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Apresentação

Programa de Mestrado Profissional em Gestão e Tecnologia 
em Sistemas Produtivos, oferecido pelo Centro Estadual de 

Educação Tecnológica Paula Souza, ao mesmo tempo em que com-
plementa a natureza da ação educacional da instituição voltada à edu-
cação profissional em seus vários níveis, assume o desafio de irradiar 
para o setor produtivo a cultura da pesquisa e da inovação tecnológica 
por meio da formação acadêmica pós-graduada.

Nesse sentido, tem como diferencial linhas de pesquisa, em Ges-
tão de Sistemas Produtivos e em Desenvolvimento Tecnológico, que 
oferecem ao aluno a construção de conhecimentos que o habilitem a 
procurar soluções para problemas práticos de base tecnológica e que 
impulsionem a pesquisa aplicada em sua área de atuação profissio-
nal. O Programa tem buscado cumprir esses objetivos por meio da 
formação de profissionais com posicionamento crítico, habilidades e 
competências técnicas e gerenciais que os tornem promotores da efi-
ciência coletiva, aplicada ao desenvolvimento, à implantação e à ges-
tão de sistemas produtivos eficazes, baseados em métodos científicos 
e focados nas premissas da sustentabilidade.

A coleção Gestão e Tecnologia em Sistemas Produtivos traz a público 
alguns dos resultados desse desafio. Os estudos e trabalhos de profes-
sores e alunos convertidos em volumes da presente coleção oferecem 
uma amostra da excelência buscada na formação dos profissionais em-
penhados nesse programa de pós-graduação e em experiências afins 
vividas em outras instituições.

Assim, a coleção está permanentemente aberta a contribuições de 
pesquisadores de todas as áreas e vinculações que comunguem da pre-
ocupação por formar e qualificar visando o aprimoramento do setor 
produtivo brasileiro, na perspectiva da inovação.

Prof.ª Dr.ª Helena Gemignani Peterossi
coordenadora
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PREFÁCIO

izer que a tecnologia da informação (TI) é parte do nosso co-
tidiano já se tornou obsoleto, pois as gerações, a partir deste 

século, já nasceram na era da informação, na rapidez da Internet e na 
realidade dos aplicativos móveis.

Qualquer atividade profissional, de todas as áreas do conhecimen-
to, utiliza recursos de TI como base para seu desempenho e manuten-
ção da agilidade, segurança e qualidade.

Da mesma forma, preocupar-se com a sustentabilidade do planeta se 
tornou uma palavra de ordem, pois os pesquisadores já demonstraram 
a importância de se cuidar dos recursos naturais, da sanidade física do 
planeta, a fim de garantirmos condições para as próximas gerações.

Mas o homem continua sendo o centro dessas ações — seja como 
agente modificador de hábitos, impulsionando as pessoas ao uso cada 
vez mais intenso da tecnologia, seja como usuário e consumidor dos 
recursos naturais, muitas vezes de forma inadequada e não consciente.

Todos os esforços têm sido feitos para conscientizar as pessoas so-
bre a importância de seus atos, e, consequentemente, também as em-
presas sobre suas responsabilidades em relação ao uso eficiente dos 
recursos, sejam eles naturais ou mesmo tecnológicos, de forma a lhes 
garantir ganhos significativos antes não identificados em relação ao 
meio ambiente.

Portanto, analisar o uso e o descarte da TI, do ponto de vista da 
sustentabilidade, se mostra uma necessidade premente para o estágio 
atual e futuro do planeta.

Mas as empresas são feitas por pessoas, são dirigidas por pessoas e con-
tratam pessoas para serem seus colaboradores, e todos precisam possuir as 
competências necessárias para essa nova realidade. Esse é o cerne desta 
obra: propor um modelo de avaliação de competências em TI sustentável, 
identificado como Green IT, e validar esse modelo por meio de um estudo 
de caso, o que enriquece sobremaneira esta pesquisa.

De forma clara, gradativa e responsável, os autores escolheram e 
apresentaram um referencial teórico relevante, propuseram um mo-
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7Prefácio

delo de avaliação de competências em Green IT, a partir de uma survey 
realizada com profissionais e especialistas, e testaram o uso desse mo-
delo em uma empresa de telecomunicações multinacional, fechando 
o estudo de forma surpreendente.

Como concluem os autores, muito se está fazendo, mas muito ainda 
está por fazer. O campo de aplicação é grande. A leitura desta obra re-
presenta um alerta e pode despertar algumas organizações para o tema.

Prof.ª Dr.ª Marilia Macorin de Azevedo



m 1993, Lévy e Costa (1993, p. 7) faziam a constatação de 
que “a escrita, a leitura, a visão, a audição, a criação e a apren-

dizagem estão sendo capturadas por uma tecnologia da informação 
cada vez mais avançada” e de que não existe técnica por trás da técnica, 
nem um sistema técnico por trás das linhas de produção, “mas apenas 
indivíduos concretos situáveis e datáveis” (Lévy; Costa, 1993, p. 12).

Hoje “o acesso às novas tecnologias de informação e comunicação, 
em particular o acesso à internet e aos dispositivos móveis, é condição 
necessária para que organizações e cidadãos operem sob o paradigma 
da sociedade da informação e do conhecimento” (NIC.BR, 2013, p. 
31). Quando se analisam as afirmações de Lévy e Costa (1993) à luz 
do momento atual, pode-se tirar a mesma conclusão que Le Boterf 
(2003): o centro da questão não foi alterado, a tecnologia da informa-
ção está cada vez mais presente na vida diária, corporativa e social, e o 
indivíduo, com suas competências, contínua sendo o agente principal 
(Le Boterf, 2003).

De forma paralela, nos últimos anos, tem-se visto uma preocupa-
ção crescente com o meio ambiente, em um cenário de escassez de 
recursos ambientais (IPCC, 2014); e o debate tem se tornado cada vez 
mais presente para empresas, pessoas e governos, sendo traduzido em 
leis, normas técnicas e ações empresariais, afetando a forma como se 
deve agir no cotidiano, seja nos aspectos de consumo, deslocamento, 
alimentação ou uso de tecnologia (Poniatwoski, 2010). Os estudos so-
bre motivações empresariais para adoção de práticas ambientalmente 
sustentáveis tiveram início nos anos de 1990. Entre os autores precur-
sores, pode-se citar Lawrence (1995), que mostrou que as pressões 
de atores externos, incluindo clientes, órgãos reguladores, legisladores, 
comunidades locais e organizações ativistas ambientais são as fontes 
de influência para as empresas adotarem práticas de gestão ambiental.

A sustentabilidade ambiental se mostra uma questão complexa 
e multifacetada, porém a literatura (Lawrence, 1995; Christmann, 
2000; Bansal, 2005; IPCC, 2014) a trata de forma estanque e compar-
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9Introdução

timentada por disciplinas. A tecnologia da informação sustentável ain-
da não é estudada de maneira suficiente por pesquisadores para que 
todo o potencial seja aplicado (Elliot, 2011), como fator de sucesso do 
negócio, que afete diretamente os mecanismos por meio dos quais são 
criados e capturados valores para a geração do lucro, posicionando-a 
como parte integrante da estratégia empresarial (Drnevich; Croson, 
2013). O desenvolvimento de vantagens competitivas é motivador 
de adoção de novas tecnologias e processos pelas empresas (Drucker, 
1993). E a gestão por competências tem como principal virtude reco-
nhecer a complexidade da interação entre pessoas, habilidades e tec-
nologias no desempenho das empresas (Scarbrough, 1998).

No presente trabalho busca-se a incorporação de dois campos de 
estudo distintos, que se apresentam como potenciais geradores de 
vantagens competitivas, gestão por competência e Green IT. A fusão 
dessas teorias tem o sentido de propor um modelo que permita identi-
ficar necessidades de treinamento e qualificação profissional para me-
lhorar o desempenho em geral das empresas, em especial o ambiental, 
definindo ainda novas tecnologias e processos com potencial de forta-
lecer o desenvolvimento de diferenciais para os negócios.

Entende-se aqui a Green IT, do mesmo modo que Hilty, Lohmann 
e Huang (2011), como a adequada utilização dos recursos de tecno-
logia da informação com relação ao meio ambiente; o indivíduo deve 
ser preparado, incluindo no repertório pessoal o entendimento das 
melhores, mais eficientes e mais produtivas formas de utilização da 
tecnologia de maneira sustentável, sendo capaz de extrair a mesma 
produtividade sem desperdício de insumos.

As práticas e os benefícios do uso sustentável de tecnologias da 
informação têm sido alvo de estudos de consultorias e pesquisadores 
que procuram definir seu impacto sobre o meio ambiente e como se 
podem apoiar iniciativas de uso dessas tecnologias como ferramen-
ta para melhoria do meio ambiente, bem como na identificação do 
quanto se está preparado para utilizá-las de maneira sustentável, iden-
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tificando um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes para 
esse fim (Lei; Ngai, 2013; Lunardi; Simões; Frio, 2014; Muladi; Su-
rendro, 2014).

Essa abordagem permite trabalhar a proposta de um modelo de 
avaliação de competências individuais que busque uma diferenciação 
por função profissional, possa ser aplicado a qualquer segmento in-
dustrial e tenha a tecnologia da informação como ferramenta essen-
cial para a prosperidade do negócio. Neste caso, pode-se entender 
que, além das competências necessárias para exercício da profissão, o 
indivíduo deve ser capaz de utilizar de maneira satisfatória os recursos 
de que dispõe, inclusive a tecnologia da informação, uma vez que em 
última análise o uso sustentável é de responsabilidade do profissional, 
que deve ser capacitado para isso, recebendo conhecimentos e sendo 
motivado (Le Boterf, 2003).

Com relação à gestão de competências na área de Green IT, as pes-
quisas analisadas apresentam uma abordagem do tema do ponto de 
vista organizacional (Moraes; Langhi; Crivelaro, 2015), com a iden-
tificação de um volume não significativo de trabalhos considerando a 
motivação individual e a atitude comportamental a respeito de Green 
IT (Chetty et al., 2009), sendo percebida de forma consistente a fal-
ta de discussão e representações sobre a adoção de Green IT (Loock; 
Staake; Thiesse, 2013).

Tendo em conta que a competência, em um segmento ou em um 
mercado, não se pode definir sem a intervenção de avaliadores exter-
nos, essa definição deve ser realizada por responsáveis operacionais, 
por clientes, por peritos ou pelos pares (Le Boterf, 2003); para se 
definirem as competências profissionais se fez necessário um levanta-
mento envolvendo um número significativo de especialistas. Apenas 
com um levantamento como esse é possível validar os indicadores de 
competência profissional associados às dimensões conhecimento, ha-
bilidade e atitude (CHA), comprovando na prática as competências 
em Green IT propostas pela teoria apresentada (Bomfim, 2012).
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Por essa razão, se fez uso, aqui, de uma pesquisa com especialistas 
no tema, reconhecidos pelo mercado e selecionados por conveniência 
do autor, para definir em que grau e com qual impacto se deve consi-
derar cada competência proposta para o uso sustentável de tecnologia 
da informação, identificando, assim, quais conceitos, práticas e inicia-
tivas em Green IT são de fato relevantes para as empresas e para os 
indivíduos que as compõem.

A primeira pesquisa realizada buscou identificar a existência de di-
ferenças na percepção da relevância do tema com relação às práticas e 
às competências, entre pessoas que têm função estratégica (executi-
vos) e outras de função operacional (colaboradores). Esta ainda for-
neceu subsídios para a proposição de um possível padrão referencial 
de avaliação de competências individuais, apresentando um patamar 
mínimo para que o profissional seja considerado preparado para lidar 
com tecnologia sustentável, identificando quais competências preci-
sariam ser desenvolvidas para cada indivíduo.

A segunda pesquisa teve por objetivo aplicar os modelos propos-
tos, por meio de um estudo de caso em uma empresa de telecomu-
nicações, que como outras no segmento é altamente dependente da 
tecnologia para desenvolver seus negócios. A validade do teste é alta, 
já que essa empresa faz uso corrente do modelo de gestão por com-
petências no cotidiano corporativo, permitindo que as competências 
para o uso sustentável da tecnologia sejam incluídas em uma medição 
que periodicamente é aplicada aos funcionários, o que possibilita a co-
leta de informações sem viés.



CAPÍTULO 1

Sustentabilidade e tecnologia

questão do uso sustentável da tecnologia da informação passa 
necessariamente pelos conceitos primordiais de sustentabi-

lidade. A definição de sustentabilidade apresentada pelo relatório da 
Comissão Mundial para o meio ambiente e desenvolvimento — Co-
missão Brundland — deu origem ao conceito utilizado atualmente, e 
traz diretrizes para o entendimento de sustentabilidade ambiental, de 
desenvolvimento sustentável e de outros termos usados para tratar da 
preocupação com o meio ambiente e da relação com a continuidade 
do desenvolvimento da sociedade. Por ela se indica que o desenvol-
vimento que atenda às necessidades do presente sem comprometer 
a possibilidade de as futuras gerações terem também as próprias ne-
cessidades atendidas é a definição fundamental de desenvolvimento 
sustentável (Brundland, 1987).

Desenvolveu-se a partir daí uma preocupação crescente com o 
meio ambiente e com a forma como se faz uso dos recursos naturais. 
Isso tem se tornado cada vez mais presente no cotidiano de empresas, 
pessoas e governos, sendo traduzido em leis, normas técnicas e ações 
empresariais, afetando a forma como se deve agir no cotidiano, nos as-
pectos de consumo, deslocamento, alimentação ou uso de tecnologia 
(Poniatwoski, 2010).

