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RESUMO: A literatura aponta que a Tecnologia
da Informacdo (TI) tem se apresentado na
atualidade como um recurso indispensavel para
a maioria das organizagdes, principalmente
devido ao fato de estar ligada as mudancas
nas estratégias de negoécios e ao aumento da
competitividade dos mercados. Nao obstante
aos inumeros beneficios que representa, a
Tl também tem sido responsavel por parte
dos problemas ambientais que a sociedade
tem enfrentado. Nesse interim, a Tl verde
tem despontado como uma alternativa de
gerenciamento da sustentabilidade empresarial.
Desse modo, este artigo traz contribuices
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DA INFORMACAO VERDE

tedricas sobre Tl verde, realizando uma revisao
narrativa, possibilitando a abordagem reflexiva
sobre o tema. Com base nas contribuicdes
trazidas, o trabalho pretende incitar a
postura reflexiva dos pesquisadores diante
dos cotejamentos tedricos apresentados. A
expectativa é que esse trabalho de revisao
sirva como referéncia para guiar novos estudos
sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade.
Tecnologia da Informagado. Tl verde. Reviséo

narrativa.

THEORETICAL CONTRIBUTIONS ABOUT
GREEN INFORMATION TECHNOLOGY

ABSTRACT: The literature points out that
Information Technology (IT) has been presented
today as an indispensable resource for most
organizations, mainly due to the fact that it is
linked to changes in business strategies and
increased market competitiveness. Despite the
many benefits it represents, IT has also been
responsible for some of the environmental
issues facing society. In the meantime, green
IT has emerged as an alternative to managing
corporate sustainability. Thus, this article
bring theoretical contributions about green
IT, realizing a narrative review, enabling a
reflective approach on the subject. Based on the
contributions brought, the work intends to incite
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the reflective posture of the researchers before the theoretical collations presented.
This review work is expected to serve as a reference to guide further studies on the
subject.

KEYWORDS: Sustainability. Information Technology. Green IT. Narrative review.

11 INTRODUCAO

Na atualidade, a sustentabilidade tem sido reconhecida como uma importante
estratégia as crescentes pressodes social, econdmica e regulatéria (DAO et al., 2011).
Isto porque tem aumentado a preocupacgao em torno da disparidade entre riqueza e
esgotamento dos recursos naturais (WATSON et al., 2010).

Para Salles et al. (2013), a revolugao tecnoldgica - originada pelo uso intensivo
da Tecnologia da Informacdo - deu origem a um consumismo supérfluo e ao
desperdicio exagerado de recursos.

A Tecnologia da Informacédo esta presente em todas as areas de atividade
humana, tendo muitos beneficios. Contudo, ndo s6 os beneficios devem ser
considerados, mas, também, os impactos que ela causa no ambiente. Assim, diante
do impasse de que a sociedade ndao consegue mais viver sem a tecnologia, mas,
também, que ndo conseguira sobreviver sem as devidas praticas sustentaveis para
com o meio ambiente, surge o conceito de Tecnologia da Informacgao verde (JAYO,
2010).

ATl verde, devido ao seu importante papel, tem se tornado uma area emergente,
recebendo ampla atencao tanto de praticantes quanto de estudiosos (ELLIOT, 2007).
Apesar disso, os estudos existentes sobre Tl verde sdo desenvolvidos em diferentes
perspectivas tedricas, além de serem bastante fragmentados e dispersos (DENG;
Jl, 2015).

Em razdo da importancia do tema, este artigo tem como objetivo trazer
contribui¢cdes tedricas sobre Tl verde, realizando umarevisao narrativa da importancia
da Tl verde para as organizagdes, visando trazer uma abordagem reflexiva sobre 0

tema.

2 | PROCEDIMENTOS METOLOGICOS

Nas ultimas décadas, o grande volume de informacdes cientificas geradas nas
areas de sustentabilidade e de Tl verde nas organizacdées permite a geracao de
inferéncias baseadas na combinagdo dessas multiplas fontes. Desse modo, optou-
se em desenvolver uma revisdo narrativa por considera-la apropriada para este
trabalho, por ser uma modalidade de estudo que busca agregar conhecimentos

tedricos e contextualizados a respeito de um dado tema selecionado (ROTHER,
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2007).

