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Resumo

Atualmente as corporagdes estdo cada vez mais dependente dos produtos de tecnologia.
A chamada tecnologia da informagcdo e comunicagao tornou-se fator essencial para o
sucesso de qualquer organizagao que rapidamente vem aumentando o uso de equipamentos
eletroeletrénicos. Devido a esse aumento, surgiram graves problemas ambientais como
o0 acumulo de gases causadores do aquecimento global, consequéncia do aumento de
consumo de energia elétrica pelas empresas. Ademais, a producao de residuos eletrénicos
necessita de uma boa estratégia para a destinacao desse lixo eletrénico, evitando danos
ambientais. Diante disso, este trabalho busca identificar elementos teoricos para criar uma
ferramenta que possa mensurar em que grau as empresas estao em relagdo a gestéao
ambientalmente responsavel de equipamentos eletroeletrénicos. Ao longo dos estudos,
foram identificadas as principais praticas de Tl verde reportadas na literatura. Além disso,
as areas de gestdao ambiental e de tecnologia da informagéo foram uma importante fonte de
conhecimento para a criagao dos indicadores de sustentabilidade para compor a ferramenta
de mensuracao.

Palavras-chave: Tl Verde, Indicadores de Sustentabilidade, Tecnologia da Informacao,
Gestao Ambiental



Abstract

Today corporations are increasingly dependent on technology products. The so-called
information and communication technology has become an essential factor for the success
of any organization that is rapidly increasing the use of electronic equipment. Due to this
increase, serious environmental problems arose, such as the accumulation of gases Causes
of global warming as a consequence of increased energy consumption by companies.
Furthermore, the production of electronic waste needs a good strategy for the disposal of
this electronic waste, avoiding environmental damage. Given the situation above, this paper
seeks to identify theoretical elements to create a tool that can measure the degree to which
companies are about environmental management responsible for electronic equipment.
Throughout the studies, the main green IT practices reported in the literature were identified.
In addition, the environmental management and information technology areas were an
important source of knowledge for the creation of sustainability indicators to compose the
measurement tool.

Keywords: Green IT, Sustainability Indicators. Information System, Environmental Manage-
ment
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1 Introducao

O século XX foi um periodo de grandes transformag¢des com aumento do consumo
de energia e recursos naturais. A popularizacao do acesso a tecnologia digital na vida das
pessoas e nas corporagdes intensificou ainda mais esse cenario. Quanto mais a tecnologia
avangava, maior era a necessidade de fontes de energia para manter o funcionamento dos
equipamentos eletrénicos. Além disso, a chegada de novas tecnologias vem estimulando o
descarte cada vez mais precoce dos produtos de tecnologia. Desta forma, as empresas
precisam desenvolver estratégias para os problemas da destinacao dos residuos eletronicos.

Outro problema ¢é a situacao do lixo eletrénico, equipamentos mais modernos pos-
suem diferentes categorias de elementos como chumbo, cadmio e mercurio. Alguns desses
materiais podem ser altamente téxicos causando doencas, poluindo a 4gua e o ar. Por outro
lado, uma parte dos elementos presentes nos residuos eletrénicos possuem grande valor
econdmico como ouro, prata e cobre. Um bom gerenciamento desses recursos, além de
evitar a degradacado ambiental pelo descarte no meio ambiente, gera ganhos financeiros.

Ha também uma preocupacao com o crescente uso de papel nas atividades empre-
sariais e as organizagdes ja buscam alternativas para diminuir o consumo desse recurso.
Além do papel, outros equipamentos de impressao tendem a ser menos utilizados, como
cartuchos e impressoras. A intencéo é que haja uma maior economia de energia e recur-
S0s, para isso, estao disponiveis varias praticas sustentaveis auxiliando os tomadores de
decisao.

Por isso, as organizacdes atualmente estdo investindo em estratégias de gestao de
tecnologia da informagéo e gestdo ambiental em uma tentativa de tornar as atividades de
sua cadeia de producao condizentes com as novas diretrizes que direcionam a empresa
no caminho do desenvolvimento sustentavel. Praticas de Tl Verde, deste modo, além de
funcionarem como uma importante iniciativa para a protecdo do meio ambiente, mostram-se
como uma forma de vantagem competitiva.

Desta forma, a medida que as organizag¢des vao aplicando as praticas de Tl verde em
seus processos produtivos, surge a necessidade de se mensurar em que grau a empresa
estd em relagdo ao uso dessas praticas sustentaveis. segundo LUNARDI (2014) essa
medicao pode ser feita segundo cinco critérios: pela efetividade das acbes sustentaveis
aplicadas a area de TIl; pelo grau de orientacdo ambiental, pelo nivel de consciéncia
socioambiental da organizacao; pelo monitoramento das atividades de Tl; e pelo grau de
expertise ambiental na area de TI.
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Esses desafios que vao surgindo precisam ser solucionados pela sociedade con-
temporanea. Além disso, apesar de haver uma crescente multiplicagao de trabalhos rela-
cionados ao desenvolvimento sustentavel, ainda existe uma grande lacuna em algumas
areas como na implantagao de praticas de Tl verde em empresas. Por isso observa-se a
necessidade de novos estudos sobre o tema.

Diante da situacao exposta anteriormente,considerando as iniciativas que as orga-
nizagdes estdo implementando em seus processos produtivos referente a Tl Verde e da
necessidade de novos estudos para a criagao de ferramentas para mensurar a sustentabi-
lidade, orientando e informando os gestores em direcdo ao desenvolvimento sustentavel,
surge a seguinte questao: como medir niveis de sustentabilidade relacionados a gestdo da
tecnologia da informac¢ao em uma organizagao?

Para responder esta questao, este trabalho possui o seguinte objetivo geral: Iden-
tificar principios tedricos para a criacdo de um indicador de sustentabilidade quanto ao
uso de equipamentos eletrénicos nas organizagdes publicas ou privadas. Seus objetivos
especificos sado: identificar varidveis mensuraveis e que funcionem como indicadores de
sustentabilidade na organizacao, Identificar praticas sustentaveis de Tl Verde para utiliza-las
na construcao de indicadores de sustentabilidade organizacional e mapear os elementos
de gestdo ambiental que possam contribuir com as praticas de Tl Verde.

Esta monografia esta dividida em cinco segdes. A primeira se¢ao consiste nesta
introducdo. A segunda secao é o referencial teérico iniciando com tépicos de gestao
ambiental e gerenciamento de tecnologia da informacgéo. Em seguida, o referencial teérico
apresenta conceitos e praticas de tecnologia da informacao verde. A quarta se¢ao desta
monografia € o detalhamento da metodologia utilizada para alcancar os objetivos propostos
na introducgdo. Por ultimo, a quinta secao é composta pelos resultados obtidos neste trabalho
seguido por suas respectivas discussoes.
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2 Crise Ambiental e o Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

As mudancas climaticas causadas pelas agées humanas fizeram com que a socie-
dade ligasse o alerta para a necessidade de se tomar medidas para minimizar os impactos
negativos ao meio ambiente. Segundo Bellen (2006), Muitos desastres ambientais ocor-
reram como o de Chernobyl na extinta Unidao Soviética. Isso desencadeou uma grande
comocao mundial fazendo aumentar a conscientizacdo dos paises para tomar medidas para
evitar novas catastrofes.

Uma dessas iniciativas aconteceu em 1992 na cidade do Rio de Janeiro: a Conferén-
cia Internacional da Organizacao das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento. Esta conferéncia adotou a Agenda 21 como metas a serem alcangcadas em escala
global. Aléem disso, criou a Comiss&o de Desenvolvimento Sustentavel (CSD - Commission
on Sustainable Development ) com a missdo de colocar os principios adotados na Agenda
21 em pratica, monitorando seu progresso (BELLEN, 2004).

A preocupacdao da sociedade com os impactos negativos das acées humanas no
meio ambiente fez com que a varidvel ambiental ficasse cada vez mais importante para a
tomada de decisdo nas organizagdes. O conceito de desenvolvimento sustentavel, desta
forma, torna-se tema recorrente no dia a dia dos gestores em empresas ao redor do mundo.

Segundo o relatério Brundtland (1987), que foi desenvolvido a partir da World Com-
mission on Environment and Development (WCED), desenvolvimento sustentavel é o pro-
gresso das atividades humanas atendendo as necessidades da geracao atual sem com-
prometer as possibilidades das geracdes futuras de atender suas proprias necessidades
(WCED, 1987). Assim as atividades humanas devem se pautar na preocupagéao com o futuro
e a nao degradacao do meio ambiente. A crescente busca por novas fontes de recursos
naturais tende a agravar a crise ambiental na qual se encontra o planeta.