A pressão legal e regulatória para preservação do meio ambiente é 
um dos indícios da necessidade de ampliação das ações pró-ambien-
tais, inclusive com relação ao uso da tecnologia, e, além disso, denota 
a amplitude internacional da questão, que tem o intuito de estimular 
a adoção de ações sustentáveis pelas empresas, pelos governos e pela 

A
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população em geral (Moraes; Langhi; Crivelaro, 2014). A relação a 
seguir apresenta uma revisão cronológica dos marcos legais e regu-
latórios, segundo Moraes, Langhi e Crivelaro (2014), explicitando a 
pressão nesta direção.

a)	 1981, Política Nacional do Meio Ambiente, Governo Fede-
ral Brasileiro. Indica que o meio ambiente deve ser protegido, 
define regras gerais, os princípios e a conduta que devem ser 
adotados e implantados por todos os níveis governamentais 
(Congresso Brasileiro, 2010).

b)	 1983, Comissão Brundland (ONU). Objetiva examinar as 
questões relacionadas ao meio ambiente e ao desenvolvimen-
to, com o objetivo de criar uma nova perspectiva para a relação 
entre estes dois polos divergentes (Brundland, 1987).

c)	 1987, Relatório Brundland (ONU). Apresenta diretrizes para 
o entendimento da sustentabilidade ambiental, do desenvolvi-
mento sustentável e de outros termos usados para tratar da pre-
ocupação com o meio ambiente e da relação com a continui-
dade do desenvolvimento da sociedade (Brundland, 1987).

d)	 1989, Convenção da Basileia (ONU). Trata sobre o controle 
da movimentação internacional e do descarte de substâncias 
tóxicas, regulando o transporte e a destinação do lixo tóxico 
(Webber; Wallace, 2009).

e)	 1992, United Nations Framework Convention on Climate 
Change (ONU). Discute o desenvolvimento sustentável e 
como reverter o processo de degradação ambiental (Nações 
Unidas, 1992).

f )	 2003, Restriction on the use of certain hazardous substances in elec-
trical and electronic equipment directive (RoHS), Comunidade 
Econômica Europeia. Propõe a eliminação do uso de certas 
substâncias na fabricação de equipamentos eletroeletrônicos 
(Parlamento Europeu, 2003).
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g)	 2003, Waste electrical and electronic equipment directive (WEEE), Co-
munidade Econômica Europeia. Propõe a reutilização, a recicla-
gem e outras formas de valorização dos resíduos eletroeletrônicos, 
de maneira a reduzir sua quantidade ou eliminá-los e contribuir 
para a utilização eficiente dos recursos e a recuperação de matérias
-primas valiosas (Parlamento Europeu, 2012).

h)	 2003, Electronic waste recycling act, Governo da Califórnia. Define 
ações para o descarte de equipamentos como televisores e com-
putadores, tendo em destaque a inclusão de uma taxa para o pa-
gamento do processo de reciclagem (Webber; Wallace, 2009).

i)	 2005, Federal acquisition regulation, Governo Federal dos Estados 
Unidos. Determina que todas as agências federais comprem pro-
dutos eficientes no uso da energia e que causem pouco impacto 
ao meio ambiente (United States Government, 2005).

j)	 2007, Plano Nacional sobre Mudança do Clima no Brasil, Go-
verno Federal Brasileiro. Tem por objetivo identificar, planejar 
e coordenar ações e medidas que permitam mitigar as emis-
sões de gases de efeito estufa gerados no Brasil e ainda pro-
mover e definir as ações necessárias à adaptação da sociedade 
aos possíveis impactos que ocorram em razão da mudança do 
clima (Brasil, 2008).

k)	 2008, Compras Públicas Sustentáveis, Governo do Estado de 
São Paulo. Critérios como economia no consumo de água e 
energia, minimização na geração de resíduos, racionalização 
do uso de matérias-primas, redução da emissão de poluentes, 
adoção de tecnologias menos agressivas ao meio ambiente e 
utilização de produtos de baixa toxicidade (Souza, 2011).

l)	 2009, Lei nº 13.576, Governo do Estado de São Paulo. Trata do 
lixo eletrônico e define que a responsabilidade pela destinação 
final é solidária entre as empresas que o produzam, o que co-
mercializem ou importem produtos e componentes eletroele-
trônicos (São Paulo, 2009).
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m)	2010, Política Nacional de Resíduos Sólidos, Governo Federal 
Brasileiro. Prevê diversos mecanismos para a minimização dos 
impactos negativos provocados por usuários (pessoas físicas 
ou jurídicas) e fabricantes, em razão da produção e do uso dos 
bens tecnológicos (Congresso Brasileiro, 2010).

Uma constatação relevante da revisão realizada é de que o Brasil se 
posiciona como um país avançado nos aspectos relacionados à legis-
lação ambiental, já que em 1981 foi publicada a Política Nacional do 
Meio Ambiente, em que foram estabelecidos os objetivos nacionais 
com relação à preservação da natureza (Guedes, 2014). Outra é a ve-
rificação de que nos marcos legais nacionais e internacionais existem 
diversos pontos em comum, com relação aos temas e às preocupações 
centrais, uma vez que há uma proposição de assuntos comuns que são 
tratados de maneira equivalente. Entende-se essa convergência pela 
origem comum e pelo tempo de maturação já decorrido, de 1983, 
com o lançamento da Comissão Brundtland, até os dias atuais (Mora-
es; Langhi; Crivelaro, 2014).

O tratamento dado ao tema se focaliza no impacto causado ao 
meio ambiente, considerando principalmente as características de 
produção e de descarte. Um posicionamento mais ligado ao uso defi-
ne o potencial da tecnologia da informação e telecomunicação como 
ferramenta que contribui para a redução do consumo de energia e 
gestão de outros processos relacionados aos controles necessários às 
políticas de gestão ambiental (Moraes; Langhi; Crivelaro, 2014).

Dado que a legislação não apresenta com destaque a importância 
da adoção de práticas sustentáveis no uso da tecnologia da informa-
ção, é necessário buscar quais são as motivações que levam as empre-
sas a tal direção. Estudos relacionados ao tema indicam que as partes 
interessadas são as que impõem as pressões normativas e coercitivas 
para adoção de práticas sustentáveis em geral e relacionadas à tecno-
logia da informação especificamente (Delmas; Toffel, 2004). Não se 
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pode acreditar que decisões empresariais em favor do meio ambiente 
sejam tomadas somente por altruísmo ou obrigações morais relativas 
à preservação ambiental, uma vez que empresas adotam tais práticas 
motivadas por forças institucionais externas e internas, questões de 
desempenho ambiental e questões econômicas (Schaefer, 2007).

1. Motivação para a sustentabilidade

Para se entenderem os interesses empresariais no campo ambien-
tal, tomou-se por base o mapemanento elaborado por Elliot (2011) e, 
a partir dele, se construiu a relação a seguir, cuja intenção é apresentar, 
apoiadas por meio de referências empíricas, as motivações corpora-
tivas para uma atuação que não cause danos ao meio ambiente e os 
efeitos positivos que essas ações podem representar para os negócios.

1) Decisão executiva
a)	 O maior comprometimento com iniciativas ambientais do lí-

der organizacional está associado a um maior nível do compro-
misso estratégico dos membros do conselho de administração 
(Branzei et al., 2004).

b)	 A empresa é mais propensa a se envolver em práticas coerentes 
com os objetivos de um movimento social, inclusive os pró
-ambientais, se tiver sido alvo de uma decisão de acionistas em 
uma questão social semelhante (Reid; Toffel, 2009).

2) Demanda de clientes
a)	 Empresas clientes motivam a adoção de normas e práticas de 

gestão ambiental (Bansal; Roth, 2000).
b)	 Vários estudos mostram que empresas adotaram práticas de 

gestão ambiental motivadas por preocupações dos clientes 
(Delmas; Toffel, 2004).



17Sustentabilidade e tecnologia

3) Demanda de funcionários
a)	 Uma empresa com claras diretrizes sobre responsabilidades am-

bientais estimula iniciativas dos colaboradores (Branzei et al., 
2004).

b)	 O modelo mais amplamente aplicado na previsão de com-
portamento pró-ambiental dos indivíduos assume que os 
comportamentos pró-ambientais ou pró-sociais são movidos 
por norma pessoais, em vez de uma avaliação de custo-benefi-
cio ou do risco de afetar interesses pessoais (Harland; Staats; 
Wilke, 2007).

4) Exigências legais
a)	 Quanto maior o nível de gestão de risco ambiental, menor o 

risco de sofrer multas por poluição ambiental (Sharfman; Fer-
nando, 2008).

b)	 Questões legais influenciam a adoção de práticas de susten-
tabilidade, como a adoção de modelos de gestão padrão ISO 
14.000 (Delmas; Toffel, 2008).

5) Geração de vantagem competitiva
a)	 Investimentos em tecnologias de prevenção de poluição tra-

zem para a empresa vantagens competitivas em função da es-
tratégia ambiental (Christmann, 2000).

b)	 Quanto maior o nível de gestão de risco ambiental, maior a 
possibilidade de a empresa obter financiamentos para a opera-
ção (Sharfman; Fernando, 2008).

6) Para se diferenciar no mercado
a)	 Em conjunto com o desenvolvimento de uma política ambien-

tal, a empresa também deve desenvolver a reputação sobre essa 
política, pois esta é, em si, uma fonte de vantagem competitiva 
(Russo; Fouts, 1997).
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b)	 A atenção da mídia é positivamente associada com o desenvol-
vimento sustentável das empresas (Bansal, 2005).

7) Para se igualar aos concorrentes
a)	 O mimetismo, ou adoção de medidas equivalentes às dos con-

correntes, está associado positivamente ao desenvolvimento 
sustentável das empresas (Bansal, 2005).

b)	 A empresa estará mais propensa a se envolver em práticas co-
erentes com os objetivos de um movimento social, incluindo 
os em favor do meio ambiente, se outras empresas no mesmo 
campo institucional tiverem sido alvo de uma decisão dos acio-
nistas em uma questão social relacionada (Reid; Toffel, 2009).

8) Preocupações ambientais
a)	 Decisões gerenciais em favor do meio ambiente ocorrem com 

maior frequência quando as consequências são de alta mag-
nitude. As considerações de custo são levadas em conta para 
situações de baixo risco (Flannery; May, 2000).

b)	 As pessoas com um nível elevado de preocupação ambiental 
estão mais propensas a adotar um comportamento pró-am-
biental (Kim; Choi, 2005).

9) Redução de custos
a)	 A redução de custos e a melhoria do desempenho ambiental 

não são tópicos mutuamente exclusivos (Mingay, 2007).
b)	 Reduzir o consumo de energia e reduzir custos são as princi-

pais razões para a utilização de práticas ecologicamente res-
ponsáveis, seguida por causar um menor impacto ambiental 
(Murugesan, 2008).

10) Responsabilidade social corporativa
a)	 Maior formalização estrutural de responsabilidades corporati-
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vas ambientais está associada a um melhor desempenho am-
biental (Branzei et al., 2004).

b)	 Existe um vínculo entre a responsabilidade social corporativa 
(RSC) e a melhoria do desempenho financeiro da empresa 
(Becker-Olsen; Cudmore; Hill, 2006).

No contexto ecológico, serviços de TI devem ser capazes de entre-
gar valor ao cliente com o mínimo impacto no longo prazo sobre os re-
cursos naturais (Harmon; Auseklis, 2009). Pesquisadores, como Hil-
ty, Lohmann e Huang (2011), indicam que a TI tem um papel crucial 
no desenvolvimento e na aplicação de conceitos de sustentabilidade 
na sociedade, e em sendo a Green IT a prática de preservação ambien-
tal relacionada à tecnologia da informação, é constatado que os fatores 
que impulsionam as empresas a adotar práticas de sustentabilidade 
ambiental são os mesmos que as levam a adotar práticas sustentáveis 
na área de tecnologia (Molla; Cooper; Pittayachawan, 2011).

Com essa visão, passam a ser abordados os principais conceitos 
que associam tecnologia da informação e sistemas de informação vin-
culados aos preceitos da sustentabilidade ambiental.

2. Green IT e o ciclo de vida

Para se conceituar tecnologia da informação sustentável, recor-
re-se às primeiras publicações sobre o assunto, feitas por associações 
industriais como a Global eSustainability Initiative (GeSI), em 2008, 
por organizações não governamentais como a World Wide Fund for 
Nature (WWF), também em 2008, e por organizações internacionais 
como a Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econô-
mico (OCDE), em 2010. Estas têm em seu bojo a preocupação com 
o meio ambiente e o impacto dos avanços tecnológicos sobre ele, e 
se referem à TI como uma emissora de gases de efeito estufa ou a re-
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lacionam com a energia elétrica consumida ou ainda veem nela fer-
ramentas capazes de gerenciar processos de conservação de energia 
em diversos segmentos de negócios (Hilty; Lohmann; Huang, 2011).

O instituto de pesquisa empresarial Gartner, constatando que a 
tecnologia da informação se faz presente como ferramenta de pro-
dutividade em todos os campos da sociedade, propôs o conceito do 
seu uso sustentável, no estudo chamado Green IT: a new industry shock 
wave, publicado em 2007, no qual introduziu o termo Green IT e o 
definiu como “o uso ótimo da tecnologia da informação para o geren-
ciamento da sustentabilidade ambiental na organização e na cadeia de 
suprimentos, assim como dos produtos, serviços e recursos, durante 
todo o ciclo de vida” (Mingay, 2007, p. 1).

Um dos primeiros autores acadêmicos a tratar do tema foi Muru-
gesan (2008), que sugere que Green IT é o estudo e a prática da con-
cepção, fabricação, uso e descarte de computadores, servidores e sub-
sistemas associados, tais como monitores, impressoras, dispositivos 
de armazenamento e de rede e sistemas de comunicação, de forma 
eficiente e eficaz, com o mínimo ou nenhum impacto sobre o meio 
ambiente. Green IT também é um esforço para alcançar a viabilidade 
econômica e a melhoria do desempenho dos sistemas, respeitando as 
responsabilidades sociais e éticas de cada um. Assim, Green IT inclui 
as dimensões da sustentabilidade ambiental, a economia de eficiência 
energética e o custo total de propriedade, tratando também do descar-
te e da reciclagem (Murugesan, 2008).

A TI sustentável, ou Green IT, refere-se, então, à prática de utiliza-
ção de recursos computacionais de maneira mais eficiente, mantendo-
se ou melhorando o desempenho desses recursos. A expressão Green 
IT tem sido usada também para relacionar a tecnologia da informação 
com o meio ambiente de uma maneira genérica, descrevendo as ativi-
dades relacionadas aos projetos de equipamentos e desenvolvimento 
de produtos, ao uso consciente e ao correto descarte destes com um 
mínimo impacto no meio ambiente (Ping, 2011). Na literatura, o ter-
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mo está principalmente associado a iniciativas que levem à redução 
do consumo de energia elétrica, podendo ser por ações operacionais 
ou por aquisição de novas tecnologias (Lunardi; Alves; Salles, 2012).

Para fins de esclarecimento, destaca-se que normalmente o termo 
Green IT aborda o impacto direto do consumo de energia e resídu-
os associados com o uso de hardware e software (Muladi; Surendro, 
2014), enquanto Green IS se refere aos sistemas de informação (sis-
temas de integração e cooperação entre um conjunto de pessoas, 
processos, software, tecnologias de informação para apoio individual, 
organizacional ou social (Watson; Boudreau; Chen, 2010) que po-
dem ser desenvolvidas com ou sem Green IT para apoiar iniciativas 
de sustentabilidade ambiental (Sarkis; Koo; Watson, 2013). Alguns 
estudiosos têm tentado separar Green IT de Green IS (Brooks; Wang; 
Sarker, 2010), alguns ainda propõem que Green IT seja parte de Green 
IS (Watson; Boudreau; Chen, 2010), enquanto outros acham que es-
ses termos devem ser intercambiáveis (Mithas; Khunitia; Roy, 2010).

Portanto, pode-se argumentar que Green IT e Green IS são termos 
guarda-chuva, e intercambiáveis, que cobrem uma vasta gama de prá-
ticas e políticas. Concordando com Malhotra, Melville e Watson et al. 
(2013), em uma conceituação mais recente, neste livro Green IT e Green 
IS são tratados como sinônimos (Malhotra; Melville; Watson, 2013), 
abrangendo os conceitos descritos acima, a fim de evitar a possibilidade 
de confusão entre as diferentes definições e também para manter a con-
gruência com a utilização do termo pelo mundo empresarial.