A revisao narrativa ndao requer provas estatisticas que orientem as posi¢des do
autor. Com ela, busca-se a harmonizacao do conhecimento produzido em torno de
aspectos conceituais e empiricos relevantes acerca de um objeto de investigacéao,
caracterizando-se, basicamente, por ser uma sintese tedrico-analitica (ROTHER,
2007). Atécnica de revisao narrativa também tem como vantagem o fato de reunir em
um novo trabalho pesquisas anteriores com métodos diferentes (GRANT; BOOTH,
2009).

A busca bibliografica foi desenvolvida utilizando-se de livros e de pesquisas
cientificas como teses, dissertacdes e artigos cientificos. Buscou-se as pesquisas
cientificas no Banco de Teses e Dissertacdes da Capes, no Google Académico e
no Portal de Periddicos da Capes. Essa busca foi realizada no primeiro semestre
de 2017. Produgdes néo disponiveis na integra e de forma virtual foram excluidas.
Para acesso ao texto completo, foram usados os seguintes recursos: link disponivel
diretamente nas bases de dados, busca no portal do periédico em que o artigo foi
publicado, busca no portal CAPES e buscador Google. Apos a selecéo das producdes
existentes, desenvolveu-se a andlise sintética dos textos.

A partir das referéncias selecionadas foram categorizadas trés secobes: A
importancia da Tl para as organizagdes, Impactos ambientais da Tl utilizada pelas
organizacoes e Tl verde.

31 FONTES DE DADOS DA REVISAO NARRATIVA

3.1 Aimporténcia da Tl para as organizacoes

Na atualidade, a sociedade vive cercada de recursos oriundos da Tecnologia
da Informacéo. Segundo Batista (2004), a Tl pode ser considerada como o conjunto
de hardware (parte fisica, como equipamentos e acessoérios), software (parte l6gica,
como os programas e aplicativos) e firmware (circuitos integrados que permitem
programar atividades diretamente no hardware). Nesse entendimento, Keen (1993)
explica que o conceito de Tecnologia da Informagcdo é bastante abrangente, pois
envolve aspectos humanos, administrativos e organizacionais. Equipamentos como
computadores e periféricos, os recursos e sistemas de telecomunicacgdes, sistemas
de informacgao, sistemas operacionais, tecnologias de armazenamento de dados e
as redes de comunicacéao, se encaixam na definicdo de Tecnologia da Informacéo.

Nas organizacles, a utilizacdo de equipamentos eletrGnicos aumentam em
escala e se diversificam, pois, além dos utilizados pelos usuarios, ha também os
centros de dados ou datacenters, que abrigam os equipamentos que fazem todos os
outros funcionarem corretamente (JAYO, 2010).
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Oliveira (2000) explica que a TItem uma grande importancia para a sobrevivéncia
das empresas de qualquer setor de atuagao, pois pode prolongar o ciclo de vida dos
produtos existentes e também auxiliar no lancamento de novos produtos no mercado,
contribuindo para a reducéo de custos e para o0 aumento da competitividade.

Dentre os beneficios do uso da Tl estdo a reducdo de custos, o aumento da
produtividade e da qualidade, a flexibilidade e a inovacao (ALBERTIN, 2003). Sendo
assim, tornou-se dificil encontrar uma unica empresa que nao tenha passado a fazer
uso intensivo da Tl (STEWART, 1998).

Devido a sua importancia para as organizagdes, lideres de empresas estao
cada vez mais buscando conhecimentos a respeito da Tl e realizando significativos
investimentos na area (ALBERTIN, 2001). Laurindo et al. (2001, p. 161) relatam que
“a visdo da Tl como arma estratégica competitiva tem sido discutida e enfatizada,
pois ndo so6 sustenta as operacdes de negocios existentes, mas também permite que
se viabilizem novas estratégias empresariais”.

Dada aimportancia da Tecnologia da Informacéo para as organizagdes, a seguir
seréo abordados os principais impactos ambientais relacionados a area, os quais
devem ser considerados para se ter uma melhor adequacéo entre sustentabilidade
e Tl

3.2 Impactos ambientais da Tl utilizada pelas organizacoes

A evolugéo da Tl nas organizagdes trouxe beneficios como a maximizacéo da
eficiéncia produtiva, a reducao dos custos de produc¢ao e a disponibilidade do acesso
da sociedade aos recursos tecnoldgicos, promovendo sua massificacdo (PARAISO
et al., 2009).

