.d.).

O Objetivo 7 trata das questdes energéticas, diz: “Assegurar o acesso confiavel,
sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todas e todos” (ONU, s.d.)
entendemos que para isso sdo necessarias politicas publicas e em algumas das
metas do Objetivo, também medidas da iniciativa privada poderiam contribuir, as quais
nao conseguiriamos discorrer sobre como incorporar especificamente no processo de
desenvolvimento de software. J&4 na Meta “7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de
melhoria da eficiéncia energética” (ONU, s.d.) entendemos que podem haver
contribuicdes do ponto de vista de evitar o desperdicio de energia, por exemplo,
através de otimizacbes do processo de desenvolvimento e do produto final de
software, em si. Esta meta relaciona-se estreitamente com a Meta 8.4. Além deste

também acreditamos na possibilidade de incorporar o Objetivo 8 e as metas:
Obijetivo 8. Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo

e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todas e
todos

8.2 Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias por
meio da diversificacdo, modernizacdo tecnoldgica e inovagéo, inclusive por
meio de um foco em setores de alto valor agregado e dos setores intensivos
em méao de obra

8.4 Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos
globais no consumo e na producdo, e empenhar-se para dissociar o
crescimento econdmico da degradag¢do ambiental, de acordo com o Plano
Decenal de Programas sobre Produc¢@o e Consumo Sustentiveis, com 0s
paises desenvolvidos assumindo a lideranga

O Objetivo 9 e sua Meta 9.c podem ser facilmente relacionados a processos de
desenvolvimento de software, pois fala em inovacdo e acesso a tecnologias da
informacdo. Objetivo 9: “Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacédo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagéao” (ONU, s.d.) e “O.c
Aumentar significativamente 0 acesso as tecnologias de informac¢do e comunicagéo e
se empenhar para oferecer acesso universal e a precos acessiveis a internet nos

paises menos desenvolvidos, até 2020”, ndo teriamos como sugerir precos de
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internet, por exemplo. Mas podemos propor estratégias de mitigacdo para uso de

sistemas de software com conexdes a internet limitadas ou inexistentes.

N&o optamos especificamente por utilizar o Objetivo 5: “Alcangar a igualdade
de género e empoderar todas as mulheres e meninas” (ONU, s.d.) pois ele traria uma
especificidade muito grande de critérios e por entendermos que, num contexto de
software, contribuir para o Objetivo 10 contemplaria as contribuigbes ao Objetivo 5. O
Objetivo 10 e suas metas escolhidas foram:

Obijetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

10.2 Até 2030, empoderar e promover a inclusdo social, econémica
e politica de todos, independentemente da idade, género, deficiéncia, raca,
etnia, origem, religido, condicdo econdmica ou outra

10.3 Garantir a igualdade de oportunidades e reduzir as
desigualdades de resultados, inclusive por meio da eliminacdo de leis,
politicas e préticas discriminatérias e da promocao de legislacdo, politicas e
acOes adequadas a este respeito (ONU, s.d.).

Contribuir para o “Objetivo 12. Assegurar padrbes de producdo e de consumo
sustentaveis” (ONU, s.d.) relaciona-se com evitar a producédo de software desenfreada
e/ou desorganizada resultando em produtos muito semelhantes a toa, sistemas de
software sem manutenibilidade e reusabilidade. Na Meta: “12.8 Até 2030, garantir que
as pessoas, em todos os lugares, tenham informacgéo relevante e conscientizagao
para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida em harmonia com a natureza”
(ONU, s.d.) inclui-se a questdo da disseminacdo das medidas de contribuicdo aos

ODSs que estédo sendo adotadas durante o processo de desenvolvimento de software.

Por dltimo, incluimos também o ODS 17: “Fortalecer os meios de
implementagao e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel”,

focando na Meta 17.18, quando menciona a disponibilidade de dados e sua qualidade:

17.18 Até 2020, reforcar o apoio a capacitagdo para 0s paises em
desenvolvimento, inclusive para os paises menos desenvolvidos e pequenos
Estados insulares em desenvolvimento, para aumentar significativamente a
disponibilidade de dados de alta qualidade, atuais e confiaveis, desagregados
por renda, género, idade, raga, etnia, status migratorio, deficiéncia,
localizac@o geografica e outras caracteristicas relevantes em contextos
nacionais (ONU, s.d.).
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Figura 1 — llustracéo dos ODSs selecionados, elaborado pela autora (2023).

3.5 SAUDE DIGITAL E SUSTENTABILIDADE

E necessario compreender como as mudancas de diferentes magnitudes
interagem na politica de desenvolvimento sustentavel (SALO et al., 2022). Como ja
exposto, atingir em sua totalidade os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel pode
ser algo inalcancavel, portanto, como Salo et al. (2022) ressaltam em seu estudo, é
importante visualizar as pequenas mudancas e éxitos como algo concreto que pode
crescer até culminar em medidas de grande escala. Assim como Salo et al. (2022),
nos propomos a focar nessas mudangas menores, no reino dos "4Is", que

representam instituicdes, interesses, informacgdes e ideias (SALO et al., 2022).

Ningrum et al. (2021) trazem que, para atingir os ODSs, devem ser propostas
acoOes locais, de baixo para cima, pois o resultado dessas a¢des atingiria 0s sistemas
ambientais e sociais em sua abrangéncia. Para tal, € necessario adotar uma
abordagem de governanca participativa e inclusiva, que envolva governos locais e
nacionais, sociedade civil, empresas, organizagcbes nao governamentais,

pesquisadores e cientistas (NINGRUM et al., 2021).

No mundo atual, onde a digitalizacdo cresce e ganha forcas a cada dia, a
personalizacdo e a interconectividade séo fatores importantes a serem levados em

consideracao nesse processo (KUNKEL et al., 2021).



23

O governo e o setor pablico, no entanto, precisardo desempenhar um
papel fundamental na promocao do acesso a solugfes de codigo aberto e
dados abertos — ou seja, moldar o contexto do sistema e/ou economia politica
da digitalizagdo - bem como promover iniciativas locais que priorizem os
aspectos de sustentabilidade social e ambiental do desenvolvimento e
aplicagéo de software/hardware (KUNKEL et al., 2021).

Propor que sistemas de software sejam construidos, desde sua concepcéo,
visando a sustentabilidade contribui em um nivel micro para atingir objetivos macro.
Com base na definicdo de Pressman (2011), de que: um framework estabelece a base
para um processo abrangente de engenharia de software, por meio da identificagéo
de um conjunto reduzido de atividades estruturais que podem ser aplicaveis a diversos
projetos de software, independentemente de seu tamanho ou complexidade. Ou seja,
reforca-se aqui a importancia de envolver diversos atores, como pesquisadores e a
sociedade num todo, em projetos que culminem em atingir os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, a proposicao de um guia especifico, voltado a saude
digital, auxiliard na construcdo dos passos para que possamos nos aproximar de éxito

na pratica dos ODSs.
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Este projeto de pesquisa tem cunho exploratério e experimental quanto aos

objetivos e experimental qualitativa com relacao a abordagem.

A tabela a seguir apresenta a relacao entre 0s objetivos especificos e as etapas

do método.

Tabela 1 - Relacdo entre objetivos e método

Objetivos especificos

Etapa do método

1. Entender como os ODSs estdo
relacionados ao desenvolvimento de
software.

Revisdo sistematica da literatura.

2. Caracterizar fatores de
desenvolvimento de software
relacionados a sustentabilidade,
considerando tanto o software
sustentavel quanto o software para
sustentabilidade.

Definicdo das relagcbes entre software e
sustentabilidade.

3. Definir caracteristicas do processo
de desenvolvimento de software que
considere os ODSs sob o ponto de vista
de desenvolvedores de software.

Revisdo sistematica da literatura e
definicdo das relagdes entre software e
sustentabilidade.

4. Definir um modelo de avaliacao de
software com rela¢do aos ODSs.

Definicdo das relacdes entre software e
sustentabilidade.

5. Propor uma forma de avaliagdo do
processo, através de checkilists,
compostos por critérios e itens de
verificacdo relacionados a
sustentabilidade.

Definicdo das relacdes entre software e
sustentabilidade.

6. Realizar a avaliacdo dos checkilists.

Avaliacdo qualitativa.

As etapas do projeto de pesquisa podem ser brevemente descritas, como:

4.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Uma revisdo sistematica de literatura, com protocolo definido a partir das

diretivas apresentadas por Kitchenham et al. (2015) e Dyba & Dingsgyr (2008), foi

realizada objetivando identificar como as ferramentas de saude digital podem ser

empregadas para impulsionar o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel, e de que forma as técnicas de engenharia de software sédo aplicadas na
construcdo dessas ferramentas, com o intuito de distinguir e explorar:
e caracteristicas de desenvolvimento de software que levem em consideracao a
sustentabilidade;
e préticas e técnicas de engenharia de software considerando o desenvolvimento

sustentavel para o contexto especificado.

Esta etapa teve por finalidade a identificacdo de elementos que foram
considerados no desenvolvimento do framework proposto. O artigo produzido consta
na Sec¢ao 5.3.

4.2 DEFINICAO DAS RELACOES ENTRE  SOFTWARE E
SUSTENTABILIDADE

Para responder a pergunta de pesquisa “‘como um software pode ser
sustentavel e contribuir a sustentabilidade?”, foram propostas relagdes entre fatores
de desenvolvimento de software considerando os ODSs selecionados, a norma ISO
25010:2011, baseado nos conceitos do referencial tedrico, em pesquisa exploratoria,
no conhecimento da equipe e nos resultados obtidos a partir da revisdo sistematica.
Essas relacdes entre estes fatores comp&em um framework para auxiliar no processo
de desenvolvimento de software, seguindo o0 conceito de sustentabilidade pelo

software.

Este framework podera ser utilizado por qualquer pessoa da area de tecnologia
da informacé&o ou stakeholders em geral para proposi¢ao e construcdo de produtos de
software que contribuam para atingir os ODSs. Baseado no modelo iterativo-
incremental que prevé entregas continuas e por etapas durante o desenvolvimento de
um software, abordamos desde as etapas iniciais de construcéo do software, tentando
responder a questdes como: “o que fazer ao ter uma ideia para propor a elaboragao
do projeto?” incluindo fatores que devem ser considerados desde estas etapas iniciais
vislumbrando os ODSs, passando pelas etapas de constru¢ao do software com itens
a serem considerados no backlog, avaliacdo e validacdo das entregas, sugerindo
fatores a serem considerados durante os testes do software baseado nos ODSs e
chegando a etapa final de entrega. Também propomos fatores a serem avaliados em
sistemas de software ja construidos para verificar se estdo consonantes com a

sustentabilidade.
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A utilizacdo do modelo iterativo-incremental foi escolhida para embasamento
do framework pois a entrega dos incrementos do sistema como funcionalidades para
0s usuarios “ajuda a compreender suas necessidades para incrementos posteriores”
(SOMMERVILLE, 2011, p.32), o que pode ser muito valioso vislumbrando os ODSs ja
gue nas primeiras funcionalidades entregues ja seria possivel identificar dificuldades
e corrigi-las evitando, assim, a pilotite, que segundo Lampariello et al. (2021) significa

um software caindo em desuso ainda na fase de implantacao do projeto piloto.

Cabe ressaltar que nédo foi desenvolvido um produto de software em si ou um
protétipo, mas sim artefatos para serem utilizados durante o desenvolvimento de
projetos de software, com o objetivo de cumprimento dos ODSs. Baseado em modelos
ja existentes na area de engenharia de software, e em modelos que consideraram 0s
ODSs de alguma maneira, foram propostas customizacfes para que 0 objetivo ja

citado seja alcancado.

O framework completo foi disponibilizado através do endereco

https://www.meusoftwaresustentavel.com/ para livre acesso. Foi realizada uma

construcéo tedrica relacionando o processo de desenvolvimento de software com 0s
ODSs selecionados, para cada um dos ODSs, conforme os Apéndices de A até G. A
partir desta, foram construidos dois checklists, um para ser utilizado durante o
processo de desenvolvimento de software (Apéndice H) e outro para ser utilizado na
verificacdo de softwares ja construidos, a fim de avaliar se este € consonante a

sustentabilidade (Apéndice I).
4.3 AVALIACAO QUALITATIVA

Foi conduzida uma avaliagéo qualitativa dos artefatos propostos no framework
para avaliacdo de qualidade e, conforme necessario, refinamento da proposicéo. Ja
houve pesquisas mostrando que até 50% de pesquisas de engenharia de software
nao realizavam avaliacbes de suas teorias (BARCELOS, 2006 apud TRAVASSOS,
1999)°. Estudos experimentais possuem diversas vantagens nesses casos € Sao
considerados uma boa abordagem (BARCELQOS, 2006 apud TRAVASSOS, 1999)°.

5 BARCELOS, R. F. Uma abordagem para inspe¢do de documentos arquiteturais baseada em
checklist. Universidade Federal do Rio de Janeiro, p. 90. 2006. Acesso em: 01/05/2023. Disponivel em: <
https://www.cos.ufrj.br/index.php/pt-BR/publicacoes-pesquisa/details/15/1922> apud TRAVASSOS, G. H.,
SCHULL, F., FREDERICKS, M., BASILI, V. R. Detecting Defects In Object-Oriented Designs: Using Reading
Techniques To Increase Software Quality. Proceedings of The Conference Object-Oriented Programming
Systems, Language & Applications. 1999
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A avaliacdo foi realizada através de um grupo focal, composto por 8
participantes, com estudantes de areas diversas entre saude e tecnologia da
informagao e/ou outras, utilizando um modelo de avaliacdo baseado no checklist
definido por Patton (2002), que ressalta questdes como a necessidade de atencéo as

guestdes e a coleta de dados qualitativos que facilite a analise.

Primeiramente, foram selecionados dois sistemas de software de interesse da
equipe, um denominado Voe Bem, proposto durante a dissertacado de um colega deste
programa de pés-graduacdo e outro denominado Balance, desenvolvido por alunos
do curso de Informatica Biomédica da UFCSPA, durante a disciplina de Engenharia
de Software Il. O primeiro, trata-se de um web site para que usuérios respondam um
questionario antes de viajar de avido, para verificar se estdo aptos para o embarque,

conforme suas condicdes de saude, disponivel em: hitp://voebem.app.br/. O segundo,

€ um aplicativo mobile que realiza o exame de posturografia utilizando o acelerbmetro
do smartphone, para auxiliar fisioterapeutas, disponivel para download em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.edu.ufcspa.balance.

A autora deste trabalho realizou a avaliagdo dos dois sistemas de software
utilizando o checklist para avaliar a sustentabilidade pelo software em softwares ja
desenvolvidos, onde o avaliador néo participa do processo de desenvolvimento, e

registrou suas respostas antes de conduzir a avaliagdo com o grupo focal.
O grupo focal era composto por:

1. Mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Tecnologias da
Informagéo e Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Comunicacdo Social -
Jornalismo, pela UFRGS.

2. Mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Tecnologias da
Informacdo e Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica,
pela UFCSPA.

3. Mestranda do Programa de Pds-graduacdo em Tecnologias da
Informacdo e Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica,
pela UFCSPA.


http://voebem.app.br/
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4. Mestrando do Programa de Poés-graduacdo em Tecnologias da
Informacdo e Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica,
pela UFCSPA.

5. Mestrando do Programa de Poés-graduacdo em Tecnologias da
Informacdo e Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica,
pela UFCSPA.

6. Mestranda do Programa de Poés-graduacdo em Tecnologias da

Informacao e Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Fisioterapia, pela UFCSPA.
7. Graduando em Medicina, pela PUCRS.
8. Graduanda em Medicina, pela PUCRS.

Foi feito contato prévio com os 8 membros do grupo, em 15/05/2023, para
verificar o interesse na participacao no grupo focal. As 8 pessoas aceitaram e no dia
24/05/2023 foram realizadas duas sessdes online, a primeira das 18:30 as 19:00 e a

segunda das 19:30 as 20:00, devido a disponibilidade manifestada pelos participantes.
As sessdes foram conduzidas conforme o roteiro:

a) Apresentacdo pessoal da autora proponente deste trabalho.
b) Apresentacdo do tema proposto nesta dissertacao.
c) Apresentacéo do site contendo o] framework

https://www.meusoftwaresustentavel.com/.

d) Breve apresentacao do software Voe Bem.
e) Breve apresentacdo do software Balance.

f) Orientacdes gerais: os participantes foram orientados a lerem o contetido do

site https://www.meusoftwaresustentavel.com/ antes de preencherem o
checklist. Foi informado que seria enviado por e-mail os links dos dois softwares
para avaliacdo e do site contendo o framework proposto, além de um arquivo
com a planilha contendo o checklist para que respondessem individualmente e
retornassem também por e-mail. Os participantes foram orientados a responder
os checklists de modo avaliativo quanto a sustentabilidade e ndo como um teste
exploratdrio de software. Também no e-mail foram enviadas 4 perguntas a cada

um:
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. O que vocé achou do checklist utilizado como instrumento para
verificacdo dos sistemas de software? Os itens estavam claros, de facil
compreensao, 0 numero de itens é bom, quaisquer comentarios ou
sugestdes sdo bem-vindos.

. Vocé acha que seria viavel utilizar o checklist do processo de
desenvolvimento de software em algum projeto futuro seu?

lll.  Vocé acha que seria viavel utilizar o checklist para sistemas de software
ja prontos em alguma outra avaliagdo de software de seu interesse?

IV.  Vocé indicaria os checklists para alguém?

Dois dos participantes ndo conseguiram comparecer as sessfes online e

receberam todas as instru¢des do protocolo citado por e-mail.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo abordaremos os resultados obtidos através da avaliagdo
qualitativa (Subsec¢éo 5.1) e os dois artigos cientificos que foram desenvolvidos ao
longo deste trabalho, um artigo com o contetdo desta dissertacdo (Subsecédo 5.2) e
um artigo de revisdo sistematica (Subsecéo 5.3), para futura submissdo a periédicos

e formatados de acordo com o exigido.
5.1 RESULTADOS DA AVALIACAO QUALITATIVA

O preenchimento de cada um dos itens do checklist foi somado para comparar
com as respostas da autora, pois caso a maioria das respostas a cada item fosse

semelhante a resposta da autora, aquele item teria atingido seu obijetivo.

As Tabelas 2 e 3 ilustram a comparagdo das respostas da autora com as
guantidades das respostas do grupo focal, as avaliacbes do software Voe Bem e
Balance, respectivamente. Um dos participantes ndo pode avaliar o software Balance
por N4o possuir acesso a um smartphone com sistema operacional Android, sendo

que a aplicacao s6 funciona no referido sistema operacional.

As respostas do grupo focal fizeram a prépria autora mudar a sua resposta ao
item nimero 4 na avaliacdo do software Voe Bem e ao item nimero 3 na avaliagédo
do software Balance, evidenciando que se, na pratica, a avaliacdo de um software
utilizando o checklist proposto for realizada por mais de uma pessoa, 0 resultado

podera ser mais enriquecedor por promover uma discussdo acerca dos itens.

Tabela 2 — Comparativo entre as respostas da autora e quantidade de respostas dos

participantes ao software Voe Bem

Softwares ja construidos

Voe Bem

Fatores a serem verificados num software ja existente, onde o
processo de desenvolvimento ndo foi acompanhado pelo avaliador.

Respostas da autora

Quantidade de
respostas dos
participantes

Item

N&o
Item de verificagdo Sim | Nao se
aplica

Contribuicdes a
sustentabilidade

Nao
Sim | Nao se
aplica




O proposito do software contribui a algum

Qualquer ODS. dos 17 ODS de maneira geral?

Contribui ao R h | - "
ODS 12 e & Vocé conhece algum software semelhante
Meta 7.3 ao que esta sendo avaliado?

Contribui aos
ODS 10e4eas
Metas 10.2 e
10.3.

Aparentemente, o software possui fatores
inclusivos em geral?

Contribui ao
ODS 10 e suas
Metas 10.2 e
10.3

Abrange o
principio da
usabilidade,
especialmente o
item de
acessibilidade da
ISO 25010:2011.

Os elementos em tela, para 0s usuérios,
séo inclusivos?

Contribui a Meta
7.3.

Abrange o
principio da
usabilidade e da
adequacéao
funcional da ISO
25010:2011.

Os fluxos de telas dos usuarios sdo
otimizados? A utilizacao € intuitiva?

Contribui ao
ODS4el0eas
Metas 4.a e 9.c.

Existem fatores que podem fazer com que
usuarios sintam-se excluidos do uso do
software?
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Contribui a Meta
9.c.

Abrange o
principio da
portabilidade
especialmente o
item
adaptabilidade
da ISO
25010:2011.

Foram consideradas as possiveis
limitacdes de acesso a internet e a
hardware?

Contribui ao
ODS9eas
Metas 9.c, 10.2 e
10.3.