O conceito de Green IT está associado ao uso da tecnologia no 
cotidiano das pessoas e dos negócios, buscando minimizar o impacto 
ambiental, e considera seu ciclo de vida, que engloba o processo de de-
senvolvimento, produção, venda e compra, uso e descarte ou doação 
(Guinée et al., 2011). Sob essa ótica, torna-se consistente a proposição 
de Green IT que indica ações para cada etapa da vida útil dos equipa-
mentos, na mesma direção de Murugesan (2008), que define ações 
específicas que afetam a maneira como se desenvolvem equipamentos, 
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são definidas as estratégias de compra, o modo de uso da tecnologia e 
ainda os processos de descarte, reúso e reciclagem (Wati; Koo, 2011).

O conceito de ciclo de vida de um produto, válido também para 
os bens de informática, denota que a partir da extração dos insumos 
naturais para a produção dos equipamentos, passando pelas etapas de 
comercialização, uso e descarte, gera-se um efeito poluidor no meio am-
biente. O entendimento da existência de um produto com base no ciclo 
de vida permite compreender que a preocupação com o meio ambiente 
deve estar contida em cada uma das etapas (Guinée et al., 2011).

A primeira etapa do ciclo de vida está relacionada à produção; 
para a área de TI, implica a compra de equipamentos produzidos de 
acordo com as normas ambientais vigentes. Essa é a chamada compra 
consciente, a opção estratégica pela compra de produtos ótimos para 
o meio ambiente (Parlamento Europeu, 2003), os que são produzi-
dos com menor impacto ambiental, que usam produtos reciclados, 
que consomem pouca energia e que têm programas de retorno para 
os fabricantes, evitando processos de descarte na natureza. Essa ação 
vale para todos os produtos relacionados à TI — desktops, laptops, mo-
nitores, impressoras, servidores, equipamentos de rede e dispositivos 
móveis (Hird, 2008).

Deve existir nas empresas um planejamento que, ao longo do tem-
po, leve à substituição de todos os equipamentos com alto consumo 
de energia e alto volume de componentes danosos ao meio ambiente 
na composição por outros compatíveis com práticas de sustentabili-
dade ambiental (Hird, 2008).

A segunda etapa do ciclo de vida, relacionada ao uso dos equipa-
mentos, é a mais abrangente, pois engloba diversos ambientes de uti-
lização com características distintas. A literatura define duas grandes 
frentes de ação, os escritórios e os data centers, com as próprias especifi-
cidades. A primeira é o ambiente tradicionalmente voltado para a pre-
sença de pessoas, com ar condicionado de conforto e com a utilização 
de desktops, laptops e dispositivos móveis em maior escala. A segunda, 
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um ambiente dedicado à instalação de equipamentos tecnológicos de 
alta capacidade de processamento de dados, servidores, sistemas de 
armazenamento de dados e de comunicação, que demandam sistemas 
dedicados de refrigeração e de energia, com um alto consumo em re-
lação ao espaço ocupado por metro quadrado. As práticas de Green IT 
nesses dois ambientes são distintas e com diferentes dificuldades de 
implantação (Webber; Wallace, 2009).

A ação proposta pelas práticas de Green IT são os processos de 
virtualização, que podem ser de servidores, de desktops ou de equi-
pamentos de armazenamento de dados, e consiste na utilização de 
equipamentos maiores para processamento ou tratamento de dados 
de diversos programas, ou sistemas, criando processos de otimização 
de recursos e reduzindo a existência de capacidade ociosa nos equipa-
mentos. Como consequência, obtém-se a melhor gestão de recursos, 
com a redução da necessidade de novos equipamentos, proporcio-
nando menor consumo de energia, menos geração de calor, menores 
custos. O uso de computação em nuvem (cloud computing) pode ser 
aplicado de forma similar à virtualização, com a transferência de sis-
temas de processamento de dados para ambientes compartilhados, 
neste caso um ambiente externo à empresa, trazendo benefícios eco-
nômicos similares (Webber; Wallace, 2009).

A terceira e última etapa do ciclo de vida corresponde ao fim da 
vida útil dos equipamentos e trata de sua eliminação, quando não pos-
suem mais serventia para a organização. O processo de compra ade-
quado é a garantia de que os equipamentos possam ser descartados 
corretamente, com baixo índice de componentes perigosos, como 
preconizam as normas internacionais e as leis de diversos países (Par-
lamento Europeu, 2003).

As opções são pelo reaproveitamento ou extensão da vida útil dos 
equipamenntos, quando, considerando que ainda estejam em bom es-
tado de uso, normalmente são repassados ou doados para a aplicação 
em projetos de cunho social e usados para inclusão digital, destino vá-
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lido para todos os dispositivos eletrônicos. Outra opção é a reciclagem, 
quando se enviam os equipamentos para empresas especializadas em 
desmontagem e reaproveitamento de componentes, sejam estes par-
tes grandes ou componentes químicos (Freitas, 2010), retornando ao 
princípio do ciclo de vida, quando os componentes são usados para a 
fabricação de novos dispositivos eletrônicos (Hird, 2008).

3. Práticas Green IT

Estudar as aplicações de Green IT, baseada no conceito de ciclo 
de vida, permite um melhor entendimento dos processos envolvidos 
e dos potenciais ganhos com a adoção de cada uma (Guinée et al., 
2011), sendo possível por meio deste princípio correlacionar as prin-
cipais práticas identificadas pela literatura especializada no tema.

A identificação das práticas de Green IT toma por base teórica os 
dez artigos apresentados a seguir, cujos autores propuseram modelos 
para a avaliação de aderência das empresas a formas sustentáveis de 
uso da tecnologia da informação, ou para indicar caminhos estratégi-
cos para a redução do impacto ambiental da tecnologia da informa-
ção. Estes apresentam uma perspectiva temporal sobre informações e 
conceitos, associadas ao desenvolvimento tecnológico do período em 
que foram publicados; cada autor tem uma visão própria sobre as prá-
ticas Green IT e é possível observar uma evolução muito acentuada do 
ponto de vista tecnológico, desde os primeiros artigos sobre o tema, 
como o de Mingay (2007), que propunha ações mais relacionadas aos 
aspectos físicos, até publicações recentes, como as de Muladi e Suren-
dro (2014) e Paek (2014), que propõem uma visão mais estratégica, 
com a adoção de tecnologias mais atuais.

1)	 Green IT: the new industry shock wave: propõe ações para redução do 
impacto ambiental da infraestrutura de TI (Mingay, 2007).
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2)	 Harnessing Green IT: principles and practices: sugere uma aborda-
gem holística para adoção da sustentabilidade na área de tecno-
logia, considerando que é de responsabilidade compartilhada a 
criação de um ambiente mais sustentável (Murugesan, 2008).

3)	 Sustainable IT services: assessing the impact of green computing prac-
tices: apresenta uma revisão da literatura sobre TI sustentável e 
identifica um conjunto de princípios para orientar os projetos de 
serviços de uma TI sustentável (Harmon; Auseklis, 2009).

4)	 A capability maturity framework for sustainable information and 
communication technology: apresenta uma estrutura para avalia-
ção sistemática e melhoria contínua da sustentabilidade em TI, 
desenvolvida e testada por um consórcio de líderes industriais, 
organizações sem fins lucrativos e universidades (Donnellan; 
Sheridan; Curry, 2011).

5)	 The Green IT readiness (G-Readiness) of organizations: an explora-
tory analysis of a construct and instrument: propõe uma abordagem 
abrangente, definindo uma análise completa da empresa, na 
qual se incluem aspectos estratégicos e se considera o grau de 
envolvimento com sustentabilidade ambiental da organização 
(Molla; Cooper; Pittayachawan, 2011).

6)	 An introduction to the Green IT Balanced Scorecard as a strategic IT 
management system: propõe a aplicação do Balanced Scorecard 
para Green IT, incorporando aspectos ambientais no método de 
medição para a área de tecnologia (Wati; Koo, 2011).

7)	 Construção e validação de um modelo para avaliar o valor da TI Ver-
de: desenvolve e valida um instrumento para avaliar o valor da 
Green IT, identificando diferentes componentes que influenciam 
a forma como as organizações abordam a sustentabilidade am-
biental na área de TI (Lunardi; Alves; Salles, 2012).

8)	 TI Verde: sustentabilidade na área da tecnologia da informação: ana-
lisa o conhecimento das pessoas sobre as práticas de Green IT 
(Brayner; Ramos; Brayner, 2013).
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9)	 The readiness self-assessment model for Green IT implementation in 
organizations: propõe como as organizações devem adotar Green 
IT, baseando-se no Cobit, e também um modelo de avaliação do 
grau de adoção pelas empresas (Muladi; Surendro, 2014).

10)	 �An analytical framework and promotion for Green IT strategy: avalia 
a implicação da adoção de Green IT em indústrias específicas 
(Paek, 2014).

Levando em consideração que os artigos são recentes, pode-se 
constatar que os modelos de avaliação ainda estão sendo consolida-
dos. Uma revisão crítica dos artigos listados permite observar que 
a perspectiva dos autores está relacionada à avaliação e medição de 
quanto as empresas são aderentes a práticas de Green IT e o que é pas-
sível de ser aplicado para reduzir o impacto ambiental produzido pelo 
uso de tecnologia da informação.

Na relação há desde artigos que propõem a avaliação das empresas 
(Molla; Cooper; Pittayachawan, 2011; Lunardi; Alves; Salles, 2012) até 
aqueles que recomendam que a verificação da aderência seja norteada 
pelo padrão Cobit interpolado com os conceitos de Green IT (Muladi; 
Surendro, 2014); há ainda os que tentam encaixar essa avaliação num 
Balanced Score Card (Wati; Koo, 2011) e, por fim, os que relacionam 
aplicações práticas de Green IT, como os precursores do tema (Mingay, 
2007; Murugesan, 2008). Nesta obra, tomou-se o cuidado de evitar do-
cumentos empresariais, sendo o único usado como referência o de Min-
gay (2007), por ter sido o introdutor da discussão sobre o tema.

O conjunto de artigos selecionados se mostra relevante e suficiente-
mente abrangente para ser a referência das práticas recomendadas para 
as empresas que desejam aplicar conceitos de Green IT nas operações. 
Assim, pela revisão dos artigos se identifica as principais práticas de sus-
tentabilidade na área de tecnologia da informação; no Quadro 1, pode-
se verificar a incidência de cada uma nos diversos autores, o que indica 
que devem ser cuidadosamente avaliadas para compor um conjunto de 
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competências que os profissionais devem ter, com o objetivo de obter 
“os conhecimentos das práticas de forma a articulá-las efetivamente a 
uma política estratégica de implantação de uma cultura de sustentabili-
dade nas empresas” (Brayner; Ramos; Brayner, 2013, p. 2).

Quadro 1 – Práticas em Green IT.

Continua

Prática Green IT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Adoção da virtualização de desktops X X X

Adoção da virtualização de servidores X X X X X X

Adoção de políticas de sustentabilidade 
organizacional

X X X X X X X X

Adoção de práticas de negócios 
sustentáveis

X X X X X X X X

Adoção de práticas sustentáveis de 
computação

X X X X X X X

Adoção do trabalho remoto X X X X

Aplicação de conceitos de 
desmaterialização

X X X X

Armazenamento sustentável de dados 
corporativos

X X X

Avaliação de compromisso ambiental dos 
fornecedores

X X X X X X X X

Avaliação de compromisso ambiental dos 
fabricantes

X X X X X X X X

Gerenciamento do consumo de energia dos 
ativos de TI

X X X X X X X X X X

Gestão de fim de vida útil dos 
equipamentos eletrônicos

X X X X X X X X X X

Melhoria da eficiência de sistemas de 
refrigeração dos data centers X X X X X X X X X X

Otimização dos sistemas de fornecimento 
de energia dos data centers X X X X X X X X X X
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Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos artigos apresentados.

As práticas relatadas nesses artigos são agrupadas, a seguir, quando 
se propõe o desenvolvimento do conceito de iniciativas Green IT.

4. Iniciativas Green IT

As práticas Green IT, como já propuseram alguns autores, podem 
ser agrupadas de acordo com o efeito que têm sobre o negócio (Lei; 
Ngai, 2014; Lunardi; Simões; Frio, 2014; Muladi; Surendro, 2014).

Em A research agenda on managerial intention to Green IT adoption: from 
norm activation perspective, escrito por Lei e Ngai em 2014, em que é feita 
uma revisão da literatura acadêmica do período correspondente aos anos 
de 2006 a 2013, é encontrada uma proposta de agrupamento em quatro 
grandes segmentos, os quais os autores chamam de iniciativas:

a)	 redução e reconfiguração de hardware: em que são agru-
padas as práticas de Green IT que se relacionam à quantidade de 
equipamentos em uso pela área de tecnologia da informação;

Prática Green IT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Redução do consumo de energia dos ativos 
de TI

X X X X X X X X X X

Redução do descarte de ativos de TI X X X X X X X X X X

Redução do impacto ambiental dos ativos 
de TI

X X X X X X X X X X

Redução do uso de consumíveis 
tecnológicos no local de trabalho

X X X X X X X X X

Seleção de fornecedores em função dos 
compromissos com sustentabilidade 
ambiental

X X X X X X X X X

Uso de cloud computing X X X

Uso de tecnologias de colaboração X X X X X
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b)	 ações possibilitadas por TI: em que se agrupam mudanças 
comportamentais que o uso da tecnologia da informação habilita;

c)	 políticas pró meio ambiente: nesta iniciativa estão agru-
padas as ações corporativas que estimulam os colaboradores a 
adotar práticas de Green IT;

d)	 práticas de uso de TI: iniciativa que agrupa o tratamento 
adequado no uso dos recursos de tecnologia da informação 
com relação ao impacto no meio ambiente (Lei; Ngai, 2014).

Outra proposta de agrupamento é feita por Muladi e Surendro 
(2014) e guarda alguma semelhança com o conceito de ciclo de vida 
— projeto, produção, utilização e descarte —, ao qual foram acrescen-
tados os seguintes conceitos:

a)	 estratégias e políticas, que definem como a empresa pla-
neja e define a adoção de práticas sustentáveis na área de tec-
nologia por meio de procedimentos e processos empresariais;

b)	 métricas e medições, que contêm o conceito de gestão do 
processo por meio de um ferramental de controle, podendo ser 
simplificadores para o entendimento das práticas de Green IT.

A terceira proposição vem de Lunardi, Simões e Frio (2014), no artigo 
TI Verde: uma análise dos principais benefícios e práticas utilizadas pelas organiza-
ções, que analisa publicações não acadêmicas e agrupa em sete categorias as 
diferentes práticas em Green IT identificadas nos artigos analisados:

a)	 práticas de conscientização: ações voltadas para os cola-
boradores;

b)	 data center verde: sobre a infraestrutura do ambiente onde 
estão os servidores;

c)	 descarte e reciclagem: voltadas para o fim da vida útil dos 
equipamentos;
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d)	 fontes alternativas de energia: que agrupam as propostas 
de redução de energia;

e)	 hardware: equipamentos mais ajustados à preservação am-
biental;

f )	 impressão: técnicas para redução do consumo de insumos 
de escritório relacionados à tecnologia da informação;

g)	 software: ferramentas que permitem a redução do impacto 
ambiental (Lunardi; Simões; Frio, 2014).

