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RESUMO

A sustentabilidade social e econdmica no desenvolvimento de software vem ganhando espaco
na engenharia de software, mas ainda carece de uma compreensdo sistematizada sobre como
essas duas dimensdes sdo tratadas na literatura. Este estudo analisa de que forma a producao
cientifica aborda o alinhamento entre bem-estar humano e viabilidade financeira no processo
de desenvolvimento. Foi realizado um mapeamento sistematico da literatura nas bases Scopus
e Web of Science, no periodo de 2015 a 2025, resultando em 14 estudos selecionados apos a
aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo. Os resultados indicam que a dimenséo social é
mais recorrente do que a econdmica e que apenas quatro estudos integram ambas de forma
articulada, revelando limitagcBes em métricas, modelos e praticas capazes de combinar aspectos
humanos e financeiros. A discussdo aponta avan¢os pontuais em adaptacdes de métodos ageis,
gamificacdo, ferramentas de avaliacdo e formalizacdo de requisitos sociais, mas indica que a
area ainda carece de validacdo empirica robusta e de abordagens integradas testadas em
contextos reais de desenvolvimento.

Palavras-chave: Inovagédo Organizacional. Requisitos Sociais. Gestdo de Projetos. Engenharia
de Software. Responsabilidade Social.

ABSTRACT

Social and economic sustainability in software development has been gaining attention in
software engineering, but a systematic understanding of how these two dimensions are
addressed in the literature is still lacking. This study analyzes how the scientific literature
approaches the alignment between human well-being and economic viability in the
development process. A systematic mapping study was conducted using the Scopus and Web
of Science databases, covering the period from 2015 to 2025, resulting in 14 studies selected
after applying inclusion and exclusion criteria. The findings indicate that the social dimension
appears more frequently than the economic one, and that only four studies integrate both
dimensions in an articulated way, revealing gaps in metrics, models, and practices capable of
combining human and financial aspects. The discussion points to incremental advances in agile
method adaptations, gamification, assessment tools, and the formalization of social
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requirements, while indicating that the field still lacks robust empirical validation and integrated
approaches tested in real development settings.

Keywords: Organizational Innovation. Social Requirements. Project Management. Software
Engineering. Social Responsibility.

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade é compreendida como a integracdo equilibrada entre objetivos
ambientais, sociais e econdmicos, capaz de orientar acdes que atendam as necessidades atuais
sem comprometer as geracGes futuras (Elkington e Rowlands, 1999; Sachs, 2015). Na
engenharia de software, esse debate ganha relevancia a medida que sistemas digitais passam a
influenciar relagGes sociais, modelos de negdcio e dindmicas organizacionais, mas a maior parte
das iniciativas concentra-se na dimensdo ambiental, deixando os aspectos sociais e econdmicos
menos consolidados. Essa predominancia também se manifesta em pesquisas recentes voltadas
a sustentabilidade de software, nas quais a eficiéncia energética de arquiteturas de software
constitui uma vertente relevante de investigacao, especialmente em ambientes distribuidos e de

computacdo em nuvem (NEVES et al., 2025).

A sustentabilidade social envolve bem-estar, equidade, participacdo, diversidade,
privacidade e respeito a valores humanos (SACHS, 2015; PENZENSTADLER; FEMMER,
2013); a sustentabilidade econdmica, por sua vez, refere-se a viabilidade de longo prazo, a
eficiéncia de custos e a geracdo de valor (DYLLICK, HOCKERTS, 2002). Integrar essas duas
dimensdes no desenvolvimento de software € desafiador porque metas financeiras e

necessidades sociais tendem a entrar em tensao.

Gustavsson e Penzenstadler (2020) mostram que a dimenséo social ainda recebe pouca
atencdo em comparacdo as demais dimensdes da sustentabilidade, e que a articulacdo entre
bem-estar humano e desempenho econdmico esbarra na auséncia de métricas, na falta de
incentivos institucionais e na dificuldade de incorporar requisitos baseados em valores
humanos. Em muitos projetos, decisfes priorizam produtividade e reducdo de custos, o que
pode gerar conflitos com acessibilidade, privacidade e seguranca, ja que impactos humanos e
financeiros afetam diretamente a qualidade dos sistemas, o ritmo de desenvolvimento e a
sustentabilidade das organizagdes. Compreender como a literatura tem tratado essa relagéo, e

quais desafios emergem na pratica, torna-se assim uma questao relevante para a area.
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Para investigar essa questao, este estudo adota 0 mapeamento sistematico da literatura,
método indicado para identificar padrGes, tendéncias, classificacdes e lacunas em areas de
pesquisa ainda em consolidacdo. O objetivo é analisar como as dimens@es social e econdmica
da sustentabilidade séo tratadas na literatura sobre desenvolvimento de software, a partir da
pergunta: "quais barreiras e fatores de sucesso influenciam o alinhamento entre objetivos
sociais e econdmicos no desenvolvimento de software?". Buscam-se ainda respostas para trés
questdes complementares: (i) como indicadores sociais e econémicos sdo medidos ou
integrados; (ii) quais metodos, ferramentas ou praticas permitem considerar as duas dimensdes
simultaneamente; e (iii) quais obstaculos e fatores de sucesso sdo reportados com maior
frequéncia. O artigo estd organizado em cinco partes: revisdo de literatura, metodologia,

resultados, discussao e consideracdes finais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos de sustentabilidade social e econdmica em software