Em decorréncia disso, um consumismo supérfluo comecgou a ser intensificado,
gerando a extrac&o de grandes quantidades de insumos demandados para a producéao
dos equipamentos (PARAISO et al., 2009). Como exemplo, pode-se citar que para
a fabricacdo de um computador com um monitor de 17 polegadas é necessaria a
utilizac&o de 1,8 toneladas de materiais diversos, sendo que entre eles estdo a agua,
combustiveis fosseis e substancias quimicas (VASQUES, 2007).

Ademais, acarretou também um crescente aumento do lixo tecnoldgico, na
medida em que os equipamentos obsoletos séo descartados (PARAISO et al., 2009).
Esse lixo pode possuir diversas substéncias téxicas as quais sao utilizadas para a
fabricacdo de equipamentos eletrénicos (como chumbo e mercurio) que sao capazes
de causar sérios problemas ambientais e de saude publica (PEREIRA, 2009). De
acordo com Moreira e Queiroz (2007), esses residuos quando descartados de
maneira incorreta em lixdes a céu aberto e aterros sanitarios, podem afetar a saude
de quem tem contato direto com ele, e contaminar o solo e o lencol freatico.
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De acordo com Ramalho et al. (2010), o lixo tecnolégico é uma das maiores
preocupacdes da sociedade, pois nédo se sabe ao certo qual € o destino dado
aos milhares de equipamentos eletrdbnicos em operacédo atualmente, quando sao
descartados. Conforme calculos da PNUMA (agéncia da ONU responsavel pelo meio
ambiente), anualmente cerca de 50 milhdes de equipamentos eletrénicos diversos
sao descartados e transformados em lixo tecnolégico no mundo (ITAUTEC, 2011).

Para Turban (2003), as rapidas inovacgbes tecnologicas e o0 aumento
da facilidade de acesso a elas fazem com que os produtos fiquem obsoletos
rapidamente, diminuindo seus ciclos de vida. Assim, os padrdes de qualidade ficam
cada vez mais altos, e os consumidores cada vez mais exigentes, obrigando as
empresas a responderem com novos produtos a todo momento, para atender as
demandas crescentes.

De acordo com Almeida (2007), a inovagao é determinante para o sucesso das
organizacoes e a velocidade com que as tecnologias tornam-se obsoletas dependem
de varios fatores, sendo que estes definem a taxa de implementacao e substituicao
dos produtos e servicos da organizacao. Esse processo pode ser benéfico tanto para
a sociedade (que tem suas atividades facilitadas pelas novas tecnologias) quanto
para as empresas (que ganham competitividade), mas também pode acarretar um
aumento de custos por parte das organizagdes e diversos impactos ambientais, que
afetam a todos.

Além disso, os recursos pertencentes a Tl também sao grandes consumidores
de energia elétrica e, consequentemente, grandes emissores de gases poluentes
que contribuem para o efeito estufa (FAUCHEUX; NICOLAI, 2011; ITAUTEC, 2011).
Lunardi et al. (2014, p. 6), afirmam que “de acordo com um estudo da Consultoria
Gartner (2007), os equipamentos de informatica sdo responsaveis por 2% das
emissdes de CO2 em todo o mundo”. Com as discussdes atuais sobre as emissdes
de didéxido de carbono na atmosfera e suas consequéncias para a sociedade, a
tecnologia tem que ser levada em consideracdo pelas organizacbes (PEREIRA,
2009).

A area de TI, de acordo com Pereira (2009), € uma das maiores areas
consumidoras de energia elétrica, o que pode-se ver em grandes empresas do ramo
tecnolégico como a Google e a Amazon, principalmente pelos seus datacenters. Os
datacenters sao centros de processamento de dados que contém os equipamentos de
Tl como servidores, sistemas de armazenamento de dados e sistemas de redes das
empresas. Eles consomem uma alta taxa de energia para suprir 0s equipamentos,
a refrigeracao e a alimentacao de energia (SCHULZ; SILVA, 2012). De acordo com
a Federacao Brasileira de Bancos (Febraban), os datacenters das empresas podem
chegar a consumir 45% do total da energia elétrica gastas por elas (ITAUTEC, 2011).

Além dos datacenters, conforme Jayo (2010), ao levar em consideragcao a
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quantidade de equipamentos eletrénicos, como, por exemplo, os computadores que
ficam ligados por longos periodos (quando néo o tempo todo), percebe-se o quao
dispendioso é o consumo de energia elétrica utilizada por eles. Esse uso ineficiente
de energia, além de prejudicar o meio ambiente, pode fazer com que as organizagdes
tenham custos maiores (MELVILLE, 2010).