O agrupamento descrito a seguir foi desenvolvido a partir da con-
junção das propostas dos autores acima; o nome adotado para cada 
grupo de ações é o mesmo escolhido por Lei e Ngai (2014), pela 
abrangência. Resumiu-se o conjunto de práticas Green IT em seis ini-
ciativas, permitindo um fácil entendimento das possíveis ações e das 
competências necessárias para a sua adoção. A seguir estão relaciona-
das as iniciativas e as práticas sustentáveis que as compõem.

Iniciativa 1: projeto, baseada em Muladi e Surendro (2014)
a) Avaliação de compromisso ambiental de fornecedores.
b) Avaliação de compromisso ambiental dos fabricantes.
c) �Seleção de fornecedores em função dos compromissos com 

sustentabilidade ambiental.

Iniciativa 2: estratégias e políticas, baseada em Lei e Ngai 
(2014), Lunardi, Simões e Frio (2014) e Muladi e Surendro (2014)

a) Adoção de políticas de sustentabilidade organizacional.
b) Adoção de práticas de negócios sustentáveis.
c) Adoção de práticas sustentáveis de computação.

Iniciativa 3: infraestrutura, baseada em Lunardi, Simões e Frio (2014)
a) �Melhoria da eficiência de sistemas de refrigeração dos data 

centers.
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b) �Otimização dos sistemas de fornecimento de energia dos data 
centers.

c) �Armazenamento sustentável de dados corporativos.

Iniciativa 4: ações possibilitadas por TI, baseada em Lei e Ngai 
(2014), Lunardi, Simões e Frio (2014) e Muladi e Surendro (2014)

a) �Uso de cloud computing.
b) �Virtualização de desktops.
c) �Virtualização de servidores.
d) �Uso de tecnologias de colaboração.
e) �Adoção do trabalho remoto.
f ) �Aplicação de conceitos de desmaterialização.

Iniciativa 5: práticas de uso de TI, baseada em Lei e Ngai (2014), 
Lunardi, Simões e Frio (2014) e Muladi e Surendro (2014)

a) �Gerenciamento do consumo de energia dos ativos de TI.
b) �Redução do consumo de energia dos ativos de TI.
c) �Redução do uso de consumíveis tecnológicos no local de trabalho.

Iniciativa 6: descarte e reciclagem, baseada em Lei e Ngai 
(2014), Lunardi, Simões e Frio (2014) e Muladi e Surendro (2014)

a) �Gestão de fim de vida útil dos equipamentos eletrônicos.
b) �Redução do descarte de ativos de TI.
c) �Redução do impacto ambiental dos ativos de TI.

A opção de uma empresa pela adoção de práticas sustentáveis na 
área de tecnologia da informação deve ser algo abrangente, sendo 
mais que a compra de equipamentos desenvolvidos dentro de um 
conceito de sustentabilidade ou adoção de políticas corporativas ou 
de procedimentos de desligamento de equipamentos; deve envolver 
todas as áreas da corporação e, mais ainda, precisa do engajamento das 
pessoas para que tais práticas sejam bem aplicadas (Lunardi; Simões; 
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Frio, 2014). Isso exige que no desenvolvimento de processos, de con-
cepção de produtos ou de engenharia as pessoas sejam consideradas 
de modo coordenado, tornando pertinente a aplicação da gestão por 
competências para mediar a relação entre o colaborador e a empresa 
nesse processo (Le Boterf, 2003), sabendo que “organizações não to-
mam decisões, mas indivíduos sim” (Freeman; Liedtka, 1991, p. 543).

Constatando que o volume de trabalhos em que se leva em conta 
o fator humano na aplicação das práticas de Green IT é restrito (Chetty 
et al., 2009; Loock; Staake; Thiesse, 2013), torna-se oportuno o de-
senvolvimento de estudos que contemplem essa variável. No presente 
trabalho isso se dá mediante a opção pelo tema da gestão das compe-
tências, entendendo que não cabe somente às empresas a adoção de 
práticas sustentáveis na área de tecnologia, mas cada colaborador deve 
saber qual é a própria participação no processo. Assim, o próximo ca-
pítulo traz uma apresentação do modelo de gestão por competências, 
para embasar o modelo de avaliação de competências em Green IT.



CAPÍTULO 2

Competências

conceito de competência aqui adotado se refere a uma capacida-
de demonstrada de aplicação de conhecimentos, habilidades e 

atitudes para alcançar resultados observáveis, sendo que as atitudes se mos-
tram como um amálgama que une os conhecimentos e as habilidades na 
execução das tarefas (CEN, 2014a; 2014b). A competência, neste sentido, 
exige saber coordenar ações e não apenas aplicá-las isoladamente, coorde-
nando sequências de atos com vistas a fins específicos. Ainda pressupõe a 
existência de uma sequência contínua que dá sentido à sucessão de atos. 
Uma capacidade de decidir, e não apenas resolver problemas, em função de 
múltiplas variáveis imponderáveis, intenções ou pulsões (Le Boterf, 2003).

Em outras palavras, a competência profissional consiste em mobilizar 
e combinar recursos, dentro de um conjunto próprio de saberes, saber-fa-
zer, aptidões, qualidades pessoais e experiências para conduzir projetos, re-
solver problemas ou realizar atividades (Le Boterf, 2003). Competência é 
o conjunto de qualificações que permitem a uma pessoa ter um desempe-
nho superior diante de um trabalho ou uma situação (Fischer et al., 2013).

Como filosofia de gestão, o modelo de competência se ancora na 
crença do potencial ilimitado de desenvolvimento do ser humano, em 
que a polivalência, a multifuncionalidade e a capacidade de cooperar 
adquirem importância (Gramigna, 2007). A título de exemplo de 
competências são apresentadas a seguir algumas de cunho pessoal e 
outras técnicas, empregadas na área de gestão.

a)	 Liderança: capacidade para conjugar os esforços grupais, cata-
lisando-os de forma a alcançar ou ultrapassar objetivos corpora-

O
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tivos, proporcionando um ambiente motivador, criando parce-
rias e levando ao desenvolvimento da equipe (Gramigna, 2007).

b)	 Visão sistêmica: capacidade de identificar a interdependên-
cia e a interação entre as partes que compõem um todo, per-
cebendo tendências e ações que podem influenciar cenários 
futuros (Gramigna, 2007).

c)	 Competências básicas em TIC: o uso do computador 
para recuperar, avaliar, armazenar, produzir, apresentar, trocar 
informações, comunicar e participar de redes de cooperação 
via internet (Halász; Michel, 2011).

d)	 Competência digital: capacidade de utilização segura e crí-
tica da tecnologia da informação para trabalho, lazer e comuni-
cação (Halász; Michel, 2011).

e)	 Desenvolvimento sustentável: capacidade de estimar o 
impacto de soluções de TIC em termos de responsabilidades 
ecológicas, incluindo o consumo de energia (CEN, 2014a; 
2014b).

A utilização do conceito de competências tem antecedentes nos 
anos 1970, quando as primeiras propostas foram apresentadas para 
aplicação no segmento educacional, tendo posteriormente se expan-
dido, incorporando outras competências, até se tornar um padrão de 
avaliação de colaboradores nos segmentos empresariais. Neste capí-
tulo, a gestão por competências é exposta, descrevendo a evolução, as 
aplicações e os benefícios do método, bem como o modelo e-CF, para 
posterior desenvolvimento das competências Green IT.

Para Winterton, Delemare-Le Deist e Stringfellow (2006), a ti-
pologia de competências é dividida em conhecimentos, habilidades 
e atitudes, tendo sido proposta por Bloom (Bloom; Hastings; Geor-
ge, 1971) para uso em estabelecimentos educacionais; geralmente 
conhecida por Taxonomia de Bloom, é baseada em três domínios da 
atividade educacional: o cognitivo, o psicomotor e o afetivo. O cogni-
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tivo está relacionado com as capacidades mentais, o conhecimento; 
o psicomotor, com as atividades manuais ou físicas, as habilidades; o 
afetivo, enfim, se relaciona com as atitudes (Bloom; Hastings; Geor-
ge, 1971). Essa taxonomia é muito influente no mundo da formação 
profissional e entre instrutores, que frequentemente se referem a ela 
como CHA, conhecimentos, habilidades e atitudes, ou, em inglês, 
SKA, skills, knowledge and attitudes (Winterton; Delamare-Le Deist; 
Stringfellow, 2006).

O conhecimento (domínio cognitivo) implica ter a informação e 
o desenvolvimento de habilidades intelectuais, incluindo a memoriza-
ção ou o reconhecimento de fatos específicos, padrões processuais e 
conceitos que servem para o desenvolvimento de habilidades intelec-
tuais e de conhecimento. Esse domínio é separado em seis categorias, 
do comportamento mais simples ao mais complexo: o saber (recorda-
ção de dados); a compreensão (entender o significado, interpretar); a 
aplicação (usar um conceito em uma nova situação); a análise (separar 
uma matéria em suas partes componentes); a síntese (construir uma 
estrutura ou padrão); e a avaliação (fazer julgamentos) (Bloom; Has-
tings; George, 1971).

O conhecimento muitas vezes é visto como se fosse uma mani-
festação concreta da inteligência abstrata, mas é, na verdade, o resul-
tado de uma interação entre a inteligência (capacidade de aprender) 
e a situação (oportunidade de aprender); portanto, é dependente da 
construção social, diferentemente da inteligência. O conhecimento 
inclui teoria subjacente e conceitos, bem como conhecimento tácito, 
que é ganho como resultado da experiência em executar certas tarefas 
(Winterton; Delamare-Le Deist; Stringfellow, 2006).

A habilidade (domínio psicomotor) inclui o movimento físico, a 
coordenação e a utilização do saber. O desenvolvimento das habili-
dades requer prática e é medido em termos de velocidade, precisão, 
distância, procedimentos ou técnicas de execução. No trabalho origi-
nal, Bloom (Bloom; Hastings; George, 1971) não entrou em detalhes 
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sobre o efeito do domínio psicomotor no desenvolvimento das com-
petências (Winterton; Delamare-Le Deist; Stringfellow, 2006).

Considera-se, então, como base a proposta de Simpson (1972), 
segundo a qual as habilidades são classificadas em sete categorias: 
percepção (usando sinais sensoriais para orientar as atividades mo-
toras); prontidão para agir; resposta guiada (imitação, tentativa e 
erro); resposta mecânica (estágio intermediário do aprendizado de 
uma habilidade complexa); resposta complexa (desempenho hábil 
de atos motores que envolvem padrões de movimentos complexos); 
adaptação (modificam-se padrões para atender a necessidades espe-
ciais); criação (desenvolvimento de novos padrões para solução de 
problemas específicos).

A atitude (domínio afetivo) que alude à maneira pela qual se 
lida com as coisas emocionalmente, como sentimentos, versa sobre 
valores, apreciação, entusiasmos e motivações. As cinco principais 
categorias, em ordem de dificuldade, são: recepção de fenômenos 
(sensibilização e atenção); resposta a fenômenos (participação ati-
va); valorização (aceitação e compromisso); organização (organi-
zação de valores em prioridades); internalização de valores (ter um 
sistema de valores que controle o próprio comportamento) (Bloom; 
Hastings; George, 1971).

Do ponto de vista corporativo, a adoção da gestão por compe-
tências foi motivada pela busca em compreender as diferenças de 
desempenho entre funcionários e por que um se revela mais eficien-
te e produtivo que outro. As justificativas foram encontradas nas ca-
racterísticas individuais de cada colaborador e em suas capacidades e 
conhecimentos pessoais (Retour; Krohmer, 2011). Isso representou 
uma transição do conceito de qualificação para o de competência, no 
qual a ênfase principal passa a recair na identificação das capacidades 
necessárias para desempenhar certo tipo de tarefa e obter um resulta-
do superior (Dias et al., 2008), daí o interesse pela aplicação da gestão 
por competência no meio empresarial.
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1. Gestão por competências

O modelo de gestão por competências despontou como alterna-
tiva real aos métodos tradicionais de estruturação das ações da área 
de recursos humanos (Dutra; Hipólito; Silva, 2000). Quando restrito 
a esta área, a gestão por competência é usada como ferramental para 
seleção, desenvolvimento, avaliação e definição da remuneração dos 
funcionários. A difusão do tema se deveu às transformações no am-
biente de negócios e na natureza do trabalho, à necessidade de flexibi-
lização e à expectativa de multifuncionalidade dos profissionais (Dias 
et al., 2008), porque, como afirma Le Boterf (2003), a empresa de su-
cesso é a que sabe atrair e desenvolver os melhores profissionais.

Com esse modelo visa-se minimizar a diferença entre as competências 
necessárias à execução dos objetivos organizacionais e outras já disponíveis 
na organização, tendo como matéria-prima a adequação das competências 
dos colaboradores (Brandão; Bahry, 2005), possuindo um caráter dinâmico 
que evolui para atender a mudanças no ambiente competitivo de uma forma 
constante e ininterrupta (Borini; Fleury; Oliveira Júnior, 2008).

Em estudo de Dutra, Hipólito e Silva (2000), são indicadas as se-
guintes razões para a adoção do modelo por parte de uma empresa:

a)	 produzir uma percepção de justiça e coerência na gestão das 
pessoas, ao padronizar critérios utilizados para avaliação dos 
colaboradores pelos gerentes;

b)	 oferecer instrumentos que facilitem a orientação dos subordina-
dos quanto às possibilidades de desenvolvimento na organiza-
ção e permitam uma gestão do quadro de pessoal mais eficiente;

c)	 incentivar a busca contínua por capacitação por parte dos cola-
boradores e a aplicação dos novos conhecimentos adquiridos 
no contexto organizacional;

d)	 estabelecer critérios para as diferenciações salariais, de forma com-
parável com os níveis de remuneração praticados pelo mercado;
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e)	 ter um modelo de gestão que permita a integração dos diversos 
processos e procedimentos da área de recursos humanos, e mos-
tre-se flexível, capaz de assimilar mudanças organizacionais e am-
bientais de maneira rápida e efetiva (Dutra; Hipólito; Silva, 2000).

A gestão por competências traz impactos diferentes para as empre-
sas e para os colaboradores, o que será discutido a seguir.

Quando se observam aspectos relacionados à competitividade 
empresarial (Nidumolu; Prahalad; Rangaswami, 2011) — caracteri-
zada por Porter (1986) como sendo as vantagens competitivas que 
possibilitam às empresas a realização do próprio conjunto de ativida-
des a um custo mais baixo que o dos concorrentes, ou a organização 
das atividades de uma forma única, capaz de proporcionar um valor 
diferenciado para os compradores —, surgem as competências co-
letivas, que diferenciam uma empresa das concorrentes, o que vem 
a substituir a ideia das empresas como pares produto/mercado (Re-
tour; Krohmer, 2011).