Neste contexto, os sistemas de informagdes podem ser uma das chaves para trans-
formar a sociedade e as organizagdes em direcdo ao desenvolvimento sustentavel por meio
da inovagéo e investimento em eco-produtos.Iniciativas de sistemas de informagao verde
podem ajudar as empresas a alcancarem seus objetivos ambientais reduzindo os impactos
negativos da tecnologia da informacéo (TI) e aumentando a eficiéncia dos recursos e dos
processos do negdcio.(BROCKE et al., 2013), (LOESER et al., 2017)

Além disso, muitos dos recursos utilizados nas fabricas nao sao renovaveis. Outros
sao renovaveis, mas necessitam de um tempo para que possam se recompor. Assim a
transformacgéo desses recursos pelas atividades humanas devem ser feitas de tal maneira
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que ndao comprometa a capacidade de regeneragao da natureza. Para Barbieri (2016), a

perspectiva de tempo das pessoas nem sempre coincide com a que seria necessario para
renovagao dos recursos

Quadro 1 — Tipos e exemplos de recursos naturais

RENOVAVEIS/NAO

NAQ RENOVAVEIS RENOVAVEIS RENOVAVEIS

Alteram-se com o usq,
esgotam-se, mantém-se , )
9 Qualidade ambiental:
Egotam-se com o uso. Ex.: ou aumentam. Ex.:
combustiveis fosseis energia solar indireta,

cardumes, solo, colheita

esgotam-se, mamtém-se ou
aumentam. Ex.: ar, Agua,
espaco, controle natural de

anual. "
pragas; navegabilidade de
Mao se alteram com o rios, lagos e mares; ciclo dos
Esgotam-se, mas podem ser : . B e
uso. Ex.: energia solar nutrientes, polinizagao.

reutilizados e reciclados. Ex.: A I
;T ; direta e indireta como
maioria dos metais
ventos

Fonte: adaptado de (BARBIERI, 2016)

O uso inteligente desses materiais produzidos pela natureza é o objetivo da gestao
ambiental. faz-se necessario a implantagdo de ferramentas de modo a transformar as
ameacas em oportunidades para o negdcio, gerando uma convivéncia harménica entre
organizagao, comunidade e governo. Também gerando redugao de custos e do consumo de
matéria-prima. (SOUSA, 2010). Outro fator é a criagao de sistemas de gestdo ambiental e a
utilizacao dos indicadores de sustentabilidade.

Para isso, a ISO (International Organization for Standardization - Organizagao Inter-
nacional de Normalizac¢ao) criou a série de normas ISO 14000. Esse grupo de normas foi
criado a partir dos preceitos estabelecidos na Agenda 21. Por meio delas as organizagoes
obtém certificacdo e seguem normas que garantem a legislacao e a qualidade ambiental
(FERREIRA, 2015).
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A 1SO 14000 é composta pelas seguintes normas segundo Ferreira (2007) :

* ISO 14001: trata do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

» ISO 14004: trata do Sistema de Gestdao Ambiental para o ambiente interno das
empresas

* 1ISO 14010: principios gerais para auditorias Ambientais

* 1ISO 14011: Auditorias Ambientais - Procedimentos de auditorias - Auditorias do SGA
» ISO 14012: Diretrizes e critérios de qualidade para auditorias ambientais

* |ISO 14031: Desempenho Ambiental

* 1SO 14020: Rotulagem Ambiental

» |SO 14040: Anélise do Ciclo de Vida

Dentre estas normas, a ISO 14001 é a mais difundida. Nela estao definidos os
requisitos para a criacdo de um Sistema de Gestado Ambiental, além de critérios para a
certificacao de empresas.

2.0.1 Sistema de Gestdo Ambiental

A norma NBR ISO 14001 conceitua o Sistema de Gestao Ambiental (SGA) como:
“parte do sistema de gestédo usado para gerenciar aspectos ambientais, cumprir requisitos
legais e outros requisitos, e abordar riscos e oportunidades” (ABNT, 2015, 2). Ela inclui
estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedi-
mentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar e manter a
politica ambiental.

Esta norma é aceita em varios paises e define os requisitos para o sistema de gestao
ambiental. Suas maiores premissas sao reducao de residuos e uso eficiente de recursos.
Segundo a ABNT, ela ajuda a melhorar o desempenho da empresa e melhora sua imagem
perante as partes interessadas. E um instrumento que gera valor e vantagem competitiva

O SGA é baseado no ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), processo utilizado para
atingir a melhoria continua nas empresas. Cada fase do ciclo é descrita da seguinte
maneira:

* Plan (planejar): estabelecimento dos objetivos e dos processos necessarios para
alcancga-los.
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Do (fazer): desempenhar os processos que foram planejados
» Check (checar): monitoramento e medicao dos processos

» Act (agir): tomar acdes corretivas e agdes para melhoria continua NBR ABNT ISO
14001 (2015)

Figura 1 — Relacao entre o ciclo PDCA e a estrutura da norma ISO 14001

Necessidades e
Questdes internas Contexto da organizagéo expectativas das

e externas partes interessadas

Escopo do sistema de gestao ambiental >/

A Lideranga

Suporte
e operagao

D

|
o)

Resultados
pretendidos
do sistema de
gestdo ambiental

Fonte: ABNT NBR ISO 14001:2015

2.0.2 Responsabilidade social corporativa

A responsabilidade social corporativa prescreve que as atividades desenvolvidas
pelas empresas ndo devem considerar apenas suas préprias necessidades, mas também
as demandas da sociedade na qual a organizagao esta inserida. Segundo Soledade et al
(2007), muito esta sendo feito para que esse conceito passe a vigorar sistematicamente na
gestao empresarial, deixando de ser uma atividade meramente assistencialista.

Segundo Costa (2018), a responsabilidade socioambiental corporativa (RSC) sao
atitudes e comportamentos que as empresas praticam por sua iniciativa, se comprometendo
com questdes sociais, ambientais e econémicas.
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2.1 Modelos de medicao da sustentabilidade

As organizacgdes, atualmente, contam com varios modelos e diretrizes para medigao
da sustentabilidade disponiveis. Esses modelos sdo propostos no intuito de fornecer um
sistema de medi¢do que atenda as necessidades das partes interessadas, além de nao
acarretar em custos excessivos para sua implantagdo nas empresas. Deve cobrir, também,
diferentes processos, produtos e servigos da organizacao.

Para se obter um direcionamento de como mensurar a sustentabilidade, podem ser
consultadas as iniciativas: ISO 14031, Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Global Reporting
Initiative (GRI) e Institution of Chemical Engineers (IChemE). Dentre estes, podem-se
destacar ao modelos ISO e o GRI. Este fornece diretrizes para o desenvolvimento de
relatérios de sustentabilidade, aquele, apresenta variaveis para a implantacao de um
sistema de gestao ambiental em organizagao de diferentes tipos.

2.2 Global Reporting Initiative: diretrizes para relatérios de sustentabilidade

O Global Reporting Initiative (GRi) € um guia para auxiliar os gestores na elaboragéao
de relatérios de sustentabilidade. Ele foi criado em 1999 na cidade de Boston nos Estados
Unidos. Suas diretrizes, desde entao, vém sendo utilizadas por muitas empresas em todo o
mundo. Para elaboracao dos relatérios de sustentabilidade sdo consideradas as dimensodes
econdmica, ambiental e social ( Triple Bottom Line).

Segundo Santos (2016) o GRI se apresenta como um padrao internacional para
a divulgacao do desempenho socioambiental das empresas. Utilizando relatérios para
mensurar e certificar organizagdes, os parametros do GRI vao além de questdes como
transparéncia e governanga corporativa

O documento elaborado pelo Global Reporting Initiative apresenta o conteudo e os
principios necessarios para a elaboragao de relatorios relativos a sustentabilidade. As métri-
cas estao estruturadas de acordo com a hierarquia: categoria, aspecto e indicadores (quadro
2). Os relatérios sao desenvolvidos no intuito de medir as praticas relacionadas ao desen-
volvimento sustentavel e apresentar os resultados as partes interessadas (stakeholders)
(GRI, 2007).
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Quadro 2 — Categorias e aspectos nas diretrizes do GRI - G4

Categoria Econdmica Ambiental
Materiais
Desempenho econdmico Energia
Impactos econémicos diretos Emissdes
Aspectos ki ) )
Praticas de compra Producao e servigos

Conformidade

Categoria Social

Sub-categorias | Sociedade Responsabilidade pelo produto

: Salde e seguranca
Avaliacao de fornecedores em

impactos na sociedade Conformidade

Aspectos

Fonte: Adaptado de (SANTOS, 2016)

Os relatérios de sustentabilidade baseados nas diretrizes do GRI podem ser uti-
lizados para diversas finalidades como fazer uma comparag¢ao entre empresas de um
determinado ramo, apresentar a influéncia da organizagdo nos aspectos de desenvolvi-
mento sustentavel. Além disso, os relatérios podem ser utilizados como ferramenta de
avaliacao do desempenho ambiental demonstrando varias iniciativas como conformidade
com leis e regulamentos, padrdes de desempenho e as diversas iniciativas empregadas no
dia a dia da empresa.