A sustentabilidade social busca promover sociedades justas, equitativas e participativas,
assegurando direitos, bem-estar e oportunidades (SACHS, 2015). No contexto organizacional,
envolve preservar capital humano e social por meio de condi¢cdes dignas e inclusivas
(DYLLICK; HOCKERTS, 2002). Na engenharia de software, essa dimensdo se manifesta no
desenvolvimento de sistemas que respeitam privacidade, acessibilidade, diversidade,
autonomia e participacdo. A consideracdo desses principios pode ser observada em pesquisas
sobre tecnologias inteligentes voltadas a ambientes assistidos, nas quais acessibilidade e
autonomia sdo relacionadas ao bem-estar de pessoas com deficiéncia e idosos, a0 mesmo tempo

em que sua implementacdo envolve desafios éticos e econdmicos (CRIZOST] et al., 2025).

Winkler (2018) destaca dignidade, justica e responsabilidade como valores centrais para
orientar a engenharia de requisitos com foco em coesdo social. Enquanto a sustentabilidade
ambiental em software tem recebido atencdo em temas como eficiéncia energética e otimizagéo
de arquiteturas, a dimensdo social permanece menos consolidada. Neves et al. (2025), por
exemplo, identificam tendéncias e lacunas na pesquisa sobre eficiéncia energética em
arquiteturas de software e destacam a necessidade de métricas padronizadas para sua avaliacao,
evidenciando que mesmo em uma vertente mais consolidada da sustentabilidade de software

persistem desafios de mensuragé&o.
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A sustentabilidade econdmica refere-se & manutencdo de atividades produtivas com
retorno e viabilidade de longo prazo (DYLLICK, HOCKERTS, 2002). No desenvolvimento de
software, essa dimensdo envolve reduzir retrabalho, garantir qualidade, otimizar processos e
equilibrar custo e valor. A abordagem do triple bottom line, proposta por Elkington e Rowlands
(1999), sustenta a necessidade de integrar resultados econdmicos, sociais e ambientais, e
Penzenstadler e Femmer (2013) ampliam esse entendimento ao incluir a dimensdo técnica,

relacionada a evolugdo continua, a manutenibilidade e a eficiéncia dos sistemas.

Como decisbes econdmicas podem afetar acessibilidade, seguranca e incluséo, torna-se
relevante dispor de ferramentas e modelos que avaliem bem-estar e custos de forma conjunta.
Essa relacdo é particularmente evidente em sistemas de pequeno porte, nos quais a
implementacdo de requisitos de protecdo de dados pode ser condicionada por restrigdes
financeiras, técnicas e organizacionais, sem que tais limitacOes afastem a necessidade de
protecao dos usudrios (PEDRINI; CARVALHO, 2025).

Essas duas dimensdes apresentam interdependéncias (SACHS, 2015), mas a literatura
ainda privilegia aspectos ambientais, com frequéncia associados a eficiéncia energética e a
reducdo do impacto tecnolégico (QIANG et al., 2024), enquanto estudos que explorem de forma
integrada a relagdo entre bem-estar humano e desempenho econdmico permanecem menos
frequentes. Essa configuracdo da literatura contextualiza a relevancia da investigacdo

conduzida neste estudo.
2.2 Classificacdo dos estudos selecionados

Os 14 estudos analisados tratam a sustentabilidade social e econémica no
desenvolvimento de software de formas distintas, o que indica que o tema ainda aparece de
modo disperso na literatura. Winkler (2018) apresenta uma base conceitual centrada em valores
humanos como responsabilidade, equidade e autonomia, mas sem apresentar comprovacéo
empirica. McNamarah, Bogle e Pyne (2019) analisam adaptacGes em métodos ageis e mostram
gue melhorias na qualidade e na eficiéncia podem vir acompanhadas de aumento de custos.
Gustavsson e Penzenstadler (2020) observam que a dimensdo social ainda € pouco integrada ao
processo de desenvolvimento, e que faltam definicdes claras e ferramentas capazes de orientar

decisOes nessa area.

Outros estudos ampliam o debate ao incorporar perspectivas econémicas e sociais.

Waheed et al. (2022) discutem como a economia compartilhada e as tecnologias da Industria
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5.0 podem gerar beneficios sociais € economicos. Vladutescu e Stanescu (2023) analisam
pesquisas sobre 0 metaverso e observam que o foco ainda recai sobre impactos ambientais, com
pouca atencdo a questdes de bem-estar ou de custo. Rauf et al. (2023) estudam desenvolvedores
freelance e mostram que a falta de recursos financeiros e de remuneracao adequada afeta tanto
a seguranca quanto a viabilidade econdmica dos projetos. Ayoola et al. (2024) apontam que 0
uso de personas leva estudantes a evitar funcionalidades prejudiciais, aproximando o design

centrado no usuario das discussdes sobre sustentabilidade social.