A gestão por competências, nesse cenário, tem a premissa de que 
ter o domínio sobre certos recursos e capacidades é fundamental para 
que as organizações possam ter um desempenho superior ao dos pa-
res e concorrentes (Brandão; Bahry, 2005). Isso se dá por meio das 
competências do conjunto dos colaboradores, ou seja, “as competên-
cias coletivas se tornam o motor da estratégia da empresa” (Borini; 
Fleury; Oliveira Júnior, 2008, p. 85). Diante das exigências incessantes 
de renovação e de adaptação dos produtos e dos serviços, e da neces-
sidade de inovar, torna-se indispensável renovar os conhecimentos e 
as competências, pondo a empresa em uma situação de aprendizagem 
permanente (Le Boterf, 2003).

A aquisição de competências coletivas faz com que as empresas 
com maior capacidade de atendimento às demandas dos clientes se 
destaquem. Nesta perspectiva, o desenvolvimento das competências, 
composto pelo conjunto de habilidades e tecnologias, é que irá per-
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mitir que a companhia proporcione um benefício particular para os 
clientes (Retour; Krohmer, 2011). A prospecção e o investimento no 
desenvolvimento de novas competências devem ser realizados en-
quanto competências antigas ainda estão rendendo os frutos espera-
dos (Borini; Fleury; Oliveira Júnior, 2008).

Le Boterf (2003) destaca que a adoção da gestão por competên-
cias tem sido impulsionada pela internacionalização crescente da eco-
nomia, pelo aparecimento de novas tecnologias da informação, pelo 
desenvolvimento de uma concorrência impiedosa, pelo aumento das 
exigências do cliente, pelo desenvolvimento das interações entre a 
empresa e o entorno, pelas variações da atividade real em relação à 
atividade requerida e ainda pela transferência de poder para os níveis 
periféricos da empresa.

Daí se entende por que as práticas convencionais de gestão de 
recursos humanos não bastam; estas devem ajudar a organização a 
aprender, com práticas que levem à flexibilidade e à identificação 
dos potenciais diferenciados, dos polos de competência humana na 
empresa, das capacidades diferenciais que permitam a integração, a 
combinação e a renovação das competências individuais e coletivas 
(Retour; Krohmer, 2011).

A abordagem da área de recursos humanos deve-se mostrar ativa 
na identificação das competências que proporcionem raridade, difi-
culdade de imitação e de substituição, capacidade de criar valor, que 
passam a ser parte essencial do negócio.

A valorização e o desenvolvimento dos recursos humanos consti-
tuem, assim, variáveis estratégicas de concorrência, e não apenas vari-
áveis de ajuste (Le Boterf, 2003). O que leva uma empresa ao suces-
so e a posiciona acima dos concorrentes é a existência de uma força 
de trabalho preparada para exercer a função de modo diferenciado.  
A gestão por competências, então, traz no próprio bojo, “além dos 
interesses econômicos da empresa, o valor social para o indivíduo” 
(Dias et al., 2008, p. 24).
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Anteriormente os recursos humanos, ou seja, os funcionários, figu-
ravam apenas como custo de produção, considerados um ativo entre 
outros, ao qual nenhuma especificidade, protagonismo ou autonomia 
era dada ou reconhecida (Le Boterf, 2003). Porém, a competência dos 
colaboradores passou a ser entendida como sendo o único recurso 
com significado; os tradicionais fatores de produção — terra (recur-
sos naturais), mão de obra e capital — não desapareceram, mas tor-
naram-se secundários. O saber (conhecimento), nesse novo sentido, 
tornou-se uma utilidade econômica como meio de obter resultados 
(Drucker, 1993); “a grande riqueza das organizações está nos talentos 
internos” (Gramigna, 2007, p. 32).

Em última análise, são os profissionais que possuem competências 
diferenciadas e superiores às dos pares, os profissionais de vanguar-
da, inteligentes capazes de lidar com paradoxos e de se adaptar a mu-
danças do ambiente, que garantem o sucesso do negócio (Gramigna, 
2007). Porém, a consolidação desse modelo no mercado corporativo 
provocou uma espécie de dualidade no mercado profissional: quali-
ficação/desqualificação, emprego/desemprego; vínculo trabalhista 
contratual/vínculo trabalhista precário e inclusão social/exclusão so-
cial (Dias et al., 2008).

Sob a ótica do colaborador, a gestão por competências destaca o 
conceito de empregabilidade — termo usado para caracterizar um pro-
fissional capaz de administrar as competências com flexibilidade e se 
adaptar a diversas empresas. Isso o leva a buscar uma dupla caracterís-
tica, de um lado dominar bem as próprias competências e de outro ter 
suficiente recuo em relação a estas para poder adaptar-se a mudanças de 
emprego ou de setor de atividade; o profissional deve se manter prepa-
rado para mudar, o potencial pessoal deve permitir-lhe estar disponível 
para evoluir, para ser reempregável, em outra função ou mesmo em ou-
tra empresa, pois a situação profissional se modifica sob a influência de 
fatores em evolução, como os tecnológicos, os econômicos e os organi-
zacionais, as demandas dos clientes ou dos parceiros (Le Boterf, 2003).
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O profissional moderno deve buscar um corpo de conhecimentos e 
habilidades reconhecidas e valorizadas no mercado, que significam uma 
vantagem pessoal para que possa buscar uma promoção interna ou a 
mobilidade externa, um novo emprego. A responsabilidade no desenvol-
vimento de conhecimentos e de habilidades se torna uma exigência cres-
cente, principalmente no que diz respeito aos tipos de competências que 
não são adquiridos no meio acadêmico ou técnico (Le Boterf, 2003).

Neste sentido, a competência passa a fazer parte da pessoa, definin-
do a possibilidade de empregabilidade e as próprias possibilidades de 
crescimento profissional pessoal. Estando em suas mãos a possibilidade 
de construir competências pertinentes em relação a novos empregos, o 
profissional não deve se pautar pelas competências atuais, mas pela bus-
ca constante de desenvolvimento de novas competências, criando opor-
tunidades para criação de ciclos de aprendizagem (Le Boterf, 2003).

A premissa de aplicação de um modelo de gestão por competên-
cias é que a organização tenha como alvo identificar quais são as lacu-
nas de competência que precisam ser reduzidas ou eliminadas; por-
tanto, a gestão de competências se torna fundamental para a própria 
sobrevivência da empresa. Para isso é importante conhecer a força de 
trabalho disponível, que gerará os diferenciais de negócio (Gramigna, 
2007). Diversas técnicas e métodos podem ser utilizados pelas organi-
zações para o mapeamento, com o intuito de suporte para realizar um 
diagnóstico, que permita não apenas identificar as lacunas de compe-
tências, mas também planejar ações de preparação e treinamento dos 
colaboradores, a fim de facilitar a conquista dos objetivos corporati-
vos (Brandão; Bahry, 2005).

2. Modelos de avaliação de competência

Com base nas definições de evolução de competências propostas 
por Bloom (Bloom; Hastings; George, 1971) e Simpson (1972), o 
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processo de avaliação de competências e de identificação de lacunas 
pode ser desenvolvido de diversas formas. Gramigna (2007) apresen-
ta seis alternativas:

a)	 autoavaliação, em que cada colaborador informa quais compe-
tências julga possuir;

b)	 avaliação de desempenho tradicional, na qual o colaborador, em 
conjunto com o gestor, cria o próprio mapa de competências;

c)	 observação do posto de trabalho, em que um consultor obser-
va o trabalhador durante a execução das atividades;

d)	 testes específicos de mapeamento de potencial, testes de co-
nhecimento habilidade e atitudes que identificarão as compe-
tências profissionais de uma forma mais empírica;

e)	 entrevistas pessoais com os profissionais, feitas por consulto-
res, a fim de identificar suas competências;

f )	 avaliação presencial por meio de situações que simulem a rea-
lidade, como jogos corporativos.

A autora conclui que não há um modelo ideal para se realizar a ava-
liação das competências, e que este deve ser escolhido em função da 
cultura da empresa, com base em critérios objetivos, como o número 
de funcionários, a urgência na obtenção de resultados, as necessidades 
especificas da organização, a disponibilidade financeira para contrata-
ção de consultores, a capacidade técnica da equipe de implantação e 
verificação de perfis ou do perfil da clientela (Gramigna, 2007).

Os modelos de gestão por competências ainda identificam que a 
maioria das competências necessárias para a operação de uma empre-
sa correspondem às competências não core, ou seja, as que são comuns 
a qualquer empresa e atuantes em qualquer mercado, também deno-
minadas competências básicas. Essas competências de suporte são 
contexto-independentes, e se tornam aplicáveis e eficazes em diferen-
tes culturas organizacionais, ocupações e tarefas (Gramigna, 2007). 
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Entre as competências de suporte podem ser citadas: alfabetização, 
matemática, educação geral; competências metodológicas, como a 
resolução de problemas, habilidades em TI; habilidades de comuni-
cação, incluindo a de elaboração e de apresentação; e competências 
de julgamento, como pensamento crítico (Winterton; Delamare-Le 
Deist; Stringfellow, 2006).

Como competência de suporte, interessa aqui destacar as habilida-
des em TI, em especial as que estão ligadas à capacidade de utilizar a 
tecnologia da informação de maneira sustentável. O presente trabalho 
apresenta as competências específicas para esse segmento do conhe-
cimento que levem a empresa a ser sustentável, diferenciando-se dos 
concorrentes pelo compromisso com o meio ambiente.

Neste ponto, se faz necessária a definição das competências para 
uso da tecnologia da informação, que alguns autores tratam como e-
competência, a qual pode ser entendida como uma subclasse das com-
petências, que correlaciona a capacidade de agir adequadamente den-
tro do complexo contexto dos sistemas de informação e comunicação. 
Neste sentido, a e-competência define em termos gerais o conheci-
mento, a habilidade e a atitude necessária para se fazer uso da tecno-
logia da informação de uma maneira significativa. Seria a combinação 
da capacidade e da motivação para o uso de tecnologia da informação 
e comunicação (Schenckenberg, 2010).

Como afirma Gramigna (2007), não existe um modelo perfeito e 
adequado de se definir as competências que possa ser aplicado para 
qualquer tipo de empresa. No presente trabalho optou-se por tomar 
como base o modelo desenvolvido pela Comunidade Econômica 
Europeia, o qual traz no bojo o objetivo de ser comum para diversas 
empresas, culturas e países, e se destaca por ter como objetivo dar fle-
xibilidade ao colaborador, aumentando a empregabilidade, e por ou-
tro lado facilitar o desenvolvimento empresarial, com a possibilidade 
de contratação de profissionais oriundos de outras culturas (Chiozzi; 
Giaffredo; Ronchetti, 2015).



Avaliação de competências para a  
tecnologia da informação sustentável (Green IT)

44

Na Europa, onde o modelo político e a visão estratégica estimu-
lam a internacionalização e a atuação em distintos países e culturas, as 
empresas sempre operaram em um mercado multicultural, encontran-
do a importância das competências em tecnologia da informação nos 
processos estratégicos, impondo que o portfólio de competências nas 
várias operações internacionais fosse definido de forma clara, sepa-
rando os papéis que deveriam ser assumidos pelas subsidiárias e pela 
matriz (Borini; Fleury; Oliveira Júnior, 2008).

A abordagem baseada em competências passou a ser adotada na Eu-
ropa nos anos de 1980, para facilitar os processos de integração (Chiozzi; 
Giaffredo; Ronchetti, 2015), entendendo a tecnologia e os sistemas de in-
formação como ferramentas que poderiam suportar esse conjunto de eta-
pas e a operacionalização das competências coletivas das empresas, uma 
vez que permeiam todas as suas áreas, fazendo com que a competência 
seja elemento básico para o sucesso empresarial, independentemente da 
base cultural ou do país em que a empresa atue, e se equivalha em impor-
tância para todas as operações (Borini; Fleury; Oliveira Júnior, 2008).

O modelo de gestão por competências europeu foi desenvolvido 
como ferramenta de suporte para identificação das competências re-
queridas para a era digital, as e-competências, tendo como objetivo 
padronizar o entendimento dos diversos países e permitir o livre trân-
sito dos profissionais, tanto executivos, como colaboradores em geral 
(CEN, 2014a; 2014b). O desenvolvimento dessa avaliação de compe-
tências digitais unificada visa definir requisitos mínimos para padro-
nização das competências necessárias para que um profissional possa 
atuar em qualquer empresa e país da comunidade europeia (Winter-
ton; Delamare-Le Deist; Stringfellow, 2006).

As primeiras ações para o desenvolvimento do modelo europeu, 
chamado de European e-Competence Framework (e-CF), foram inicia-
das em 2006 por organizações e empresas europeias como Airbus, 
Bitkom, Cigref, e-Skills Reino Unido, Fondazione Politecnico di  
Milano, IG Metall e Michelin, com o incentivo da Comissão Euro-
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peia. Elas contribuíram coletivamente para o desenvolvimento do 
e-CF a partir das múltiplas perspectivas de mercado, funções e espe-
cializações (CEN, 2014a; 2014b).

O modelo se estrutura em quatro dimensões e visa avaliar as com-
petências de uma maneira consistente e padronizada.

a) �Dimensão 1: é derivada dos processos de negócio associados 
à tecnologia da informação e telecomunicações: planejar, cons-
truir, executar, manter e gerenciar.

b) �Dimensão 2: trata-se de um conjunto de referência de e-com-
petências para cada área, com uma descrição genérica de cada 
competência, num total de  40, entre as quais se encontram de-
finições genéricas do framework europeu.

c) �Dimensão 3: estipula os níveis de proficiência de cada e-compe-
tência e apresenta suas especificações, definindo cinco graduações.

d) �Dimensão 4: apresenta exemplos de conhecimentos e habilida-
des relacionados com as e-competências, que são indicados como 
proposições facultativas para inspiração, de maneira não exaustiva.

As definições de competência estão explicitamente descritas nas 
dimensões 2 e 3, e exemplos e referências de conhecimentos e habi-
lidades estão na dimensão 4. É interessante notar que nesse modelo 
o conceito de atitude está distribuído por todas as dimensões que se 
propõem avaliar, sendo a liga entre habilidades, conhecimentos e ex-
periência, que, em conjunto, formam a competência; é a atitude que 
fornece a motivação para o desempenho eficaz e competente (CEN, 
2014a; 2014b). Esse modelo de gestão por competências, particular 
para a área de tecnologia da informação e comunicação, inclui alguns 
quesitos relacionados ao uso sustentável, que no framework estão con-
densados em um único item, o A.8 – Desenvolvimento Sustentável.