Abrange o
principio da
portabilidade,
nos itens de
adaptabilidade e
instalabilidade
da I1SO
25010:2011.

O software pode ser acessado de
diferentes dispositivos em diversos
ambientes?

Contribui com o
ODS 12 e com
as Metas 8.4 e
7.3.

Abrange o
principio de
manutenibilidade
no critério
reusabilidade da
ISO 25010:2011.

Foi reutilizado cddigo para as
funcionalidades? Foram consideradas
boas praticas e padrdes de programacao?

10

Contribui com a
Meta 7.3,8.4 e
com o ODS 12.

Foi possivel medir o gasto energético dos
dispositivos de hardware utilizados
durante o desenvolvimento do projeto?

11

Contribui para a
Meta 17.18.
Abrange o
principio da
seguranca da
ISO 25010:2011.

Esta claro aos usuarios as coletas de
dados que estdo sendo realizadas?
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Contribui a Meta
17.18.

12 Abrange o O sistema passa seguranca aos usuarios X
principio da guanto a possiveis ataques?
seguranca da
ISO 25010:2011.
Contribui aos . . .

13 |ODS 17, 12 e 4 As funcionalidades estdo implementadas X

corretamente?

Meta 8.4.
Contribui aos Ha funcionalidades que geram valor e/ou

14 |ODS 17,12 ea |sao diferenciais do sistema para o X
Meta 8.4. usuario?

15 Contribui a Meta | Foram utilizados recursos para x
12.8. contribuicdo aos ODS no projeto?

16 Contribui ao A recepcédo do produto de software, de x
ODS 12. maneira geral, é positiva?

17

Contribui a Meta
12.8.

Por fim, é possivel enxergar os esforcos
que foram tomados consonantes aos
OoDSs?

33

2 2 4
8

8

6 1 1
7 1
5 2

Tabela 3 — Comparativo entre as respostas da autora e quantidade de respostas dos

participantes ao software Balance

Softwares ja construidos

Balance

Fatores a serem verificados num software ja existente, onde o

processo de desenvolvimento ndo foi acompanhado pelo avaliador.

Respostas da autora

Quantidade de
respostas dos
participantes

Item | ContribuigBes a Néo
o &0 Item de verificagdo Sim | Nao se
n® | sustentabilidade .
aplica
1 | Qualquer ODS. O propésito do software contribui & algum x

dos 17 ODS de maneira geral?

Nao
Sim | Nao se
aplica




Contribui ao
ODS 12ea
Meta 7.3.

Vocé conhece algum software semelhante
ao que esta sendo avaliado?

Contribui aos
ODS 10e4 e as
Metas 10.2 e
10.3.

Aparentemente, o software possui fatores
inclusivos em geral?

Contribui ao
ODS 10 e suas
Metas 10.2 e
10.3

Abrange o
principio da
usabilidade,
especialmente o
item de
acessibilidade da
ISO 25010:2011.

Os elementos em tela, para 0s usuérios,
séo inclusivos?

Contribui a Meta
7.3.Abrange o

principio da Os fluxos de telas dos usuarios sédo
usabilidade e da o T

~ otimizados? A utilizacdo é intuitiva?
adequacéao
funcional da ISO
25010:2011.
Contribui ao Existem fatores que podem fazer com que

ODS4el0eas
Metas 4.a e 9.c.

usuarios se sintam excluidos do uso do
software?

Contribui a Meta
9.c.

Abrange o
principio da
portabilidade
especialmente o
item
adaptabilidade
da ISO
25010:2011.

Foram consideradas as possiveis
limitagbes de acesso a internet e a
hardware?
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Contribui ao
ODS9¢eas
Metas 9.c, 10.2 e
10.3.

Aﬁ;i?%g ga O software pode ser acessado de
g |P t?'l' dad diferentes dispositivos em diversos
portg fdade, ambientes?
nos itens de
adaptabilidade e
instalabilidade
da ISO
25010:2011.
Contribui com o
ODS 12 e com
as Metas 8.4 e
7.3.Abrange o Foi reutilizado cddigo para as
9 | principio de funcionalidades? Foram consideradas
manutenibilidade | boas préticas e padrbes de programagéo?
no critério
reusabilidade da
ISO 25010:2011.
Contribui com a | Foi possivel medir o gasto energético dos
10 |Meta 7.3,8.4 e |dispositivos de hardware utilizados
com o ODS 12. |durante o desenvolvimento do projeto?
Contribui para a
Meta 17.18.
Abrange o Esta claro aos usuarios as coletas de
11 VY ~ .
principio da dados que estéo sendo realizadas?
seguranca da
ISO 25010:2011.
Contribui a Meta
17.18.
12 Abrange o O sistema passa seguranga aos Usuarios
principio da guanto a possiveis ataques?
seguranca da
ISO 25010:2011.
Contribui aos As funcionalidades estdo implementadas
13 |ODSs 17,12e a
corretamente?
Meta 8.4.
Contribui ao Ha funcionalidades que geram valor e/ou
14 |ODS 17,12 ea |sdo diferenciais do sistema para o

Meta 8.4.

usuario?
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15 Contribui a Meta | Foram utilizados recursos para X 5 2
12.8. contribuicdo aos ODS no projeto?
16 Contribui ao A recepcao do produto de software, de X 6
OoDSs 12. maneira geral, é positiva?
S Por fim, é possivel enxergar os esforgcos
17 Contribui a Meta gue foram tomados consonantes aos X 5 2
12.8. ODS?

Com base nos resultados obtidos, os itens em que a maioria das respostas
estava discordante da resposta da autora foram refinados. Também foi refinado o
primeiro item e removido o décimo item de acordo com sugestdes recebidas nas
perguntas descritivas enviadas aos participantes. Os itens de numero 15 e 17 foram
mantidos mesmo com a diferenca entre 0 nimero de respostas dos participantes e a
resposta da autora, por concluir-se que houve uma confusao por parte de alguns dos
participantes que tenderam a pensar que 0s sistemas de software avaliados,
contribuiriam robustamente aos ODSs, ja que este é o tema da presente dissertacao.
Os itens 2 e 6 foram reescritos, o primeiro para melhor compreensdo e o segundo
para que sua resposta ideal fosse “sim”, a fim de quantificar uniformemente as
respostas que levariam um software a satisfazer o conceito de sustentabilidade pelo
software. A reescrita do item 6, acabou levando ao refinamento do item 5 do checklist
de processo de desenvolvimento de software e motivando mais uma reviséo geral dos

itens. O resultado dos checklists, apos os refinamentos, foi atualizado no framework

disponivel em https://www.meusoftwaresustentavel.com/ e constam nos Apéndices H

el

Foram quantificadas em 4 faixas de resultados, baseadas na quantidade de
respostas “sim” aos checklists, o quanto o software esta satisfazendo o conceito de
sustentabilidade pelo software. Os itens dos checklists sdo de pesos iguais,
viabilizando uma divisao quantitativa simples para as faixas. As quantidades e o grau
de satisfagcdo ao conceito proposto sdo apresentados na Tabela 4, para o uso do
checklist durante o processo de desenvolvimento de software, sendo que nesse caso,
cabe ressaltar que se espera que 0 maior numero possivel de itens seja incorporado

ao longo do processo. Na Tabela 5, sdo apresentadas as faixas de resultados para o
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checklist de avaliacdo de softwares ja construidos, onde o avaliador ndo participou do

processo de desenvolvimento.

Tabela 4 — Classificacéo do processo de desenvolvimento de software conforme o

checklist.

Classificacao de acordo com o checklist para utilizacdo durante o processo de
desenvolvimento de software

Quantidade de respostas sim

Classificacao

DeOab6

Insatisfatério

De7al3 Pouco contribui a sustentabilidade pelo software
De 14a 19 Contribui a sustentabilidade pelo software
De 20 a 25 Contribui satisfatoriamente a sustentabilidade pelo

software

Tabela 5 — Classificacdo de um software ja construido avaliado conforme o checkilist.

Classificacao de acordo com o checklist para utilizagdo durante o processo de
desenvolvimento de software

Quantidade de respostas sim

Classificacao

DeOa4

Insatisfatério

De5a8 Pouco contribui a sustentabilidade pelo software
De9al2 Contribui a sustentabilidade pelo software
De 13 a 16 Contribui satisfatoriamente a sustentabilidade pelo

software
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5.2 ARTIGO

INTEGRANDO UM PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
COM OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UMA ANALISE
DOS FATORES DE IMPACTO NA SUSTENTABILIDADE

Mayandre J. O. de Bona?, Juliana Herbert*

Programa de Pés-graduacédo em Tecnologias da Informacédo e Gestdo em
Saude - Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA)

CEP 90.050-170 — Porto Alegre — RS — Brazil
{mayandrebona, julianash}@ufcspa.edu.br

Abstract. Introduction: This study proposes an approach that establishes a
connection between the software development process and the Sustainable
Development Goals (SDGs) outlined in the UN's Agenda 2030. These goals
encompass a wide range of social, economic, and environmental challenges. By
integrating the SDGs with the 1ISO 25010:2011 standard, which addresses software
quality, the aim is to create inherently sustainable software systems that contribute to
overall sustainability. Objective:The objective of this study is to develop a framework
that supports the development of self-sustainable software systems while promoting
sustainability through software. Method: Among the 17 SDGs proposed in the 2030
Agenda, seven SDGs were selected for this study to explore their relationship with
software development factors. These selected SDGs were then combined with
principles from the ISO 25010:2011 standard, which defines software quality elements
and provides a structure for ensuring quality. The proposed approach combines the
ISO 25010:2011 quality elements with the chosen SDGs and their relevant targets,
providing guidance for the software development process towards sustainability.
Aspects such as accessibility, performance, safety, and environmental impact were
considered to illustrate how software can contribute to the selected SDGs. Results: A
framework was developed, consisting of content that associates each chosen SDG
with software development requirements and the I1SO 25010:2011 standard.
Additionally, two checklists were created for practical use: one for incorporating the
concept of sustainability through software in the development process, and another for
evaluating existing software built under the same concept. By combining the ISO

25010:2011 quality elements with the SDGs, this framework offers a robust foundation
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for sustainable software development, aligning development efforts with global
sustainability goals. Conclusions: By following the proposed approach, developers
and stakeholders can promote sustainability and create efficient, secure, accessible,
and innovative software systems. Moreover, the software developed using this
approach can directly contribute to the achievement of SDGs by addressing specific
socio-environmental issues. This holistic view of the social and environmental impact

of software encourages innovation and moves us closer to a more sustainable future.

Keywords: sustainability; sustainable development goals; software

development.

Resumo. Introducéo: Este estudo propde uma abordagem que relaciona o
processo de desenvolvimento de software aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODSs) - Agenda 2030, propostos pela ONU, que abrangem uma ampla
gama de desafios sociais, econdmicos e ambientais e a norma ISO 25010:2011, que
versa sobre qualidade de software, para criar sistemas de software inerentemente
sustentaveis e que contribuam para a sustentabilidade. A integracdo dessas duas
vertentes, ODS e ISO 25010:2011, visa promover o conceito de sustentabilidade pelo
software. Objetivo: Elaborar um framework que oferega suporte ao desenvolvimento
de sistemas de software autossustentaveis, bem como a promocdo da
sustentabilidade por meio do software. Método: Selecionamos 7 ODSs, dentre os 17
propostos na Agenda 2030, que poderiam ser relacionados a fatores de
desenvolvimento de software para aprofundarmos neste estudo. Conforme fomos
passando pelos fatores de desenvolvimento de software juntamente com os 7 ODSs
escolhidos, foram sendo considerados principios do padréo ISO 25010:2011, que
define os elementos de qualidade de software e fornece uma estrutura para garanti-
la. Neste contexto, propomos uma abordagem que combina os elementos de
qualidade da ISO 25010:2011 com o ODS selecionado e suas metas relevantes para
orientar o processo de desenvolvimento de software em dire¢cdo a sustentabilidade.
Visando ilustrar como o software pode contribuir para os ODSs selecionados,
considerando aspectos como acessibilidade, desempenho, seguranca e impacto
ambiental. Resultados: Foi elaborado um framework, contendo conteudos
relacionados a associacdo de cada um dos ODSs escolhidos com requisitos do
desenvolvimento de software e a norma ISO 25010:2011 e, ainda, dois checklists para

utilizacao pratica, um para incorporar o conceito de sustentabilidade pelo software no
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processo de desenvolvimento e outro para avaliar softwares ja construidos sob o
mesmo conceito. A combinacdo dos elementos de qualidade da ISO 25010:2011 e
dos ODSs fornece uma estrutura robusta para o desenvolvimento de software
sustentavel, alinhando os esfor¢cos de desenvolvimento com as metas globais de
sustentabilidade. Conclusdes: Ao seguir a abordagem proposta, os desenvolvedores
e demais stakeholders podem promover a sustentabilidade e criar sistemas de
software eficientes, seguros, acessiveis e inovadores. Além disso, o software
desenvolvido também pode contribuir diretamente para o alcance dos ODSs ao
abordar questfes socioambientais especificas. Essa abordagem promove uma visao
holistica do impacto social e ambiental do software, impulsionando a inovacao e

caminhando para um futuro mais sustentavel.

Palavras-chave: sustentabilidade; objetivos do desenvolvimento sustentavel;

desenvolvimento de software.
1. Introducéo

A Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) propés 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel - Agenda 2030, para que mudancas significativas
fossem feitas pelos paises ao redor do mundo a fim de atingirmos uma sociedade
mais sustentavel de diversos pontos de vista, ambiental, econémico, social, politico,
dentre outros. Os 17 objetivos propostos estdo direta ou indiretamente ligados entre
si. Conforme Biglari et al. (2021) a implementacéo dos ODSs € sinérgica tanto quando

obtém sucesso quanto ao contrario.

O uso de software tornou-se um habito corriqueiro para a maioria da populacéo,
a fim de realizar as mais diversas tarefas, fato que € notério no cotidiano. Devido a
importancia que sistemas de software variados desempenham na vida das pessoas,
cabe um olhar do ponto de vista da sustentabilidade para estes produtos. Calero et al.
(2022) definem dois importantes conceitos: software de sustentabilidade, onde o
proprio software € um produto sustentavel e software como parte da sustentabilidade,
em que o software é considerado uma das dimensdes da sustentabilidade. O conceito
de sustentabilidade pelo software apresentado por Calero et al. (2022) esta
contemplado nas duas definigdes anteriores pois “refere-se a onde o software é uma

ferramenta usada para alcancar a sustentabilidade em qualquer contexto”.
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Saher et al. (2020) afirmam que a sustentabilidade no ambito da Engenharia de
Software é um grande desafio, porém ndo ha um consenso para o conceito de
desenvolvimento de software sustentdvel. Saputri et al. (2021) alertam que
engenheiros de software acabam focando em aspectos técnicos e negligenciando
aspectos “ambientais, sociais e econbémicos. Além disso, a sustentabilidade é
geralmente tratada como uma reflexado tardia nas praticas atuais.” Fatos que podem
ser atribuidos justamente a falta de consenso no conceito de desenvolvimento de
software sustentavel e na falta de trabalhos praticos com esta abordagem (SAPUTRI,
et al. 2021).

‘Uma maneira de alcangar o desenvolvimento de software sustentavel é
vincular a sustentabilidade com a qualidade do produto de software” (SAHER, et al.
2020). Sendo assim, este trabalho também considera as definicdes da I1SO
25010:2011 de qualidade de software, baseado no estudo de Aljarallah et al. (2019)
gue compararam caracteristicas de sustentabilidade do software com modelos de

qualidade de software.

O objetivo deste estudo é elaborar um framework com recursos para assegurar
o desenvolvimento de sistemas de software que sejam intrinsecamente sustentaveis
e que, adicionalmente, contribuam para a sustentabilidade global, com foco no
conceito de sustentabilidade pelo software. Para isto, nos propomos a relacionar o
software a luz do conceito de “sustentabilidade pelo software” de Calero et al. (2022)
com fatores de qualidade de software da ISO 25010:2011 e alguns dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ONU, s.d.), a partir de fatores ja utilizados num
processo de desenvolvimento de software para ilustrar gue ao mesmo tempo em que

um software pode ser sustentavel ele também pode contribuir a sustentabilidade.
2. Método

A primeira etapa deste projeto de pesquisa envolveu a realizagdo de uma
revisdo sistematica com a finalidade de entender como a sustentabilidade estava

sendo considerada no desenvolvimento de software no contexto da saude digital.
2.1. Selecéo de ODSs

ApoOs 0 embasamento obtido, foram selecionados os ODSs que poderiam se
relacionar as etapas de um processo de desenvolvimento de software, baseado no

modelo iterativo-incremental, em que o planejamento do projeto vai acontecendo a
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cada ciclo, de maneira incremental, por ser um dos modelos mais utilizados
atualmente no contexto dos métodos ageis (SOMMERVILLE, 2011).

Aljarallah et al. (2019) afirmam que alguns autores trazem a sustentabilidade
como um requisito nao funcional do sistema. Um software exitoso deve satisfazer os
requisitos funcionais e ndo funcionais definidos, sendo que atributos de qualidade
podem ser considerados requisitos ndo funcionais que levam a cumprir requisitos
funcionais (SAHER, et al. 2020). De acordo com estas afirmacdes, e com o
embasamento tedrico obtido ao longo da pesquisa, definiu-se os ODSs 4, 7, 8, 9, 10,
12 e 17, com algumas metas neles contidas, conforme o caso, para fazer a relacédo
entre sustentabilidade pelo software e os critérios de qualidade de software definidos
pela 1ISO 25010:2011, durante etapas adotadas no desenvolvimento de software. O
ODS 4, com destaque a Meta 4.7, trata-se de educacdo e conseguimos relacionar
este ODS com o processo de desenvolvimento de software no que tange a
disseminacdo de conteudos sobre a sustentabilidade ao longo do processo de
desenvolvimento de software, por exemplo. Ja 0 ODS 7 versa sobre geracao e acesso
a energia, num e uso de um software podemos contribuir a este ODS minimizando o
gasto energético utilizado, sendo que a Meta 7.3 fala especificamente sobre eficiéncia
energética. Questdes relacionadas a trabalho séo trazidas pelo ODS 8, onde
escolhemos as Metas 8.2 e 8.4, ja que um software s6 € produzido gracas ao trabalho
das pessoas. O ODS 9 é facilmente relacionavel a processos de desenvolvimento de
software pois ele trata diretamente de tecnologia e inovacdo, sendo que a Meta 9.c
fala do aumento do acesso as tecnologias da informacéo e comunicacdo. O ODS 10
as Metas escolhidas: 10.2 e 10.3 tratam sobre reducdo das desigualdades e, se
consideradas durante o processo de desenvolvimento, um software pode ser
inclusivo, ou ao menos, nao-discriminatério. O ODS 12 fala sobre producdo e
consumo sustentaveis, passando pelo desenvolvimento em questdes como nao
produzir um software que néo tenha diferenciais aos usuarios e evitar que um software
nao obtenha éxito em seu uso. Neste cenario de producéo de software, a Meta 12.8
relaciona-se com o ODS 4, pois trata de disseminacdo de informacbes sobre
sustentabilidade. Por fim, o ODS 17, através da sua Meta 17.18, que trata da geracao
de dados de qualidade relaciona-se diretamente a produtos de software, pois

atualmente grandes volumes séo coletados através de software.
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Os ODS relacionam-se entre si e, neste cenario de desenvolvimento de
software, medidas adotadas para contribuir a um ODS acabam contribuindo com
outros. Os ODSs nao selecionados teriam maior especificidade, dificultando a sua

relacdo com etapas de um processo de desenvolvimento de software.

Fernandez et al. (2019) afirmam que nem todas as dimensdes da
sustentabilidade devem ser abordadas em conjunto e que essas dimensdes variam e
dependem do tipo de sistema e do contexto em que ele esta inserido, logo “a
identificag8o de requisitos de sustentabilidade relevantes e suas dependéncias ndo é
trivial, pois muitas vezes requer conhecimento especifico do dominio” (FERNANDEZ,
et al. 2019). Sendo assim, no presente estudo, relacionamos de forma generalista 0s
fatores de desenvolvimento de software que podem ser associados aos ODSs, para
incentivar que estas medidas sejam tomadas nos processos de desenvolvimento de

software de maneira consciente com uma visdo ampliada a sustentabilidade.

O cumprimento dos ODSs é um desafio mundial, e alcanca-los em sua
totalidade requer esforcos interfronteiricos, sendo que alguns autores afirmam que
nenhum pais no mundo conseguird cumprir todos os ODSs propostos até 2030.
Considerando todos os percalcos encontrados no cumprimento dos ODSs,
ressaltamos a importancia das mudancas menores visando o cumprimento dos ODSs,

gue ja gera efeitos positivos em muitos paises (SALO, et al. 2022).