Pesquisas mais recentes ampliam ainda o foco metodologico e tecnoldgico. De Souza et
al. (2024) e Moises de Souza et al. (2025) mostram que fatores como cultura organizacional,
lideranca e formacdo influenciam a integracdo de aspectos sociais nos projetos. Alhammad e
Moreno (2024) propdem o framework GLUX, que combina Lean UX e gamificagdo ao Scrum
para equilibrar bem-estar, valor econdmico e colaboracéo. Qiang et al. (2024) unem o modelo
ISO 25010 ao Life Cycle Assessment para avaliar desempenho, eficiéncia energética e
manutenibilidade por meio de uma ferramenta automatizada. Subahi (2025) utiliza modelos de
linguagem para classificar requisitos de seguranga e sustentabilidade, relacionando-os a
eficiéncia. Khan et al. (2025) discutem fatores de sucesso em projetos de computacao quantica.
Zayed et al. (2025) apresentam o ProFormalize, framework gque incorpora intencdes sociais em

modelos digitais e amplia o debate para sistemas arquiteténicos.

A andlise dos estudos permite agrupa-los em cinco categorias tematicas: (i) valores e
requisitos sociais; (ii) processos ageis e eficiéncia econdmica; (iii) seguranca e confianca

digital; (iv) educacdo e alinhamento entre stakeholders; e (v) modelos de negdcio e organizacao.
2.2.1 Valores e requisitos sociais

Os trabalhos reunidos nesta categoria enfatizam a necessidade de explicitar principios
humanos no desenvolvimento de software. Winkler (2018) prope um catalogo de valores para
orientar decisdes de requisitos; Gustavsson e Penzenstadler (2020) mostram que a dimensao
social ainda carece de defini¢Oes consistentes; Ayoola et al. (2024) observam que o uso de
personas pode levar desenvolvedores a evitar funcionalidades prejudiciais; De Souza et al.
(2024) identificam que a auséncia de requisitos sociais explicitados pelos clientes dificulta sua

incorporagao.

A preocupagdo com autonomia e acessibilidade também aparece em pesquisas sobre

tecnologias inteligentes aplicadas a ambientes assistidos, nas quais o desenvolvimento
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tecnoldgico é relacionado ao bem-estar de pessoas com deficiéncia e idosos (CRIZOSTI et al.,
2025). Esse tipo de abordagem reforca a necessidade de considerar necessidades humanas como
parte das decisfes de desenvolvimento, em consonancia com propostas que buscam explicitar
valores e intengdes sociais nos sistemas. Zayed et al. (2025) propdem a formalizacdo de

intengdes sociais em modelos digitais como apoio a decisdes de arquitetura.
2.2.2 Processos ageis e eficiéncia econémica

Os estudos desta categoria tratam da relacdo entre eficiéncia, custo e adaptacdo de
processos. McNamarah, Bogle e Pyne (2019) mostram que incluir praticas complementares em
métodos ageis pode aumentar qualidade e eficiéncia, embora gere custos adicionais. Em
pequenas e médias empresas, Oliveira et al. (2024), identificam a utilizacdo de abordagens
preditivas, ageis e hibridas no gerenciamento de projetos e associam essas praticas a beneficios
relacionados a eficiéncia, a eficacia, ao atendimento de requisitos e a satisfagdo dos clientes.
Esses resultados reforcam a importancia de considerar as caracteristicas organizacionais na

escolha e na adaptacdo dos processos de desenvolvimento.

Alhammad e Moreno (2024) propdem o GLUX para integrar bem-estar ao processo de
desenvolvimento. Qiang et al. (2024) fornecem métricas para combinar eficiéncia energética e
manutencdo, utilizando LCA e o modelo ISO 25010. Khan et al. (2025) acrescentam que a
colaboracdo estruturada € relevante para projetos complexos, como 0s de software quantico.

2.2.3 Seguranca e confianca digital

A seguranga aparece como elemento central para a sustentabilidade social, associada a
protecdo de usudrios e a confiabilidade dos sistemas. Rauf et al. (2023) mostram que a falta de
incentivos financeiros prejudica a adocao de praticas seguras por freelancers, enquanto Subahi
(2025) propde automatizar a identificacdo de requisitos de seguranca e sustentabilidade como

forma de apoiar processos de desenvolvimento mais eficientes.

Em sistemas de pequeno porte, Pedrini e Carvalho (2025) identificam restricdes
financeiras, técnicas e organizacionais relacionadas a aplicacdo da LGPD e apontam a adogéo
de medidas proporcionais aos riscos e a capacidade operacional como alternativa para viabilizar
a protecdo de dados. Esses achados reforcam que seguranca e privacidade ndo dependem
exclusivamente de requisitos técnicos, mas também das condi¢Ges organizacionais e

econdmicas nas quais o software € desenvolvido e utilizado.
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2.2.4 Educacéo e alinhamento com stakeholders

Um conjunto de estudos trata da formacéo e da comunicagéo entre os atores do processo
de desenvolvimento: De Souza et al. (2024) observam lacunas de conhecimento entre
estudantes; Moises de Souza et al. (2025) mostram que a efetividade de ferramentas depende
da cultura organizacional; e Ayoola et al. (2024) indicam que abordagens pedagogicas simples

podem influenciar decisGes de priorizag&o.