2.2.1 Dimensao econOmica

A dimensao econémica da sustentabilidade esta relacionada aos impactos gera-
dos pelas atividades da organizacao nas condi¢cdes econdmicas das partes interessadas:
sociedade civil, clientes, trabalhadores, acionistas, fornecedores. Segundo GRI (2017) os
indicadores econémicos apresentam o fluxo de capital entre diferentes stakeholders e os
principais impactos econémicos da organizag¢ao sobre a sociedade como um todo. Além
disso, deve informar o desempenho econdmico, presenca de mercado e impactos indiretos
causados por suas atividades.

Outros fatores que devem ser considerados sao os objetivos de desempenho econé-
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mico, documentos demonstrando o comprometimento da empresa como politicas, utilizacdo
de meios de divulgacao para interessados internos e externos, divulgacao de metas, estraté-
gias, resultados obtidos, riscos e oportunidades de melhoria. Para relatar essas informagdes
devem ser utilizados,além dos indicadores fornecidos pelo GRI, outros indicadores especifi-
COSs para a organizagao.

2.2.2 Dimensao ambiental

A dimensao ambiental da sustentabilidade se refere a influéncia dos impactos organi-
zacionais nos sistemas naturais como fontes de agua, terra, qualidade do ar. Os indicadores
dessa dimensao estao relacionados a producgao de residuos, emissdo de gases poluen-
tes, preservacao da biodiversidade e gastos com o meio ambiente. Outros fatores sao
conformidade com regulamentos ambientais, avaliagdo dos riscos e impactos ambientais.

Segundo GRI os aspectos ambientais que devem ser considerados para a producao
de um relatério de sustentabilidade sdo: materiais, energia, a4gua, biodiversidade, emissoes,
efluentes e residuos, produtos e servigos; conformidade, transporte e geral. Como no
caso dos indicadores econémicos, os indicadores ambientais devem ser utilizados tanto os
disponiveis nas diretrizes do GRI quanto os especificos de cada organizagéo.

2.2.3 Dimensao social

A dimensao social da sustentabilidade refere-se aos impactos gerados pela ativida-
des organizacionais nos varios sistemas sociais. Os indicadores dessa dimensao levam
em consideracao aspectos como direito do trabalhador, responsabilidade da empresa com
seus produtos e servicos e direitos humanos. Ha também um grande destaque para as
informacdes sobre a forma de gestdo pela empresa dos itens citados acima. Para isso é
tomada como referéncia A Declaragao Tripartite sobre Empresas Multinacionais e Politica
Social da OIT (em particular, as oito convengdes da OIT identificadas como fundamentais) e
as Diretrizes da Organizacao para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico (OCDE)
para Empresas Multinacionais deverao ser os principais pontos de referéncia para um relato
conciso (GRI).

As informagdes mais relevantes para produzir um relatério dessa dimensao estao
relacionadas a varios fatores com o mais alto cargo responsavel por gerir questdes sociais
da empresa, treinamento de funcionarios, conscientizacao das pessoas internas e externas
a empresa. Também é muito importante que sejam relatadas as medidas de corregéo e
prevencao de problemas, certificagdes, principais resultados, dentre outras informacoes.
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2.3 Gestao da Tecnologia da Informacao

O desenvolvimento sustentavel também se tornou assunto recorrente na estratégia
de gestao das empresas. Uma area importante em que a sustentabilidade ganhou maior re-
levancia nos ultimos tempos foi a gestao da tecnologia da informagéo. Diversas ferramentas
e metodologias estao acessiveis a gestores de diferentes organizacoes.

Inicialmente a tecnologia da informacao chegou nas empresas para resolver proble-
mas menos complexos que ndo necessitavam de ferramentas mais elaboradas, no entanto,
com o desenvolvimento tecnoldgico, a area de Tecnologia da Informagédo e Comunicagéo
(TIC) se tornou um ponto de fundamental importancia para o sucesso de organizacoes
publicas e privadas. Para Pessoa (2016) a TIC é o principal mecanismo para o crescimento
da chamada economia do conhecimento.

Deste modo, para que a organiza¢do consiga alcancgar seus objetivos, ela deve gerir
suas tecnologias do mesmo modo que faz com o0s seus negocios. Ou seja, como processos,
métodos, métricas e variaveis mensuraveis. (RODRIGUES, 2009). Essa gestao obtém um
melhor desempenho quando utiliza ferramentas e frameworks apropriadas como o Cobit,
ITIL, PMI, CMMI, ISO 2000, eSCM e outros.

Em seus estudos, Laesen, Pedersen e School (2006) elencou as principais ferramen-
tas usadas atualmente:

ITIL: (information Technology Infrastructure Library) € um framework que fornece
um conjunto de boas praticas e é focado nos processos criticos do negdcio.

COBIT: (Control Objectives for Information and Related Technology) essa ferramenta
inclui medicao do desempenho, medigao de resultados, uma lista de fatores criticos de
sucesso que fornecem as melhores praticas para cada processo de Tl. e um modelo de
maturidade para aumentar a capacidade dos tomadores de deciséo.

ASL: (Application Service Library) € uma colecao de guias de boas praticas para
o desenvolvimento e manutencao de aplicacoes. Ele é o padrdo em gerenciamento de
aplicativos e se assemelha ao ITIL em relagcdo ao mapeamento de processos fornecendo
um rigoroso e coerente guia de dominio publico.

CMM/CMMI: (Capability Maturity Model) é uma metodologia usada para desenvolver
e refinar o processo de desenvolvimento de software da empresa. O CMM foi desenvolvido
pelo Instituto de Desenvolvimento de Software, um centro de pesquisa e desenvolvimento
patrocinado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos. O modelo estabelece cinco
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niveis de maturidade dos processos de software. Diferente do CMM que segue o modelo de
engenharia de soffware em cascata, o CMMI usa o modelo iterativo e € mais orientado aos
resultados.

Além das ferramentas, é importante que o quadro de funcionarios tenha profissionais
com experiéncia e conhecimento em cada uma das ferramentas de gestao de TI. Segundo
Correia (2019) o profissional mais importante no gerenciamento de Tl é o gerente de Tl ou
CIO (Chief Information Officer). Ele é o responsavel por coordenar a equipe de trabalho,
fornecendo insumos e orientando os membros para o alcance dos objetivos.

O CIO deve ser alguém dotado de habilidades como comunicacéo, trabalho em
equipe, conhecimento em geréncia de projetos, proatividade, entre outras competéncias.
Para Correia (2019) os deveres do gerente de Tl sdo:

Elaborar o planejamento estratégico de Tl

* Planejar e administrar os projetos

» Assegurar 0 apoio dos processos por parte da Tl

» Dar suporte aos projetos e prioriza-los

* Definir a Governanca de TI

» Fazer o monitoramento e apresentagao dos indicadores
» Assegurar a informagdes

» Obter e distribuir recursos de TI.

A gestao de Tl é estruturada sob trés bases principais: pessoas, processos e
tecnologia. A tecnologia da suporte para que as pessoas possam interagir Com 0S processos.
Além desses trés pilares, Correia (2019) descreve as atividades que séo responsabilidades
da gestao de Ti:

1) Manter o desempenho de servigos
2) Promover a transformacéo digital da empresa
3) Manter a satisfacdo dos usuarios e clientes dos servigos

4) Fazer a gestao da equipe de Tl
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5) Gerenciar riscos que a Tl pode causar a organizagao
6) Dar suportes aos processos

7) Alinhar o uso da Tl aos objetivos estratégicos

Deste modo, o setor de Tl deixa ser um departamento de menor importancia e passa
a ocupar posicao de destaque no processo decisorio organizacional. As decisdes tomadas
nesta secao podem determinar se a empresa conseguira alcangar seus objetivos e se ela
sera competitiva em um ambiente cada vez mais dependente dos produtos de tecnologia.

No entanto, a sustentabilidade desse novo sistema de negdcio baseado na tecnolo-
gia da informacéao depende do direcionamento por principios de governanga corporativa,
eficiéncia energética, além de aspectos sociais e ambientais (MATSUDA, 2017).

2.3.1 Governancga de Tl

Antes de falar sobre o conceito de governanga de Tl (GTI) é necessario entender
0 que é governancga corporativa (GC). A definicdo de GC esta no Codigo das Melhores
Praticas de Governanca Corporativo desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Governanca
Corporativa (IBGC). Este codigo foi elaborado no ano de 1999 e define GC como o “sistema
pelo qual as empresas e demais organizag¢des sao dirigidas, monitoradas e incentivadas”
(IBGC, 2015, p. 19).

A GC se baseia em quatro principios: transparéncia, no qual as partes interessadas
sdo munidas de informagdes; equidade, que representa tratamento justo entre todos; presta-
¢ao de contas; e responsabilidade corporativa, principio este que preza pela sustentabilidade
no planejamento estratégico da organizagao.

A GC é responsabilidade da alta administracao e pode proporcionar a empresa
uma melhora nos processos organizacionais, monitoramento das atividades, avaliagéo da
empresa e também o alinhamento entre os objetivos estratégicos e os interesses de outras
partes (WIEDENHOFT; KLEIN, 2013).

A Governanca de Tecnologia da Informacao GTI € uma parte integrante da GC. Ela
considera a estrutura, aspectos de lideranca e 0s processos que permitem que a corporacao
atinja seus objetivos estratégicos com o auxilio da tecnologia da informacao.