2.2. Construcgao do framework

Através de vastas pesquisas exploratérias nas bases de dados Web of Science
e Science Direct sobre cada um dos ODSs selecionados e do conhecimento
previamente adquirido pela equipe ao longo do processo, foi elaborado um framework
qgue relaciona cada um dos ODSs selecionados a passos do desenvolvimento de
software e critérios de qualidade da ISO 25010:2011, disponivel em:

https://www.meusoftwaresustentavel.com/, composto por conceitos e checklists.

A partir desta etapa do estudo, foi elaborado um checklist para ser utilizado
durante o processo de desenvolvimento de software, com o intuito de sintetizar as
informacdes contidas no robusto contetido gerado na etapa de associacao de fatores
do processo de desenvolvimento de software com os ODSs selecionados e principios
da ISO 25010:2011 para que seu acontecesse de forma pratica ao desenvolver um

projeto, abrangendo desde as etapas de concepc¢do inicial, passando pela
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organizacdo do backlog, testes e homologacdo do produto final gerado. Apods a
construcdo deste checklist verificou-se a necessidade de construir ainda um checklist
para avaliar produtos de software ja construidos, em que o avaliador ndo participou
do processo de desenvolvimento, em consonancia com o conceito de sustentabilidade
pelo software, inspirado pelo estudo de Konduri et al. (2018) em que sdo avaliados
cinco diferentes produtos de software, ja implementados, com a perspectiva do ODS
3, porém ndo menciona a utilizacdo de um checklist ou artefato semelhante nestas
avaliacdes. Entendemos que a proposicdo destes dois checklists ao framework
abrangeria a necessidade de construir um software que ja nasceria com o conceito de
sustentabilidade pelo software intrinseco e, também, a necessidade de validar se o
software pode contribuir ao conceito de sustentabilidade pelo software, depois de

concluido.
2.3. Avaliacédo do framework

Para avaliacdo dos checklists propostos, utilizamos o checklist para avaliacéo
de sistemas de software ja construidos, pois devido ao tempo habil ndo seria possivel
acompanhar um processo inteiro de desenvolvimento de software utilizando o modelo
destinado a isso. Foram selecionados dois sistemas de software pela conveniéncia da
disponibilidade de ambos, um foi desenvolvido como parte da dissertagcdo de um
mestrando deste mesmo programa, denominado Voe Bem, é um website composto
por um questionario para que pessoas possam verificar se estdo aptas a viajar de
avido ou se vem procurar atendimento médico prévio. O outro foi desenvolvido por
alunos do curso de Informética Biomédica da UFCSPA, é um aplicativo para

smartphones que auxilia fisioterapeutas a realizarem o exame de posturografia.

Inicialmente a autora respondeu o checklist, avaliando os dois softwares, para
posteriormente fazer o comparativo com as respostas de um grupo focal selecionado

pela disponibilidade dos participantes, composto por 8 pessoas:

1. Mestranda do Programa de Pds-graduagdo em Tecnologias da Informacéo e
Gestado em Saude da UFCSPA, bacharel em Comunicacgéo Social - Jornalismo,
pela UFRGS.

2. Mestranda do Programa de Pos-graduacdo em Tecnologias da Informacéo e
Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica, pela
UFCSPA.
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. Mestranda do Programa de Pds-graduacdo em Tecnologias da Informacao e
Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica, pela
UFCSPA.

. Mestrando do Programa de Pdés-graduacdo em Tecnologias da Informacgéo e
Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica, pela
UFCSPA.

. Mestrando do Programa de Pdés-graduacdo em Tecnologias da Informacgéo e
Gestdo em Saude da UFCSPA, bacharel em Informatica Biomédica, pela
UFCSPA.

. Mestranda do Programa de Pdés-graduacdo em Tecnologias da Informacao e
Gestao em Saude da UFCSPA, bacharel em Fisioterapia, pela UFCSPA.

. Graduando em Medicina, pela PUCRS.

. Graduanda em Medicina, pela PUCRS.

Para tal, foi conduzida uma sessao online com os participantes, em 24/05/23

as 18:30 e outra as 19:30 devido a necessidade de horario dos membros do grupo,

cada uma das sessoes teve duracdo de 30 minutos. Dois dos participantes nao

conseguiram comparecer a sessao online e receberam as instrucdes por e-mail. Cabe

ressaltar que as instrucdes em ambas as sessfes e no envio por e-mail aqueles que

nao participaram das sessdes online, seguiram o mesmo roteiro, com as seguintes

etapas:

1. Breve apresentacdo da autora.
2. Apresentacdo do tema de pesquisa.

3. Apresentacdo do site https://www.meusoftwaresustentavel.com/

contendo o framework proposto e orientagdes sobre o checklist a ser
respondido.

4. Apresentacao dos sistemas escolhidos: Voe Bem e Balance.

5. OrientagOes gerais aos participantes: foi solicitado que todos lessem o0s
conteudos  disponibilizados no framework previamente ao
preenchimento do checklist. Também foi esclarecido que o checklists
deveria ser respondido a fim de avaliar os softwares quanto a
sustentabilidade e ndo com um teste exploratdrio ou de caixa preta e que

as respostas deveriam ser enviadas por e-mail, individualmente. O grupo
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também foi informado sobre quatro perguntas qualitativas adicionais que

deveriam ser respondidas.

As quatro perguntas citadas, o link do site contendo o framework e os link de
acesso ou download dos dois sistemas de software de interesse foram enviados por
e-mail aos participantes, logo apds o encerramento da sessdo. Foi estabelecido um
prazo de 3 dias para a devolutiva das respostas dos participantes. As quatro perguntas
qualitativas tinham o intuito de perceber se o framework proposto havia sido bem

aceito pelos participantes, séo elas:

1. O que vocé achou do checklist utilizado como instrumento para verificacdo dos
sistemas de software? Os itens estavam claros, de facil compreenséo, o
namero de itens é bom, quaisquer comentarios ou sugestdes sdo bem-vindos.

2. Vocé acha que seria viavel utilizar o checklist do processo de desenvolvimento
de software em algum projeto futuro seu?

3. Vocé acha que seria viavel utilizar o checklist para sistemas de software ja
prontos em alguma outra avaliacdo de software do seu interesse?

4. Vocé indicaria os checklists para alguém?

Os resultados das respostas dos participantes ao checklist foram comparados
aos resultados das respostas da autora, a fim de verificar a similaridade da maioria
das respostas, para identificar se os participantes conseguiram compreender 0s itens

do checklist.

O checklist para utilizagéo durante o processo de desenvolvimento de software
s6 pode ser avaliado de maneira qualitativa com base nas respostas dos participantes

as perguntas solicitadas.

3. Resultados

Apos as etapas descritas na secao anterior foi realizado um comparativo entre
as quantidades de respostas dos participantes com as respostas ao checklist
previamente preenchido pela autora. Tanto as respostas ao checklists quanto as
respostas as perguntas qualitativas, foram descaracterizadas pela identidade do
respondente. Se a maioria das respostas dos participantes estivesse igual a da autora,
entende-se que o item do checklist havia sido compreendido. Um dos participantes

nNao conseguiu realizar a avaliagdo do software Balance por ndo possuir acesso a um
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dispositivo com sistema operacional Android, portanto foram utilizadas 8 respostas ao

software Voe Bem e 7 respostas ao software Balance.

As respostas do grupo focal tiveram um impacto significativo na autora,
levando-a a alterar sua resposta ao item 4 na avaliacdo do software Voe Bem e ao
item 3 na avaliacao do software Balance. Isso evidencia que, na pratica, a realizacao
da avaliacdo de um software utilizando o checklist proposto por mais de uma pessoa

pode enriquecer os resultados ao promover discussdes sobre 0s itens em questao.

Com base na apreciagdo dos resultados, os itens nos quais a maioria das
respostas diferia da resposta da autora foram aprimorados. Além disso, o primeiro
item foi refinado e o décimo item foi removido, levando em consideracédo as sugestdes
recebidas nas perguntas descritivas enviadas aos participantes. O resultado dos
checklists é apresentado na proxima subsecdo e nas Figuras 1 e 2, também tendo
sido atualizado em https://www.meusoftwaresustentavel.com/.

As respostas de cunho descritivo demonstraram uma boa aceitacdo dos
artefatos propostos no framework. Na primeira a questédo todas as respostas foram
positivas, citando que o nimero de itens do checklist era adequado e os itens foram
compreensiveis, cabe destacar um trecho de uma das respostas: “o checklist traz uma
coluna citando o respectivo ODS e ao lado uma descricdo, bem como o que precisa
ser analisado, 0 que gostei bastante, ja que ndo tenho um conhecimento muito
detalhado dos objetivos especificos de cada ODS. assim como as metas de cada
ODS”, mostrando que as pessoas ainda nido tém plena consciéncia dos ODSs,
tampouco como relacionar a sustentabilidade a um processo de desenvolvimento de
software. Na segunda e terceira questdo, todos os participantes afirmaram que
conseguiriam visualizar a utilizagcdo dos checklists em algum de seus projetos, sendo
que uma das respostas afirmou que poderia utilizar os checklists ja no
desenvolvimento da pesquisa académica daquele participante. A Ultima questéo
“Vocé indicaria os checklists para alguém?” elaborada com base nas métricas de NPS,
gque mede a satisfacdo das pessoas com relacdo a um produto e é amplamente

difundida (LEE, 2018), obteve unanimidade de respostas “sim”.
3.1. Checklists

Os checklists apresentam uma coluna informativa com o ODS e, conforme o
item, com o principio da ISO 25010:2011, com a qual o item se relaciona. A coluna

com o item e as colunas para que o avaliador responda. Durante a avaliagcdo com
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grupo focal ficou evidenciado que pode ser interessante que mais de uma pessoa
responda os checklists e os respondentes discutam a seu respeito para aprimorar as

conclusdes sobre o0 objeto avaliado.

Os checklists possuem itens semelhantes entre si, adaptados ao seu caso de

uso, pois o objetivo de ambos € considerar a sustentabilidade pelo software.

Para utilizar os checklists € necessario que o avaliador possua conhecimento
sobre a relagcdo entre ODSs, ISO 25010:2011 e fatores do processo de
desenvolvimento de software, todo o conteldo necessario esta disponivel no site

mencionado anteriormente.

No caso do checklist a ser utilizado durante o processo de desenvolvimento
espera-se que o maior niumero de itens seja adotado, porém podemos considerar que
o0 software desenvolvido satisfaz o conceito de sustentabilidade pelo software

conforme as quantidades de itens marcados como “sim” aos itens do checklist:

Tabela 1 - Classificac&o do processo de desenvolvimento de software conforme o
checklist.

Classificacao de acordo com o checklist para utilizacdo durante o processo de
desenvolvimento de software

Quantidade de respostas sim | Classificacdo

DeOab Insatisfatério

De7al3 Pouco contribui a sustentabilidade pelo software

De 14a19 Contribui a sustentabilidade pelo software

De 20 a 25 Contribui satisfatoriamente a sustentabilidade pelo
software

Ja4 para o checklist de avaliacdo de softwares ja construidos, pode-se
considerar que o software em questdo esta satisfazendo o conceito de

sustentabilidade pelo software, conforme:

Tabela 2 — Classificagao de um software ja construido avaliado conforme o checklist.

Classificacao de acordo com o checklist para utilizagdo durante o processo de
desenvolvimento de software

Quantidade de respostas sim | Classificacao

DeOa4 Insatisfatorio

De5a8 Pouco contribui a sustentabilidade pelo software

De9al2 Contribui a sustentabilidade pelo software
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De 13 a 16

software

Contribui satisfatoriamente a sustentabilidade pelo

3.2. Relagdo entre a ISO 25010:2011 e ODS

Ao analisar os principios da ISO mencionada e os ODSs, foi possivel criar uma

relacdo entre os fatores, descritos na Tabela 3.

Softwares ja construidos

Fatores a serem verificados num software ja existente, onde o processo de desenvolvimento ndo foi acompanhado pelo avaliador.

Nome do Software:

N&o se
Item n2 Contribuig8es a sustentabilidade |Item de verificagdo Sim N3o i
aplica
O propésito do software (sua temética, sua destinagdo) contribui a algum dos 17 ODS de
1 Qualquer ODS. :
maneira geral?
2 Contribui ao ODS 12 e a Meta Caso vocé conheca algum software semelhante, o software que esta sendo avaliado
723 possui funcionalidades diferenciais?
Contribui aos ODSs 10 e 4 e as ] 5 5
3 Aparentemente, o software possui fatores inclusivos em geral?
Metas 10.2 e 10.3.
Contribui ao ODS 10 e suas
Metas 10.2 e 10.3
4 Abrange o principio da Os elementos em tela (como fonte dos textos, cores, avatares, animag&es, dentre outros),
usabilidade, especialmente o para os usudrios, sdo inclusivos?
item de acessibilidade da 1SO
25010:2011.
Contribui a meta 7.3.
Abrange o principio da g S
5 s . 0Os fluxos de telas dos usuérios sdo otimizados?
usabilidade e da adequagéo
funcional da 1SO 25010:2011.
6 Contribui ao ODS 4 e 10 e as Sdo ausentes no software fatores que possam levar os usuarios a se sentirem excluidos do
Metas 4.a e 9.c. uso?
Contribui a Meta 9.c.
Abrange o principio da
7 portabilidade especialmente o Foram consideradas as possiveis limitagdes de acesso a internet e a hardware?
item adaptabilidade da 1SO
25010:2011.
Contribui ao ODS 9 e as Metas
9.¢,10.2 e 10.3.
Abrange o principio da 5 5 R z A
8 : K O software pode ser acessado de diferentes dispositivos em diversos ambientes?
portabilidade, nos itens de
adaptabilidade e instalabilidade
da ISO 25010:2011.
Contribui com 0 ODS 12 e as
Metas 8.4 e 7.3.
9 Abrange o principio de Caso, o acesso ao codigo esteja disponivel: foi reutilizado cadigo para as funcionalidades?
manutenibilidade no critério Foram consideradas boas praticas e padres de programagéo?
reusabilidade da 1SO
25010:2011.
Contribui para a Meta 17.18. : 3 3 = < =
L. Esté claro aos usuarios as coletas de dados que estdo sendo realizadas, como eles sdo
10 Abrange o principio da seguranga e
armazenados, qual sua destinagédo, etc?
da ISO 25010:2011.
Contribui & meta 17.18.
11 Abrange o principio da seguranga | O sistema passa seguranga aos usudrios quanto a possiveis ataques?
da ISO 25010:2011.
Contribuiaos ODS 17,12 e & i i =
12 As funcionalidades estdo implementadas corretamente?
Meta 8.4.
Contribui aos ODS 17,12 e & 3 ] 2 ag = T 5 N
13 H3 funcionalidades que geram valor e/ou s8o diferenciais do sistema para o usuério?
Meta 8.4.
14 Contribui 8 Meta 12.8. Foram utilizados os recursos previstos para contribui¢g8o aocs ODS ao longo do projeto?
15 Contribui ao ODS 12. A recepgao do produto de software, de maneira geral, € positiva?
16 Contribui & Meta 12.8. Por fim, & possivel enxergar os esforcos que foram tomados consonantes aos ODS?

Figura 1 - Checklist para avaliacdo de sistemas de software ja construidos.



Processo de desenvolvimento de software

Etapas Iniciais

Fatores a serem verificados nas etapas de concepgdo inicial, defini¢Bes, brainstorming, criagdo de documentos como visdo do produto, elicitagdo de requisitos.

Item n? Contribui¢Bes a sustentabilidade iItem de vericagdo Sim N3o ,:ZIE;:;E
7 Contribui ao ODS 12 e & Meta Foi feita uma pesquisa de mercado sobre solugdes em software semelhantes a que serd
T3 proposta?
- Todos os objetivos estdo descritos sem ambiguidades, evidenciando os diferenciais da
2 Contribui aos ODSs 8 e 12.
proposta?
3 contriblianOnse1 e ens As funcionalidades que estdo dentro e fora do escopo estdo bem definidas?
Metas 7.3,8.2 e 8.4.
4 ConmibuisosDSE10 .80 5 Estdo sendo considerados fatores inclusivos na concepcéo do software?
Metas 10.2 e 10.3.
5 Contribui aos ODSs 4 e 10 e as Estdo sendo considerados fatores que podem excluir usuarios do software, para ndo
Metas 4.ae9.c. incorpora-los ao desenvolvimento?
- Os stakeholders do projeto s8o apresentados corretamente? Foi considerado agregar a
6 Contribui as Metas 12.8 e 4.7. e . ) N . .
o de informagdes sobre sustentabilidade aos stakeholders do projeto?
Contribui & meta 4.7 e ao ODS 8, Foi definida uma equipe de desenvolvimento com as fung8es que cada um desempenhara?
7 com suas metas 8.2 e 8.4, ao Ao longo do projeto sera possivel agregar a disseminag&o de conteddos sobre
0ODS 9 e a Meta 12.8. sustentabilidade a equipe de desenvolvimento?
Etapas Intermediarias
Itens que devem ser considerados na fase de definicgo do backlog, desenvolvimento e testes.
Item n? | ContribuigBes a sustentabilidade |Item de vericacdo Sim N3o ':ZIE;::
Contribui 8 Meta 7.3, a0 ODS 8 e % 5 5
8 Os processos que podem ser automatizados estdo previstos?
suas Metas 8.2 e 8.4.
Contribui com 0 ODS 12 e com as
Metas 8.4e7.3.
9 Abrange o principio de E possivel a reutilizacdo de cédigo para as funcionalidades?
manutenibilidade no critério
reusabilidade da 1SO 25010:2011.
Contribui como ODS 12 e as
Metas 8.4 e7.3.
Abrange o principio da
10 manutenibilidade num todo, Estdo sendo consideradas boas préticas e padrdes de programacéo?
especialmente nos critérios de
reusabilidade e modificabilidade
da IS0 25010:2011.
1 Contribui com as Metas 7.3, 8.4 Seria possivel medir o gasto energético dos dispositivos de hardware utilizados durante o
eo ODS 12. desenvolvimento do projeto?
Contribui & Meta 7.3.
Abrange o principio da v N s
12 s . Os fluxos de telas dos usudrios serdo otimizados?
usabilidade e da adequag&o
funcional da 1SO 25010:2011.
Contribui ao ODS 10 e suas
Metas 10.2 e 10.3
Abrange o principio da s g <
13 . N Os elementos em tela, para os usuarios, sdo inclusivos?
usabilidade, especialmente o
item de acessibilidade da 1S0
25010:2011.
Contribui & Meta 9.c.
Abrange o principio da
14 portabilidade especialmente o Foram consideradas as possiveis limitagBes de acesso a internet e a hardware?
item adaptabilidade da 1SO
25010:2011.
Contribui ao ODS 9 e as Metas
9.c,10.2 e 10.3.
Abrange o principio da . . . .
15 - 3 0 software pode ser acessado de diferentes dispo: os em diversos ambientes?
portabilidade, nos itens de
adaptabilidade e instalabilidade
da IS0 25010:2011.
Contribui a Meta 17.18. 0 software consegue coletar, armazenar e disponibilizar, se necessario, dados
16 Abrange o principio da seguranga organizados, com qualidade e aderentes as legislag8es especificas da localidade onde esta
da 150 25010:2011. sendo desenvolvido? Isto estd documentado?
Contribui com o ODS 12 & com a
Meta 8.2.
17 Abrange_ o prineipio da_ Esta sendo prevista a interoperabilidade do software?
compati ade, especialmente
o item de interoperabilidade da
150 25010:2011.
Contribui como ODS 12 & com a
Meta 7.3.
18 Abrange o principio de Os cenarios de teste estdo documentados e escritos com base nas user stories propostas?
manutenibilidade, no item de Os critérios de aceitacdo das funcionalidades estdo listados?
testabilidade, da 1SO
25010:2011.
Contribui para a Meta 17.18.
19 Abrange o principio da seguranca | Esta claro aos usudrios as coletas de dados que estdo sendo realizadas?
da 150 25010:2011.
Contribui & Meta 17.18.
20 Abrange o principio da seguranga ;O sistema € seguro quanto a possiveis ataques?
da 150 25010:2011.
5 Contribui aos ODS 17,12 e & As funcionalidades previstas estdo implementadas corretamente? Os fatores que
meta 8.4, agregariam valor efou sdo diferenciais do sistema realmente se destacam?
- A equipe de desenvolvimento esta ciente dos fatores que est3o sendo considerados para
22 Contribui & meta 12.8. .
contribuir com os ODS?
Etapa Final
Apds o desenvolvimento, testes e homologacdo do software, fatores que podem ser considerados:
Item n? ContribuigBes a sustentabilidade iItem de vericagdo Sim Nio f::;::
23 Contribui & Meta 12.8. Foram utilizados os recursos previstos para contribuic8o aos ODS ao longo do projeto?
24 Contribui ao ODS 12. Arecepcdo do produto de software, de maneira geral, € positiva?
25 oS Por fim, apds o produto final ser homologado, é possivel divulgar cs esforgos que foram

tomados consonantes aos ODS?
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Figura 2 - Checklist para utilizacdo durante o processo de desenvolvimento de

Tabela 3 - Relagéo entre ODSs, metas dos ODSs e ISO 25010:2011.

software.