Nesse item, define-se competência como a capacidade de estimar 
o impacto de soluções de TIC em termos de responsabilidades eco-
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lógicas, incluindo o consumo de energia, de aconselhar os acionistas 
da empresa sobre alternativas sustentáveis de TIC consistentes com a 
estratégia de negócios, e de aplicar uma política de compras e vendas 
de TIC que atenda a ecorresponsabilidades. Definem-se, assim, dois 
níveis de proficiência esperados para os profissionais, a saber:

a) �Nível de Proficiência 3: capacidade de definir o objetivo e a 
estratégia para o desenvolvimento sustentável em conformida-
de com a política de sustentabilidade da organização;

b) �Nível de Proficiência 4: capacidade de promover a cons-
cientização, a capacitação e o compromisso para a implantação 
do desenvolvimento sustentável e de aplicar as ferramentas ne-
cessárias para dirigir essa abordagem.

Apresentam-se, ainda, exemplos de conhecimentos e habilidades 
que comporão essa competência:

a) �métricas e indicadores relacionados ao desenvolvimento sus-
tentável;

b) �responsabilidade social corporativa (RSE) dentro da infraestru-
tura de TI;

c) �monitorar e medir o consumo de energia das TIC;
d) �aplicar em projetos as recomendações mais recentes e estraté-

gias de desenvolvimento sustentável;
e) �aplicar regulamentos e normas internacionais relacionadas com 

a sustentabilidade das TIC.

A despeito da ideia de concentrar todo o tema sustentabilidade em 
uma única competência, esse instrumento é relevante para o presen-
te estudo por ter sido desenvolvido com a perspectiva da perenidade 
(CEN, 2014a; 2014b), que se define pela manutenção da relevância 
apesar das rápidas mudanças na área de tecnologia.
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Mas, como afirma Le Boterf (2003), a consideração das compe-
tências deve ser introduzida nas estratégias de mudança e na implanta-
ção de projetos desde o início, quando são feitas as principais escolhas 
de tecnologias, operacionais, econômicas ou comerciais; os proje-
tos de automação que não vierem acompanhados de uma mudança 
correspondente das estruturas das qualificações não trarão todos os 
ganhos esperados para a competitividade empresarial. A proposta do 
desenvolvimento das competências dos profissionais em iniciativas 
Green IT é recente (Moraes; Langhi; Crivelaro, 2015), não se encon-
trando na literatura modelos para avaliação das competências neces-
sárias para sua adoção (Chetty et al., 2009; Loock; Staake; Thiesse, 
2013). Até mesmo o modelo e-CF, como visto, é muito sucinto quan-
to às competências para a sustentabilidade na área tecnológica.

Por essas razões e com base na estrutura de avaliação do e-CF, pro-
põe-se aqui um conjunto específico de competências para a gestão de 
competências em Green IT. A estratégia para isso é similar à utilizada 
por Schenckenberg (2010), que, tendo como ponto de partida o mes-
mo modelo europeu de competências (e-CF), desenvolveu critérios 
específicos de avaliação de competências em tecnologia para o seg-
mento de educação, tratando-as como um subconjunto das compe-
tências do e-CF (Schenckenberg, 2010).

Para elaboração dos padrões de competência Green IT, foram utili-
zados os padrões de proficiência propostos por Bloom (Bloom; Has-
tings; George, 1971) e Simpson (1972), compostos por cinco níveis 
para os domínios do conhecimento, da habilidade e da atitude. Rela-
ciona-se abaixo o nível de proficiência em ordem crescente, para cada 
um dos domínios.

Níveis de proficiência para o domínio do conhecimento:

1. saber;
2. compreensão;
3. análise/aplicação;
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4. síntese;
5. avaliação;

Níveis de proficiência para o domínio da habilidade:

1. percepção;
2. prontidão;
3. mecânica / resposta guiada;
4. adaptativa / resposta complexa;
5. adaptativa.

Níveis de proficiência para o domínio da atitude:

1. recepção de fenômenos;
2. resposta a fenômenos;
3. valorização;
4. organização;
5. internalização de valores.

Destaca-se que um nível de proficiência na camada superior signi-
fica que mais capacidade foi agregada em relação às camadas inferio-
res, e que cada competência tem diversos níveis de proficiência para a 
aplicação no uso profissional. Os níveis de proficiência de cada domí-
nio podem ser pensados como graus de dificuldade; assim, cada nível 
precisa ser dominado antes que o próximo possa ser desenvolvido, 
tornando-se assim esses níveis análogos a dimensões verticais ou clas-
ses de referência (Winterton; Delamare-Le Deist; Stringfellow, 2006).

Com a perspectiva da escala crescente de competências, no mode-
lo de competência do e-CF apresentado anteriormente verifica-se que 
as iniciativas possuem as características necessárias para serem enten-
didas como competências, pois cada uma pode ser desmembrada em 
conhecimento sobre o que são e sobre como podem ser aplicadas; em 
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habilidade que o colaborador deve possuir para o uso das técnicas que 
as suportam; e, por fim, em atitude que deve motivar os colaboradores 
para implementá-las. Com base no conjunto de informações anterio-
res, a seguir são propostas as competências em Green IT.

3. Modelo de competências Green IT

As competências Green IT aqui apresentadas foram ordenadas 
segundo a sequência de execução das atividades nas empresas, que 
corresponde muito apropriadamente ao ciclo de vida dos recursos 
tecnológicos. Este primeiro conjunto descreve a competência relacio-
nada à seleção de produtos e serviços que suportarão a tecnologia da 
informação de forma sustentável, a competência Green IT I1 – Projeto.

Competência Green IT I1 – Projeto. Desenvolver alterna-
tivas que integrem especificações técnicas e seleção de integradores, 
fornecedores e fabricantes comprometidos com a sustentabilidade 
ambiental, de modo que as soluções de serviços ou o desenvolvimen-
to de novos produtos satisfaçam as necessidades do negócio, minimi-
zando o impacto ambiental da empresa.

a) Níveis de proficiência
	 1) �Não tem informação sobre o assunto.
	 2) �Descreve e relaciona critérios de seleção de fornecedores.
	 3) �Explora conhecimento especializado para recomendar 

fornecedores segundo o impacto ambiental dos produtos.
	 4) �É capaz de liderar o processo de seleção de fornecedores, 

levando à escolha dos que têm soluções comprometidas 
com a sustentabilidade ambiental.

	 5) �Aplica pensamento estratégico e liderança organizacional, 
para desenvolver estratégias de compra e contratação de 
provedor com responsabilidade ambiental.
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b) �Conhecimento — exemplos
	 C1. �Avaliação de compromisso ambiental de fornecedores.
	 C2. �Seleção de fornecedores em função dos compromissos 

com sustentabilidade ambiental.
	 C3. �Avaliação de compromisso ambiental dos fabricantes.
	 C4. �Questões e implicações de modelos de sourcing.
c) Habilidades — exemplos
	 H1. �Identificar fornecedores e prestadores de serviço com 

soluções mais promissoras; avaliar, justificar e propor a 
mais adequada.

	 H2. �Identificar as vantagens para os negócios da adoção de 
tecnologias emergentes.

A seguir se descreve a competência relativa às estratégias e políticas 
corporativas que devem ser aplicadas na área de tecnologia da informação, 
tendo como base as definições de responsabilidade social corporativa re-
queridas pela empresa, a competência Green IT I2 – Estratégias e políticas.

Competência Green IT I2 – Estratégias e políticas. Pro-
mover a geração de estratégias e políticas para atender aos requisitos 
de sustentabilidade ambiental, incluindo a identificação de riscos e 
oportunidades. Divulgar as políticas de sustentabilidade organizacio-
nal, as práticas de negócios sustentáveis e as práticas sustentáveis de 
computação adotadas pela organização.

a) �Níveis de proficiência
	 1) �Não tem informação sobre o assunto.
	 2) �Descreve as estratégias e as políticas de sustentabilidade 

da empresa.
	 3) �Explora conhecimento especializado para fornecer uma 

análise estratégica de sustentabilidade da empresa.
	 4) �Fornece liderança para a criação de estratégias e políticas 

para a área de tecnologia, que atendam aos requisitos de 
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sustentabilidade ambiental, incluindo identificação de ris-
cos e de oportunidades.

	 5) �Aplica pensamento estratégico e liderança organizacional, 
para desenvolver estratégias e políticas que utilizem a ca-
pacidade da tecnologia da informação para melhorar as 
ações de sustentabilidade ambiental da empresa.

b) �Conhecimento — exemplos
	 C1. �Estratégia de negócios.
	 C2. �Políticas de sustentabilidade organizacional.
	 C3. �Práticas de negócios sustentáveis.
	 C4. �Práticas sustentáveis de computação.
c) �Habilidades — exemplos
	 H1. �Rever e analisar os efeitos das implementações.
	 H2. �Determinar os requisitos para processos relacionados 

com serviços de TIC.
	 H3. �Identificar clientes, usuários e interessados.

A seguir está descrita a competência relacionada à infraestrutura 
física em que se apoia a tecnologia da informação, na qual se encontra 
a preocupação com os principais sistemas de suporte, a competência 
Green IT I3 – Infraestrutura.

Competência Green IT I3 – Infraestrutura. Entender o 
impacto da gestão da infraestrutura em que se apoiam os ambientes 
de TI para o meio ambiente, conhecendo e implementando metodo-
logias de modelagem e qualidade dos serviços, a fim de maximizar a 
otimização do uso de energia e de recursos naturais utilizados pela 
empresa, reconhecendo a necessidade de melhoria da eficiência de 
sistemas de refrigeração e de fornecimento de energia dos data centers 
e de ambientes onde estejam instalados os equipamentos da organiza-
ção, bem como a importância da adequação de sistemas de armazena-
mento dos dados corporativos.
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a) �Níveis de proficiência
	 1) �Não tem informação sobre o assunto.
	 2) �Descreve possíveis ações para melhoria dos sistemas de 

refrigeração e de fornecimento de energia.
	 3) �Explora conhecimento especializado para definir tecno-

logia e especificações TIC relevantes a serem implantadas 
para melhorias na infraestrutura.

	 4) �Tem capacidade para liderar o desenvolvimento e a im-
plantação de soluções inovadoras relacionadas aos siste-
mas de refrigeração e de fornecimento de energia.

	 5) �Fornece uma liderança estratégica para chegar a consen-
sos e compromissos sobre processos de redução de uso 
de sistemas de fornecimento de energia e de refrigeração 
em ambientes de data center.

b) �Conhecimento — exemplos
	 C1. �Sistemas de refrigeração dos data centers.
	 C2. �Sistemas de fornecimento de energia dos data centers.
	 C3. �Métodos de otimização.
c) �Habilidades — exemplos
	 H1. �Usar métricas e indicadores relacionados ao consumo 

de energia em data centers.
	 H2. �Identificar todos os alvos potenciais para o produto ou 

serviço.

A seguir é apresentada a competência que agrega maior volume 
de práticas, que trata de ações e mudanças comportamentais propor-
cionadas pela tecnologia da informação, assim como das ferramentas 
de software que permitem a redução do impacto ambiental das tarefas 
empresariais, a competência Green IT I4 – Ações possibilitadas por TI.

Competência Green IT I4 – Ações possibilitadas por TI. 
Ser capaz de identificar as tecnologias emergentes correlacionados com 
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as necessidades de negócios que sejam relevantes para a conservação do 
meio ambiente por meio da implementação de ações que contribuam 
para a eficácia dos sistemas e da infraestrutura, entendendo os benefícios 
do uso de cloud computing, da virtualização de desktops e de servidores, de 
conceitos que considerem a relação entre material e imaterial, entre vir-
tual e real, que preconizem a redução do consumo de recursos naturais, 
substituindo-os por sistemas informatizados, como no uso de tecnolo-
gias de colaboração e na adoção do trabalho remoto.

a) �Níveis de proficiência
	 1) �Não tem informação sobre o assunto.
	 2) �Descreve tecnologias que são aplicáveis para a redução do 

consumo de recursos materiais.
	 3) �Explora conhecimento especializado para desenvolver 

uma análise das diferentes formas de redução do consu-
mo de recursos naturais pelo uso da tecnologia.

	 4) �Promove a conscientização, a capacitação e o compromis-
so para a adoção de tecnologias voltadas para a redução 
do consumo de recursos materiais.

	 5) �Fornece uma liderança estratégica para chegar a consen-
sos e compromissos sobre tecnologias de redução de con-
sumo de recursos naturais e materiais na empresa.

b) �Conhecimento — exemplos
	 C1. Uso de tecnologias de colaboração e trabalho remoto.
	 C2. Virtualização de servidores e desktops.
	 C3. Uso de cloud computing.
	 C4. Aplicação de conceitos de desmaterialização.
c) �Habilidades — exemplos
	 H1. �Analisar a evolução futura da aplicação de processos de 

negócios e tecnologia.
	 H2. �Contribuir para o desenvolvimento da estratégia de negócios.
	 H3. �Analisar a viabilidade de projetos em termos de custos e 

benefícios.
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A competência relacionada ao uso diário da tecnologia da informação, 
descrita a seguir, se refere a aspectos voltados para a interação do colabo-
rador com a tecnologia, competência Green IT I5 – Práticas de uso de TI.

Competência Green IT I5 – Práticas de uso de TI. Identi-
ficar as diferentes tecnologias e os sistemas de informação relevantes 
para a empresa que podem ser aplicados para reduzir e melhorar o 
consumo de recursos naturais e energia, garantindo a produtividade 
nos processos, produtos e serviços, com a consciência da importância 
do gerenciamento do consumo de energia dos ativos de TI, da neces-
sidade da redução do consumo de energia dos ativos de TI e do uso de 
consumíveis tecnológicos no local de trabalho.

a) �Níveis de proficiência
	 1. �Não tem informação sobre o assunto.
	 2. �Descreve formas de gerenciamento de energia e de estraté-

gias para redução do consumo.
	 3. �Explora conhecimento especializado para indicar tecnolo-

gias que possam levar à redução do consumo de energia e 
do uso de insumos acessórios à tecnologia nos escritórios.

	 4. �É capaz de liderar o desenvolvimento e implementação de 
soluções inovadoras relacionadas ao consumo de energia 
nos ambientes de escritório.

	 5. �Aplica liderança organizacional, para desenvolver estraté-
gias e processos que reduzem o consumo de energia dos 
ativos de TI.

b) �Conhecimento — exemplos
	 C1. �Métodos de gerenciamento do consumo de energia dos 

ativos de TI.
	 C2. �Mecanismos de redução do uso de consumíveis tecnoló-

gicos no local de trabalho.
	 C3. �Mecanismos de redução do consumo de energia dos ati-

vos de TI.
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	 C4. �Tecnologias emergentes e aplicações relevantes.
c) �Habilidades — exemplos
	 H1. �Usar métricas e indicadores relacionados ao consumo 

de energia.
	 H2. �Rever e analisar onde estão os efeitos das implementa-

ções.
	 H3. �Aplicar as recomendações para dar suporte às mais re-

centes estratégias de redução de consumo de energia.

A seguir apresenta-se a competência relacionada ao fim da vida 
útil dos equipamentos, que trata de como os colaboradores devem 
estar preparados para seu descarte, a competência Green IT I6 – Des-
carte e reciclagem.