Para Murugesan (2008), a area de Tl contribui ativa e significativamente para
0s problemas ambientais que séo enfrentados pela sociedade. Os problemas que
aparecem como 0s mais visiveis na area da Tl, de acordo com Ozturk et al. (2011),
sao os relacionados ao alto consumo de energia, as altas emissdes de gases que
agridem o meio ambiente, a utilizacdo de insumos n&o renovaveis em grande escala
para a producao dos equipamentos e ao descarte de equipamentos obsoletos.

Contudo, autores como Faucheux e Nicolai (2011) relatam que a Tecnologia da
Informacao pode atuar como um fator agravante para os problemas ambientais, mas
também pode ser um fator que auxilia no desenvolvimento sustentavel, da mesma
forma em que contribui para o desenvolvimento econémico.

A importéncia da sustentabilidade e também da Tecnologia da Informacé&o para
as organizacOes e 0s impactos que a mesma causa para 0 meio ambiente e para a
sociedade, fizeram emergir um novo conceito que se refere a sustentabilidade em

Tl, o qual é descrito a seguir.

3.3 Tl verde

As evolugbes tecnoldgicas sao necessarias para suprir as necessidades atuais
da sociedade, porém, precisam ser feitas dentro de praticas que ndo agridam o meio
ambiente (SILVA et al., 2010).

Nesse sentido, D’Souza et al. (2006) explicam que, em resposta aos diversos
problemas ambientais, tém surgido produtos e servicos ambientalmente corretos
0s quais emergem de movimentos conhecidos por movimentos verdes, com o
objetivo principal de reduzir a poluicéo e o gasto de energia. Para Molla et al. (2008),
esses movimentos, quando na area da Tl, emergem com o nome de Tecnologia da
Informacao verde, expressdo que indica um novo desdobramento da area, e que
surgiu em resposta aos impactos ambientais e sociais causados por ela.

O conceito de Tl verde surgiu, entdao, em resposta aos agravos ocasionados
pela tecnologia, possibilitando a Tl a redugdo dos impactos de suas operacgdes,
juntamente ao suporte as praticas sustentaveis da sociedade (NUNES et al., 2012).

ATl verde engloba praticas cujo intuito é de minimizar os impactos negativos e
maximizar os impactos positivos da Tl no meio ambiente, por meio da utilizagc&o dos
seus produtos e servicos considerando todo o ciclo de vida destes (ELLIOT, 2011).

ATl verde preconiza que a gestédo das organizacdes esteja em consonancia com
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a preservacao de recursos naturais, com 0 consumo mais consciente dos insumos
utilizados nos processos, com o desenvolvimento de produtos com maior eficiéncia
energética, com a responsabilidade sobre os residuos gerados, com praticas de
descarte correto e com a reciclagem de componentes (OLIVEIRA, 2008).

Dentro da Tl verde, esta toda a gestao das atividades do departamento de Tl das
organizagcdes que visa reduzir os impactos de suas operacgdes, além de atividades
que permitam controlar, monitorar e conscientizar em relagao as praticas adotadas
(SCHMIDT et al., 2010). Ela estuda formas de projetar, de fabricar, de utilizar e de
descartar equipamentos como computadores, impressoras, servidores e sistemas
de armazenamento, rede e comunicacdes, de forma a reduzir o impacto para o meio
ambiente e sociedade (MURUGESAN, 2008).

Em suma, a Tl verde pode ser vista como uma abordagem holistica e um
conjunto de praticas que incorpora a sustentabilidade em TI, criada devido aos
problemas relacionados a sua infraestrutura (MOLLA et al., 2008).

Como visto até o momento, reduzir os impactos da Tl tornou-se tdo importante
quanto a propria tecnologia (SANTOS, 2010). N&o obstante, isso também pode
trazer inUmeros beneficios para as organizacoes.

Com a TI verde, apontam Hess e Casad (2008), a organizacdo pode gastar
menos energia para produzir ou para processar as quantidades sempre crescentes
de dados e informacgdes, reduzindo seus custos. Para Watson et al. (2010), as
empresas também podem tirar proveito de sua imagem ambientalmente correta,
considerando o fato de que os consumidores estdo cada vez mais conscientes dos
problemas ambientais. Além disso, os mesmos autores também apontam que ha
beneficios oferecidos pelo governo como a reduc¢ao ou a isengao de taxas e impostos
como recompensas as praticas ambientalmente corretas.