OoDSs Meta ISO

4

4 4.a

4 4.7

7
Manutenibilidade

7 7.3 Usabilidade
Adequacéo Funcional

8

8 8.2 Compatibilidade

8 8.4 Manutenibilidade

9 Portabilidade

9 9.c Portabilidade

10
Usabilidade

10 10.2 Portabilidade
Adequacao Funcional

10 103 Usabilidade
Portabilidade
Manutenibilidade
Usabilidade

12 Compatibilidade
Seguranca
Qualidade

12 12.8

17

17 17.8 Seguranca

4. Consideracgdes finais
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Este estudo buscou identificar conceitos de software e sustentabilidade,

optando por utilizar o conceito de sustentabilidade pelo software para maior
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aprofundamento por acreditarmos que um software pode ser sustentavel por si proprio
e contribuir com a sustentabilidade. Para propor a aplicabilidade do conceito de
sustentabilidade pelo software foi feita uma pesquisa bibliografica onde notam-se

lacunas a serem preenchidas sobre o tema.

A importancia de construir sistemas de software sustentaveis em si e que
contribuam para a sustentabilidade € algo urgente e que ndo deve mais ser ignorado
por equipes de desenvolvimento ou quaisquer stakeholders envolvidos no projeto.
Para tanto, & necessario conhecimento do assunto. Destaca-se assim a importancia

do estudo proposto e todo o contetudo gerado sobre sustentabilidade pelo software.

Com intuito de contribuir ao preenchimento das lacunas sobre o conceito de
sustentabilidade pelo software propomos a associagéo de requisitos que devem ser
considerados num processo de desenvolvimento de software com ODSs selecionados
da Agenda 2030, proposto pela ONU, para fazer com que o software contribua a
sustentabilidade, e, também, aos principios da ISO 25010:2011 que aborda a
qualidade do software, para que ele seja sustentavel por si s6. Unindo estes fatores,
foi construido um framework, refinado apés as avaliagbes por um grupo focal e

disponibilizado para livre acesso em: https://www.meusoftwaresustentavel.com/ .

Com base nos resultados das avaliacdes feitas pelo grupo focal vé-se a
possibilidade de aplicacdo do framework proposto para estudos futuros, por exemplo
em projetos em que um software sera desenvolvido desde sua concepcao inicial,
passando por todas as etapas do desenvolvimento, pode ser feita a avaliacdo do uso
do checklist proposto para este fim. Ainda como proposi¢des futuras, o framework
pode ser expandido de forma a contemplar questées ou sistemas de software mais

especificos, podendo ser adaptado a essas especificidades conforme a necessidade.

Evidenciou-se, também através da avaliacdo com o grupo focal, que
sustentabilidade pelo software é um tema de interesse, porém com pouca bibliografia
e ainda pouco explorado. Incorporar a sustentabilidade num software é inovador e
disruptivo, demonstra engajamento com um futuro sustentavel e pode ainda, inclusive,
tornar o produto de software mais competitivo.

Conclui-se que o diferencial deste estudo € o foco em difundir a
sustentabilidade pelo software, mesmo que em cendarios micro contribuindo a atingir
cenarios macro. A pesquisa foi idealizada para auxiliar pesquisadores, profissionais

da area de tecnologia da informacdo e comunicacdes, proponentes de projetos para
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esta area, dentre outros, para que possam planejar e desenvolver produtos de
software consonantes com a sustentabilidade. Também para motivar que mais
pessoas em suas areas de atuacdo se engajem na incorporacdo da sustentabilidade

em suas rotinas.
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5.3 ARTIGO DE REVISAO SISTEMATICA

ENGENHARIA DE SOFTWARE APLICADA A SAUDE DIGITAL E
SUSTENTABILIDADE: UMA REVISAO SISTEMATICA
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Abstract. Introduction: The field of digital health is rapidly growing,
with numerous software solutions being developed worldwide. The United
Nations (UN) has introduced the Sustainable Development Goals (SDGs) as
part of the Agenda 2030, aiming to foster sustainability across various
environmental and societal domains. This study explores health-oriented
software products and their development processes to identify their potential
contributions to the SDGs. Method: This study conducts a literature review
using predefined systematic review protocols to identify digital health solutions
that align with the SDGs outlined in the UN's Agenda 2030. Additionally, the
study investigates how software engineering technigques can be employed in
the construction of these solutions. Results: Initially, 601 studies were
identified in well-established databases such as PubMed, Web of Science,
Scopus, and ScienceDirect. After applying inclusion and exclusion criteria, as
well as quality assessment, a final set of 12 articles was obtained for data
analysis and further discussion. Conclusions: There is still ample room for
exploration in applying software engineering techniques for sustainability in
the development of digital health solutions. Deploying software products in
healthcare poses several challenges that should not be overlooked, as they
can jeopardize the successful implementation of a solution. It is essential for
professionals in both technology and healthcare fields to consider

sustainability aspects when proposing and developing digital health software.

Keywords: health; sustainability; sustainable development goals;

software engineering.
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Resumo. Introducéo: Existem diversas solucbes em software nas
areas da saude espalhadas pelo mundo e a area de saude digital cresce mais
a cada dia. A Organizacgao das Nacoes Unidas (ONU) propde os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel - Agenda 2030 para que todos o0s paises que
participaram desta agenda possam atingir metas visando a sustentabilidade
em diversas areas do ambiente e sociedade. Explorando produtos de
software voltados a salude e seus processos de desenvolvimento, pretende-
se identificar de que maneira a saude digital pode contribuir com os ODSs.
Método: Este estudo busca identificar na literatura, através de protocolos
definidos de reviséo sistematica, solucdes em saude digital que contribuam
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) — Agenda 2030
da Organizacdo das Nac¢bBes Unidas e como técnicas da engenharia de
software podem ser empregadas na construcdo destas solucoes.
Resultados: Inicialmente foram encontrados 601 estudos em bases de
dados reconhecidas: Pubmed, Web os Science, Scopus e Science Direct.
ApGs a aplicacao de critérios de inclusédo e exclusdo, e submissao a critérios
de qualidade obteve-se um conjunto de 12 artigos para extracdo dos dados e
discusséo sobre o tema. Conclusdes: Ainda ha muito a ser explorado na
utilizacdo de técnicas de engenharia de software visando a sustentabilidade
para construcdo de solucbes em saude digital. Existem muitos desafios na
implantacdo de produtos de software na area da saude que ndo devem ser
negligenciados, pois podem comprometer o sucesso da implantacdo de uma
solucao. Assim, cabe aos profissionais das areas de tecnologia e, também da
area da saude, voltarem sua atencdo as questdes de sustentabilidade ao

propor e construir um software de saude digital.

Palavras-chave: saude; sustentabilidade; objetivos do

desenvolvimento sustentavel; engenharia de software.

1. Introducéo

Saude digital € um conceito amplamente difundido que compreende o uso de
Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo (TICs) nos mais diversos ambitos da
saude. Ronquillo et al. (2021) apontam como objetivos do uso de saude digital:

melhorar 0 acesso a saude, reduzir quaisquer ineficiéncias no sistema de saude,
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melhorar a qualidade do atendimento, reduzir o custo dos cuidados de saude e

oferecer cuidados de salude mais personalizados para os pacientes.

A Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) prop6s, no contexto da Agenda
2030, 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) com o foco na
diminuicdo de desigualdades, na melhora da qualidade de vida e na preservacéo do
meio ambiente, dentre outros fatores (ONU, s.d.). O ODS numero 3 é voltado a saude
e ao bem-estar, visando que medidas sejam tomadas para melhorar as questbes

relacionadas a saude em todo o mundo.

Considerando que a saude digital também visa melhorias no setor da saude
como um todo, o uso de ferramentas de salude pode contribuir para atingir os objetivos
descritos no ODS 3, j4 que podem gerar valor para pacientes, profissionais da saude
e orgdos governamentais. Os sistemas de software podem oferecer uma enorme
abrangéncia para diversas areas da salde, ainda assim, sdo encontradas barreiras e
dificuldades para o uso de saude digital ao redor do mundo, “problemas de software
em dispositivos médicos ndo séo raros e podem dificultar a assisténcia médica”
(RONQUILLO, et al., 2017). A engenharia de software pode ajudar na entrega de
sistemas de software em geral, pois propde-se a construcdo de produtos de software
com qualidade e dentro dos prazos estabelecidos (PRESSMAN, 2011).

Apesar da Engenharia de Software ser uma area amplamente conhecida e
difundida, o uso de suas técnicas ainda é negligenciado por profissionais da area de
tecnologia. Pode-se dizer que um processo de software, que pode ser aplicado a
qualquer projeto, tem cinco atividades estruturais basicas: “comunicacao,
planejamento, modelagem, constru¢ao e entrega”. Praticar engenharia de software é
resolver problemas seguindo um conjunto de principios basicos (PRESSMAN, 2011).
Na area da salude onde os sistemas de software exigem um alto grau de
confiabilidade, a aplicacdo da engenharia de software possui suma importancia para
garantir as caracteristicas de possibilidade de manutencdo e adaptabilidade,
seguranca, eficiéncia e boa aceitagdo (SOMMERVILLE, 2011).

Este estudo de revisdo sistematica visa conhecer como as ferramentas de
saude digital podem ser utilizadas para contribuir com o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel e como as técnicas de engenharia de software séo

utilizadas na construcéo destas ferramentas.
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2. Método

O método utilizado para a definicdo do protocolo de realizagdo da revisédo
sistematica apresentada neste artigo foi baseado nas diretivas apresentadas por
Kitchenham et al. (2015) e Dyba & Dings@ayr (2008), composto pelas seguintes etapas:
definicdo das questbes de pesquisa; concepcao das estratégias de busca, incluindo a
definicdo das bases de dados e as expressodes utilizadas; definicdo e aplicacdo de
critérios de inclusdo e exclusao; definicdo e aplicacdo dos critérios de qualidade;
extracdo de dados e analise e compéndio das informacdes. A seguir sédo apresentadas

estas etapas.
2.1. Questdes de Pesquisa
As questdes de pesquisa que nortearam o estudo foram:

1. Como a saude digital estd sendo utilizada para o cumprimento dos ODSs da
Agenda 2030 da ONU?

2. Quais sdo os stakeholders envolvidos na relacdo entre saude digital e
sustentabilidade?

3. Quais os desafios, barreiras e riscos relacionados a implantacdo efetiva da
salde digital para a sustentabilidade?

4. Que técnicas e métodos de Engenharia de Software tém sido utilizadas para

promover a sustentabilidade no contexto da saude digital?
2.2. Buscas em bases de dados

Considerando o enfoque do estudo nas areas de saude e tecnologia, as bases
de dados escolhidas para a busca, devido a sua relevancia e reconhecimento, foram:
PUBMED, Web Of Science, Science Direct e Scopus. O acesso a essas bases foi
provido através de login institucional.

As expressoOes de busca definidas para cada base foram:

e PUBMED: ((("digital health"[Title/Abstract]) OR ("digital
healthcare"[Title/Abstract])) AND ((sustainability[Title/Abstract]) OR
(sustainable[Title/Abstract])))

e Science Direct: (("digital health") OR ("digital healthcare™)) AND ((sustainability)
OR (sustainable))
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e Web of Science: ((TS=("digital health") OR TS=("digital healthcare")) AND
(TS=(sustainability) OR TS=(sustainable)))

e Scopus: TITLE-ABS-KEY ( ( "digital health") OR ( "digital healthcare")) AND
TITLE-ABS-KEY ( ( sustainability ) OR ( sustainable))

Resultando em 601 estudos entre as 4 bases. Foi utilizada a ferramenta Rayyan

nesta etapa e na subsequente.
2.3. Critérios de Inclusdo e Exclusao

A partir dos resultados da busca inicial, o conjunto de 601 estudos obtidos foi

avaliado utilizando os seguintes critérios de incluséo e excluséo:
e Critérios de Exclusao:

CEL1. Resultados duplicados
CE2. Publicacdes que nao fossem do tipo artigo, como capitulos de
livros e conferéncias

CE3. Artigos de revisdo ou revisao sistematica
e Critérios de Incluséo:

CI1. Data de publicacdo a partir do ano de 2015 até a data da busca, em
31/08/2021

Cl2. Idioma: inglés

CI3. Consta um produto de software

Cl4. Aborda, de alguma maneira, processos de desenvolvimento de

software

Primeiramente, foram excluidos 331 estudos duplicados. Apds a exclusao pelo
tipo de publicacao e tipo de artigo e a incluséo por datas e idioma, totalizou-se 126
artigos para leitura de titulos e resumos para inclusdo sob os critérios 3 e 4, como

pode ser visto na Figura 1.
2.4. Critérios de Qualidade

Apos a aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusdo, obteve-se um conjunto
de 32 artigos para serem submetidos aos critérios de qualidade listados na Tabela 1.

Um dos 32 artigos do conjunto foi excluido por impossibilidade de acesso ao texto na
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integra e, portanto, ndo foi submetido aos critérios de qualidade, totalizando 31 artigos

para submissdo aos critérios.

Tabela 1. Critérios de qualidade

Critérios de qualidade

Pontuagéo

Produto de software

Avaliar se estudo traz um

1 ponto para pelo menos um

Q1 produto de software ja |software ja implementado
implementado, um prot6tipo |0,5 ponto para projetos nao
ou um produto em fase de |implementados ou prototipos
concepcgao 0 ponto para projetos ainda em

fase de concepcéao
Processo de | Considerar se o artigo traz a|1 ponto para artigos que

Q 2 | desenvolvimento descricao do processo | contém pelo menos uma etapa
utilizado durante o |do processo de
desenvolvimento do software |desenvolvimento descrito

0,5 ponto para artigos que
citam etapas do
desenvolvimento
0 ponto para artigos que néo
mencionam nenhuma etapa
do desenvolvimento

Critérios relacionados | Verificar se o estudo|1l ponto para artigos que

Q 3 | a sustentabilidade apresenta algum critério de [levaram critérios dos ODSs
sustentabilidade direta ou |em consideracdo no estudo
indiretamente 0,5 ponto para artigos que

indiretamente contribuem a

sustentabilidade

0 ponto para artigos que néo

mencionam a sustentabilidade
Analise critica Apreciar a qualidade do |1 ponto para artigos bem

Q4 estudo em si, como forma de |estruturados, e/ou de facil

escrita e organizacao compreensao
0,5 ponto para artigos
razoavelmente  estruturados

e/ou compreensiveis

0 ponto para artigos pouco
estruturados e/ou de dificil

compreensao
Responde as |Considerar se o0 estudo|l ponto para artigos que
Q 5 | questbes de pesquisa | responde pelo menos uma |respondem duas ou mais

das questbes de pesquisa
propostas

guestdes de pesquisa




61

0,5 ponto para artigos que
respondem uma questdo de
pesquisa

0 ponto para artigos que nao
respondem nenhuma das
gquestdes de pesquisa

A cada um dos critérios foi atribuida uma pontuacao de 0 para o caso de nao
atender o critério, 0,5 para os artigos que atendiam parcialmente ou pouco ao critério
e 1 aos artigos que atendiam satisfatoriamente ao critério. Foram incluidos os artigos
gue obtiveram uma pontuacdo minima de 3 pontos, considerando que a pontuacao

maxima a ser obtida seria de 5 pontos.

Apbs a avaliacao dos critérios de qualidade, foram selecionados 12 artigos para
a etapa de extracdo de dados.

2.5. Extracdo de Dados

O conjunto final de artigos obtidos foi organizado conforme a Tabela 2, onde

foram extraidos dados considerados pontos-chave para a discussao deste estudo.

Apenas um dos artigos encontrados trazia um produto de software que levou em
consideracdo os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel durante o projeto de
construcdo do software. Os demais foram avaliados levando em consideracdo 0s
ODSs ou que iam ao encontro aos ODSs indiretamente, o que evidencia a falta de
visibilidade da sustentabilidade na area de tecnologias da informacao.




Figura 1. Fluxo da selecéo de artigos, baseado no fluxo PRISMA
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Tabela 2. Extracdo de dados de cada artigo incluido
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Pais ou Produto de Como a
Base Autores Titulo Ano paises : SRR (2, Objetivo do software Process_o i sus_tentabmdade ODS.
: implementado ou desenvolvimento foi levada em |envolvido
envolvidos ~ . ~
nao) consideragéo
Mostra a
metodologia da
plataforma em
Foi utilizada uma|Otimizar a coleta de|coletar os dados,
plataforma dados, inserindo os|fala sobre a|Néao aborda
Open-source - . ~ -
mobile digital opensource em dgdos de pacientes|integracéo da|especificamente
latf f dispositivo diretamente na|plataforma: 0s|questdes de
Dam et al. |[Piatiorm or mével, coletando |plataf invés |dad f tentabilidad
o . o , plataforma ao invés|dados oram |sustentabilidade,
Scopus clinical trial data|2017|Quénia . . 3.c
L dados de|do  preenchimento|coletados seguindo|mas se enquadra
collection in low- ; L ~ i
pacientes, com|em papel. O objetivo|lum padrdo,|em saude e bem
resource . . !
settings dados e melhorar os [também foi|estar da agenda
9 criptografados, |estudos em pesquisa |realizado 2030.
HTTPS. clinica na Africa. treinamento de
usudrios e avaliada
a viabilidade do
produto.
Implementation
of tele \visit N&o aborda
heaIicare TreC_Televisita, Viabilizar aS|\1ostra o fluxo de especlﬂcamente
services imol teleconsultas f guestbes de
triggered by the 2021 | 1tali Imp emdentado, durante a pandemia usobda(; errarr_1e_nta sustentabilidade, d
Scopus Testa et al. COVID-19 021 (ltalia integrado a umaj - COVID-19, e aborda requisitos mas se enquadra 3.4e3.
. plataforma ja ) levantados para "
emergency: the ' podendo seguir em . em saude e bem
: existente. . . sua construcao.
Trentino uso apoés o periodo. estar da agenda
Province 2030.
experience
Multiple Séo Dois softwares (PPIP[N&o menciona o|N&o aborda
Pubmed Swartz et path_ways to 2021 | Africa do Sul apresentados 4(e Child PIP) _foc_am processo de espec~|f|camente 3.1, 3.2,
al. scaling up and produtos de|em auditorias, |desenvolvimento  |questdes de|3.3

sustainability: an

software. 3 deles

gestdo e analise de

dos 4 softwares,

sustentabilidade,
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exploration  of web e ja|dados de|mas os avalia e|mas se enquadra
digital health implementados e |mortalidade. Outro|menciona critérios|em salde e bem
solutions in 1 app naolapp (MomConnect)|(que foram levados|estar da agenda
South Africa implementado. [tem seu enfoque em|em consideracao|2030.
mulheres gravidas e|durante o]
puérperas, como |desenvolvimento.
auxilio ao pré-natal.
O (ltimo software,
CommCare (nédo
implementado),
auxilia agentes de
salde no
acompanhamento e
tratamento de
pacientes portadores
de HIV.
Digital health
technologies to 0] estudo I
. A avaliacdo dos
support access apresenta uma|Os 5 produtos de[Menciona algumas A
oy Bangladesh, o ) softwares foi feita
to medicines and . avaliacdo de 5(software arquiteturas  dos
. ; Mali, - ~ focando no
Konduri et|pharmaceutical produtos de[mencionados  tém|softwares el i .
Pubmed . ; 2018|Uganda, S L objetivo de|3.8e3.b
al. services in the : software ja|seu enfoque em|critérios .
. Mogambique |; oA ; desenvolvimento
achievement of e implementados |assisténcia considerados na|_-
) e Namibia . AL ~ niamero 3, da
sustainable em 5 paises|farmacéutica. sua construcéo.
. agenda 2030.
development diferentes.
goals
Mastering
stakeholders' Auxilio no tratamento =
) Néao aborda
engagement to . de criancas doentes .
X App: leDA, especificamente
reach  national : com menos de 5 ~
implementado : Fala da abordagem |questbes de
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3. Discussao

A seguir sdo apresentadas as analises realizadas a partir das perguntas de

pesquisa.

3.1. Como a saude digital esta sendo utilizada para o cumprimento dos
ODSs da Agenda 2030 da ONU?

A saude digital contribui em diversos aspectos com os ODSs ao passo que é
capaz, ndo apenas de melhorar o atendimento e os sistemas de salude, mas também
€ capaz de promover maior inclusdo e acesso das pessoas nos sistemas de saude

dos locais onde vivem.