Em uma perspectiva organizacional mais ampla, Joanella e Laimer (2023) discutem o
papel da capacidade absortiva na relacdo entre compartilhamento de conhecimento, inovagao e
desempenho, destacando a importancia das habilidades internas das empresas para transformar
conhecimento em inovacdo e melhores resultados. Essa perspectiva contribui para compreender
por que a adocdo de préaticas sustentaveis também pode depender das capacidades

organizacionais existentes.
2.2.5 Modelos de negdcio e organizacao

Os trabalhos desta categoria tratam de estratégias organizacionais e de seus efeitos sobre
a sustentabilidade. Waheed et al. (2022) analisam o impacto da economia compartilhada; Khan
et al. (2025) identificam fatores organizacionais criticos em projetos de computacdo quantica;
e Zayed et al. (2025) argumentam que incorporar inteng¢fes sociais aos modelos digitais pode

fortalecer a abordagem sustentavel.
2.3 Sintese do referencial teérico e lacunas identificadas

Em conjunto, os 14 estudos tratam aspectos sociais e econdmicos por perspectivas
distintas e em contextos variados. Ha avancos conceituais e metodologicos, mas a integracao
entre bem-estar humano e viabilidade econdmica ainda é limitada, com pouca articulacéo entre

requisitos sociais, métricas econémicas, cultura organizacional e praticas de desenvolvimento.

Persistem lacunas quanto a auséncia de defini¢es consolidadas para a dimensao social,
a falta de ferramentas capazes de integrar indicadores sociais e econdmicos, as dificuldades de
incorporar requisitos sociais em ambientes reais e ao impacto de restri¢ces financeiras sobre
seguranca e qualidade. Essas lacunas justificam o mapeamento sistematico desenvolvido neste

estudo.
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3. METODOLOGIA

3.1 Abordagem do mapeamento sistematico da literatura

A metodologia adotada nesta pesquisa € o Mapeamento Sistematico da Literatura,
conforme estabelecido por Petersen et al. (2008) e consolidado nas diretrizes de Kitchenham et
al. (2007). O SMS é apropriado para identificar tendéncias, classificacdes, lacunas e intensidade
de abordagem de um tema na literatura cientifica, especialmente em &reas emergentes como a

sustentabilidade aplicada ao desenvolvimento de software.

O SMS estrutura-se em quatro componentes principais: (i) definicdo das questfes de
pesquisa; (ii) elaboracdo e execucdo da estratégia de busca; (iii) aplicacdo de critérios de
incluséo e exclusdo; e (iv) selecdo, classificacdo e extracao das informacdes relevantes. Neste
estudo, a abordagem foi utilizada para mapear como as dimensdes social e econdmica da
sustentabilidade tém sido tratadas na literatura entre 2015 e 2025, permitindo construir uma

visdo ampla sobre fatores de sucesso, barreiras e praticas associadas ao tema.
3.2 Estratégia de busca

A busca foi realizada nas bases Scopus e Web of Science em dezembro de 2025,
escolhidas por sua ampla cobertura multidisciplinar e pelo rigor de seus processos de indexacao,
caracteristicas valorizadas em diretrizes de mapeamentos sistematicos da literatura. Essas bases
estavam plenamente acessiveis no ambiente institucional, o que permitiu realizar a busca de
forma consistente. Bases especializadas como IEEE Xplore e ACM Digital Library,
amplamente utilizadas em Engenharia de Software, ndo estavam disponiveis no periodo da
coleta, de modo que a estratégia de busca concentrou-se nas fontes acessiveis. Reconhece-se
que essa auséncia pode ter reduzido a identificacdo de estudos técnicos, sobretudo os publicados
em conferéncias da area, aspecto retomado na se¢éo 3.7.

A expressdo de busca foi construida a partir de descritores relacionados ao
desenvolvimento de software e as dimensoes social e econdmica da sustentabilidade. A consulta

utilizada foi:

(("software development™ OR "software engineering") AND (sustainability OR

sustainable) AND (social OR economic))
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Foram aplicados filtros para restringir os resultados ao periodo de 2015 a 2025,
mantendo o foco em pesquisas recentes; apenas estudos revisados por pares, publicados em
periddicos ou conferéncias, foram incluidos, sem restricdo de idioma, desde que o texto

completo estivesse disponivel em inglés ou portugués. A busca inicial resultou em 37 estudos.

Durante a selecéo e a analise, observou-se que 0s estudos recuperados convergiam para
as mesmas abordagens e temas centrais, entre eles valores sociais, adaptagdes em métodos
ageis, seguranca e confianca digital, educacdo e comunicagdo entre stakeholders, e modelos
organizacionais; a medida que novos artigos eram incorporados a leitura completa, eles se
encaixavam novamente nessas cinco categorias tematicas, repetindo padrées semelhantes de
limitacGes metodoldgicas, de dificuldade em integrar bem-estar social e viabilidade econdmica,
e de escassez de meétricas combinadas. Essa repeticdo consistente nos resultados, nas
abordagens e nas lacunas observadas indica que houve saturacdo tedrica dentro do conjunto
acessivel de publicacGes: os estudos recuperados nas bases utilizadas deixaram de acrescentar
conceitos, categorias ou perspectivas substantivamente novas para responder as questfes desta
pesquisa. O corpus final é, portanto, considerado suficiente para construir um panorama

confidvel sobre o tema, ainda que sem a inclusdo de bases especializadas adicionais.
3.3 Critérios de inclusdo e excluséo

Os critérios de inclusdo foram definidos de acordo com o objetivo da revisdo,
contemplando: (a) estudos que abordam desenvolvimento de software; (b) investigacdo
explicita das dimensbes social e/ou econdmica da sustentabilidade; e (c) disponibilidade

integral do texto para analise.