A governanga de Tl engloba os processos para fazer o alinhamento entre os esforgos
do negdcio e a area de TI. Isto é feito por meio da efetivacdo do controle de Tl eficaz,da
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prestacao de contas (accountability), desempenho e gerenciamento de riscos. (CORREIA;
AGUA, 2021)

Quadro 3 — Comparacéao entre GC e GTI

Governanca corporativa Governanca de TI

Direcionamento estratégico Alinhamento estratégico

Enirega de valor por meio da TI; explorando
oportunidades e maximizando beneficios

Gestao de desempenho; uso responsavel

Geréncia de desempenho
dos recursos de T

N : Gestao de risco; apropriada gesto dos
Gest8o de risco :
riscos provocados pela Tl

Politicas e procedimentos

Controle e prestagio de contas

Fonte: adaptado de (POLLARD, 2006)

Em estudos desenvolvidos por Lunardi et al. (2007) , executivos de empresas apon-
taram as ferramentas de Governanca de Tl que mais afetam a gestao da Tecnologia da
informacéao. Dentre tais ferramentas, aquela que teve mais indicagées foi o Planejamento
Estratégico de Tl (PET]I).

Outras ferramentas que foram bastante citadas no estudo do autor foram a analise
de viabilidade de projeto de Tl e a criacdo de comités para projetos especificos de TI. O
primeiro para avaliar os beneficios e riscos de cada projeto antes de sua execugéo. O
segundo, para a criacao de equipes temporarias formadas por profissionais de Tl e de
outras areas trabalhando no projeto durante seu ciclo de vida.

Segundo Fagundes (2017) , cada empresa possui seu proprio projeto de governanca
de TI. Nao existe uma receita que deve ser seguida. Conforme o autor, inicialmente deve-se
fazer uma mudanga comportamental e cultural entre os participantes da equipe do projeto.
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3 Tl verde

Nas ultimas décadas, a tecnologia da informacao (TI) ficou cada vez mais presente
no cotidiano das pessoas. Smartphones, computadores, televisores “inteligentes”, é grande
a gama de opcodes a disposicao dos clientes no mercado hoje em dia. Essa tendéncia
de aumento do consumo de produtos tecnoldgicos também se evidencia em empresas
e em outros tipos de organizacdes. Isso acontece pois os produtos de Tl sdo grandes
facilitadores para a execugao dos processos organizacionais e também das atividades
diarias dos usuarios comuns. Entretanto, o uso desses equipamentos, ndo traz apenas
beneficios. Eles aumentam o consumo de energia elétrica, além de aumento na quantidade
de residuos eletroeletrdnicos .

Outros problemas sdo o consumo de papel e tinta para impresséo, o aquecimento
de servidores, a destinagao do equipamento antigo ou obsoleto. Além disso, a vida util dos
equipamentos eletrénicos esta cada vez menor, devido a constante atualizacao desse tipo
de produto. A cada dia surge um modelo novo de um mesmo produto, isso contribui para o
aumento da produgao do chamado lixo eletrénico.

Para reduzir a producao de residuos eletrénicos, o SEBRAE (2013) recomenda que
seja feito um mapeamento dos processos para atingir a ecoeficiéncia. Para isso devem ser
feitas alteragdes na matéria-prima, na tecnologia e nos procedimentos como descrito no
Quadro 4

Quadro 4 — Maneiras de reduzir a produgao de residuos

Substituigdo de matérias-primas;

Alteracbes de matérias-primas Purificacao de matérias-primas.

Mudangas no processo;

Mudancas no arranjo dos equipamentos g

_ tubulacdes;

Alteragdes de tecnologia S
Automatizacao;

Reducgao no consumo de agua e energia.

Prevengao de perdas;

Mudangas de procedimentos/praticas Treinamento de pessoal;
operacicnais Segregago.

Fonte: (SEBRAE, 2017)



26

Devido a esses e outros problemas, surgiu a necessidade de o desenvolvimento
de praticas voltadas a minimizar os efeitos nocivos causados pela utilizagdo da tecnologia
da informacéao. Essa tendéncia € conhecida como tecnologia da informagao verde ou Tl
verde. Para Murugesan (2008) a Tl verde pode ser definida como um conjunto de praticas
que contemplam a concepcéo, fabricacado, uso e descarte de computadores, servidores e
subsistemas associados (monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento) e as
redes e sistemas de comunicagdes, da forma mais eficiente e eficaz, com o minimo ou
nenhum impacto sobre 0 meio ambiente.

As praticas de Tl verde estao diretamente ligadas ao conceito de sustentabilidade,
pois 0 consumo de energia, um dos principais “vildes” no uso da tecnologia da informa-
¢ao, gera a produgao de gases causadores do aumento da poluicdo do planeta além de
representar uma fragao significativa dos gastos financeiros da empresa. Segundo Molla
(2009) reduzir custos e aumentar a eficiéncia energética dos ativos de Tl s&o as principais
prioridades dos gerentes de tecnologia.

Varios esforgcos estao sendo feitos no intuito de diminuir os gastos com energia
elétrica que vém aumentando junto com a popularizacdo dos equipamentos eletrénicos.
Uma das solugdes para esse problema é o emprego da modernizagao dos grandes data
centers, equipamentos que consomem bastante energia. Estima-se que servidores e centros
de dados consomem 1,5% de toda a energia dos estados unidos e custam 4,5 bilhdes
de délares todo ano. (MOLLA, 2009). Além disso, o descarte inadequado de residuos
eletrdnicos dispensa no solo metais pesados gerando grande desequilibrio ambiental
(FARIA; MARTINS; SIQUEIRA, 2016). Essas praticas, segundo Lunardi, Simdes e Frio
(2014), aliadas a substituicao de equipamentos antigos por outros mais eficientes aparecem
como as mais usadas pelas grandes empresas.

Por este motivo, as corporagdes devem implantar praticas sustentaveis de Ti verde
nos seus processos produtivos. Dentre estas praticas pode-se citar o investimento na mo-
dernizacao dos equipamentos por meio da aquisicao de outros mais econémicos, eficientes
e que consomem menos energia. Inserir formalmente nos seus regulamentos normas que
tenham como objetos a adocéo de tecnologias verdes no dia a dia organizacional. Além de
conscientizagdo de colaboradores internos e externos a organizagédo para a importancia
da adoc¢ao de processos sustentaveis. Outra importante iniciativa é o investimentos em
dispositivos reciclaveis e reutilizaveis diminuindo a quantidade de lixo eletrénico produzido
e consequentemente o impacto a natureza.
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Gréfico 1 — Rasoes e beneficios de usar praticas de Tl Verde

Reducdo do consumo de energia | 75%

Diminuicdo dos custos | 73%

Diminuicd o da emissdo de carbono e
: : 56%
impacto ambiental
Aumento da performance 55%
4
Economia de espago 47%

Fonte: (MARUGESAN, 2008) Tradugao Nossa

Para que todos os procedimentos descritos acima se concretizem, além de haver uma
conscientizacao da sociedade é necessario que se desenvolvam normas e regulamentos
para auxiliar os tomadores de decisédo para que fagam o correto manejo dos equipamentos
eletrénicos em diregéo as praticas verdes. No Brasil tem a Politica Nacional dos Residuos
Sdlidos (PNRS) instituida por meio da lei 13.305. Esta lei determina diretrizes para a
destinacao final do lixo eletrénico. Outra importante norma € a ABNT NBR ISO 14001,
baseada na norma internacional ISO 140001 que define o Sistema de Gestao Ambiental
nas organizagdes.

Para Pinto e Savoine (2011) atualmente, as praticas de Tl verde sdo economia de
energia, virtualizag&do de servidores e desktops, descarte e reciclagem, videoconferéncia
e economia de papel. Empresas no Brasil e no exterior ja estao utilizando essas praticas
sustentaveis. Eles acreditam que com isso pode acarretar numa melhoria da imagem da
organizagao perante a populagéo. Entretanto, ha resisténcia por parte de algumas empresas
para a implantagao de praticas de Tl verde nos seus procedimentos organizacionais, pois 0s
gestores entendem que com isso pode haver um aumento dos custos para a organizagao.

Com base em artigos extraidos de diferentes revistas e sitios eletrénicos especializa-
dos em tecnologia da informagéo, Lunardi, Simdes e Frio (2014) dividiram as praticas de Tl
verde nas seguintes categorias:
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1) Préticas de conscientizagéo;
2) Datacenter verde;

3) Descarte e reciclagem;

4) Fontes alternativas de energia;
5) Hardware,

6) Impresséo; e

7) Software

Dentre as praticas de conscientizacao tém-se as campanhas de conscientizacao, a
escolha de fornecedores verdes, as politicas de sustentabilidade das empresas, os trabalhos
por videoconferéncia, prédio verde, comités de sustentabilidade e a analise de eficiéncia
energética.