Em Konduri et al. (2018) s&o avaliados, com enfoque nos ODSs, 5 produtos de
software ja implementados, sendo estes relacionados com o ODS ao qual cada
produto contribui. Todos os sistemas de software mencionados no estudo se
relacionam com a gestao farmacéutica, incluindo controle de estoques e dispensacao
de medicamentos, por exemplo. Neste estudo cabe destacar um software utilizado
para relatérios e monitoramento de pacientes em tratamento antirretroviral relacionado
diretamente com o ODS 3.3: “Até 2030, acabar com as epidemias de AIDS,
tuberculose, malaria e doencas tropicais negligenciadas, e combater a hepatite,
doencas transmitidas pela agua, e outras doengas transmissiveis” (ONU, s.d) e,
também, com o ODS 3.8: “Atingir a cobertura universal de saude, incluindo a protecéo
do risco financeiro, 0 acesso a servi¢cos de salde essenciais de qualidade e 0 acesso
a medicamentos e vacinas essenciais seguros, eficazes, de qualidade e a precos
acessiveis para todos” (ONU, s.d.). No estudo também é citada a relagdo com o ODS
3.b, que trata da questdo de acesso a medicamentos e vacinas para todos (ONU,
s.d.). A relacdo com estes ODSs se da considerando que o software, chamado
“Sistema de Vigilancia Ativa Baseado no Local Sentinel para Programas de
Tratamento Antirretroviral e Anti-TB” (Konduri et al. 2018) e utilizado na Namibia,
monitora a dispensacéo e estoque de medicamentos antirretrovirais, propiciando que
os profissionais de salde possam identificar casos isolados ou regiées com baixa

adesao ao tratamento e intervir junto aos pacientes.
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Ja em Swartz et al. (2021), dentre os aplicativos avaliados no estudo, cabe
destacar um que tem como publico-alvo mulheres gravidas e puérperas, denominado
MomConnect que esté totalmente relacionado aos ODSs 3.1, 3.2 e 3.7, sejam eles:

3.1 Até 2030, reduzir a taxa de mortalidade materna global para
menos de 70 mortes por 100.000 nascidos vivos

3.2 Até 2030, acabar com as mortes evitaveis de recém-nascidos e
criangcas menores de 5 anos, com todos os paises objetivando reduzir a
mortalidade neonatal para pelo menos 12 por 1.000 nascidos vivos e a
mortalidade de criancas menores de 5 anos para pelo menos 25 por 1.000
nascidos vivos

3.7 Até 2030, assegurar 0 acesso universal aos servi¢cos de saude
sexual e reprodutiva, incluindo o planejamento familiar, informacdo e
educacdo, bem como a integracéo da saude reprodutiva em estratégias e
programas nacionais (ONU, s.d.).

Também relacionados a estes ODSs podemos citar em Lampariello et al.
(2021) um aplicativo (IeDA) implementado em 70% das Unidades Basicas de Saude
de Burkina Faso, na Africa, que auxilia, através de sugestées de diagndstico baseado
em sinais e sintomas preenchidos no aplicativo, em tratamentos para criancas
menores de 5 anos de idade, cuidados pré e pds-natais e planejamento familiar, num
pais onde 1 entre cada 10 criancas morre antes dos 5 anos e que enfrenta graves
problemas econdmicos e sociais. Esta solucdo contribui para a mitigacdo dessa
elevada taxa de mortalidade e obteve alta adesdo dos profissionais de saude,
mostrando-se promissora e com efeitos positivos ja observados. Em Van Heerden et
al. (2020) as 4 solucbes avaliadas, que utilizavam diferentes abordagens tecnolégicas,
a saber: computacdo afetiva, ubiqua, rastreamento ocular e visdo de maquina,
também abordam o desenvolvimento infantil e contribuem para melhoria na saude

deste publico-alvo.

Em Mc Kenna et al. (2019), é utilizada uma plataforma para capacitacdo de
agentes comunitarios de saude sobre o ebola. Em Angell et al. (2021) é apresentado
um software, que também é utilizado por agentes comunitarios de saude, de triagem
de risco para pacientes com problemas cardiovasculares. Ambos os estudos
contribuem para o ODS 3.c: “Aumentar substancialmente o financiamento da saude e
o recrutamento, desenvolvimento e formacao, e retencdo do pessoal de saude nos
paises em desenvolvimento, especialmente nos paises menos desenvolvidos e nos

pequenos Estados insulares em desenvolvimento” (ONU, s.d.).



69

No ambito da telessatude em Park et al. (2019), é apresentada uma solucdo em
telessalde para coreanos que vivem em outros paises para que estes expatriados
tenham garantia de acesso a saude. Em Testa et al. (2021), a telessaude foi integrada
a uma plataforma ja existente, devido a pandemia da Covid-19 para facilitar o acesso
a servicos de saude, como em consultas eletivas, de pacientes na provincia de
Trentino, na Italia. Era uma demanda ja existente devido a localizacdo da Provincia
que acabou ganhando impulso devido ao periodo de distanciamento social. Estes
estudos contribuem para os ODS 3, que € o objetivo geral, 3.4, 3.d e 10, que dizem:

3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas
e todos, em todas as idades

3.4 Até 2030, reduzir em um terco a mortalidade prematura por
doencas nao transmissiveis via prevencao e tratamento, e promover a salde
mental e o0 bem-estar

3.d Refor¢ar a capacidade de todos os paises, particularmente os
paises em desenvolvimento, para o alerta precoce, reducdo de riscos e
gerenciamento de riscos nacionais e globais de saude

10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles (ONU,
s.d.).

A utilizacéo de telessaude tem grande potencial para auxiliar nos ODSs citados
visto que esta alcanca locais de dificil acesso geografico, podendo promover ndo
somente atendimentos em caso de doencas, mas prevencao de doengas e riscos,
garantindo assisténcia as populacdes que nao tem acesso facil a servicos de saude
de maneira fisica ou presencial. Indiretamente a telessalde também impacta
positivamente em fatores ambientais, ja que dispensa a necessidade de deslocamento
até um estabelecimento de saude.

3.2. Quais séao os stakeholders envolvidos na relacdo entre saude digital

e sustentabilidade?

Stakeholders sdo agentes que sdo impactados e tém interesse de algum modo
no uso de um sistema, podendo ser uma pessoa, uma organizacdo ou algo
semelhante que desempenhe um papel protagonista na utilizacdo desse sistema de
software (SOMMERVILLE, 2011). A definicao dos principais stakeholders envolvidos
num projeto € importante para que necessidades sejam avaliadas, requisitos sejam

levantados e que a construcdo do sistema atenda as expectativas dos interessados.
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Lampariello et al. (2021) abordam amplamente os stakeholders envolvidos na
criagdo do aplicativo leDA e, neste caso, temos um exemplo de stakeholders sendo
representados por organizacgoes, sdo eles: Agéncia de Tecnologia e Comunicagao da
Informacao dentro do ministério encarregado de solucdes digitais, Regime de Seguro
Nacional do Ministério dos Funcionarios Publicos, Direcdo de Saude da Familia,
Direcdo do Sistema de Informacdo de Saude, Direcdo de Estatistica, Secretaria
Técnica de Cobertura Universal de Saude, Dire¢cdes de programas nacionais,
Gestores distritais de saude, Profissionais de saude e Cuidadores de Criancas

(Lampariello et al., 2021).

Os demais estudos abordam de maneira mais sucinta alguns dos stakeholders
envolvidos nos processos, por exemplo em Konduri et al. (2018) é citado que um dos
sistemas abordados no estudo foi desenvolvido apdés uma solicitacdo do
“farmacéutico-chefe do Ministério da Saude do Mali”, ou seja, podemos entender que

o principal stakeholder neste caso foi esta persona.

O que fica evidente e pode-se concluir € que os stakeholders devem ser os
mais diversos possiveis para o sucesso de uma aplicacdo em satde digital. Orgaos
governamentais devem sempre ser incluidos nas propostas que envolvem a salde da
populacdo a fim de tornar os projetos confiaveis e regulamentados. Porém nota-se
que ha uma tendéncia de stakeholders sendo apenas de 6rgdos ou agéncias
governamentais e a falta de envolvimento de algum usuario final dos produtos de
software como stakeholders. Evidentemente que, dependendo do tipo de solucédo a
ser desenvolvida pode-se encontrar dificuldades em envolver um usuério a qual o
produto se destina, porém € um fator que ndo pode ser negligenciado. No préprio
estudo de Lampariello et al. (2021) é abordado o problema do “fator humano” ser
negligenciado na construcdo de sistemas, podendo gerar o fendmeno da pilotite, que
significa muitos sistemas de software sendo abandonados e/ou caindo em desuso
ainda na fase piloto de implementacdo. Um dos fatores do sucesso do aplicativo leDA,
mencionado no estudo, é justamente os fatores humanos terem sido considerados no

projeto (Lampariello et al. 2021).

3.3. Quais os desafios, barreiras e riscos relacionados a implantacao

efetiva da saude digital para a sustentabilidade?
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Swartz et al. (2021) dizem que mais problematicas do que as questdes
tecnologicas podem ser as questdes pertinentes aos agentes envolvidos nos

processos, fatores intrinsecos a eles e a natureza de suas relagdes.

Um dos sistemas de software avaliados, o PPIP (Perinatal Problem
Identification Programme), que teve sua primeira versao no ano de 1995, coleta dados
(inseridos pelos profissionais) relacionados a mortalidade neonatal, como causa da
morte, semanas de gestacao, fatores que poderiam ter contribuido para evitar o 6bito,
dentre outros, a fim de compreender tais razdes e, posteriormente tomar as medidas
cabiveis para evitar que fatalidades acontecam futuramente. Pode-se dizer que uma
evolucdo do PPIP é o PIP Child, idealizado ja nos anos 2000 que funciona da mesma

forma, porém abrange dados de mortalidade infantil.

Ambas as soluc¢des sao bem aceitas e defendidas pelos profissionais que as
utilizam devido as vantagens da automatizac&o dos registros e da geracéao de graficos
sobre o tema. Uma das limitacGes trazidas aos sistemas de software é que eles
precisam ser instalados num computador para serem utilizados e o processo de
permissdo para este download é muito burocratico, porém eles sdo aplicactes
instaladas justamente devido as limitacbes de conectividade com internet nas
unidades de sautde da Africa do Sul. Outra limitac&o importante é que o estudo aponta
que foram verificadas as possibilidades da aplicacdo utilizar servidores em nuvem
para armazenamento, porém 0s custos dessa tecnologia inviabilizaram sua adocéo.
E relevante destacar que 0s sistemas n&o s&o interoperdveis com outros. A falta de

financiamento ao projeto também é destacada como um fator limitante.

Fica evidente diante do exposto que os problemas de infraestrutura tecnolégica
podem ser barreiras expressivas na adocao do uso de novas tecnologias em saude.
Esta barreira fica mais evidente em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento
e/ou com grande extensdao territorial, onde as desigualdades econémicas e sociais
sdo um problema conforme as diferentes regides do pais. Falta de acesso a internet,
limitacdes de hardware, escassez de verbas para investimento nessas estruturas,
podem comprometer significativamente a adoc¢&o de solugdes digitais dependendo da
tecnologia que elas utilizam. A impossibilidade de aplicar a interoperabilidade entre
sistemas é um dos fatores mais cruciais na atualidade das solu¢des em saude. Uma

aplicagédo isolada, pouco contribui com a melhoria de um macro cenario em saude.
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Aplicacbes que tém a possibilidade de se integrar a outras, enviar e receber dados,
utilizam padrdes de desenvolvimento de software tendem a ter mais valor agregado
porque séo capazes de unificar determinados dados numa aplicagéo so.

Em Lampariello et al. (2021) é apresentado que fatores humanos tém sido
negligenciados em detrimento de preocupacdes técnicas ou tecnoldgicas, sendo que
este seria um ponto critico a ser considerado. Quanto as questdes técnicas devem ser
consideradas a interoperabilidade, padronizacdo e adaptacdo a infraestrutura
existente no local de implantacao do Sistema (Lampariello et al., 2021).

Uma avaliacdo do cenario em que a aplicacdo seria utilizada, em Mc Kena et
al. (2019), trouxe alguns fatores que podem ser desafiadores como o nivel de
educacédo ou escolaridade dos usuarios-alvo, idioma, a conectividade com a internet
e a posse de um smartphone ou tablet. A aplicacdo em questdo, denominada MOTS
(mobile training and support) visa, principalmente, o treinamento de profissionais da
salde para enfrentamento ao Ebola, num distrito remoto em Serra Leoa. Este software
teve uma parceria publico-privada para seu desenvolvimento e possui codigo aberto
disponivel no GitHub.

Nakamoto et al. (2020) apresentam um aplicativo para rastreamento de
contatos, devido a pandemia da Covid-19, implementada numa provincia na China,
onde os desafios e barreiras se mostram muito diferentes se comparados aos estudos
anteriores. A aplicacdo prevé que os usuarios tenham um smartphone com camera
para leitura de QR Code, acesso a internet e tecnologia Bluetooth. Os desafios
mencionados sdo que sistemas de televigilancia podem ter sua eficacia variando entre

usuarios de diferentes regides devido a questdes culturais e religiosas.

Percebe-se que o éxito de uma aplicacdo em saude digital também depende
dos usuérios chave desses produtos. Barreiras relacionadas a questfes sociais, como
nivel de escolaridade, idiomas e religido tendem a ser mais dificeis de transpor do que
barreiras de estrutura tecnolégica, ja que em alguns casos elas podem ser um tanto
quanto subjetivas. Porém, essas barreiras sdo mais faceis de mitigar, atraves de
avaliacOes e estudos sobre os usuarios-alvo de um produto de software, durante a
sua fase de concepc¢do ou durante o desenvolvimento, dependendo da técnica de

engenharia de software adotada no projeto.
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3.4. Que técnicas e meétodos de Engenharia de Software tém sido

utilizados para promover a sustentabilidade no contexto da saude digital?

Nenhum dos estudos explicita detalhadamente quais técnicas ou métodos de
engenharia de software foram utilizados no desenvolvimento dos programas, porém

mencionam algumas técnicas utilizadas durante o desenvolvimento.

Em Dam et al. (2017) o software visa substituir as coletas de dados em papel,
os dados séo criptografados e coletados seguindo o padrédo CDISC ODM. Os usuarios
recebem treinamento para o uso do aplicativo, e apds usarem num modo de testes,
as impressfes dos usuarios foram consideradas para refinamento do produto.
Destaca-se a preocupacdo com a seguranca dos dados, informando que eles séao
criptografados e a etapa de refinamento do produto apds a coleta de impressdes dos

usuarios, tornando o software incremental.

Grguric et al. (2021) trazem etapas que devem ser realizadas na arquitetura de
um sistema:
Partes interessadas no sistema (incluindo usuérios, operadores,
proprietarios, desenvolvedores, mantenedores); preocupac¢des fundamentais
(incluindo a finalidade do sistema, adequag¢é&o da arquitetura para cumprir o
objetivo definido, viabilidade, riscos, manutencdo, evolucéo); vistas de
arquitetura (representando um conjunto relacionado de interesses, visto de

uma perspectiva que uma vista é tomada, um ponto de vista), e a justificativa
para cada decisdo importante de arquitetura.

As condicdes de saude mental foram previamente estudadas durante a
concepcao do aplicativo em Davenport et al. (2021), que objetiva realizar uma triagem
pré-clinica em questdes de salude mental prevendo o agravamento de problemas
devido a pandemia da Covid-19 e evitando que as pessoas precisassem sair de casa
para buscar ajuda em servicos de saude devido ao distanciamento social também
imposto pela pandemia. Um estudo inicial sobre o cenario em que o sistema sera
inserido € um importante passo para o conhecimento de fatores que devem ser
considerados ou desconsiderados na construcdo do sistema. Neste caso particular,
conhecer condi¢cbes de saude mental do publico-alvo pode ser considerado um fator

determinante para definicdo de histdrias de usuério, por exemplo.

Foi elaborado um modelo de Markov para avaliar os riscos dos pacientes com

doencas cardiovasculares para verificar a efetividade do aplicativo SMARThealth em
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Angell et al. (2021), que coleta dados inseridos pelo préprio paciente e envia a um
médico para avaliacdo, apos informa ao paciente as medidas que ele deve tomar. As
conclusbes obtidas foram que o aplicativo possui uma relacdo custo-beneficio
satisfatoria e auxilia os pacientes com efetividade. O controle de qualidade dos
produtos gerados também é uma importante etapa da engenharia de software,
considerando que uma aplicacdo pode sofrer mudancas e refinamentos conforme
necessario. Avaliar a qualidade e uso da aplicacdo apds sua implementagdo pode

garantir que ela ndo caia em desuso, conforme as informacdes obtidas.

Numa das solucbes apresentadas em Konduri et al. (2018), denominada
OSPSANTE, sigla para Outil de Suivi des Produits de la Santé, no pais de Mali, foi
realizada, antes de projetar o software, uma avaliagdo da necessidade de dados e
relatérios que seriam necessarios para 0 contexto, que seria a necessidade de
monitorar “medicamentos e produtos em programas de saude publica, ou seja,
planejamento familiar, malaria e saide materno-infantil” (KONDURI et al. 2018), na
época o0 pais nao contava com algum sistema semelhante em nivel nacional o que
motivou um estudo prévio ao desenvolvimento do projeto, porém néo é abordada no
artigo qual técnica de engenharia de software foi adotada para tal. Neste cenario
especifico, apdés um estudo das necessidades e do cenario em questao, técnicas de

engenharia de requisitos poderiam ser validas na estruturacédo do projeto.

Em Lampariello et al. (2021) foi desenhada uma estrutura do aplicativo
conforme os niveis de uso e qual o enfoque de cada stakeholder ao utilizar a
aplicacdo, a abordagem centrada no usuario também € um fator de destaque, visto
que esta é colocada como uma das dificuldades na implantagéo de solu¢des em saude
digital.

4. Consideracgdes finais

Fica evidente neste estudo que ainda ha necessidade de que os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel sejam considerados ao planejar e construir uma
ferramenta de saude digital. Embora muitas ferramentas contribuam para o alcance
dos ODSs, ainda carecem produtos de software concebidos com olhar voltado a

sustentabilidade.
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Ainda h& muitos desafios e longos caminhos a percorrer para a ampliacdo da
saude digital no mundo, devido as enormes diferencas ambientais e socioculturais
entre os paises e internamente em cada pais. Um dos desafios trazidos em Sharma
et al. (2018) é a angariacao de fundos para pesquisas e desenvolvimento nessa area.
Park et al. (2021) abordam um problema especifico e conhecido desta area que é a
aceitacdo das ferramentas por profissionais da saude. Em Lampariello et al. (2021)
destaca-se que acabam existindo centenas de solu¢des de saude digital, porém elas
acabam sendo muito semelhantes, ndo se interconectam e acabam n&o tendo
adesdo. A questdo da interoperabilidade entre sistemas de saude digital € muito
importante e pode-se notar que nem sempre € considerada no desenvolvimento das

solugdes de software.

Havera sucesso e desafios seja qual for a proposicéo de valor, as tecnologias
utilizadas, quem sao os atores e o0 contexto organizacional em que se esta inserido(
Swartz et al. 2021). Mas precisamos tentar vencer estes desafios e sistemas de
software construidos baseados em processos de engenharia de software bem
definidos tendem a ser exitosos. Se unirmos isso a sustentabilidade podemos obter

éxito em contribuir para atingir os ODSs.

Este estudo foi gerado para trazer a luz de pesquisadores, desenvolvedores de
software, entidades governamentais e pessoas do setor saude, a necessidade de
incluir as questdes de sustentabilidade, focando nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, nos projetos e planejamentos de saude digital para que estes se tornem
eficientes ao seu propésito e contribuam para que os paises atinjam as metas

estipuladas nos ODSs.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O enfoque deste trabalho surge da necessidade de responder a pergunta:
“‘como um software pode ser sustentavel e contribuir a sustentabilidade?”, motivado
por entendermos e acreditarmos que um software pode ser sustentavel por si s6 ao

mesmo tempo em que contribui com a sustentabilidade.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — Agenda 2030 sdo ambiciosos
e, provavelmente, dificeis de alcancar por muitos paises que participaram da referida
agenda. Assim, quaisquer contribuicbes para os ODSs, em cenarios de quaisquer
tamanhos, sdo validas e devem ser executadas, pois a cada microcenario que se

busca atingir, se contribui para um macro cenario.

Assim, o objetivo deste estudo foi elaborar um framework que ofereca suporte
ao desenvolvimento de sistemas de software autossustentaveis, bem como a

promocao da sustentabilidade por meio do software.

Foi realizado um estudo de revisdo sistematica com o objetivo de identificar
como solucBes em saude digital podem ser empregadas para impulsionar o alcance
dos ODSs, e a forma com a qual técnicas de engenharia de software séo utilizadas
na construcdo dessas solucfes. A partir desse estudo foram levantados diversos

pontos importantes para se atentar na proposi¢céo do framework.