Foram excluidos: (a) estudos cujo foco se restringia exclusivamente a sustentabilidade
ambiental; (b) trabalhos de éareas ndo relacionadas a Engenharia de Software; (c) textos
incompletos ou inacessiveis; e (d) estudos que mencionavam sustentabilidade sem discutir

dimens0es sociais ou econdmicas.

A busca inicial recuperou 37 registros. Apds a remocao de 10 registros duplicados, 27
estudos seguiram para a etapa de triagem por titulo e resumo. Nessa fase, 8 estudos foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios tematicos definidos, resultando em 19 estudos
selecionados para leitura completa. Apos a avaliacdo integral dos textos, 5 estudos foram

excluidos por ndo apresentarem discussdo adequada das dimensdes social ou econdmica da
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sustentabilidade, ou por ndo possuirem vinculo direto com o desenvolvimento de software.

Assim, 14 estudos compuseram a sintese final.
3.4 Processo de triagem e selecdo

O processo de selegdo seguiu as etapas recomendadas para mapeamentos sistematicos
da literatura, conforme Petersen et al. (2008), organizadas em trés fases:

Fase 1, Identificagcdo: os 37 registros recuperados nas buscas foram importados para
uma planilha eletrénica e tiveram seus metadados analisados (titulo, autores, ano, periédico e
resumo). Nessa etapa, foram identificados e removidos 10 registros duplicados, restando 27

estudos Unicos para triagem.

Fase 2, Triagem: os 27 estudos ndo duplicados tiveram seus titulos e resumos
examinados a luz dos critérios definidos. Foram excluidos 8 estudos por ndo apresentarem
relacdo suficiente com o tema ou com 0s objetivos desta revisdo, restando 19 estudos para

analise do texto completo.

Fase 3, Elegibilidade: os textos completos dos 19 estudos selecionados foram avaliados
integralmente. Cinco estudos foram excluidos por ndo discutirem de maneira adequada as
dimensdes social ou econémica da sustentabilidade, ou por ndo apresentarem vinculo direto
com o desenvolvimento de software. Dessa forma, 14 estudos foram considerados elegiveis e

incluidos na sintese final.
3.5 Diagrama de fluxo PRISMA

O processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos foi
estruturado conforme as recomendacBes do PRISMA 2020 (Page et al., 2021), amplamente
utilizado em revisbes e mapeamentos sistematicos. A Figura 1 sintetiza as etapas do processo,
detalhando o nimero de registros identificados, as duplicatas removidas, os estudos avaliados
por titulo e resumo, os textos completos analisados e os estudos incluidos na sintese final (37
registros identificados; 10 duplicatas removidas; 27 estudos triados; 8 excluidos na triagem; 19
textos completos avaliados; 5 excluidos na elegibilidade; 14 estudos incluidos). A adocdo do
PRISMA contribui para a transparéncia e a reprodutibilidade da pesquisa, facilitando a
compreensdo das decisdes tomadas ao longo do processo de selecéo.



Desenvolvimento de software com foco em sustentabilidade social e econémica
SILVA, L.S.B.;DIAS,F. T.

Figura 1: Fluxograma PRISMA 2020 do processo de selegéo dos estudos
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Fonte: Os autores

3.6 Avaliacéo de qualidade

A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos foi avaliada por meio de um checklist
adaptado de Kitchenham et al. (2007), amplamente utilizado em pesquisas de engenharia de
software. A avaliagdo considerou cinco aspectos: (1) clareza dos objetivos; (2) adequacéo do
método empregado; (3) tratamento da dimensdo social; (4) tratamento da dimensdo econdmica;
e (5) apresentacdo de limitac6es. Cada critério foi classificado como "Sim", "Parcial” ou "N&ao",
conforme a evidéncia apresentada pelos estudos. Os resultados dessa analise estao sintetizados
no Quadro 1. A avaliacdo teve carater interpretativo e serviu como apoio a andlise das

evidéncias, sem resultar na exclusédo de estudos.
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Clareza do ~ ) Discussdo | Discussdo | Limitagdes
Autor(es) / Ano . Adequacdo do método . . ¢
objetivo social econdmica | declaradas
. . Parcial (conceitual sem . . .
Winkler (2018) Sim S Sim Parcial Parcial
validacéo)
McNamarah, Bogle e . Sim (estudo de caso . . .
Sim Parcial Sim Parcial
Pyne (2019) ! controlado) ! ! !
Gustavsson e . Sim (revisdo . N .
Sim . . Sim Nao Parcial
Penzenstadler (2020) I sistematica) I I
Waheed et al. (2022) Sim Sim (survey) Parcial Sim Sim
ggggfescu ¢ Stanescu Sim Sim (survey) Né&o N&o Parcial
Rauf et al. (2023) Sim Sim (qualitativo) Sim Parcial Sim
Ayoola et al. (2024) Sim Sim (experimento) Sim N&o Parcial
De Souza et al. (2024) Sim Sim (grounded theory) Sim Parcial Parcial
I(\;Iglzs;)s de Souza etal, Sim Sim (maultiplos casos) Sim Parcial Sim
Alhammad e Moreno . . . . . .
(2024) Sim Parcial (conceitual) Sim Sim Parcial
. . Parcial (proposta/teste . . .
Qiang et al. (2024) Sim limitado) Parcial Sim Parcial
Subahi (2025) Sim Sim (machine learning) Sim Parcial Parcial
Khan et al. (2025) Sim Parcial Parcial Parcial Parcial
' (literatura/proposta)
Zayed et al. (2025) Sim Sim (estudo de caso) Sim Né&o Parcial