Na categoria Datacenter Verde, o autor elencou as praticas de consolidagao de
servidores e desktops, modernizacdo do datacenter e a terceirizacao de servidores. Em
descarte e reciclagem as principais praticas foram, reciclagem de pecgas, cartuchos e equipa-
mentos; descarte correto, recolhimento de materiais, doag&o ou entrega de equipamentos,
estimulos para os recicladores, regulamentacao e a troca do equipamento antigo por um
novo (trade-in).

A préxima categoria, fontes alternativas de energia, conta com as praticas do uso de
energias renovaveis, aproveitamento do calor para outros fins e o0 aproveitamento da agua.

Ja em hardware, as principais praticas adotadas pelas organizacdes foram o uso
de equipamentos mais eficientes, substituicdo do monitor CRT por LCD, eliminagcédo de
elementos nocivos nos produtos, produtos com componentes reciclados e o aumento do
ciclo de vida dos equipamentos.

A categoria impressao também conta com importantes praticas para o desenvolvi-
mento sustentavel. Dentre elas estdo a terceirizacao de impressao, monitorar impressdes,
digitalizagcdo de documentos, impresséo frente e verso, consolidagdo de impressoras, € 0
uso de papel reciclado.

Por ultimo, na parte de software as principais praticas sdo a implantacao de sistemas
de gerenciamento de energia, uso de aplicativos mais eficientes, sistemas para projetar
produtos mais eficientes além de sistemas de controle de emissdo de gases.
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Deste modo, a incorporacao de praticas de Tl Verde nos processos da organizagéo
pode ser feito de muitas maneiras. O’Nail (2010), Bose e Luo (2012) elencam as formas de
implantar praticas de Ti verde nas organizagdes, sao elas:

1) Compra de hardware que consomem menos energia

2) Consolidagao e virtualizacao - técnicas que consistem em diminuir a quantidade de
servidores fisicos pela substituicao por servidores virtuais

3) Reducao de temperatura nos datacenters

4) Uso de thin clients - ferramenta que reduz o consumo de energia e diminui a produgao
de lixo eletrdnico

5) Reciclagem e descarte de equipamentos
6) Diminuir consumo de papel

7) Conscientizagao dos profissionais

Uso de videoconferéncia: neste caso, as reunides da empresa sao realizadas, de
preferéncias usando ambientes virtuais. Isso reduz a necessidade de deslocamento de
funcionarios diminuindo a queima de combustiveis fésseis que liberam co? na atmosfera,
um dos responsaveis pelo aumento da temperatura do planeta.

Consolidacao de servidores: nesta pratica, em vez de manter varios servidores
fisicos, a organizagdo utiliza uma Unica maquina com varios maquinas virtuais. Isso reduz o
consumo de energia elétrica e os gastos com infraestrutura.

Substituicao de monitores: os novos monitores da tecnologia lcd consomem menos
energia do que os antigos equipamentos de tubo de imagem (CRT). A substituicao desses
equipamentos representa uma grande economia para a organizacao, além de reduzir o
espaco necessario para acondiciona-los.

Ecofont: E um tipo especial de fonte de impress&o de textos em que séo inseridos pe-
quenos circulos dentro dos tracos que formam as letras. Esses circulos ndo sao preenchidos
com tinta, o que possibilita uma maior economia na hora de imprimir documentos.

Terceirizacao da impressao: a terceirizagao permite um maior controle das impres-
sOes e diminui os gastos com manutenc¢ao dos equipamentos. A empresa controla o que foi
impresso e por quem. Esse gerenciamento evita o gasto desnecessario de papel.
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Em seus estudos, Salles et al. (2016) também faz um levantamento das principais
praticas de Tl verde implantadas em empresas de diferentes setores. A autora analisou
trés estudos de caso e listou as praticas com seus respectivos beneficios, motivos que
levaram a sua implantacéo, além das dificuldades enfrentadas por cada setor para que tudo
funcionasse corretamente. Os resultados indicam que as principais praticas de Tl Verde
envolvem: controle de recursos, terceirizagao de servidores e impressoras, virtualizacao,
substituicdo de equipamentos, coleta seletiva e descarte correto (SALLES, 2016). Uma
sintese das iniciativas de Tl verde praticada em cada estudo de caso se encontra no Quadro
5:

Quadro 5 — Praticas de sustentabilidade de trés empresas de diferentes setores

Empresa A Empresa B Empresa C

» Virtualizagao

» Virtualizagao « Monitores LCD
SR * Monitores LCD + Digitalizagao de
= Virtualizagio ERa— T
= Monitores LCD impressdes = Controle de impressdes
g Sé%:?:iiﬁ: de + Reutilizagdo de papel + Terceirizagao de
+ Thin Clients IMpressac
i + Terceirizagdo de » Equipamentos mais
*» Protegao de tela impressdo eficientes
« Controle de impressao . Equipamentos mais * Reciclagem
» Reutilizagao de papel eficientes » Doagéo de
» Equipamentos mais * Reciclagem EppET o6
eficientes . Doagdo de + Descarte correto
+ Reciclagem Equipamentos + Reutilizagao
» Descarte correto * Descarte correfo + Terceirizagao de
» Controle de consumo - Reutilizagao BepidnEs
« Mota fiscal Eletrénica + Mota fiscal Eletrénica
+ Fornecedores com - Politica de
selo verde sustentabilidade

« Controle de consumo

Fonte: adaptado de (SALLES, 2016)

Portanto, existe uma extensa quantidade de praticas de Tl Verde que podem ser
aplicadas pelas corporagdes, minimizando os impactos negativos do aumento do uso da
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tecnologia da informagéao no dia a dia da empresa. Aliado a isso, um termo relativamente
novo vem ganhando cada vez mais espaco: a computagcdo em nuvem ou computacao
nas nuvens. Além disso, as arquiteturas de computadores mais atuais estao deixando as
maquinas mais eficientes em relagao ao consumo de energia.

3.1 Computacao em nuvem

O termo computagdo em nuvem vem do inglés cloud computing e é usado para
designar uma forma de acessar arquivos, ferramentas e outros recursos tecnoldgicos, sem
gue estes estejam instalados no computador do usuario, bastando que ele possua acesso a
internet (AMOROSO, 2012).

Os principais beneficios da computacdo em nuvem sao: reducao de custos, forneci-
mento de servigos padronizados de T, facilidade de mensuracéo, pagamento somente do
que for utilizado, inovagao, disponibilidade e escalabilidade. (MENDONCA; SOUSA NETO,
2019)

A computacdo em nuvem possui trés espécies de servicos de Tl que podem ser
adotados pela corporagdes: Software como um servigo (SaaS), Infraestrutura como um
Servico (laaS) e Plataforma com um Servigo (PaaS) (SOBRAGI; MACADA; OLIVEIRA,
2014). Além disso, os modelos para a implantacao da computacdo em nuvem podem ser
publico, privado, hibrido e comunitario.

Devido a maior facilidade de acesso aos recursos computacionais e da economia
proporcionada pela computagdo em nuvem grande parte das empresas estdo migrando seus
datacenters para solu¢des na nuvem e também investindo em virtualizacdo de computadores
(HDI BRASIL, [s.d]). Com isso, busca-se a reducéo do uso de equipamentos fisicos, gerando
economia de recursos e espaco.

3.2 Arquitetura x86 versus ARM

Os processadores x86 sdo construidos baseado na arquitetura CISC (Complex
Instruction Set Computers). Como 0 proprio nome sugere, essa arquitetura possui um
conjunto de instrugdes complexas. Esse tipo de processamento é predominante em note-
books e computadores de mesa, equipamento que necessitam executar tarefas de maior
complexidade (TECMUNDO, 2017).

Por outro lado, os processadores ARM s&o construidos com base na arquitetura
RISC (Reduced Instruction Set Computer), um conjunto de instrugées simplificado em
relacdo ao CISC. O RISC geralmente € utilizado em dispositivos moveis e sua principal
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caracteristica € a eficiéncia. Por possuir comandos mais simples, os dispositivos com
processadores ARM tendem a diminuir o consumo de energia e gerar menor aquecimento
em seus componentes. (TECMUNDO, 2021)

3.3 Dispositivos Single Board Computer

Um Single Board Computer (SBC), que em uma tradugao literal significa computador
de placa unica, € um dispositivo computacional em que processador, memdria, entrada e
saida, entre outros recursos, estdo combinados em uma unica placa (TECNOBLOG, 2021).
Por possuir uma estrutura simplificada, um SBC fornece um sistema embarcado com menos
problemas e conflitos que tornam o sistema lento (BAE SYSTEMS, 2021)

Figura 2 — Exemplo de single board computer

Fonte: Tecnoblog

Devido ao numero reduzido de circuitos, conectores e drivers, o custo geral de um
SBC é menor que de um computador de mesa ou notebook. Os SBCs também possuem
outras vantagens em relagao aos computadores pessoais: eles sGo menores, mais leves e
consomem menos energia elétrica (TECHOPEDIA, 2017).
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4 Metodologia

Inicialmente foi feita uma pesquisa em artigos sobre o tema ti verde de modo a
identificar as principais praticas sustentaveis aplicadas por empresas em seus processos
produtivos. Foi pesquisado no mecanismo de busca google os termos Tl verde, indicadores
de sustentabilidade, gestao ambiental, gestao de tecnologia da informacgéo e governanga
de TI. Também foram pesquisados os termos em inglés, green IT, IT governance, IT
management, entre outros.