O framework proposto relacionou etapas do processo de desenvolvimento de
software, com os ODSs selecionados e com principios da 1SO 25010:2011 visando
garantir que um software construido utilizando o framework contribuisse ao alcance
do conceito de sustentabilidade pelo software. O fato de as proposi¢cdes terem sido
avaliadas por um grupo focal diverso, tanto por pessoas que trabalham com software
gquanto ndo, mas que podem ser stakeholders em projetos, e terem recebido
avaliacoes positivas, corrobora com a conclusdo de que o presente estudo tem uma

boa aplicabilidade.

Para o futuro, espera-se que o tema proposto se torne presente no ambiente
académico, especialmente na UFCSPA, espera-se que os artefatos criados possam
ser utilizados nas pesquisas tanto da pés-graduacédo quanto da graduacao. Além da
utilizagdo do que j& foi produzido, também pode ser dada continuidade a esta

pesquisa, expandindo-a, refinando-a ou adaptando conforme necessidades
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especificas do cenario de uso. Os artefatos produzidos poderdo ser utilizados no
processo de desenvolvimento em geral, como fatores a serem considerados para
validagdo de uma das entregas incrementais, pontos a serem levantados na
concepcao do projeto, dentre outros. Alguns trabalhos em desenvolvimento neste
programa de pdés-graduacdo em tecnologias da informacéo e gestdo em saude, ja
estdo considerando o tema proposto, ha em curso uma pesquisa que visa aumentar
0 engajamento de stakeholders envolvidos no desenvolvimento de projetos junto aos
alunos do curso de informética biomédica, na disciplina de engenharia de software,
qgue ja utilizou o tema na fase de qualificacdo do projeto. Ainda na melhoria dos
projetos da disciplina mencionada, estd sendo desenvolvido um estudo de como
aplicar micro servicos no desenvolvimento desses projetos, que pode englobar varios
dos fatores apresentados no framework proposto neste trabalho. Também em curso,
ha uma dissertacdo sobre ferramentas de saude digital para a populacdo negra, que
se relaciona com as proposices aqui feitas, especialmente no que cerne o ODS 10.
Especialmente no que tange as proposicdes deste framework para a Meta 17.18, esta
sendo realizada uma pesquisa para propor um processo de desenvolvimento de
software biomédico contendo técnicas relacionadas ao ciclo de vida e qualidade dos
dados, visando garantir a viabilidade das coletas, processamento, usabilidade e

acesso aos dados gerados.

A relevancia dessa pesquisa, sob o conceito de sustentabilidade pelo software,
vai desde a pouca quantidade de referéncias bibliograficas sobre o tema atualmente,
até suas contribuicbes a sustentabilidade, conforme principios de igualdade,
equidade, acessibilidade, economia consciente e fatores ambientais, através da

inovacao e eficiéncia em produtos de software.
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APENDICE A — ODS 4, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 4 e metas em destaque:

ODS 4: “Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos” (ONU,
s.d.)

4.a: "Construir e melhorar instalacdes fisicas para educacéo, apropriadas para
criancas e sensiveis as deficiéncias e ao género, e que proporcionem ambientes de

aprendizagem seguros e nao violentos, inclusivos e eficazes para todos” (ONU, s.d.)

4.7: “Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necesséarias para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive,
entre outros, por meio da educacao para o desenvolvimento sustentavel e estilos de
vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de género, promocao de uma cultura
de paz e néo violéncia, cidadania global e valorizacdo da diversidade cultural e da

contribui¢cdo da cultura para o desenvolvimento sustentavel” (ONU, s.d.)

O ODS 4 trata, em sua totalidade, de educacao. Entendemos que ndo ha como
separar uma educacdo de qualidade de sistemas de software produzidos com
qualidade, afinal novas tecnologias surgem repentinamente e € necessario estuda-

las, mesmo que fora do ambiente académico, para coloca-las em pratica.

Durante a pandemia da Covid-19 diversas regidées do mundo adotaram como
Unica alternativa o uso de tecnologias da informacéo para manter aulas acontecendo
e mitigar os prejuizos que alunos de todos os niveis teriam ao ndo frequentar as
instituicdes de ensino. Porém isso evidenciou exponencialmente as desigualdades de
acesso entre os alunos. Rangel-Pérez et al. (2021) afirmam em seu estudo que “a
exclusdo digital gerada pela pandemia compromete seriamente as metas
estabelecidas no ODS 47, diz ainda que esta exclusdo ocorre mesmo em paises

desenvolvidos, com mais tecnologia e professores com altos graus de formacéo.

Considerando que todos os ODSs estao interligados de alguma forma e, ainda,
que o texto do ODS 4 cita “oportunidades de aprendizagem ao longo da vida”,
incluimos o ODS neste trabalho e falaremos como podemos considera-lo num

processo de desenvolvimento de software.
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Considerar fatores inclusivos para o software: como cita Lampariello et al.
(2021) os fatores humanos ndo podem ser negligenciados em um processo de
software. Usabilidade também é um dos principios da ISO 25010:2011. Porém deve-
se ter um olhar diversificado ao considerar estes fatores, como o uso do software por
diferentes usuarios. A diversificacdo dos stakeholders pode auxiliar nesta missao,
além de pesquisas diversas. No estudo de revisdo sistematica realizado para esta
dissertacao, fatores como nivel de escolaridade dos usuarios-alvo, religido, questdes
culturais e individuais das pessoas envolvidas no uso dos sistemas de software. Assim
se contribui aos pontos de incluséo e equidade e oportunidades para todos, conforme
o ODS 4.

Alertar para fatores excludentes ao software: sistemas que necessitam de
hardwares especificos para uso ou conexdes especificas a internet, podem nao
abranger uma parcela de usuarios, principalmente quando séo para uso pessoal. Por
exemplo, aplicativos para dispositivos moveis que so funcionam nas 3 Ultimas versoes
mais atuais do sistema operacional, excluirdo todas as pessoas que possuem um
dispositivo funcional com sistema operacional anterior as dltimas trés versdes. Mc
Kena et al. (2019) citam um software que necessita de um smartphone ou tablet com
conectividade a internet para o treinamento de profissionais da saude em Ebola,
utilizado em distritos afastados de Serra Leoa, 0 que acarretava em barreiras para sua
utilizacdo. Além da contribuicdo ao ODS 4, podemos acrescentar a Meta 4.a se
tracarmos um paralelo imaginario entre instalacées fisicas e hardware conseguimos

ver a importancia do uso de um equipamento néo ser excludente.

Disseminacdo de conteudos sobre desenvolvimento sustentavel: tanto a
equipe de desenvolvimento, quanto os stakeholders e outras pessoas em qualquer
nivel de envolvimento com o projeto, independente das suas funcdes, devem ficar
cientes da razdo pelas quais as medidas estdo sendo tomadas e como elas
contribuem para a sustentabilidade, encontrando assim a Meta 4.7, apesar de neste
contexto estas pessoas ndo serem alunos, tém-se a disseminacdo de informacgdes

sobre o desenvolvimento sustentavel.
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APENDICE B - ODS 7, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 7 e metas em destaque:

ODS 7 “Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego
acessivel a energia para todas e todos” (ONU, s.d.) trata, em sua totalidade, sobre
guestdes relacionadas a energia, como a garantia de energia elétrica a todos e uso

de energias renovaveis.

7.3: “Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética” (ONU,
s.d.)

Destacamos a Meta 7.3, onde se pode tracar paralelos entre o gasto energético
consumido durante o desenvolvimento de um projeto de software e, posteriormente,

seu uso em producéo.

Pailman et al. (2022) trazem um estudo sobre as questBes energéticas no
continente africano e a necessidade da formacao de profissionais especialistas em
energia, contemplando a igualdade de género entre esses profissionais e o quanto a
formacdo académica deve ser ampliada para tal. Considerando que os ODSs se
interigam entre si, podemos dizer que quaisquer profissionais deveriam ter
consciéncia das questdes energéticas envolvidas no seu campo de atuacdo. Tem-se
entdo, a importancia de trazer a energia como um dos pontos a ser observado durante
0 processo de desenvolvimento de software. Ratificando o exposto, podemos citar
Elavarasan et al. (2021) que afirmam “o mundo pés-Covid exige o desenvolvimento
de uma sociedade resiliente que trabalhe em pé de igualdade com o meio ambiente”.
Ainda podemos afirmar que “dependendo de como o software é implementado, pode
haver influéncia na poténcia usada pelo hardware” (GARCIA-BERNA et al.,
2021 apud WILKE et al., 2011)2.

Outro ponto que podemos considerar para contribuir com o ndo-desperdicio de
energia num processo de desenvolvimento de software é descrito na se¢édo sobre o
ODS 12, que consiste em fazer uma avaliagdo de mercado antes de iniciar 0 processo
de desenvolvimento em si. Evitando culminar no desperdicio total de energia elétrica

gasta num software que caia em desuso.
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Definicdo de escopo: as funcionalidades que serdo desenvolvidas dentro do
escopo do projeto devem estar bem especificadas, a fim de evitar um esforco
desnecessario criando funcionalidades que néo serdo utilizadas de maneira
satisfatoria, afinal desperdicar recursos criando funcionalidades que nao seréo

plenamente utilizados vai contra o proposto pelo ODS 7.

Automacdo de processos, reuso de coédigo e escolha de ferramentas:
processos automatizados, como deploy e testes, tendem a diminuir o tempo de
execucdo das tarefas, resultando na diminuicdo de tempo gasto com energia do
hardware, assim como: verificar se ha a possibilidade de reutilizar algum cdodigo ja
produzido pela propria equipe de desenvolvedores ou disponibilizado de maneira
aberta. Apesar de simples, esses sdo exemplos de fatores que diminuem o intervalo
de tempo que um desenvolvedor precisaria ficar utilizando o hardware para executar
as tarefas citadas, consequentemente diminuindo o consumo de tempo energético do
dispositivo. Podemos exemplificar com: “uma determinada escolha de APl em que
diferentes tamanhos de buffer foram selecionados teve impactos significativos no
custo de energia, economizando até 76% da energia inicialmente consumida”
(GARCIA-BERNA et al., 2021 apud SINGH et al., 2015)2.

Medicdo do gasto energético dos dispositivos de hardware utilizados durante
o desenvolvimento do projeto: existem dispositivos de hardware que podem ser
acoplados ao computador para medir 0 gasto energético da maquina, como o EET
que possui sensores que podem medir a energia de trés diferentes partes do
hardware: processador, disco rigido e placa grafica (GARCIA-BERNA et al., 2021). E
uma estratégia interessante quando possivel de ser empregada para medir 0 consumo
energético durante o trabalho dos desenvolvedores. Com os resultados que podem
ser obtidos através da medicdo do gasto energético durante o processo de
desenvolvimento, podem ser tomadas medidas para a redugdo do desperdicio ou

gasto exacerbado de energia, caso necessario.

Testes de caixa preta: para evitar o desperdicio de tempo e recursos
energéticos, caso sejam utilizados testes de caixa preta no projeto, os casos de teste
devem estar previstos e documentados para serem executados de forma objetiva.
Além disso, ressaltamos a importancia do uso de testes automatizados para que

possiveis bugs sejam identificados ja durante a constru¢do do cédigo do software
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evitando desperdicio de recursos durante os testes de caixa preta. Estes fatores
também vao ao encontro do cumprimento do critério de testabilidade do software,
descrito no principio de manutenibilidade da ISO 25010:2011.

Usabilidade: a usabilidade do sistema é um ponto de alto impacto no consumo
de energia do hardware. Se os usuarios conseguem realizar as tarefas propostas de
maneira clara, agil e intuitiva, sem precisar de muitos passos desnecessarios, se 0s
elementos em tela ndo demandam tempo de carregamento e ndo tiram o foco do
usuario, o tempo de uso do software € otimizado, logo o tempo de energia gasta pelo
hardware diminui. Garcia-Berna et al. (2021) trazem em seu estudo avaliagcbes de
gasto energético no uso de sistemas de software de registros pessoais em saude e
aponta casos em que um grande numero de usuarios acessa um portal web ao mesmo
tempo, afirmando que “uma pequena economia na energia consumida para uma
determinada funcionalidade pode implicar em uma grande economia na energia total
necessaria para atender todos os clientes do portal web®, ou seja, uma boa usabilidade
do sistema também contribui as questbes relacionadas ao funcionamento deste
sistema, do ponto de vista energético. Baseado no estudo comparativo do gasto
energeético, o estudo traz pontos que podem ser adotados num software para melhorar
seu consumo, como: tons de cores adequados ao tipo de tecnologia do monitor que
sera utilizado, widgets devem ter tamanho significativo para que sejam atingidos, as
acOes a serem executadas devem estar reunidas de forma coerente, diminui¢cdo do
uso de elementos como barras de progresso e animacfes, funcionalidades com
preenchimento automatico, dentre outros (GARCIA-BERNA et al., 2021). Além disto,
uma usabilidade adequada encontra os principios da usabilidade e da adequacéo
funcional da ISO 25010:2011.
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APENDICE C - ODS 8, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 8 e metas em destaque:

ODS 8:"Promover o crescimento econbmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todas e todos" (ONU,
s.d)

8.2 "Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias por meio da
diversificacdo, modernizacao tecnoldgica e inovacao, inclusive por meio de um foco
em setores de alto valor agregado e dos setores intensivos em mao de obra” (ONU,
s.d)

8.4 "Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na producéo, e empenhar-se para dissociar o crescimento econémico da
degradacdo ambiental, de acordo com o Plano Decenal de Programas sobre
Producdo e Consumo Sustentaveis, com os paises desenvolvidos assumindo a
lideranca" (ONU, s.d)

O ODS 8 aborda questdes muito voltadas ao trabalho e existem estudos acerca
deste ODS, na maioria voltados as questdes de direitos trabalhistas e previdenciarios,
condicbes de trabalho e politicas publicas. Aqui, focaremos no cenario micro de
desenvolvimento de software e como algumas medidas podem contribuir a este ODS
e as Metas 8.2 e 8.4, respaldando a importancia de pensarmos nesse nicho, citamos
Khalique et al. (2021): “De todos os desenvolvimentos que impulsionam os negocios
globais hoje, aquele que esta transformando a gestédo internacional mais do que
qualquer outro é o rapido avancgo no setor de Tl/ITeS”, ainda Ufua et al. (2021) dizem
que a transformacdo digital, do ponto de vista dos atores, “inclui liderancga
transformadora, capacidades gerenciais e organizacionais, cultura da empresa e

ambiente e ambiente de trabalho.

Disseminacdo de conteudos sobre sustentabilidade a equipe de
desenvolvimento: A equipe de desenvolvimento, em qualquer nivel de envolvimento
com o projeto, independente das suas funcdes, deve ficar ciente da razdo pelas quais

as medidas estdo sendo tomadas e como elas contribuem para a sustentabilidade,
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pois tendo os conhecimentos sobre sustentabilidade adquiridos através de seu
trabalho, fara com que as pessoas da equipe tomem consciéncia da importancia da
incorporagao dos fatores contribuintes ao alcance dos ODSs e que elas mesmas
tenham iniciativa para propor diversificacdo, modernizacdo e inovacao culminando

numa melhor producéo e diminuicdo da degradagcéo ambiental.

Definicdo da equipe de desenvolvimento: Uma equipe com papéis bem
definidos clarifica as necessidades de conhecimento para que as as fun¢des de cada
um seja desempenhada satisfatoriamente, Nazir et al. (2020) afirmam que a o
conhecimento especifico € fundamental para processos de engenharia de software
sustentavel e, ainda, que a falta destes conhecimentos especificos pode ser um risco
a sustentabilidade individual. A clara definicdo de papéis e tarefas também é
importante para que uns nao sejam sobrecarregados em detrimento de outros, afinal
sobrecarregar uma pessoa ou forcar que ela desempenhe papéis numa equipe além
de suas capacidades gera um impacto negativo na sua saude mental, podendo
resultar num trabalho adoecedor, pois “estados afetivos negativos entre os
desenvolvedores de software podem potencialmente levar a experiéncias adversas,
como baixa autoestima, altos niveis de estresse e ansiedade e burnout” (KURIAN et
al., 2022 apud GRAZIOTIN et al., 2017)t. Com os papéis bem definidos, também,
pode-se focar nos ODSs que serdo mais pertinentes a cada um, fazendo com que
estas pessoas possam ter novas ideias de contribuicdes aos ODSs dentro daquele

projeto.

Funcionalidades e objetivos do projeto: os objetivos do projeto e as
funcionalidades incluidas no escopo devem estar bem claras e descritas para que as
funcdes dos membros da equipe sejam designadas assertivamente, ainda com a
mesma motivacdo de conhecimentos especificos de Nazir et al. (2020), citada no item
anterior, pois a partir dai a equipe de desenvolvedores podera se atentar a questbes
quanto a reutilizacdo de codigo, uso de padrbes de programacdo, automacdo de
processos, dentre outros fatores, que contribuirdo com os principios de qualidade de
software definidos pela ISO 25010:2011 e com a Meta 8.4.

Automacdao de processos, reuso de codigo e boas praticas de programacéo: a
partir do momento em que os processos deixam de ser manuais e passam a ser

automatizados as pessoas tém mais tempo para dedicar-se a outras atividades mais
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produtivas, inclusive podendo dedicar-se a estudar solucdes para atingir a Meta 8.2,
0 reuso de codigo também tem o mesmo impacto. Nazir et al. (2020) citam a
importancia de educagdo e conhecimento e a sustentacdo de competéncias e
habilidades que podem melhorar a produtividade de engenheiros de software. Logo,
melhorar a produtividade para que os membros da equipe possam aproveitar melhor
seu tempo para buscar conhecimentos, como descrito anteriormente, enquadra-se no
conceito de sustentabilidade individual descrita por Nazir et al. (2020). Adotar boas
praticas de programacao visa o futuro do software, enquadrando-se no principio de
manutenibilidade num todo, especialmente nos critérios de reusabilidade e
modificabilidade da ISO 25010:2011 e contribuindo a Meta 8.4.

Interoperabilidade do software: além do descrito sobre este fator na secédo
sobre o0 ODS 12, mesmo que ndo seja uma demanda imediata, deve estar previsto o
caso de num futuro, o sistema precisar ser interoperavel com outros, sem demandar

grandes esfor¢os de desenvolvimento, visando a Meta 8.2
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APENDICE D - ODS 9, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 9 e metas em destaque:

ODS 9: “Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao

inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao” (ONU, s.d.)

9.c: “Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informagéo e
comunicacdo e se empenhar para oferecer acesso universal e a precos acessiveis a

internet nos paises menos desenvolvidos, até 2020” (ONU, s.d.)

O ODS 9 traz a inovacdo como um dos fatores para promocdo da
sustentabilidade e questdes relacionadas a infraestrutura e industrializagdo, na Meta
9.c tém-se especificamente a questdo das tecnologias de informa¢ao e comunicacao.
Nesse quesito, entendemos que é impossivel que uma equipe de desenvolvimento de
software consiga definir precos da internet em um pais, como diz o texto da Meta 9.c.
mas é possivel tomar medidas para que os sistemas de software construidos sejam
utilizaveis por uma ampla gama de usuarios, em diversos cenarios, de maneira
equitativa, contribuindo ao acesso universal. Ufua et al. (2021) versam, em seu
estudo, sobre a transformacgéo digital na Nigéria e recomenda “a ado¢do de uma
abordagem multidisciplinar para intervencgdes de transformacao digital voltadas para
o desenvolvimento para os ODSs 4 e 9 na Nigéria, por meio de um processo de
engajamento efetivo das partes interessadas e sinalizagao institucional transparente”,
logo pode-se inferir a importancia do desenvolvimento de software numa abordagem
multidisciplinar e como parte interessada no engajamento do processo. Ainda, no
estudo de revisdo sistematica elaborado nesta dissertacdo, ficaram evidenciadas
questdes desafiadoras relacionadas a infraestrutura tecnoldgica para implantacéo de

projetos de software.

Os itens a seguir relacionam-se entre si, porém cabe aborda-los um a um para

melhor exemplificar cada situacéo.

Conexao com a internet: Swartz et al. (2021) aborda que apesar do software
apresentado em seu estudo ter uma aceitacdo dos profissionais da saude que o

utiizam e ser um modelo inovador de coleta de dados de mortalidade infantil e
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neonatal, esbarra na dificuldade de ser necessaria sua instalacdo num computador,
sendo que este processo € burocratico aos usuarios, porém foi a Unica forma
encontrada para utilizacdo diante das dificuldades de conexao a internet em unidades
de saude da Africa do Sul. Portanto, desenvolver funcionalidades que necessitem de
conexdes a internet de alta velocidade ou que necessitem de conexao com a internet
o tempo todo para uso, exclui usuarios que nao teriam este acesso, dependendo de
sua localidade geogréfica ou faixa de renda. Se no exemplo citado, um software de
uso corporativo (usado em unidades de saude naquele contexto) jA ndo conseguiria
acesso a internet, sistemas de software de uso pessoal precisam de ainda mais
atencao nesse quesito. Prover um software instalavel que ndo necessita de conexao
a internet em tempo real, mas que tem uma instalacdo pouco amigavel aos usuarios,
também ndo € um cenario ideal. Portanto, quando se avalia os requisitos ndo

funcionais de um software, deve-se considerar essas questdes.