Competência Green IT I6 – Descarte e reciclagem. Propor e 
implementar ações para otimizar o proceso de descarte ou de utilização 
dos recursos tecnológicos ao final do ciclo de vida, assegurando a mini-
mização do impacto ambiental, com a eficiência na redução da poluição 
ambiental, mediante o descarte correto ou com o reaproveitamento dos 
equipamentos inservíveis para o negócio, considerando ações como a 
gestão de fim de vida útil dos equipamentos eletrônicos, a redução do 
descarte de ativos de TI e de seu impacto ambiental.

a) �Níveis de proficiência
	 1. �Não tem informação sobre o assunto.
	 2. �Descreve processos de descarte e reciclagem de resíduos 

tecnológicos.
	 3. �Explora conhecimento especializado para propor alterna-

tivas de tratamento dos equipamentos eletrônicos após a 
vida útil para a empresa.

	 4. �Tem capacidade para liderar o desenvolvimento e a imple-
mentação de soluções inovadoras relacionadas ao descarte 
e à reciclagem de equipamentos tecnológicos.
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	 5. �Fornece uma liderança estratégica para chegar a consensos 
e compromissos sobre processos de redução e tratamento 
de descartes tecnológicos mais adequados para a empresa.

b) �Conhecimento — exemplos
	 C1. �Gestão de fim de vida útil dos equipamentos eletrônicos.
	 C2. �Estratégias de redução do descarte de ativos de TI.
	 C3. �Problemas relacionados ao impacto ambiental dos ativos 

de TI.
c) �Habilidades — exemplos
	 H1. �Usar técnicas de gestão de qualidade relevantes.
	 H2. �Gerenciar o ciclo de vida dos equipamentos tecnológicos.



CAPÍTULO 3

Construção e teste de um padrão 
de referência para as competências 
Green IT

 estudo acadêmico de sistemas de informação depende muito 
dos métodos utilizados para responder questões de pesquisa, 

testar hipóteses e realizar também uma cuidadosa aplicação (Pinson-
neault; Kraemer, 1993).

Os dados obtidos na pesquisa que originou este volume foram 
agrupados pelo cálculo das médias das respostas, correlacionados 
com o uso de estatística não paramétrica e comparados com o cálculo 
do intervalo de confiança.

O método de coleta de dados de uma primeira etapa da pesquisa 
consistiu na aplicação de uma survey, conjunto de perguntas que não 
testam a habilidade do respondente, mas medem opinião e interesses 
(Yaremko et al., 1986), visando identificar que fatores são relevantes 
quando se considera a aplicação de conceitos de Green IT no segmen-
to corporativo.

Com os dados recolhidos na survey, as práticas primeiramente fo-
ram agrupadas considerando-se os valores das médias das avaliações 
dos especialistas, compondo a pontuação e a classificação das com-
petências Green IT. Posteriormente, foi avaliada a correlação entre as 
competências por um processo não paramétrico, para verificar as di-
ferenças de percepção, entre executivos e colaboradores, sobre a rele-
vância de cada uma.

O
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Para tanto, foi utilizado o Coeficiente de Correlação de Postos 
de Spearman, que é um método confiável e simples de testar a for-
ça e a direção (positiva ou negativa) de qualquer correlação entre 
duas variáveis (Siegel, 1975). A opção pelo uso desse coeficiente não 
paramétrico em detrimento de métodos paramétricos se deveu ao 
fato de o intuito ter sido observar a concordância, ou discordância, 
independentemente da intensidade da diferença entre os valores. As 
intensidades das diferenças entre o padrão de referência e a empresa 
pesquisada foi avaliada na sequência por meio de gráficos do intervalo 
de confiança e de dispersão.

O questionário foi respondido por um público com reconhecida 
especialização em Green IT, comprovada por certificação, selecionado 
por julgamento e conveniência do autor.

O universo de pesquisa correspondeu a 500 profissionais certifi-
cados no Brasil, dos quais 125 responderam ao questionário. Destes, 
54 (ou 43,2%) trabalham em empresas de tecnologia (informação e 
comunicação), como executivos ou na área operacional, e formaram o 
grupo que serviu como padrão de referência, já que o teste do modelo 
de avaliação de competências tem por objetivo ser aplicável em em-
presas de base tecnológica.

Destaca-se que 66,7% das empresas onde os respondentes traba-
lham são de grande porte, a maior parte com mais de 250 colabora-
dores, o que é relevante ao se considerar que grandes corporações, de 
modo geral, são as primeiras a adotar novos padrões tecnológicos.

O principal volume dos respondentes trabalha para empresas priva-
das, representando 87% dos entrevistados; 90% deles têm ensino supe-
rior completo, e pelo menos 30% destes já fizeram uma pós-graduação.

Trata-se de um conjunto que tem influência direta sobre a gestão 
de tecnologia das empresas, uma vez que 40,7% têm funções geren-
ciais e 53,9% são técnicos.

Na segunda etapa da pesquisa, o padrão de referência em competên-
cias em Green IT foi testado em campo por meio da aplicação de outra 
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survey, desta vez em uma empresa do setor de telecomunicação que faz 
uso da gestão por competências como padrão na área de recursos huma-
nos, realizando periodicamente a medição das competências.

As seis competências Green IT propostas neste trabalho foram 
apresentadas à área de recursos humanos da empresa, a qual decidiu 
agregá-las ao rol de competências tecnológicas que anualmente são 
medidas, somando-as a outras dezesseis competências técnicas, num 
total de vinte e duas.

A amostra de colaboradores da empresa, selecionada por conveni-
ência do autor, inclui apenas profissionais atuantes nas áreas ligadas a 
tecnologia, em um total de 156 pesquisados, todos com, no mínimo, 
formação superior.

Para a obtenção de resultados correlacionáveis com os da primeira 
etapa da pesquisa, os respondentes foram identificados para que hou-
vesse a possibilidade de separá-los em dois conjuntos, o dos executi-
vos (15 respondentes, ou 9,6%) e o dos colaboradores (141 respon-
dentes, ou 90,4%).

O questionário utilizado para a pesquisa foi elaborado pela equipe 
de recursos humanos da empresa em conjunto com o autor, empre-
gando o sistema de autoavaliação, pelo qual cada colaborador pôde 
informar livremente o próprio nível de competência.

O segundo bloco da pesquisa com especialistas trouxe informa-
ções para o entendimento das motivações que levam as empresas a 
adotar práticas de Green IT. Este é o resumo dos resultados:

a) �redução de custos .........................................................................  85,2%
b) �responsabilidade social corporativa ..................................  83,3%
c) �preocupações ambientais ........................................................  77,8%
d) �para se diferenciar no mercado ............................................  72,2%
e) �geração de vantagem competitiva .......................................  57,4%
f ) �decisão executiva ..........................................................................  53,7%
g) �exigências legais ...........................................................................  46,3%
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h) �demanda de clientes ...................................................................  31,5%
i) �para se igualar aos concorrentes ............................................  11,1%
j) �demanda de funcionários ............................................................  5,6%

Como os especialistas puderam escolher quantos fatores conside-
rassem relevantes, a relação apresenta a quantidade de respostas indica-
tivas da importância do fator dividida pela quantidade de respondentes 
(54), totalizando, na soma dos percentuais, valor maior que 100%.

Entre os fatores mais indicados, redução de custos e responsabili-
dade social corporativa, o primeiro apresenta-se como um benefício 
direto de fácil mensuração e o segundo, que trata da imagem da em-
presa, pode facilmente ser empregado numa ação mercadológica.

A literatura a respeito de Green IT mostra com clareza o potencial 
de redução de custos proporcionado pela aplicação desses conceitos; 
estima-se que essa redução possa chegar a 50% dos gastos da organi-
zação como um todo (Lunardi; Simões; Frio, 2014).

Ações de empresas que contribuem para o bem-estar social, além do 
que é necessário para a maximização do lucro, são classificadas como de 
responsabilidade social corporativa (McWilliams, 2000) e muitas vezes 
tratadas como sinônimo de sustentabilidade (Schmidt et al., 2011).

No outro extremo, com as menores avaliações, estão ações cujo 
efeito benéfico é mais difícil de medir: a pressão da concorrência e 
a demanda dos funcionários. É interessante notar que mesmo as de-
mandas legais não ocupam posição elevada nessa avaliação, até pelo 
fato de não existir na legislação vigente nenhuma pressão específica 
para a adoção de práticas do uso sustentável da tecnologia.

Estão relacionados a seguir os resultados do tratamento estatístico 
das respostas dos executivos, em ordem decrescente da importância 
dada por eles a cada prática Green IT. Foi calculada a média, o desvio 
padrão e o coeficiente de variação, para avaliar a dispersão relativa dos 
dados obtidos. O valor calculado do coeficiente indica que o conjunto 
dos dados medidos é relativamente homogêneo, pois está abaixo de 



61Construção e teste de um padrão de referência 
para as competências Green IT

25% para todas as médias, resultado esperado, uma vez que os sujeitos 
da pesquisa são considerados especialistas no tema.

a) �Redução do consumo de energia dos ativos de TI: importância 
relativa, 9,64; desvio padrão, 0,71; coeficiente de variação, 7,5%.

b) �Gerenciamento do consumo de energia dos ativos de TI: im-
portância relativa, 9,63; desvio padrão, 0,63; coeficiente de va-
riação, 6,6%.

c) �Adoção de políticas de sustentabilidade organizacional: impor-
tância relativa, 9,46; desvio padrão, 0,71; coeficiente de varia-
ção, 7,5%.

d) �Redução do impacto ambiental dos ativos de TI: importância 
relativa, 9,46; desvio padrão, 0,76; coeficiente de variação, 8,1%.

e) �Gestão de fim de vida útil dos equipamentos eletrônicos: im-
portância relativa, 9,43; desvio padrão, 0,71; coeficiente de va-
riação, 7,5%.

f ) �Redução do descarte de ativos de TI: importância relativa, 9,38; 
desvio padrão, 1,03; coeficiente de variação, 11,0%.

g) �Adoção de práticas sustentáveis de computação: importância 
relativa, 9,29; desvio padrão, 0,89; coeficiente de variação, 9,6%.

h) �Melhoria da eficiência de sistemas de refrigeração dos data centers 
próprios: importância relativa, 9,26; desvio padrão, 0,94; coefi-
ciente de variação, 10,2%.

i) �Avaliação de compromisso ambiental dos fabricantes: importân-
cia relativa, 9,25; desvio padrão, 0,83; coeficiente de variação, 9,0%.

j) �Adoção de práticas de negócio sustentáveis: importância relati-
va, 9,13; desvio padrão, 1,01; coeficiente de variação, 11,1%.

k) �Armazenamento sustentável de dados corporativos: impor-
tância relativa, 9,13; desvio padrão, 1,13; coeficiente de varia-
ção, 12,4%.

l) �Uso de tecnologias de colaboração: importância relativa, 9,08; 
desvio padrão, 0,95; coeficiente de variação, 10,5%.
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m) �Adoção da virtualização de servidores: importância relativa, 
9,04; desvio padrão, 1,54; coeficiente de variação, 17,0%.

n) �Otimização dos sistemas de fornecimento de energia dos data 
centers próprios: importância relativa, 9,00; desvio padrão, 1,29; 
coeficiente de variação, 14,3%.

o) �Adoção do trabalho remoto: importância relativa, 8,79; desvio 
padrão, 1,66; coeficiente de variação, 18,9%.

p) �Avaliação de compromisso ambiental de fornecedores: impor-
tância relativa, 8,75; desvio padrão, 1,05; coeficiente de varia-
ção, 12,0%.

q) �Uso de cloud computing: importância relativa, 8,71; desvio pa-
drão, 1,34; coeficiente de variação, 15,4%.

r) �Seleção de fornecedores em função dos compromissos com 
sustentabilidade ambiental: importância relativa, 8,58; desvio 
padrão, 1,32; coeficiente de variação, 15,4%.

s) �Aplicação de conceitos de desmaterialização: importância rela-
tiva, 8,33; desvio padrão, 1,46; coeficiente de variação, 17,5%.

t) �Redução do uso de consumíveis tecnológicos no local de traba-
lho: importância relativa, 8,29; desvio padrão, 1,97; coeficiente 
de variação, 23,7%.

u) �Adoção da virtualização de desktops: importância relativa, 8,13; 
desvio padrão, 1,94; coeficiente de variação, 23,9%.

A diferença entre a prática considerada mais importante, geren-
ciamento do consumo de energia dos ativos de TI, e a considerada 
menos importante, adoção da virtualização de desktops, de apenas 1,5, 
indica não haver diferenciação muito grande da importância desses fa-
tores na visão dos executivos, mas ainda assim destacam-se com pon-
tuação relativa mais alta aquelas práticas que estão ligadas a potencial 
redução de custos e efeitos diretos do uso da tecnologia.

A seguir estão relacionados os resultados do tratamento estatístico 
das respostas dos colaboradores. O coeficiente de variação calculado 
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também indica que o conjunto dos dados medidos é relativamente 
homogêneo, ainda mais homogêneo que no caso dos executivos, e da 
mesma forma esperado.

a) �Adoção da virtualização de servidores: importância relativa, 
9,09; desvio padrão, 0,79; coeficiente de variação, 8,7%.

b) �Adoção de políticas de sustentabilidade organizacional: impor-
tância relativa, 9,09; desvio padrão, 1,21; coeficiente de varia-
ção, 13,3%.

c) �Adoção de práticas de negócio sustentáveis: importância rela-
tiva, 9,00; desvio padrão, 1,39; coeficiente de variação, 15,5%.

d) �Gerenciamento do consumo de energia dos ativos de TI: im-
portância relativa, 9,00; desvio padrão, 1,40; coeficiente de va-
riação, 15,5%.

e) �Adoção de práticas sustentáveis de computação: importância re-
lativa, 8,97; desvio padrão, 1,33; coeficiente de variação, 14,9%.

f ) �Armazenamento sustentável de dados corporativos: importância 
relativa, 8,84; desvio padrão, 1,39; coeficiente de variação, 15,8%.

g) �Avaliação de compromisso ambiental dos fabricantes: impor-
tância relativa, 8,84; desvio padrão, 1,37; coeficiente de varia-
ção, 15,5%.

h) �Uso de cloud computing: importância relativa, 8,81; desvio pa-
drão, 1,29; coeficiente de variação, 14,6%.

i) �Adoção da virtualização de desktops: importância relativa, 8,78; 
desvio padrão, 1,27; coeficiente de variação, 14,4%.

j) �Avaliação de compromisso ambiental de fornecedores: importância 
relativa, 8,78; desvio padrão, 1,41; coeficiente de variação, 16,0%.

k) �Gestão de fim de vida útil dos equipamentos eletrônicos: im-
portância relativa, 8,78; desvio padrão, 1,48; coeficiente de va-
riação, 16,9%.

l) �Redução do impacto ambiental dos ativos de TI: importância re-
lativa, 8,75; desvio padrão, 1,40; coeficiente de variação, 16,0%.
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m) �Uso de tecnologias de colaboração: importância relativa, 8,75; 
desvio padrão, 1,38; coeficiente de variação, 16,0%.

n) �Otimização dos sistemas de fornecimento de energia dos data 
centers próprios: importância relativa, 8,69; desvio padrão, 1,48; 
coeficiente de variação, 17,1%.

o) �Melhoria da eficiência de sistemas de refrigeração dos data cen-
ters próprios: importância relativa, 8,63; desvio padrão, 1,44; 
coeficiente de variação, 16,8%.

p) �Adoção do trabalho remoto: importância relativa, 8,59; desvio 
padrão, 1,00; coeficiente de variação, 11,7%.

q) �Redução do consumo de energia dos ativos de TI: importância 
relativa, 8,59; desvio padrão, 1,42; coeficiente de variação, 16,5%.

r) �Redução do descarte de ativos de TI: importância relativa, 8,59; 
desvio padrão, 1,37; coeficiente de variação, 15,9%.

s) �Seleção de fornecedores em função dos compromissos com 
sustentabilidade ambiental: importância relativa, 8,59; desvio 
padrão, 1,37; coeficiente de variação, 18,4%.

t) �Redução do uso de consumíveis tecnológicos no local de traba-
lho: importância relativa, 8,56; desvio padrão, 1,55; coeficiente 
de variação, 18,1%.

u) �Aplicação de conceitos de desmaterialização: importância re-
lativa, 8,34; desvio padrão, 1,67; coeficiente de variação, 20,0%.