Para a pesquisa também foram utilizadas sentengas completas como por exemplo, a
frase: como mensurar a sustentabilidade de uma organizagéo.

Para refinar mais as buscas, foram utilizadas as ferramentas, pesquisa avangada
e google académico. Além do google e google académico, a pesquisa foi feita em outros
mecanismos de busca especificos como a biblioteca eletrénica Scielo Brasil, Spell, Resear-
chGate e em revistas eletronicas. Também foram utilizados operadores booleanos (AND,
OR E NOT) nos mecanismos de busca de modo a deixar a pesquisa mais precisa .

Outra forma de busca foi através dos proprios artigos pesquisados na fase anterior.
Por meio das citagdes e das referéncias bibliograficas dos textos consultados, foram iden-
tificados outros artigos e materiais de consulta diversos que serviram de base para este
trabalho.

O critério para inclusédo dos trabalhos encontrados foi definido da seguinte forma:
apds a procura dos textos nos mecanismos de busca, foi feita uma leitura principalmente
das secdOes resumo, metodologia e resultados.

A partir desse ponto, aqueles nos quais foram encontradas informacoes relevantes
para serem incorporadas ao trabalho foram incluidos para uma leitura mais detalhada
e separados em pastas nomeadas com as respectivas areas de conhecimento (gestao
ambiental, indicadores, sistemas de informacao verde, computacao verde, governanga de
Tl e Tl verde). Os outros artigos foram armazenados em uma pasta chamada “excluidos”.

Em um segundo momento, foi feita uma busca para mapear as principais praticas de
Tl verde implantadas nas empresas dentro e fora do Brasil. Baseado na classificagéo de
periddicos da Plataforma Sucupira, disponivel no site https://sucupira.capes.gov.br Foram
consultados artigos cientificos publicados em conceituadas revistas sobre administracdo e
tecnologia da informacao e ciéncias ambientais.

A busca na plataforma CAPES foi feita da seguinte maneira: no campo “EVENTO DE
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CLASSIFICACAQ?”, foi selecionada a opgdo “SELECAO DE PERIODICOS QUADRIENIO
2013-2016". Depois foi feita a busca pelo ISSN.Outras fontes de informacéo foram sitios
eletrénicos especializados em informatica, Tl verde e sites governamentais. Os principais
sites foram “sustentabilidade.sebrae.com.br’, “PCWORLD”, “INFO ONLINE”, “euax.com.br”
e “hardware.com.br” A partir desta pesquisa foi possivel identificar as principais iniciativas
adotadas por empresas atualmente.

Figura 3 — Plataforma capes para classificacao de periédicos

Qualis Periodicos

* Evento de Classificagio:

CLASSIFICACOES DE PERIODICOS QUADRIENIO 2013-2016  w

Area de Avaliagio:

(] | -- SELECIONE -
ISSN:

1677-3071]
Titulo:

Classificagio:

OJ -- SELECIONE -- v

Consultar Cancelar

Fonte: plataforma sucupira/capes

Devido a pandemia de coronavirus, que causa a doenga covid-19, a fase de entrevis-
tas nas empresas para validar os dados coletados nao pdde ser executada. A crise sanitaria
causada por esta doenga requer como uma das praticas de prevengao o distanciamento
social, portanto, as empresas nao estavam abertas as atividades que seriam desenvolvidas.
Consequentemente, a fase de desenvolvimento de um questionario para ser aplicado nas
organizagdes também néo foi elaborada.
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5 Resultados e Discussao

5.1 Resultados

A busca proposta na metodologia deste trabalho resultou no encontro de um pouco
mais de 62 estudos. Estes foram divididos entre as areas de indicadores de sustentabilidade,
sistemas de gestao ambiental, sistema de informacao verde, computacao verde, governanga
de Tl e tecnologia da informacgao verde. Os principais trabalhos encontrados constam no
Quadro 6 Estes trabalhos trazem um mapeamento das principais técnicas de Tl Verde
e gestao de TI, além de metodologias para a criagdo de modelos de mensuragao da
sustentabilidade.

Os conceitos apresentados nos trabalhos serviram de fundamentagao teérica para
criacdo de uma ferramenta de mensuracao da sustentabilidade nas empresas quanto ao uso
de equipamentos eletronicos. Para isso, percebeu-se que para a criagao de tal ferramenta é
necessario fazer um mapeamento das principais praticas de Tl verde empregadas pelas
organizacdes em seus processos produtivos.

Em seguida, dentre os itens encontrados sdo selecionados aqueles que funcionem
como indicadores de sustentabilidade, estes sdo adaptados em forma de pergunta. As
perguntas sao agrupadas por categorias ou dimensdes (tabela 1).

Em outra etapa, o instrumento é avaliado por especialistas que contribuem com
informacdes que consideram importante. O objetivo desta fase é a avaliagcao dos indicadores
coletados previamente. Desta forma, baseado em documentos que orientam a elaboragao
de relatorios de sustentabilidade, sao incluidos novos indicadores, outros sdo excluidos,
realocados e readaptados. Para fazer isso, Lunardi, Alves e Salles (2014) sugerem que seja
feita a validacao de face e conteudo, o pré-teste e a revisdao do instrumento.

Depois que os especialistas avaliam as variaveis que compdem o instrumento de
coleta de dados e suas respectivas dimensdes, vem a fase de testes em que o questionario €
aplicado em diferentes empresas. Nesta fase, Cunha e Oliveira (2019) propdem a utilizacao
de uma escala de importancia de 0 a 3 para cada respostas aos itens do questionario. As
respostas com score 3 representam um comportamento desejavel para a empresa e 0 score
0 representa uma deficiéncia da organizacao naquele quesito especifico.
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Quadro 6 — Principais trabalhos

Estudo Autores Titulo Anc

Desamvolvimento de uma Escala para Avaliar o Grau de

LUMARLDH et al Utilizacao da Tecnologia da Informacao Verde pelas

e Organiz agbes cum
FARIA of al.

E2 Tl Vierde: mito ou realidade na inddstria digital brasileira 2018
MATSUDA 2 - .. » _ .

E3 PINOCHET Analise das Principais Praticas de Tl Vierde com o Uso de 2017

Tecnologias Emergentes: Estudo Multicaso

i CUNHA & OLIVEIRA | Apisrio Organizacional do Meio Ambiente: Instrumento de B
KMensuracao do Nivel de Gestao Ambiantal

ES MURUGESAM Harnessing Green IT: Principles and Practices. 2008
Eg MOLLA Grganla.'unnnal I'x-h?tw.-:_ﬂmns for Green IT: Exploring Green 2009
IT Matrix and mofivations models
LUNARDI ot al. Tl verde: Uma Andlise dos Principais Benefici
£ Ve ma Andlise dos Principais Beneficios e 5014

Praticas Uttilizadas pelas Organizacbes

i RODRIGUES ot al. O Desenho da Gestio da Tecnologia da informagéo nas —_
100 Maiores Empresas na Visao dos executivos da TI

LUNARD! ot. al Impacto da Adogao de Mecanismo de Governanga de
ES Tecnologia da Informagdo no desempenho da gestaode | 2010
Tl: uma analise baseada na percepgan dos exacutivos

Dados do estudo

Em E1, o autor faz um mapeamento das principais praticas de Tl verde utilizadas
pelas empresas. Como resultado foram identificados 28 itens que foram adaptados em
forma de pergunta gerando um questionario. Os itens forram divididos em cinco categorias:
consciéncia socioambiental, acées sustentaveis, expertise ambiental, monitoramento das
atividades de Tl e orientagdo ambiental. O instrumento foi submetido a avaliagdo de especi-
alistas e validado com base em métodos estatisticos. Para a validagdo foram utilizados as
metodologias propostas por (KOUFTEROS, 1999) como analise fatorial exploratéria (AFE),
alfa de Cronbach e da correlagao item-total corrigido (CITC).

Assim, o autor concluiu que as categorias, orientacdo ambiental e acdes sustentaveis
sdo as mais desenvolvidas no que se refere a Ti verde nas organizacoes. Além disso, o0
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empenho da alta administragao incentivando a aplicagao de praticas sustentaveis teve maior
aceitacao entre os respondentes do formulario.

A presenca de uma orientacdo ambiental no instrumento é apontada como um impor-
tante indicio que a empresa realmente esta engajada em aplicar agoes de responsabilidade
ambiental. Dentre as perguntas do questionario, o incentivo a reciclagem é apontada pelos
especialistas como sendo a iniciativa mais eficaz.

No quesito “agdes sustentaveis”, as iniciativas escolhidas como sendo as mais
efetivas foram remover equipamentos fora de uso e escolher aqueles mais eficientes
considerando o consumo de energia.