Sistemas operacionais: cabe destaque a este item, pois um projeto de software
desenvolvido para funcionar em apenas um sistema operacional, podera excluir um
grande numero de usuarios, por exemplo, aplicativos para dispositivos moveis que so
funcionam nas 3 Ultimas versdes mais atuais do sistema operacional, excluirdo todas
as pessoas que possuem um dispositivo funcional com sistema operacional anterior
as Ultimas trés versdes. Salvo se o software for desenvolvido para usuarios-alvo muito
bem definidos, com a certeza do sistema operacional que eles utilizam. James (2002)
cita que o acesso universal as TICs pode ser alcancado através do acesso provido
em instituicdes como escolas, correios e bibliotecas. Para isso precisa-se também de
uma reducdo de custos para implantacdo, sendo assim, a opcgéo por software livre
torna-se uma estratégia possivel, cita que: “O caso do México € ilustrativo a esse
respeito porque o governo mexicano decidiu em 1998 instalar o sistema Linux em
140.000 laboratoérios escolares em todo o pais” (JAMES, 2002). Entdo ao pensar em
software instalavel, por exemplo para mitigar as dificuldades de acesso a internet
citadas anteriormente, ndo se deve negligenciar os diferentes sistemas operacionais

em que podem ser utilizados.

Hardware: sistemas de software ou determinadas funcionalidades de um
software que exigem hardwares especificos para uso, quando séo para uso pessoal,
acabam excluindo as pessoas que ndo possuem as especificidades necessarias de

hardware. Mc Kena et al. (2019) abordam em seu artigo um software para capacitacao
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de profissionais da saude frente ao Ebola, no pais de Serra Leoa, além das possiveis
dificuldades de conexdo a internet, € mencionada a necessidade dos usuérios
possuirem um smartphone ou tablet para uso do aplicativo. Conforme bem ilustrado
por James (2022) “Certas instituicdes em paises em desenvolvimento, como escolas,
orfanatos e bibliotecas, muitas vezes recebem doacdes de computadores
recondicionados e relativamente antigos de organizacbes ndo governamentais
(ONGS) [...]” sendo que estes computadores sao avaliados para serem doados em
perfeito funcionamento, porém nao fogem do fator tempo e, num mundo onde novas
tecnologias surgem rapidamente, provavelmente estes computadores ndao sejam de
muita robustez no momento em que sdo doados. Logo, precisam ser pensadas em
estratégias para que um software possa funcionar mitigando possiveis limitacdes de
hardware ao fazer o levantamento de requisitos ndo funcionais, como por exemplo,

uso de memadria RAM, espaco ocupado em disco, dentre outros.

Todos os fatores citados anteriormente seguem o principio da portabilidade,
principalmente o item adaptabilidade, da ISO 25010:2011.

E desafiador pensar em um software que possa contemplar os 3 critérios
mencionados, sem comprometer uns aos outros, portanto € importante investigar o
cenario de uso do software, para mitigar os efeitos em um critério ou em outro

conforme a necessidade.
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APENDICE E - ODS 10, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 10 e metas em destaque:
ODS 10: "Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles” (ONU, s.d.)

10.2: "Até 2030, empoderar e promover a inclusdo social, econémica e politica
de todos, independentemente da idade, género, deficiéncia, raca, etnia, origem,

religido, condigdo econdmica ou outra” (ONU, s.d.)

10.3: "Garantir a igualdade de oportunidades e reduzir as desigualdades de
resultados, inclusive por meio da eliminacdo de leis, politicas e préticas
discriminatérias e da promocédo de legislacdo, politicas e acBes adequadas a este
respeito”’(ONU, s.d.)

Este ODS é muito importante para a sociedade num todo e, qualquer medida
que possa ser tomada em sua contribuicdo, devera ser. Num processo de
desenvolvimento de software, devemos ter este ODS em mente, com a proposta de
contribuir num microcenario para atingir o macro. Ufua et al. (2021) citam “...] a
marginalizac@o de alguns stakeholders minoritarios no processo, cujo interesse pode
nao ser devidamente considerado no processo de transformacédo digital e
implementacdo dos ODSs” como motivo para “a resisténcia de certas partes
interessadas que sao afetadas ou envolvidas no processo de transformacao digital”.
De fato, se as necessidades de um usuario, por exemplo, ndo sdo contempladas no
uso de um software, ele ira resistir a utilizacdo deste. Swartz et al. (2021) citam que
as questdes relacionadas as pessoas envolvidas num processo de implantacédo de
software, caracteristicas deles e suas relacdes séo fatores mais desafiadores do que
dificuldades de acesso a tecnologias, ainda Heijsters et al. (2023) afirma a importancia
de envolver a percepcdo dos usuarios para permitir a adaptacdo do software a

especificidades como idade, alfabetizacéo ou deficiéncias.

Os fatores listados na Meta 10.2 podem ser considerados como critérios de
inclusdo num software e a Meta 10.3 quando fala em garantias de oportunidades

podemos entender que a oportunidade de usar um software qualquer deve ser dada
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a todos, conforme o objetivo do software, independente dos fatores listados na Meta
10.2.

Desde a concepcdao do sistema até a fase de testes deve ser considerada se a

usabilidade abrange as necessidades de diferentes usuarios.

Nas fases iniciais do projeto de software, desde a concepcdo até a
prototipacdo, por exemplo, deve-se considerar o uso do software por diferentes
usuarios em diferentes contextos. Através de pesquisas, consultas a especialistas ou
com o envolvimento de usuarios chave nessas etapas, considera-se que o software
podera ser utilizado por quaisquer pessoas independentemente de suas
particularidades. Segundo Martinez et al. (2022), afirmam que “projetar e desenvolver
uma ferramenta [..] e, depois de concluida, aplicar um novo ciclo de desenvolvimento
para torna-la acessivel, por exemplo, para pessoas com deficiéncia visual. Esta € uma
maneira errada de apresentar a solucao para o problema. Ao fazer isso, a adaptacao
do aplicativo final é afetada por decisbes de design anteriores e ambos, os
desenvolvedores e as empresas que financiardo o projeto, serdo forcados a realizar
dois desenvolvimentos: primeiro eles implementardo o aplicativo seguindo uma
metodologia padrdo, e entdo eles vdo adapta-lo para torna-lo acessivel. Esta
adaptacao implica um aumento dos custos de desenvolvimento, o que significa, em

muitos casos, que nao é implementada para poupar custos” (MARTINEZ et al., 2022).

A luz do principio da usabilidade, especialmente o item de acessibilidade da
ISO 25010:2011, podem-se adotar medidas simples, por exemplo: no caso de uso de
textos em tela usar fontes conhecidas como Times New Roman ou Georgia (fontes
serifadas), ou Arial, Helvetica ou Verdana (fontes ndo-serifadas) que sao facilmente
reconhecidas e contribuem para a compreensdo de usuarios com baixa acuidade
visual e dificuldades relacionadas a alfabetizacdo, pois estas sdo fontes populares,
antigas e de facil compreenséo. Por exemplo, Tarita-Nistor et al. (2013) trazem em
seu estudo que os melhores resultados obtidos nos testes com um grupo que possuia
degeneracdo macular relacionada a idade, foi utilizando a fonte Courier, que é
serifada. Minakata et al. (2023) cita que a grande popularidade das fontes serifadas
aumenta as chances de reconhecimento das letras e, por consequéncia, da leitura.

Nos estudos citados também é falado sobre o tamanho das fontes, portanto op¢oes
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de aumentar ou diminuir o tamanho da fonte no software também pode ser uma

medida valida a ser adotada.

Ainda neste nicho da escrita, podemos dizer empiricamente, ja que ainda nao
ha conclusdes académicas e bibliografia suficiente sobre o uso de linguagem neutra,
que € necessario ter cautela ao utilizar-se este tipo de recurso, pois testes com leitores
de tela podem nao reconhecer palavras quando escritas com “@” ou “x” no final, como
“‘del@” ou “delx”, o uso do “u” ao final também pode levar a uma confusédo no contexto,
por uma geragao de parébnimos como “elu”. Portanto deve-se atentar aos usuarios-

alvo do software para néo excluir um grupo em detrimento de outro.

A grande maioria da populacdo possui a capacidade de comunicacao oral,
“considera-se a incidéncia de surdos pré-linguisticos na base de 1 a 4 a cada 1.000
habitantes” (SILVA et al. 2021 apud BUBBICO et al., 2007)t, sendo que surdos pré-
linguisticos sdo as pessoas que nasceram surdas ou adquiriram surdez antes de
aprender uma linguagem oral. Existem ferramentas para traducdo dos textos em tela
para linguagem de sinais. No Brasil, por exemplo, temos o VLibras, disponibilizado
pelo governo federal que traduz textos em portugués para a linguagem brasileira de
sinais, utilizando um avatar, conforme Silva et al. (2022) e aponta que o VLibras “é
importante como um projeto sem fins lucrativos com um modelo livre, aberto e
colaborativo com amplos impactos positivos na comunidade surda” (SILVA et
al., 2022). Nos estudos de Silva et al. (2021) sdo apontados problemas na traducéo
feita pelo VLibras, como textos grandes terem pausas durante a traducéao, dificultando
a traducao simultanea. Todavia € uma ferramenta valida que, apesar de precisar de

aperfeicoamento, auxilia na utilizacdo de websites por pessoas surdas.

Uma ferramenta interessante e amplamente difundida é a cartilha de
acessibilidade da W3C (grupo de colaboragdo internacional para auxiliar no
crescimento da web através de padrdes), a WCAG 2.1, desenvolvida por um grupo de
trabalho focada com acessibilidade na web, e a partir dai surgem também, diretrizes
para acessibilidade em aplicativos moveis (CHICANELLI et al., 2018).
Resumidamente, as diretrizes para acessibilidade da WCAG 2.1, segundo Todorov et
al. (2022) séao:

“ Perceptivel - as informacdes e os componentes da interface do usuario

devem ser apresentaveis aos usuarios de forma que possam ser percebidos;
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- Operavel - Os componentes da interface do usuario e a navegacao devem ser

operaveis. A interface ndo pode exigir interacdo que um usudério ndo possa realizar;

- Compreensivel - os usuarios devem ser capazes de entender as informacoes,

bem como a operacao da interface do usuario;

- Robusto - o conteudo deve ser robusto o suficiente para que possa ser
interpretado de forma confiavel por uma ampla variedade de agentes de usuario,
incluindo tecnologias assistivas” (TODOROV et al., 2022).

Em sua pesquisa Todorov et al. (2022) trazem a avaliagédo de sites de museus
na Bulgaria, através de testes automatizados baseados na WCAG 2.1 e de testes
manuais por usuarios cegos ou com deficiéncia visual, concluindo que a maioria dos
sites avaliados ndo atendem a média de critérios de acessibilidade. Sites que seréo
disponibilizados a toda populacéo, como no exemplo, em que nédo se pode definir as
particularidades de cada usuéario, devem contar com o maximo de acessibilidade
possivel, podem ser utilizadas ferramentas que auxiliem nos testes, “o software de
teste de acessibilidade da Web existente para sites € muito Util para desenvolvedores
da Web e criadores de sites, bem como para instituicées” (TODOROQV et al., 2022),
nestes casos de aplicacfes disponiveis para grandes publicos deve-se considerar
estratégias como esta ferramenta de teste automatizado, ja na concepcéo dos testes,
sendo que a acessibilidade de usuario ndo pode ser negligenciada desde a concepc¢ao
inicial do projeto.

O nicho de raca e etnia jamais pode ser negligenciado na constru¢do de um
software. Souza et al. (2021) demonstram em seu estudo o quanto algoritmos
utilizados na justica criminal americana sdo tendenciosos ao reconhecimento de
culpados quando analisam pessoas negras ou com tracos hispanicos, evidenciando o
racismo enraizado na sociedade. Sandvig et al. (2016) abordam o exemplo do
algoritmo das cameras de computadores HP, que na época, nhao detectaram a imagem
de rostos negros, fato que foi rapidamente corrigido pela fabricante apos a
repercussao negativa do caso. Sandvig et al. (2016) afirmam, ainda, que
provavelmente os desenvolvedores que trabalharam na solugdo assim como a
empresa em si, nao tinham a intencéo de serem racistas nesse caso. Pode-se concluir
gue houve uma falha na inclusao de diferentes amostras de rostos para deteccao do

algoritmo nessa situagcédo. Pensando nos tempos atuais e nos ODSs, tal falha seria
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inadmissivel na construcdo de um software. No exemplo da HP, uma fabricante
industrial, com produgdo massiva que nao teria como inferir sobre todos os usuarios
de um produto, o que podemos fazer € ampliar ao maximo a viséo holistica sobre os
possiveis usuarios, para evitarmos este tipo de situacdo. Cabe a nds, como
pesquisadores e desenvolvedores, atentar para que estas situa¢cdes nao acontecam,

inclusive em fatores simples como uso de avatares num software.

Nunes et al. (2023) abordam que a area de tecnologia da informacédo e
comunicacao (TIC) ainda possui formas de discriminacdo de género, sendo uma area
ainda dominada por homens, ilustra que “as mulheres representam apenas 3% dos
graduados em TIC em todo mundo” (NUNES et al., 2023 apud UNESCO, 2017)2.
Essa disparidade de género pode resultar em produtos com viés misogino e/ou
machista, visto que a maioria das equipes sdo formadas apenas por homens,
Nunes et al. (2023) citam a criacdo de tecnologias cor de rosas e simplistas quando
voltadas a mulheres, como jogos digitais sobre moda, ou an utilizacdo de elementos
em tela representando o género masculino “que normalmente sdo considerados
neutros, N4o apenas impactam negativamente o sentimento de pertencimento das
usuarias, mas também a maioria dos usuarios em potencial” (NUNES et al., 2023),
podemos deduzir um exemplo de alguma imagem ou avatar de um homem branco
num sistema, que nao é representativo para mulheres, negros e pessoas LGBTQIA+.
Pequenos cuidados no desenho das interfaces graficas podem solucionar ou ao

menos mitigar essa sensacao de néo representatividade.

Em sua pesquisa, Nunes et al. (2023) propdem requisitos para que o software
nao seja discriminatério, requisitos que podem ser integrados aos requisitos funcionais
e nao funcionais do projeto, colocando como um dos pontos chave a importancia da
analise das caracteristicas dos usuarios do sistema para avaliar quem esta priorizado
e negligenciado “para a constru¢ao de um sistema de software que beneficiara todos
0S seus usuarios, independentemente das diferencas de género na vida e nas

responsabilidades de trabalho dos atores humanos” (NUNES et al., 2023).

Outros fatores que podem ser considerados para a hdao exclusdo de pessoas

dos projetos estao descritos na sec¢ao sobre o ODS 9.
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APENDICE F - ODS 12, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 12 e metas em destaque:

ODS 12: “Assegurar padrées de consumo e produgado sustentaveis” (ONU,
s.d.).

12.8: “Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham
informacdao relevante e conscientizacao para o desenvolvimento sustentavel e estilos

de vida em harmonia com a natureza” (ONU, s.d.)

Gasper et al. (2019) afirmam que as metas deste ODS n&o clarificam
objetivamente medidas especificas para alcancar cada uma das metas, mas que
“enfatiza abordagens politicas voluntarias e indiretas para alcancar os padrbes de
consumo e produgao sustentaveis”, também afirma que o ODS conta com a “fé na
capacidade humana de administrar os impactos ambientais adversos do crescimento
econdmico sem fim, [..], por meio de inovagao tecnoldgica e cooperagao” (GASPER et
al., 2019).

Considerando assim que o ODS 12 aborda de forma muito ampla as questdes
de consumo e producgéo, adotar pequenas medidas conscientes num processo de
desenvolvimento de software ja contribui com o objetivo. De maneira geral, todas as
medidas sugeridas na presente dissertacdo se interligam na contribuicdo direta ou
indireta ao ODS 12.

Na pratica, o que podemos adotar:

Pilotite, explicado por Lampariello et al. (2021) como projetos de software que
ndo obtém éxito j& na fase piloto, € um fendmeno que vai na contramao da producgéo
sustentavel, jA que os recursos utilizados no desenvolvimento do projeto sao
desperdicados pois o software néo é utilizado. Para evitar este fenébmeno, realizar uma
pesquisa prévia ao inicio do desenvolvimento do projeto, buscando sistemas de
software semelhantes aos ja existentes, se estes tém boa aceitacdo no mercado e/ou

do publico-alvo, é uma boa estratégia para verificar se vale a pena iniciar o projeto.
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Sugere-se listar alguns destes sistemas de software ja existentes e suas
principais funcionalidades para fazer um comparativo e a partir dai pensar em

funcionalidades diferenciais, inclusive, que contribuam aos ODSs.

Deve ficar evidente aos stakeholders qual o enfoque do software e como ele se
destaca de solucdes ja existentes e, caso, ndo pareca viavel o desenvolvimento do
projeto, por mais que haja interesse e demanda dos stakeholders para produgéo, criar
produtos repetidos ou que ndo tenham funcionalidades que possam destacar o
produto, visando o sucesso da sua utilizacdo, pode criar um produto obsoleto e

contribuir para uma produgdo demasiada de “mais do mesmo”.

Definicao clara dos stakeholders: no estudo de revisao sistematica inicialmente
desenvolvido nesta dissertacdo, evidencia-se a importancia da identificacdo de
stakeholders do projeto, para que o levantamento de requisitos, alinhamento de
expectativas e negociacdes. Sendo assim, os stakeholders devem ser listados, sejam
eles usuarios diretos do software, clientes, 6rgdos governamentais, dentre outros, pois
estes serdo pontos fundamentais na disseminacao das informacées sobre os ODSs e
as medidas para contribuicdo com esses ODSs que serao adotadas durante o projeto,
contribuindo a Meta 12.8.

Ao término do projeto, seja na fase piloto, ou nas entregas parciais, 0s

stakeholders s&o as primeiras pessoas que devem ter uma boa aceitacéo do projeto.

Objetivos e diferenciais da proposta: € necessario evidenciar a geracao de valor
gue o projeto trara a seus usuarios, quais os diferenciais que o software possuira, para
que ele ndo caia no fendmeno da pilotite. Explicitar essas informacdes justifica o
desenvolvimento do projeto e motiva, além dos stakeholders envolvidos, a equipe que
vai trabalhar, dentre outros possiveis personagens envolvidos. A contribuicdo ao ODS
12 vem do fato de o objetivo do desenvolvimento do projeto ser pautado em um
software que realmente obtenha éxito na sua implantac&o, nao produzindo um produto

irrelevante.

Tendo as funcionalidades abrangidas e descartadas do escopo bem definidas,
evita-se que sejam criadas, por parte dos stakeholders, expectativas que nao serao
atingidas e fazendo com que as funcionalidades abrangidas no escopo possam ser

desenvolvidas de maneira consistente, pois a partir dai a equipe de desenvolvedores
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podera se atentar a questdes quanto a reutilizacdo de codigo, uso de padrbes de
programacao, automagéo de processos, dentre outros fatores, que contribuirdo com
os principios de qualidade de software definidos pela ISO 25010:2011. Também € a
partir dessa definicdo preliminar de funcionalidades que se pode trabalhar a elicitacdo
de requisitos do projeto, sendo que em “sistemas de grande porte é o caso de existir
uma fase da engenharia de requisitos claramente identificavel antes de se iniciar a
implementagdo do sistema” (SOMMERVILLE, 2011 p.58). Em projetos ageis, os
requisitos podem variar ou sofrerem alteracdes ao longo do desenvolvimento, sendo
assim podem ser escritos como histérias de usuario, por exemplo (SOMMERVILLE,

2011). Mas ainda assim é importante ter um ponto de partida.

Definicdo da equipe de desenvolvimento: uma equipe com papéis definidos
clarifica as necessidades de conhecimento para que as funcdes de cada um sejam
desempenhadas e, também, para que uns ndo sejam sobrecarregados em detrimento
de outros. Conforme Imtiaz et al. (2016) a divisdo das tarefas em uma equipe deve
considerar, dentre outros, fatores como: experiéncia, conhecimento e disponibilidade
dos membros do time. A equipe deve estar a par das medidas adotadas para a
contribuicdo no cumprimento dos ODSs, a fim de que uma cultura de sustentabilidade

possa ser disseminada, contribuindo para a Meta 12.8.