Embora nenhum estudo tenha sido removido com base nessa avalia¢do, os resultados

obtidos foram considerados na interpretacdo dos achados. Trabalhos com métodos pouco
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detalhados, validacdo limitada ou discusséo parcial das dimensdes social ou econdémica foram
analisados com maior cautela, especialmente ao identificar padrées e ao discutir a generalizagéo
dos resultados. Estudos com maior clareza metodoldgica, descricdo consistente dos
procedimentos e discussao mais robusta das dimensdes avaliadas tiveram, por sua vez, maior
peso na sintese. A avaliacdo de qualidade contribuiu, assim, para equilibrar a interpretacéo,
evitando que as conclusdes fossem influenciadas de maneira desproporcional por estudos
metodologicamente mais frageis.

3.7 Ameacas a validade

A conducéo deste mapeamento sistematico envolve um conjunto de ameacas a validade
que precisam ser apresentadas para contextualizar o alcance e as limitagcdes dos resultados. A
primeira diz respeito a abrangéncia da estratégia de busca, restrita as bases Scopus e Web of
Science. Embora essas bases tenham ampla cobertura, alto rigor de indexacdo e sejam
recomendadas em diretrizes consolidadas da éarea, a auséncia de bases especializadas como
IEEE Xplore, ACM Digital Library e SpringerLink pode ter limitado a identificagéo de estudos
relevantes publicados em conferéncias e periddicos especificos de Engenharia de Software.
Essa restricdo esteve diretamente relacionada ao acesso institucional disponivel no periodo da
pesquisa; incluir outras bases poderia ampliar a representatividade da literatura e reduzir
possiveis vieses.

A expressao de busca utilizada também representa uma limitagdo metodoldgica. Apesar
de ter sido construida com termos diretamente ligados as dimens@es social e econdmica da
sustentabilidade, € possivel que estudos que utilizam terminologias distintas ou descri¢des
conceituais mais amplas ndo tenham sido capturados. Esse tipo de omissdo € comum em
mapeamentos que tratam de temas multidimensionais e ainda em consolida¢do, como é o caso
da sustentabilidade aplicada ao desenvolvimento de software, e pode ter contribuido para o
namero inicial reduzido de estudos.

Outro ponto relevante esta relacionado ao processo de triagem e extracdo dos dados,
conduzido por um uUnico pesquisador. A auséncia de revisdo independente por multiplos
avaliadores aumenta o risco de vieses na interpretacdo de titulos, resumos e textos completos,
ja que decisbes de inclusdo ou exclusdo podem ser influenciadas, ainda que de forma
involuntéria, por julgamento individual. A literatura recomenda a verificagéo de concordancia
entre avaliadores, como o coeficiente Kappa de Cohen, para fortalecer a confiabilidade do
processo; embora esse procedimento ndo tenha sido adotado, sua auséncia é reconhecida como

uma limitacdo que pode afetar a consisténcia das decisées tomadas.
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Cabe considerar, ainda, o viés de publicacdo, amplamente documentado em revisdes
sistematicas e mapeamentos. Estudos com resultados negativos, inconclusivos ou considerados
pouco inovadores tendem a ser menos publicados, especialmente em veiculos de maior
visibilidade, o que favorece a predominancia de trabalhos com resultados positivos e pode
influenciar a percepcdo sobre o estado da arte. Como este mapeamento se baseou
exclusivamente em publicacfes indexadas, € possivel que desafios ou perspectivas menos
difundidas na literatura formal ndo tenham sido capturados.

Por fim, o namero reduzido de estudos incluidos, totalizando 14, reflete tanto o carater
emergente do tema quanto as limitagdes metodoldgicas ja mencionadas. Essa quantidade limita
a generalizacdo dos resultados e exige cautela na interpretacdo das tendéncias observadas.
Ainda assim, os estudos selecionados convergiram para um conjunto consistente de categorias
e abordagens, o que indica saturacdo teorica dentro do universo acessivel ao pesquisador. As
decisdes metodoldgicas adotadas seguiram protocolos consolidados para mapeamentos
sistematicos e forneceram uma base confiavel para compreender como a sustentabilidade social

e econdmica vem sendo abordada no desenvolvimento de software.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos 14 estudos incluidos neste mapeamento indica um crescimento do
interesse académico pela sustentabilidade social e econdémica no desenvolvimento de software
ao longo do periodo coberto pela busca. A distribuicdo temporal dos trabalhos (Figura 2) mostra
que, entre 2018 e 2022, a producdo manteve-se baixa e irregular, com um estudo em cada um
dos anos de 2018, 2019, 2020 e 2022, e nenhum registro em 2021. A partir de 2023 ha um
aumento expressivo, que atinge seu pico em 2024, com seis estudos, seguido por dois estudos
em 2025. Esse padrdo é compativel com a interpretacdo de que o tema é recente e vem ganhando
espaco na pesquisa nos ultimos anos, embora 0 pequeno numero total de estudos recomende