Para as categorias “monitoramento” e “expertise ambiental“, as atividades de con-
trole de custos com manutengéo aparecem como sendo as mais efetivas de monitoramento.
As atividades menos efetivas sdo as de monitoramento de impresséo e gerenciamento do
consumo de energia dos equipamentos. O conhecimento de como as tecnologias com-
putacionais podem funcionar de forma mais eficiente e de quais tecnologias podem ser
encontradas disponiveis no mercado tem uma efetividade moderada no quesito expertise
ambiental. A identificacao de tendéncias mais limpas e econémicas e a presencga de pro-
gramas de conscientizacao sobre o uso racional de tecnologias computacionais aparecem
como pouco efetivas.

Por ultimo, a catagogia consciéncia socioambiental € apontada como a menos efetiva
entre as dimensodes. Todos os itens desta dimensio foram considerados como de efetividade
moderada.

Tabela 1 — Dados obtidos de (LUNARDI et al, 2014). Primeira coluna, principais itens divididos por
categorias. Segunda coluna, valores representando a efetividade.

Orientacao Ambiental 3,73

Incentiva a reciclagem de produtos computacionais 4,06

Faz comunicagéo constante para apagar a luz ao sair, usar o modo 3.75
descanso e desligar o computador ap6s seu uso. ’
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Orientacao Ambiental 3,73
Acoes Sustentaveis 3,72
Faz remogéo dos equipamentos computacionais que nao estao em uso. 3,89
Tem feito suas Ultimas aquisi¢des tecnolégicas levando em consideragéo a 3.75
eficiéncia energética.

q06. Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia. 3,68
Monitoramento 3,33
Controla os custos com manutengao dos equipamentos computacionais. 3,68
Gerencia o desempenho dos equipamentos computacionais. 3,47
Controla a impressao de documentos feita pelos funcionarios. 3,11
Expertise Ambiental 3,30
Tem conhecimento sobre como diferentes tecnologias computacionais 3,60
podem funcionar de forma mais eficiente.

Busca novas formas de redugao do consumo de energia dos produtos 3,53
computacionais

Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e 3,47
eficientes existentes no mercado.

Consciéncia Socioambiental 3,21
Possui estratégias e politicas para a utilizagao de recursos naturais (agua, 3.35
luz, papel).

Procura parceiros comerciais que tém preocupagdes ambientais. 3,32

FONTE: Adaptado de LUNARDI et. al (2014)

O estudo E2 fez uma analise das principais praticas de Tl verde aplicadas por
empresas brasileiras do ramo de tecnologia da informag&o. A pesquisa foi desenvolvida com
base nos relatérios de sustentabilidade disponiveis nos sites das respectivas empresas.
Foi constatado que muitas dessas corporacdes desenvolvem seus relatérios com base
nos critérios da GRI, considerando as dimensdes, social, ambiental e econémica. Das
empresas consultadas, a itautec foi a que obteve melhor resultado: possuia relatério de
sustentabilidade em seu website, possuia processo de logistica reversa e mantinha um
sistema de gestao ambiental.

E3 fez um mapeamento das praticas de Tl verde empregadas por empresas. O
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estudo foi desenvolvido para estabelecer relagdes e classificar praticas de tecnologia de
informacgéo verde apresentadas em E1. Como resultador os autores, consultando gestores
de grandes empresas, fez modificacdes no modelo apresentado, acrescentando praticas
atuais e agrupando categorias semelhantes.

E4 criou um instrumento de mensuragéo do nivel de gestao ambiental de pequenas
e médias empresas. Na primeira fase do estudo foi feita uma analise documental em que foi
feita a selecédo dos indicadores de sustentabilidade para compor a ferramenta. Na segunda
fase, foi feita a andlise de viabilidade do instrumento.

Foram analisados documentos que orientam a criacao de relatérios de sustentabili-
dade e a adogao de praticas de gestdo ambiental como o GRI, AA1000, SA800 e Balango
Social. Com base nesses documentos, o autor identificou 9 dimensdes da gestao ambi-
ental: conformidade, insumos, biodiversidade, saidas, produtos e servigos, investimentos,
fornecedores, queixas e reclamagdes, e resultados.

.Para cada dimensao foram elaboradas quatro questdes relacionadas as praticas de
gestao ambiental. Cada questdo pode ser avaliada em uma escala de 0 a 3:

» 0 - Representa que as praticas nao fazem parte das atividades da empresa

* 1 - Representa que as praticas as vezes fazem parte das atividades da empresa

2 - Representa que as praticas sempre fazem parte das atividades da empresa

* 3 - Representa que as praticas fazem verdadeiramente parte das atividades da
empresa

O somatério das pontuagdes significa 0 quao a empresa se importa com a implan-
tacdo de praticas de gestdo ambiental em suas atividades. 24 pontos significadas que a
organizacao se importa pouco sobre questoes de gestdo ambiental; 25 a 28 pontos quer
dizer que ela se preocupa um pouco mais com questdes ambientais; e de 49 a 72, significa
que a empresa considera as iniciativas de gestdo ambiental muito importante.

E5 faz uma abordagem holistica das principais praticas de Tl verde, destacando as
razdes para sua implantacao e beneficios que essas iniciativas trazem as corporagdes. O
estudo destaca que o objetivo principal da Tl verde € a redu¢do do consumo de energia.
Para isso, desligar os equipamentos quando estiverem em uso, uso de protetores de tela,
uso de thin-client aparecem como as principais praticas para a redugao do consumo de
energia.
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Outro aspecto destacado € a necessidade de modernizacao dos datacenters, equipa-
mentos que consomem muita energia. A virtualizagédo e o uso de equipamentos eco-friendly
sao apontados como uma das formas de atingir eficiéncia energética nesses equipamentos.

E6 é um trabalho empirico que busca entender quais sédo as motivagdes que levam
as empresas a adotarem praticas de Tl verde em seus processos organizacionais. Ele
mapeia as iniciativas mais usadas pelas empresas utilizando questionarios validados por
processos estatisticos como analise de correlagao, alfa de Cronbach e correlagdo item-total
corrigido.

Através de uma analise de 202 anuncios publicados na internet, E7 identificou
37 praticas de Tl verde utilizadas por diversas empresas. Essas praticas foram divididas
por categorias considerando o critério tematico. A medida que os itens eram citados nos
anuncios, foram atribuidos valores representando o numero de indicagdes de cada item.
Além de mapear as praticas de Tl verde mais citadas, o autor procurou demonstrar seus
principais beneficios para as corporagdes e, consequentemente, para a sociedade.

E8 busca expor como as organizagdes estdo adotando a gestdo da tecnologia
da informagao nos seus processos e considera a visao dos executivos de Tl. No estudo
percebe-se qual é o desenho da gestao de Tl dentro das 100 empresas pesquisadas € as
principais técnicas apontadas pelos executivos consultados. buscou-se identificar o grau de
maturidade das empresas na gestao de Tl, identificando as principais praticas utilizadas.

E9 faz uma relacdo entre a adogcao de mecanismos de governanga de tecnologia da
informacao e seus impactos na gestdo da tecnologia da informagédo na empresa. Primeiro
foi feita a revisao da literatura para identificagdao de variaveis mensuraveis para compor o
instrumento de pesquisa. Os 35 itens encontrados foram adaptados em forma de questao e
distribuidos por categorias. O instrumento foi encaminhado para a avaliagcao de especia-
lista, identificando os mecanismos de governanga mais utilizados em suas empresas. Os
resultados identificam muitos mecanismos de governanga de Tl

E10 propde um modelo conceitual com orienta¢cdes ambientais, estratégias, praticas
de Tl Verde e sistemas de informacao verde. Basicamente o trabalho busca demonstrar
a relacao entre as iniciativas de sistemas da informacéo verde e os beneficios que elas
proporcionam as corporagdes. O estudo revisa o conceito de Tl Verde e Sl Verde, conceitua
0 que é estratégia de Tl Verde, estratégia de Sl Verde e praticas de Tl verde. Além disso,
desenvolve um instrumento de medicao

Para encontrar os fundamentos tedéricos das areas de T| Verde e sistemas da informa-
cao verde, E11 faz uma revisao da literatura relacionada a essas areas. Com base nesses
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descobertas, os conceitos de Tl verde e Sl verde sao definidos. Em seguida uma gama de
praticas de Tl verde sdo apresentadas em um catalogo de medidas. As iniciativas de Sl
verde, que permitem processos de negdécios e produtos finais ambientalmente sustentaveis
sao categorizadas e consolidada em uma lista de praticas relevantes. O estudo fornece
uma visao geral dos construtores tedricos e medidas de implementacao orientadas para a
pratica.

Considerando os artigos selecionados na metodologia deste trabalho, foram identifi-
cados 45 variaveis (tabela??). Inicialmente as variaveis foram divididas em 7 construtores
seguindo o critério de pertinéncia (LUNARDI, 2014).