Reutilizacdo de cbédigo e boas praticas de programacao: verificar se ha a
possibilidade de reutilizar algum cdédigo ja produzido pela prépria equipe de
desenvolvedores ou disponibilizado de maneira aberta a fim de economizar tempo e
recursos de programacao. A equipe de desenvolvimento deve ter em mente o principio
da manutenibilidade, ou seja, o cédigo néo ficara estatico para sempre, € necessario
que seja possivel altera-lo facilmente se necessério e reutiliza-lo (todo ou em partes)
em outros projetos, assim enquadrando-se no principio de manutenibilidade num todo,
especialmente nos critérios de reusabilidade e modificabilidade da ISO 25010:2011.
Jha et al. (2005) afirmam que a reutilizagdo de cdédigo aumenta a produtividade e a
qualidade do software, sendo que o reuso ndo descarta a personalizagcéo conforme a

necessidade.

Medicdo de gasto energético: apesar deste item contribuir diretamente com o

ODS 7, as medidas que podem ser tomadas para evitar o desperdicio energético
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durante o desenvolvimento do projeto e uso do software contribuem indiretamente ao
ODS 12.

Interoperabilidade: a interoperabilidade de um sistema pode ser um dos fatores
chave para seu sucesso, mesmo que nao seja uma demanda imediata, deve estar
previsto o caso de num futuro, o sistema precisar ser interoperavel com outros, sem
demandar grandes esforcos de desenvolvimento. Destaca-se, por exemplo, sistemas
de software voltados a area da salude, a adogcdo de padrdes internacionais que
garantam que 0 sistema seja interoperavel com outros sistemas € de suma
importancia. Segundo Tapsoba et al. (2020): “Para uma melhor coordenacdo dos
servicos de saude, a maioria dos hospitais precisa se comunicar por meio do
compartilhamento de conhecimento. A interoperabilidade entre os sistemas de
informacao hospitalar é, portanto, um imperativo” (TAPSOBA et al., 2020). Considera-
se também o item de interoperabilidade que esta no principio da compatibilidade da
ISO 25010:2011, pois com o0s incontaveis sistemas de software que existem em
diversas areas atualmente, um software projetado para existir apenas individual e
isoladamente vai na contramédo de qualquer possibilidade de inovacéo, inclusive

podendo comprometer o sucesso do produto.

Confiabilidade e seguranca: os usuarios precisam sentir-se confortaveis ao
usar o software, principalmente se ele conta com preenchimento de dados, é
necessario que o usuario se sinta seguro na utlizacdo, que o sistema passe
confiabilidade, que conte com politicas de privacidade quando for o caso, do contrario
as pessoas podem vir a abandonar ou evitar o uso do sistema. Lampariello et
al. (2021) citam a importancia de considerar o “fator humano” ao desenvolver um
software, inclusive quando este fator é negligenciado, ha chances de cair no fenébmeno

da pilotite.

E importante que sejam realizados testes automatizados ao longo do projeto
para evitar e/ou diminuir a ocorréncia de erros na aplicacdo, porém, conforme o
publico-alvo, testes de caixa preta também sdo de suma importancia. Swartz et
al. (2021) afirma que fatores relacionados as personas envolvidas no processo
podem ser mais desafiadores do que questdes tecnolégicas em si. No estudo de
revisao sistematica realizado para esta dissertacdo é evidenciado as dificuldades de

implementagdo de sistemas de software na area da saude devido as diferencas
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culturais, sociais e geograficas em que os usuarios estéo inseridos. Portanto, cenarios
de teste de caixa preta bem escritos e objetivos conforme os critérios de aceitacéo
das funcionalidades, contribuem para a abordagem centrada no usuério citada

anteriormente e aumentam a qualidade do software.

Questdes como um fluxo de sistema intuitivo e otimizado, com todas as
funcionalidades atendendo as expectativas, de acordo com o contexto, devem estar

incluidas no cenario de teste.

Assim, além de contribuir indiretamente ao ODS 12, também contribuem ao
principio de usabilidade e ao critério de testabilidade do software, descrito no principio
de manutenibilidade da ISO 25010:2011.

Ao final do projeto num todo, ou ao final de entregas parciais, dependendo da
abordagem utilizada, deve ser avaliada se a recepcédo do produto de software, de
maneira geral, é positiva, pois os stakeholders devem estar satisfeitos com o produto
entregue para que, quando for colocado em producéo, obtenha éxito. Por mais 6bvio
que isto pareca em qualquer projeto de software, do ponto de vista dos ODSs, um
software com potencial de sucesso, conforme os principios de qualidade da ISO
25010:2011 e baseado nos fatores que objetivaram o alcance de ODS e Metas,
contribui ainda mais para o ODS 12 e, logo, para todos os outros adotados durante o

processo de desenvolvimento.

Por fim, apds o produto final ser homologado, deve-se viabilizar a possibilidade
de divulgar os esforcos que foram tomados consonantes aos ODSs, pois € importante
que estas informacdes sejam divulgadas para que o maior nUmero de pessoas
possivel, além da equipe de desenvolvimento e stakeholders, tenha conhecimento

sobre 0os ODSs, o que contribui para a Meta 12.8.
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APENDICE G - ODS 17, METAS ESCOLHIDAS E RELACAO COM
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

ODS 17 e metas em destaque:

ODS 17: “Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global

para o desenvolvimento sustentavel” (ONU, s.d.)

17.18: “Até 2020, reforcar o apoio a capacitagdo para o0s paises em
desenvolvimento, inclusive para os paises menos desenvolvidos e pequenos Estados
insulares em desenvolvimento, para aumentar significativamente a disponibilidade de
dados de alta qualidade, atuais e confiaveis, desagregados por renda, género, idade,
raca, etnia, status migratorio, deficiéncia, localizagdo geografica e outras

caracteristicas relevantes em contextos nacionais” (ONU, s.d.)

Durante a pandemia da Covid-19, por exemplo, ficou evidente a necessidade
de parcerias globais, contribuindo em pesquisas, recursos e esforcos para vencer
aquele periodo, evidenciando a necessidade do ODS 17, conforme seu texto
descritivo. Sobre a Meta 17.18, atualmente a grande maioria das coletas de dados
sao feitas através de sistemas de software ou transcritas a eles, portanto durante o
processo de desenvolvimento de software deve-se atentar a qualidade dos coletados
para que eles possam ser usados, quando houver necessidade, inclusive fortalecendo
as parcerias globais. Um informativo da Organizacdo Panamericana de Saude,
esclarece que “Dados desagregados de alta qualidade, acessiveis, seguros, atuais,
abertos e confiaveis sdo fundamentais a fim de gerar informacfes valiosas para a
tomada de decisdes em tempo real” (PAHO, s.d.), esta afirmagéao ficou muito clara e

evidente durante a pandemia da Covid-19.

Victora et al. (2019) abordam as dificuldades nas analises de dados
desagregados em saude, especificamente no ambito da saude materna, infantil e
neonatal. Este € um exemplo de que, se os dados fossem coletados, armazenados e
seguros, sua utilizacdo em pesquisas ou levantamentos seriam mais faceis e

assertivos.
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Coletas, armazenamento e disponibilidade de dados: Atualmente, a maneira
mais utilizada para coletar dados sao os sistemas de software. No estudo de reviséo
sistematica produzido para esta dissertacdo, foram abordados estudos sobre sistemas
de software que realizam coletas de dados de usuarios para diversos fins, como:
monitoramento de doencas cardiovasculares, saude mental, indicadores de
mortalidade infantii e rastreamento de Covid-19, por exemplo. Durante o
desenvolvimento de um software deve-se considerar que ele seja capaz de coletar
dados de maneira segura e com qualidade. Deve estar claro e bem documentado
quais dados serao coletados e armazenados durante o uso do software e, ainda, qual
sera o seu destino. Tudo isso precisa estar documentado e adequado a legislacéo de
onde o software sera utilizado, por exemplo, no Brasil, temos a Lei Geral de Protecéo
de Dados, em vigéncia desde 18/09/2020, j4 a Unido Europeia possui o0 Regulamento
Geral sobre Protecdo de Dados (BHAIMIA, 2018). Portanto, dependendo da
localidade de uso de software ou se ele sera utilizado internacionalmente, deveréa ser
adequado as normas do seu local de uso. A exemplo da legislacé&o brasileira, a politica
de privacidade do uso do sistema deve estar clara e de facil acesso aos usuarios, que
devem entender a razéo pela qual as coletas de dados sdo necessarias, as possiveis
destinacbes desses dados, a adequacdo a legislacdo e a seguranca no

armazenamento.

Padronizacdo de dados: a utilizacdo de padrdes internacionais é fundamental
para a qualidade dos dados coletados, para contribuir justamente com o
fortalecimento de parcerias globais. Em Dam et al. (2017), por exemplo, o sistema
utiiza o padrdo CDISC ODM, um modelo utilizado em registros de saulde.
Matsumura et al. (2014), em seu estudo, convertem um software para os padrdes
CDISC ODM. Sendo que este é apenas um dos padrdes adotados em sistemas de
software em saude, podemos citar como outro exemplo o padrao DICOM que “é o
padrdo de comunicagcdo referente ao processamento de imagens médicas”
(SCHUTZE et al., 2004), logo, um software que lide com imagens de exames de

pacientes, deve adotar o padrao DICOM para tal.

Confiabilidade e segurancga: “A confiabilidade e a seguranga de um sistema

estdo relacionadas, mas um sistema confidvel pode ser inseguro e vice-versa’
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(SOMMERVILLE, 2011, p. 209). Idealmente podemos unir 0s conceitos de
confiabilidade e seguranca para o desenho do sistema, sendo que, segundo
Sommerville (2011, p. 224) a “confiabilidade geral de um sistema depende da
confiabilidade do hardware, da confiabilidade do software e da confiabilidade dos
operadores do sistema” e ainda: “A seguranga € um atributo do sistema que reflete
sua capacidade de se proteger de ataques externos, sejam acidentais ou deliberados”
(SOMMERVILLE, 2011, p. 2011), considerando o conceito de seguranca exposto,
deve-se avaliar se as medidas adotadas de seguranca da informacao realmente sao
eficazes contra ataques externos, pois ndo sao raros 0s casos de invasdes, sequestro
e roubo de dados, em diversos sistemas de software utilizados em diversos ambitos,
portanto a seguranca do sistema deve ser o mais imbativel possivel, evitando que
possiveis situa¢cdes como as citadas acontecam o que pode culminar no fracasso total
do projeto do software em questdo. Do ponto de vista de usuarios, a confiabilidade é
um fator importante, pois estes sentir-se confortaveis ao usar o software,
principalmente se ele conta com preenchimento de dados, € necessario que o0 usuério
se sinta seguro na utilizagdo, que o sistema passe confiabilidade, que conte com
politicas de privacidade quando for o caso, do contrario as pessoas podem vir a

abandonar ou evitar o uso do sistema.

Todos os pontos citados anteriormente também vao ao encontro ao principio
da seguranca da ISO 25010:2011.

Avaliacao das funcionalidades do software: Apds os testes, espera-se concluir
que as funcionalidades previstas dentro do escopo estejam corretamente
implementadas e em pleno funcionamento, contribuindo ao ODS 17, pois apesar deste
ODS versar sobre implementacdes internacionais em diversos ambitos, como
financeiro, comercial, tecnolégico e politico, podemos restringi-lo a uma visdo micro,
afinal se ndo formos capazes de implementar funcionalidades de um projeto de
software para que sua implantacdo seja exitosa a um grupo de usuarios, independente
de quéo numeroso seja esse grupo, jamais conseguiremos implementar quaisquer
tipos de tecnologia internacionais, ou sequer, sermos conscientes e criticos das

implementagdes internacionais que ocorrem.
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Processo de desenvolvimento de software

Etapas Iniciais

Fatores a serem verificados nas etapas de concepcao inicial, definicbes, brainstorming, criacdo de documentos como visdo do produto, elicitacdo de

requisitos.

Item n°

Contribuicdes a
sustentabilidade

Item de verificagé@o

Sim

N&o se
aplica

Contribui ao ODS 12 e a

Foi feita uma pesquisa de mercado sobre solu¢gbes em software semelhantes a

1 Meta 7.3. gue sera proposta?
- Todos os objetivos estdo descritos sem ambiguidades, evidenciando os
2 Contribui aos ODSs 8 e 12. diferenciais da proposta?
Contribui aos ODSs 12 e 9 e . . N ~ .
2
3 as Metas 7.3, 8.2 € 8.4, As funcionalidades que estdo dentro e fora do escopo estdo bem definidas*
4 9ont”b uiaos ODSs 10 e 4 e Estédo sendo considerados fatores inclusivos na concepg¢éo do software?
as Metas 10.2 e 10.3.
5 Contribui aos ODSs 4 e 10 e | Estdo sendo considerados fatores que podem excluir usuarios do software, para
as Metas 4.a e 9.c. nao incorpora-los ao desenvolvimento?
L Os stakeholders do projeto sdo apresentados corretamente? Foi considerado
Contribui as Metas 12.8 e . T . ~ .
6 agregar a disseminacédo de informacdes sobre sustentabilidade aos

4.7.

stakeholders do projeto?




Contribui a Meta 4.7 e ao
ODS 8, com suas Metas 8.2
e 8.4, a0 ODS 9 e a Meta
12.8.

Foi definida uma equipe de desenvolvimento com as fun¢des que cada um
desempenhara? Ao longo do projeto ser& possivel agregar a disseminacao de
conteldos sobre sustentabilidade a equipe de desenvolvimento?
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Etapas Intermediarias

Itens que devem ser considerados na fase de definicdo do backlog, desenvolvimento e testes.

[tem n°

Contribuicdes a

sustentabilidade Item de verificagé@o sim

N&o se
aplica

Contribui a Meta 7.3, ao
ODS 8 e suas Metas 8.2 e Os processos que podem ser automatizados estéo previstos?
8.4.

Contribuicomo ODS 12 e
as Metas 8.4 e 7.3.
Abrange o principio de
manutenibilidade no critério
reusabilidade da ISO
25010:2011.

E possivel a reutilizacdo de codigo para as funcionalidades?

10

Contribui com o ODS 12 e
as Metas 8.4 e 7.3.
Abrange o principio da
manutenibilidade num todo,
especialmente nos critérios
de reusabilidade e
modificabilidade da ISO
25010:2011.

Estdo sendo consideradas boas préticas e padrdes de programagéo?




11

Contribui com as Metas 7.3,
8.4e00DS 12.

Seria possivel medir o gasto energético dos dispositivos de hardware utilizados
durante o desenvolvimento do projeto?
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12

Contribui a Meta 7.3.
Abrange o principio da
usabilidade e da adequacéao
funcional da ISO
25010:2011.

Os fluxos de telas dos usuarios serao otimizados?

13

Contribui ao ODS 10 e suas
Metas 10.2 e 10.3

Abrange o principio da
usabilidade, especialmente o
item de acessibilidade da
ISO 25010:2011.

Os elementos em tela, para os usuarios, séo inclusivos?

14

Contribui a Meta 9.c.
Abrange o principio da
portabilidade especialmente
o item adaptabilidade da ISO
25010:2011.

Foram consideradas as possiveis limitacdes de acesso a internet e a hardware?

15

Contribui ao ODS 9 e as
Metas 9.c, 10.2 e 10.3.
Abrange o principio da
portabilidade, nos itens de
adaptabilidade e
instalabilidade da 1ISO
25010:2011.

O software pode ser acessado de diferentes dispositivos em diversos
ambientes?

16

Contribui a Meta 17.18.
Abrange o principio da

O software consegue coletar, armazenar e disponibilizar, se necessario, dados
organizados, com qualidade e aderentes as legislacdes especificas da
localidade onde esta sendo desenvolvido? Isto esta documentado?




seguranca da ISO
25010:2011.
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17

Contribuicomo ODS 12 e a
Meta 8.2.

Abrange o principio da
compatibilidade,
especialmente o item de
interoperabilidade da ISO
25010:2011.

Esta sendo prevista a interoperabilidade do software?

18

Contribuicomo ODS 12 e a
Meta 7.3.

Abrange o principio de
manutenibilidade, no item de
testabilidade, da ISO
25010:2011.

Os cenarios de teste estdo documentados e escritos com base nas user stories
propostas? Os critérios de aceita¢do das funcionalidades estéo listados?

19

Contribui para a Meta 17.18.
Abrange o principio da
seguranca da ISO
25010:2011.

Esta claro aos usuarios as coletas de dados que estdo sendo realizadas?

20

Contribui a Meta 17.18.
Abrange o principio da
segurancga da ISO
25010:2011.

O sistema é seguro quanto a possiveis ataques?

21

Contribui aos ODSs 17,12 e
a Meta 8.4.

As funcionalidades previstas estdo implementadas corretamente? Os fatores
gue agregariam valor e/ou s&o diferenciais do sistema realmente se destacam?
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A equipe de desenvolvimento esta ciente dos fatores que estao sendo

22 Contribui a Meta 12.8. considerados para contribuir com os ODS?

Etapa Final

Ap6s o desenvolvimento, testes e homologacédo do software, fatores que podem ser considerados:

Contribuicbes a . N&o se

o e a x
Item n sustentabilidade Item de verificagé@o Sim Nao aplica

Foram utilizados os recursos previstos para contribuicdo aos ODS ao longo do

23 Contribui a Meta 12.8. .
projeto?

24 Contribui ao ODS 12. A recepcéo do produto de software, de maneira geral, € positiva?

Por fim, apos o produto final ser homologado, é possivel divulgar os esfor¢os

25 Contribui a Meta 12.8. gue foram tomados consonantes aos ODS?




118

APENDICE | — CHECKLIST PARA AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE PELO SOFTWARE EM UM SOFTWARE JA

CONSTRUIDO

Softwares ja construidos

Fatores a serem verificados num software ja existente, onde o processo de desenvolvimento ndo foi acompanhado pelo avaliador.

Nome d

0 Software:

Item n°

Contribuicdes a
sustentabilidade

Item de verificacdo

Sim

N&o se
aplica

O propésito do software (sua tematica, sua destina¢éo) contribui a algum dos 17

1 Qualquer ODS. ODS de maneira geral?
5 Contribui ao ODS 12 e a Caso vocé conheca algum software semelhante, o software que esta sendo
Meta 7.3. avaliado possui funcionalidades diferenciais?
Contribui aos ODS 10 e 4 e . . .
?
3 3s Metas 10 2 e 10.3. Aparentemente, o software possui fatores inclusivos em geral”
Contribui ao ODS 10 e suas
Metas 10.2 e 10.3
4 Abrange o principio da Os elementos em tela (como fonte dos textos, cores, avatares, animacgoes,

usabilidade, especialmente o
item de acessibilidade da
ISO 25010:2011.

dentre outros), para os usuarios, sao inclusivos?




Contribui a Meta 7.3.
Abrange o principio da
usabilidade e da adequacéo
funcional da ISO
25010:2011.

Os fluxos de telas dos usuarios sao otimizados?
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Contribuiao ODS 4e 10 e
as Metas 4.a e 9.c.

Sao ausentes no software fatores que possam levar 0s usuarios a se sentirem
excluidos do uso?

Contribui a Meta 9.c.
Abrange o principio da
portabilidade especialmente
o item adaptabilidade da ISO
25010:2011.

Foram consideradas as possiveis limitac6es de acesso a internet e a hardware?

Contribui ao ODSs 9 e as
Metas 9.c, 10.2 e 10.3.
Abrange o principio da
portabilidade, nos itens de
adaptabilidade e
instalabilidade da ISO
25010:2011.

O software pode ser acessado de diferentes dispositivos em diversos
ambientes?

Contribui com 0 ODSs 12 e
as Metas 8.4 e 7.3.
Abrange o principio de
manutenibilidade no critério
reusabilidade da ISO
25010:2011.

Caso, 0 acesso ao codigo esteja disponivel: foi reutilizado cédigo para as
funcionalidades? Foram consideradas boas praticas e padrdes de
programacao?

10

Contribui para a Meta 17.18.
Abrange o principio da

Esta claro aos usuérios as coletas de dados que estdo sendo realizadas, como
eles sdo armazenados, qual sua destinacéo, etc?




seguranca da ISO
25010:2011.

120

Contribui a Meta 17.18.
Abrange o principio da

, L. L -
11 seguranca da 1SO O sistema passa seguranga aos UsUarios quanto a possiveis ataques”
25010:2011.
12 ?ontrlbw aos ODSs 17,12 e As funcionalidades estédo implementadas corretamente?
a Meta 8.4.
13 Contribui aos ODSs 17, 12 e | H& funcionalidades que geram valor e/ou sdo diferenciais do sistema para o
a Meta 8.4. usuario?
14 Contribui & Meta 12.8. Foram utilizados os recursos previstos para contribuicdo aos ODS ao longo do
projeto?
15 Contribui ao ODSs 12. A recepcéo do produto de software, de maneira geral, € positiva?
16 Contribui 3 Meta 12.8. Por fim, € possivel enxergar os esforgos que foram tomados consonantes aos

ODSs?