cautela quanto a robustez dessa tendéncia.
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Figura 2: Distribuicdo dos estudos por ano (2018-2025)
Figura 2 - Distribuicao dos estudos por ano (2018-2025)
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A frequéncia com que as dimens@es social e econdmica sdo abordadas esta representada
na Figura 3: a dimenséo social aparece em nove dos 14 estudos, a dimenséo econdmica em seis,
e apenas quatro tratam as duas dimensdes de forma articulada. Essa discrepancia indica que a
literatura tende a discutir cada dimensdo separadamente, o que ajuda a explicar a escassez de
ferramentas capazes de medir simultaneamente impactos sociais e econémicos, limitagdo

também apontada por McNamarah, Bogle e Pyne (2019) e por Qiang et al. (2024).

A reduzida quantidade de estudos que integram as duas dimens@es relaciona-se ao
préprio desenvolvimento fragmentado da pesquisa em sustentabilidade aplicada ao software:
as dimensdes evoluiram de forma dissociada, com abordagens sociais ainda pouco consolidadas
e raramente articuladas as demais (GUSTAVSSON, PENZENSTADLER, 2020;
PENZENSTADLER, FEMMER, 2013), e faltam métricas e instrumentos capazes de combinar
impactos sociais e econdémicos de forma sistematica, limitagdo também apontada por Qiang et
al. (2024). Mesmo quando ha tentativas de integracdo, surgem tensGes préaticas, como o
aumento de custos decorrente de melhorias sociais no processo de desenvolvimento
(MCNAMARAH; BOGLE; PYNE, 2019), o que torna essa unido metodologicamente
complexa e ajuda a explicar por que apenas quatro dos 14 estudos analisados abordam as duas

dimensdes de forma articulada.
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Figura 3: Frequéncia das dimensdes social e econdémica

Figura 3 - Frequéncia das dimensdes social e econdmica
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Os métodos empregados pelos estudos analisados, apresentados na Figura 4, mostram
outro padrdo relevante: quatro trabalhos oferecem contribui¢des conceituais ou tedricas, quatro
utilizam métodos qualitativos, dois aplicam abordagens quantitativas, dois combinam métodos
mistos, um emprega técnicas de machine learning e um utiliza algoritmos genéticos. Essa
diversidade metodoldgica sugere que a area ainda esta em desenvolvimento, com predominio
de abordagens exploratorias e volume reduzido de validacdes em ambientes reais de

desenvolvimento.
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Figura 4: Métodos de pesquisa utilizados
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As lacunas identificadas tornam evidente a dificuldade da literatura em integrar bem-
estar social e viabilidade econdmica. Entre as barreiras mais associadas a essa dificuldade estdo
a baixa compreensdo sobre impactos sociais, a auséncia de métricas integradas, a falta de
incentivos financeiros e a resisténcia organizacional a mudanca. Estudos qualitativos recentes,
como os de Moises de Souza et al. (2025) e De Souza et al. (2024), indicam que profissionais
frequentemente desconhecem como aspectos sociais influenciam a produtividade, a motivagao

e a retencdo de equipes.

Ao lado dessas limitagdes, ha também avancos a registrar. Alguns trabalhos propdem
adaptacOes de metodos ageis, com etapas adicionais de andlise social e econémica, como
estratégia para equilibrar bem-estar e eficiéncia. Essa discussdo também deve considerar o
contexto organizacional em que os processos sdo aplicados, uma vez que evidéncias sobre
pequenas e medias empresas apontam beneficios associados a adogéo de diferentes abordagens
de gerenciamento de projetos, incluindo eficiéncia, eficacia, atendimento de requisitos e
satisfacdo dos clientes (OLIVEIRA et al., 2024).

Abordagens baseadas em experiéncia do usuario e gamificacdo, como o GLUX de
Alhammad e Moreno (2024), ampliam a compreensdo sobre como decisfes de design
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influenciam o comportamento e a satisfacdo de equipes e usuarios. Métodos formais, como a
modelagem de intengdes sociais de Zayed et al. (2025) e as ferramentas de analise baseadas na
norma 1SO 25010 (padrdo internacional de qualidade de software que avalia caracteristicas
como manutenibilidade, eficiéncia e confiabilidade) combinada ao LCA (Life Cycle
Assessment, método usado para analisar impactos ao longo do ciclo de vida de um produto ou
processo), propostas por Qiang et al. (2024), contribuem para decisGes mais transparentes sobre

impactos socioecondmicos.

Em conjunto, os achados indicam que préticas de engenharia de software, quando
combinadas a ferramentas de apoio e a acGes organizacionais voltadas a formacdo humana,
podem favorecer a integracdo entre sustentabilidade social e econémica. Persistem, contudo,
lacunas relevantes para pesquisas futuras, entre elas a criagdo de meétricas integradas, a
validacdo empirica em larga escala e a compreensdao mais ampla da relacdo entre aspectos
sociais, econébmicos e técnicos, 0 que indica que o tema, apesar do interesse crescente,

permanece em fase de consolidacéo.