Gupta (2010) assinala que além dos ganhos em relagdo a dimensao ambiental,
a Tl verde reduz as taxas de perda, reduz os gastos operacionais e aumenta a
produtividade dos trabalhadores.

Contudo, as organiza¢des que aderem a Tl verde precisam elaborar préaticas
claras quanto a producéo, a aquisicao e ao descarte de equipamentos, a utilizacéao
de computadores e periféricos e aos habitos de consumo. S6 assim podem mensurar
a reducado que terdo nos custos e no uso dos recursos, a exemplo da redug¢éo do
consumo de energia elétrica (LUNARDI et al., 2011).

Lunardi et al. (2014) subdividiram as praticas de Tl verde em sete categorias: a)
praticas de conscientizacao; b) datacenter verde; c) descarte e reciclagem; d) fontes
alternativas de energia; €) hardware; f) impressao; e g) software.

Ao todo, os mesmos autores identificaram 37 praticas e as enquadraram dentro
de uma das sete categorias supramencionadas, conforme Quadro 1.
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CATEGORIAS PRATICAS

01. Campanhas de conscientizacao

02 Fornecedoresverdes

03 Politica de sustentabilidade

1. Praticas de conscientizacao 04. Teletrabalho/video conferéncia

05. Prédio verde

06. Comités de sustentabilidade

07. Andlise de eficiéncia energética

08. Consolidacao de servidores

09 Consolidac3o de desktops

10. M odernizacao do datacenter

11. Terceirizacao de servidores

12 Reciclagem de pecas, cartuchos e equipamentos
13. Descarte correto

14. Recolhimento de materiais

15. Doacado ou entrega de equipamentos

16. Estimulo para os recicladores

17. Leis de regulamentacao

18. Trade-in (incentivo 3 entrega do equipamento antigo
na compra de um novo)

19. Uso de energias renovaveis

4. Fontes alternativas de energia 20. Aproveitamento do calor para outros fins

21. Aprovetamento da dgua

22 Equipamentos mais eficientes

23 Substituicao de monitores CRT por LCD

5. Hardware 24 Eliminacao de componentes nocivos nos produtos
25. Produtos novos com componentes reciclados

26. Aumento do ciclo de vida dos produtos

27. Terceirizagé‘o de impressoes

28. M onitorar impressoes

29. Digitalizac3o de documentos

6. Impressao 30. Impress3o frente-e-verso

31. Consolidacdo de impressoras

32 Uso de papel reciclado

33 Uso de multifuncionais

34 Sistemas de gerenciamento de energia

35 Aplicativos eficientes

7. Software 36. Sistemas de controle (emissao de gases, qualidade
da agua)

37. Sistema para projetar produtos mais eficientes

2. Datacenter verde

3. Descarte e reciclagem

Quadro 1 - Principais praticas de Tl verde adotadas pelas organizagdes
Fonte: Adaptado de Lunardi, Simdes e Frio (2014, p. 12).

Lunardi et al. (2014) pontuam que o principal motivador para a adogédo das
praticas pelas empresas ainda é o fator econédmico, pois as praticas oportunizam o
aumento de faturamento e/ou a reducao de custos - sejam eles de energia elétrica, de
insumos, de papel, de dgua, de transporte, de manutencao ou de descarte. Aliado a
isso, também h& os beneficios ligados a imagem institucional, a economia de espaco
fisico, ao respeito ao meio ambiente, e até mesmo a geracéo de renda, fazendo da
adocéo dessas praticas uma importante ferramenta para a implementacéo de acées

ambientalmente corretas.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Apontada pela literatura como um recurso indispensavel para a maioria
das organizacbes, a Tecnologia da Informacédo (Tl) esta ligada as mudancgas nas
estratégias de negbcios e ao aumento da competitividade dos mercados. Apesar
desses beneficios, a Tl também tem sido responsavel por parte dos problemas
ambientais que a sociedade tem enfrentado, principalmente devido ao incentivo
do consumismo supérfluo e do consumo exagerado de recursos que representa.
Entretanto, como alternativa de gerenciamento da sustentabilidade empresarial,
surgiu o conceito de Tl verde. Considerada pela literatura como uma area emergente,
a Tl verde tem como objetivos principais a reducdo da poluicdo e do gasto de
energia. As praticas de Tl verde, quando adotadas pela organizagdo, podem trazer
varios beneficios como a reducao de custos, incentivos fiscais e melhoria da imagem
perante o publico.
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