E12 trata-se de um levantamento das ferramentas para anéalise do desenvolvimento
sustentavel empregadas no meio académico e em empresas. Os autores buscaram identifi-
car os principais indicadores de sustentabilidade destacando o Global Reporting Initiative,
Ethos, Ecological Footprint, Dashboard of Sustainability e o Barometer of Sustainability.

Com base nos artigos e sites estudados; além de outas fontes como a ISO 14001 e
global reporting initiative, foram encontradas 44 variaveis distribuidas por 7 categorias ou
dimensoes:

EFICIENCIA ENERGETICA

Aplicativos eficientes

» Uso de energias renovaveis

« Utilizar equipamentos Energy Star ou com outros selos verdes
» Tecnologia de gerenciamento de energia.

» Compra de hardware eficiente de energia.

» Equipamento mais eficiente

» Analise de eficiéncia energética

SOFTWARE E HARDWARE EFICIENTES

+ Sistemas para projetar produtos mais eficientes

 Sistemas de controle - emissao de gases, qualidade da agua



Aumento do ciclo de vida dos produtos
Eliminacao de componentes nocivos nos produtos
Aproveitamento da agua

Aproveitamento do calor para outros fins

Prédio verde

Trabalho/video conferéncia

Reconsiderar redundancias

RECICLAGEM E DESCARTE

Trade-in incentivo a entrega do equipamento antigo na compra de um novo
Recolhimento de materiais.

Descarte correto.

Uso de papel reciclado

Produtos novos com componentes reciclados

Estimulo para recicladores.

Doacao ou entrega de equipamentos

Reciclagem. e descarte de equipamentos

CONSCIENTIZACAO

Envolver a geréncia no processo de Tl verde
Conscientizagao dos clientes sobre Tl verde
Conscientizagédo dos fornecedores sobre Ti verde

Conscientizagao dos funcionarios sobre Tl verde

42



IMPRESSAO

Uso de multifuncionais
Consolidacao de impressoras
Impressao frente-e-verso
Digitalizag&o de documentos
Terceirizagdo de impressao

Economia no consumo de papel

DATACENTER VERDE

Terceirizacao de servidores.

Modernizacao do datacenter.

Uso de thin clients.

Redesenhar o sistema de resfriamento
Reducéao de temperatura dos datacenteres.

Consolidacao e virtualizagao.

POLITICA REGULAMENTOS

Politica de sustentabilidade
Uso do terno Tl verde
Fornecedores verdes

Comités de sustentabilidade
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Depois de identificadas as varidveis e dimensdes, o Quadro 7 apresenta a descricao

de cada uma das categorias:

Quadro 7 — Descrigao das dimensdes que comporao o instrumento de coleta de dados

Categoria

Descricao

Eficiéncia energética

Avalia se a empresa desenvolve agdes para diminuir o
consumo de energia elétrica, evitando o gasto
desnecessario de eletricidade

Software e Hardware

Avalia se a empresa investe em equipamentos e
programas mais eficientes

Heciclagem e descarte

Avalia se a empresa incentiva a reciclagem de materiais
e 0 descarte correto de equipamento fora de uso.

Conscientizagio

Avalia se a empresainveste em campanhas de
conscientizagao de funcionarios e outras partes
interessadas de agbes relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel

Avalia se a empresa desenvolve agdes para minimizar o

Impressao consumo de papel e a utilizagao de equipamentos de
impressao
Avalia se a empresa investe na modernizago de
Datacenter verde datacenters e servidores e na diminuigao do uso

desses equipamentos

Conformidade

Avalia se as praticas da empresa estio de acordo com
as exigéncias da legislagio.

5.2 Discussao

Fonte: elaborado pelo autor

Na maioria dos estudos os atores enfatizaram a necessidade de se consultar es-
pecialista demonstrando a importancia de ter a opinidao desses profissionais. Geralmente,
foram consultadas pessoas com alguma formagao académica ou que trabalham em areas
relacionadas a tecnologia da informacao.

Os estudos E1 e E3 possuem certa semelhanga, pois ambos apresentam um questio-
nario como instrumento para avaliar o grau de efetividade das praticas de Tl verde utilizadas
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pelas corporagdes. Logo depois, os dois estudos utilizam os modelos estatisticos, analise
de correlacao, alfa de Cronbach e correlagao item-total corrigido, para validar os itens e
sua correspondéncia com as respectivas dimensodes. Desta forma, é atribuido um grau
de relevancia a cada variavel. Isso demonstra a importancia de utilizar tais modelos no
processo de criacao de ferramentas para mensurar a sustentabilidade de uma corporacéo.

Observando os dados obtidos em EB8, foi possivel identificar praticas de Tl verde
utilizadas por empresas do segmento de tecnologia da informag¢ao como positivo e itautec.
Por exemplo, a itautec em seus relatorios de sustentabilidade, demonstrou participar de
grupos de trabalho destinados a desenvolver agdes para o descarte de residuos eletroele-
tronicos. A empresa também desenvolve outras iniciativas de Tl verde como a fabricagao de
produtos eficientes em relacdo ao consumo de energia, 0 monitoramento da emissao de
gases causadores do efeito estufa e a manutencao de um moderno centro de reciclagem
em suas dependéncias.

Ja a empresa positivo , ela relata possuir agdes para reduzir os impactos ambientais
relacionados as suas atividades produtivas. Algumas dessas praticas sao tratamento de
residuos, reciclagem e conscientizacao de clientes e fornecedores. No website da empresa
contém guias para a adog¢ao de praticas sustentaveis como as relacionadas a economia
de energia elétrica, doacado de computadores usados, além de descarte e destinagcao dos
produtos.

Semelhante aos estudos E1 e E3, o estudo E9 também consiste em uma pesquisa
direcionada a executivos especialistas em suas areas. Os trés estudos identificam varia-
veis mensuraveis que sao convertidas em forma de pergunta formando um questionario.
Entretanto, o estudo 9 trata de variaveis relacionadas a governanca de Tl, enquanto E1 e
E3 trata de praticas de Tl verde.

Assim como o estudo E2, o estudo E4 procurou demonstrar os beneficios de utilizar
praticas de Tl verde nos processos organizacionais.

O estudo E3 propde melhorias nas categorias ou dimensdes de Tl verde apresenta-
das em E7. Por exemplo, a categoria “praticas de conscientizagdo” apresentada em E7. Os
autores propdem que a subcategoria “andlise de eficiéncia energética” seja removida, pois,
ja possui outra similar no estudo.

Outras modificagbes sugeridas sao a juncao das subcategorias “Consolidacéo de
servidores” e “Consolidacédo de desktops”, pertencentes a categoria “Datacenter Verde”,
em uma mesma subcategoria. Ao longo do texto, varias modificagdes sao apresentadas,
formando uma nova categorizagao
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6 Conclusao

Com a evolugao da tecnoldgica que ocorreu entre 0 século XX e o inicio do século
XXI, vieram muitos problemas ambientais cousados pelo acumulo de gases como CO,na
atmosfera. Também os residuos eletrénicos foram crescendo sua produgao, necessitando de
tratamento especial para evitar que seu descarte na natureza cause desequilibrio ambiental.

Neste contexto, foram surgindo muitos conceitos novos relativos a busca da socie-
dade de minimizar os impactos negativos causados pelo uso descontrolado da tecnologia
da informacéo. Tl verde, computacao verde e sistemas da informagéo verde, sdo algumas
das expressodes que apareceram no vocabulario dos estudiosos da area de sistemas da
informacao.

Partindo desse principio, surge este trabalho, propondo uma ferramenta para mensu-
rar o grau de utilizagdo da tecnologia da informacao verde pelas empresas.

Dentro das propostas do inicio do projeto, a parte tedrica dos objetivos gerais e espe-
cificos foram atingidos. Através de uma extensa revisao bibliogréfica , foram identificadas as
praticas de Tl verde usadas nos processos organizacionais. Além disso, foram detectadas
as ferramentas e técnicas de gestdo ambiental e gestao da tecnologia da informacao para
auxiliar na implantagao da Tl verde nas empresas. A maior parte das variaveis encontradas
sdo mensuraveis servindo para a construcao de indicadores de sustentabilidade.

Dessa forma, as contribuicdes desse trabalho consistiram na identificacdo das
variaveis e conceitos gerando os alicerces para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
Uma das principais limitagdes que ocorreu na pesquisa foi causada pela crise sanitaria
mundial do coronavirus, agente patdégeno que causa a doenca COVID-19. A situacao
pandémica em que se encontra o planeta impediu que as consultas com os responsaveis
pela area de Tl das empresas pudessem ser feitas. Nessa fase aconteceria a validagao do
instrumento de coleta de dados junto aos especialistas.

Para que haja mais aprofundamento e entendimento sobre o tema, sugerem-se
alguns trabalhos futuros. O primeiro é adaptar as variaveis descritas na se¢ao 5.1 em forma
de pergunta gerando um questionario. Este questionario deve ser levado para revisao de
especialista em Tl verde que vao sugerir modificacoes, caso necessario. Em seguida, para
aplicar modelos estatisticos como analise fatorial exploratéria, alfa de Cronback, correlagao
item-total corrigido ou outros similares.
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