Uma analise mais detalhada dos quatro estudos que abordam simultaneamente as
dimensGes social e econdmica permite compreender como essas perspectivas se relacionam na
pratica. Em McNamarah, Bogle e Pyne (2019), adaptacfes em métodos ageis elevam a
qualidade e a produtividade, mas também aumentam custos, o que revela um trade-off (relacédo
de compensacdo em que a melhoria de um aspecto implica custo ou perda em outro) entre
eficiéncia econdmica e condigdes de trabalho. Qiang et al. (2024), de forma complementar,
mostram que indicadores técnicos e ambientais podem ser combinados a aspectos sociais e
econémicos, de modo que manutenibilidade, eficiéncia e qualidade percebida se articulam com
fatores como satisfacdo e confianca dos usuarios. Esses dois estudos ajudam a identificar tanto
as barreiras quanto os fatores de sucesso que emergem quando se tenta integrar bem-estar

humano e viabilidade financeira.

O framework GLUX, de Alhammad e Moreno (2024), trata explicitamente o bem-estar
das equipes como elemento capaz de influenciar produtividade e valor entregue. Ao unir
principios de UX, gamificacdo e praticas do Scrum, o modelo sugere que engajamento,
motivagdo e colaboracdo afetam simultaneamente resultados sociais e econémicos, 0 que 0
torna um dos exemplos mais claros de integracdo operacional entre as duas dimensdes no corpus

analisado. Essa abordagem indica que fatores humanos, com frequéncia negligenciados, podem
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ter efeitos concretos sobre a qualidade, o ritmo de desenvolvimento e 0s custos associados ao
trabalho.

Zayed et al. (2025) complementam essa perspectiva ao propor a formalizacdo de
intencdes sociais em decisdes de arquitetura, o que torna explicitos os impactos econdmicos
associados, como custos de implementacédo, adaptacdo e manutencéo de requisitos orientados
por valores sociais. Sua contribuigdo aponta fatores estruturais que influenciam a tomada de
deciséo socioeconémica ao longo do ciclo de vida dos sistemas. Em conjunto, os quatro estudos
analisados nesta subsecdo mostram que, embora ainda pouco explorada, a integracdo entre
sustentabilidade social e econdmica ja retne evidéncias sobre trade-offs, desafios recorrentes e
mecanismos de equilibrio, ao mesmo tempo em que confirmam a caréncia de métricas
integradas, de validagbes empiricas robustas e de ferramentas que tornem essa integracao
operacional na prética.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este mapeamento sistematico buscou compreender como a literatura trata a
sustentabilidade social e econdmica no desenvolvimento de software, identificando barreiras,
fatores de sucesso, métodos utilizados e o grau de integracdo entre essas duas dimensdes. A
analise dos 14 estudos selecionados mostrou que, embora o tema venha ganhando visibilidade
nos Ultimos anos, a integracdo entre bem-estar humano e viabilidade financeira permanece
limitada: a predominancia de trabalhos voltados a apenas uma das dimensdes confirma o carater
fragmentado da area, ja apontado por estudos anteriores, e ajuda a explicar a escassez de
modelos, ferramentas e métricas capazes de avaliar impactos sociais e econémicos de forma

combinada.

As principais barreiras identificadas relacionam-se a falta de compreensdo sobre como
aspectos sociais influenciam produtividade e retencédo, a auséncia de indicadores sistematicos e
a dificuldade de conciliar melhorias sociais com custos adicionais no processo de
desenvolvimento. Os fatores de sucesso, por sua vez, associam-se a adaptacbes de métodos
ageis, abordagens baseadas em UX e gamificacdo, maior clareza na formalizacao de requisitos
sociais e fortalecimento da cultura organizacional. Em conjunto, esses achados indicam que o
alinhamento entre eficiéncia econébmica e bem-estar social depende de esforgos combinados

entre praticas de engenharia de software, estratégias organizacionais e suporte metodoldgico.

O estudo apresenta limitagdes que devem ser reconhecidas. A busca foi restrita as bases

Scopus e Web of Science por limitagdes institucionais de acesso, o que pode ter reduzido a
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identificacdo de publicacbes técnicas presentes em bases especializadas da area. O nimero
reduzido de estudos incluidos também limita a generalizacdo dos resultados, ainda que a
saturacdo teorica observada durante a analise indique que o corpus selecionado foi suficiente
para responder as questdes propostas. A avaliacdo e a triagem foram conduzidas por um unico
pesquisador, o que pode introduzir vieses interpretativos. Essas limitagdes ndo comprometem
a consisténcia das tendéncias identificadas, mas devem ser consideradas na interpretacdo dos

resultados.

Com base nas lacunas observadas, recomenda-se que pesquisas futuras desenvolvam
métricas integradas para avaliar simultaneamente impactos sociais e econdmicos, ampliem
validacGes empiricas em contextos industriais e investiguem como fatores organizacionais,
regulatorios e culturais influenciam a adogdo de praticas sustentaveis. Sugere-se também
expandir a analise para as dimensfes ambiental e técnica, de modo a compor uma Vvisdo mais
completa da sustentabilidade em software. Avancar nessas direcdes pode contribuir para
processos de desenvolvimento mais responsaveis e alinhados a valores humanos, sem perder

de vista a viabilidade econémica das organizagoes.
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