Constata-se que a diferença entre a prática considerada mais impor-
tante pelos colaboradores, adoção da virtualização de servidores, e a con-
siderada menos importante, aplicação de conceitos de desmaterialização, 
apresenta uma diferença numérica de 0,75, indicando que para esse grupo 
as práticas Green IT têm um grau de importância mais similar.

Uma observação com relação aos valores encontrados é a verificação 
da homogeneidade das respostas de executivos e colaboradores. Esse fato 
deve levar à definição de um padrão de referência bastante exigente no que 
diz respeito à qualificação sobre o tema sustentabilidade, o que não é um 
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problema, pois não se pode conseguir a redução de custo almejada pelas 
empresas se não houver um alto grau de comprometimento dos funcioná-
rios com o uso sustentável da tecnologia (Christmann, 2000).

Outra observação é que na visão dos colaboradores as práticas 
mais importantes são as que estão ligadas a ações técnicas, em espe-
cial a adoção de virtualização, uma tecnologia bastante recente, e as 
práticas ligadas a políticas corporativas. Isso difere bastante da visão 
dos executivos, que põem em destaque as práticas que têm uma apli-
cação mais imediata. Perante essa visão diferenciada pode-se avaliar 
a necessidade de se manter a divisão em dois grupos no processo de 
construção do padrão de referência.

O coeficiente de correlação de Spearman calculado para o con-
junto de dados é de 0,431. Comparando esse número com a tabela 
proposta por Hinkle, Wiersma e Jurs (2003), identifica-se que a cor-
relação da percepção de executivos e colaboradores é positiva e fraca, 
o que indica ser relevante manter a análise em separado para os dois 
grupos, para a construção do padrão de referência de competências 
Green IT, e posteriormente a essa construção revalidar a relevância da 
análise em separado para os dois grupos.

Um padrão de referência para competências deve ser desenvol-
vido em função do objetivo de negócio da empresa, em comparação 
com outras empresas do mercado ou com um padrão definido em 
uma pesquisa com especialistas de mercado (Gramigna, 2007). Esse 
padrão de referência de competências Green IT, definido pela pesquisa 
com especialistas, tem como alvo a avaliação dos funcionários, tornan-
do-se um perfil desejado, uma espécie de régua ou padrão “ouro” com 
a qual todos os funcionários deverão ser comparados a fim de terem 
os gaps de competência identificados.

Tais lacunas, mencionadas por Gramigna (2007), correspondem 
a um conjunto de aprimoramento das competências individuais que 
pode permitir que empresas continuem evoluindo em um modelo de 
diferenciação baseado em iniciativas sustentáveis.
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A seguir estão relacionadas as práticas agrupadas em competências 
Green IT para os executivos, ordenadas segundo o ciclo de vida tecnoló-
gico, destacando as médias, o desvio padrão e o coeficiente de variação.

a) �Competência I1 – Projeto. Importância relativa, 8,86; desvio 
padrão, 1,12; coeficiente de variação, 12,7%; práticas incluídas: 
avaliação de compromisso ambiental de fornecedores; avalia-
ção de compromisso ambiental dos fabricantes; seleção de for-
necedores em função dos compromissos com sustentabilidade 
ambiental.

b) �Competência I2 – Estratégias e políticas. Importância relativa, 
9,29; desvio padrão, 0,89; coeficiente de variação, 9,6%; práticas 
incluídas: adoção de políticas de sustentabilidade organizacio-
nal; adoção de práticas de negócio sustentáveis; adoção de prá-
ticas sustentáveis de computação.

c) �Competência I3 – Infraestrutura. Importância relativa, 9,13; 
desvio padrão, 1,14; coeficiente de variação, 12,5%; práticas 
incluídas: melhoria da eficiência de sistemas de refrigeração 
dos data centers; otimização dos sistemas de fornecimento de 
energia dos data centers; armazenamento sustentável de dados 
corporativos.

d) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI. Importância re-
lativa, 8,68; desvio padrão, 1,55; coeficiente de variação, 17,9%; 
práticas incluídas: uso de cloud computing; virtualização de desk-
tops; virtualização de servidores; uso de tecnologias de colabo-
ração; adoção do trabalho remoto; aplicação de conceitos de 
desmaterialização.

e) �Competência I5 – Práticas de uso de TI. Importância relativa, 
9,15; desvio padrão, 1,40; coeficiente de variação, 15,3%; práti-
cas incluídas: gerenciamento do consumo de energia dos ativos 
de TI; redução do consumo de energia dos ativos de TI; redu-
ção do uso de consumíveis tecnológicos no local de trabalho.
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f ) �Competência I6 – Descarte e reciclagem. Importância relativa, 
9,42; desvio padrão, 0,85; coeficiente de variação, 9,0%; práticas 
incluídas: gestão de fim de vida útil dos equipamentos eletrôni-
cos; redução do descarte de ativos de TI; redução do impacto 
ambiental dos ativos de TI.

Para validar e melhor analisar os resultados obtidos, para cada uma 
das competências Green IT dos executivos foi calculado o intervalo 
de confiança de 95%. Mesmo observando que as iniciativas I2 – Es-
tratégias e políticas e I6 – Descarte e reciclagem apresentam um va-
lor ligeiramente maior, verifica-se que não existe diferença estatística 
significativa entre as diversas competências, podendo-se constatar a 
proximidade dos números apresentados na relação a seguir, ordenada 
pela média em ordem decrescente.

a) �Competência I6 – Descarte e reciclagem: média mais intervalo 
de confiança, 9,62; média, 9,42; média menos intervalo de con-
fiança, 9,23.

b) �Competência I2 – Estratégias e políticas: média mais intervalo 
de confiança, 9,50; média, 9,29; média menos intervalo de con-
fiança, 8,83.

c) �Competência I5 – Práticas de uso de TI: média mais intervalo 
de confiança, 9,48; média, 9,15; média menos intervalo de con-
fiança, 8,83.

d) �Competência I3 – Infraestrutura: média mais intervalo de 
confiança, 9,39; média, 9,13; média menos intervalo de con-
fiança, 8,86.

e) �Competência I1 – Projeto: média mais intervalo de confiança, 
9,12; média, 8,86; média menos intervalo de confiança, 8,60.

f ) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI: média mais in-
tervalo de confiança, 8,93; média, 8,68; média menos intervalo 
de confiança, 8,43.
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A relação a seguir, classificada segundo as iniciativas, expõe o agru-
pamento das práticas em competências Green IT para os colaborado-
res, destacando as médias, o desvio padrão e o coeficiente de variação, 
calculados para o grupo.

a) �Competência I1 – Projeto. Importância relativa, 8,83; desvio pa-
drão, 1,46; coeficiente de variação, 16,5%; práticas incluídas: ava-
liação de compromisso ambiental de fornecedores; avaliação de 
compromisso ambiental dos fabricantes; seleção de fornecedores 
em função dos compromissos com sustentabilidade ambiental.

b) �Competência I2 – Estratégias e políticas. Importância relativa, 
9,02; desvio padrão, 1,31; coeficiente de variação, 14,6%; práti-
cas incluídas: adoção de políticas de sustentabilidade organiza-
cional; adoção de práticas de negócios sustentáveis; adoção de 
práticas sustentáveis de computação.

c) �Competência I3 – Infraestrutura. Importância relativa, 9,00; 
desvio padrão, 1,45; coeficiente de variação, 16,1%; práticas 
incluídas: melhoria da eficiência de sistemas de refrigeração 
dos data centers; otimização dos sistemas de fornecimento de 
energia dos data centers; armazenamento sustentável de dados 
corporativos.

d) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI. Importância re-
lativa, 8,96; desvio padrão, 1,30; coeficiente de variação, 14,6%; 
práticas incluídas: uso de cloud computing; virtualização de desk-
tops; virtualização de servidores; uso de tecnologias de colabo-
ração; adoção do trabalho remoto; aplicação de conceitos de 
desmaterialização.

e) �Competência I5 – Práticas de uso de TI. Importância relativa, 
9,10; desvio padrão, 1,49; coeficiente de variação, 16,4%; práti-
cas incluídas: gerenciamento do consumo de energia dos ativos 
de TI; redução do consumo de energia dos ativos de TI; redu-
ção do uso de consumíveis tecnológicos no local de trabalho.
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f ) �Competência I6 – Descarte e reciclagem. Importância relativa, 
9,09; desvio padrão, 1,39; coeficiente de variação, 15,3%; prá-
ticas incluídas: gestão de fim de vida útil dos equipamentos 
eletrônicos; redução do descarte de ativos de TI; redução do 
impacto ambiental dos ativos de TI.

Para validar e melhor analisar os resultados obtidos, para cada uma 
das competências Green IT dos colaboradores também foi calculado 
o intervalo de confiança de 95%. Na relação a seguir, elaborada em 
ordem decrescente pela média, mesmo com algum destaque para as 
iniciativas I5 – Práticas de uso de TI e I6 – Descarte e reciclagem, as 
diferenças estatísticas não são significativas, o que leva a considerar 
que na percepção dos especialistas a competência no uso sustentável 
da tecnologia deve ser desenvolvida completamente para ser efetiva 
nas empresas.

a) �Competência I5 – Práticas de uso de TI: média mais intervalo 
de confiança, 9,40; média, 9,10; média menos intervalo de con-
fiança, 8,79.

b) �Competência I6 – Descarte e reciclagem: média mais intervalo 
de confiança, 9,41; média, 9,09; média menos intervalo de con-
fiança, 8,77.

c) �Competência I2 – Estratégias e políticas: média mais intervalo 
de confiança, 9,28; média, 9,02; média menos intervalo de con-
fiança, 8,76.

d) �Competência I3 – Infraestrutura: média mais intervalo de confian-
ça, 9,30; média, 9,00; média menos intervalo de confiança, 8,70.

e) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI: média mais in-
tervalo de confiança, 9,15; média, 8,96; média menos intervalo 
de confiança, 8,77.

f ) �Competência I1 – Projeto: média mais intervalo de confiança, 
9,12; média, 8,83; média menos intervalo de confiança, 8,54.
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Empregando o coeficiente de Spearman, avaliou-se se a percepção 
informada pelos grupos tem uma correlação significativa. O coeficien-
te de 0,841 aponta que existe uma correlação positiva e forte, o que 
indica que existem diferenças de percepção pouco significativas entre 
os grupos. Quando se avaliam detalhadamente as posições de cada 
competência, verifica-se que existem inversões de posição apenas nas 
três primeiras competências, com uma diferença muito pequena entre 
os valores encontrados para os dois grupos.

Dada a forte correlação entre os valores, realizou-se uma análise adi-
cional dos dados, para avaliar a diferença estatística entre eles, consideran-
do o intervalo de confiança de 95%. O resultado é exibido no Gráfico 1.

Gráfico 1 – �Comparação entre executivo e colaborador (padrão de 
referência).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A conclusão dessas análises é que a diferença de percepção de exe-
cutivos e colaboradores sobre as iniciativas não é estatisticamente re-
levante. Portanto, a seguir serão apresentados os valores das iniciativas 
sem a separação em dois grupos, padrão de referência em competên-
cias Green IT empregado no estudo de caso.

1. �Construção do padrão de referência para as 
competências Green IT

Na relação a seguir, são mostrados os agrupamentos das práticas para 
formação das competências Green IT, computando todas as respostas re-
cebidas de colaboradores e executivos indistintamente. Como anterior-
mente, são exibidas as médias, o desvio padrão e o coeficiente de variação, 
que, por ser menor que 25%, indica que os dados são homogêneos.

a) �Competência I1 – Projeto. Importância relativa, 8,83; desvio pa-
drão, 1,34; coeficiente de variação, 15,1%; práticas incluídas: ava-
liação de compromisso ambiental de fornecedores; avaliação de 
compromisso ambiental dos fabricantes; seleção de fornecedores 
em função dos compromissos com sustentabilidade ambiental.

b) �Competência I2 – Estratégias e políticas. Importância relativa, 
9,10; desvio padrão, 1,17; coeficiente de variação, 12,8%; práti-
cas incluídas: adoção de políticas de sustentabilidade organiza-
cional; adoção de práticas de negócios sustentáveis; adoção de 
práticas sustentáveis de computação.

c) �Competência I3 – Infraestrutura. Importância relativa, 9,02; des-
vio padrão, 1,34; coeficiente de variação, 14,8%; práticas incluí-
das: melhoria da eficiência de sistemas de refrigeração dos data 
centers; otimização dos sistemas de fornecimento de energia dos 
data centers; armazenamento sustentável de dados corporativos.

d) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI. Importância re-
lativa, 8,87; desvio padrão, 1,39; coeficiente de variação, 15,7%; 
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práticas incluídas: uso de cloud computing; virtualização de desk-
tops; virtualização de servidores; uso de tecnologias de colabo-
ração; adoção do trabalho remoto; aplicação de conceitos de 
desmaterialização.

e) �Competência I5 – Práticas de uso de TI. Importância relati-
va, 9,15; desvio padrão, 1,31; coeficiente de variação, 14,3%; 
práticas incluídas: gerenciamento do consumo de energia dos 
ativos de TI; redução do consumo de energia dos ativos de 
TI; redução do uso de consumíveis tecnológicos no local de 
trabalho.

f ) �Competência I6 – Descarte e reciclagem. Importância relativa, 
9,20; desvio padrão, 1,23; coeficiente de variação, 13,4%; prá-
ticas incluídas: gestão de fim de vida útil dos equipamentos 
eletrônicos; redução do descarte de ativos de TI; redução do 
impacto ambiental dos ativos de TI.

Os valores do intervalo de confiança, ordenados a seguir em função 
do valor médio, foram utilizados no estudo de caso para a comparação 
entre especialistas e funcionários de uma empresa de telecomunicação, 
como ferramenta para confirmar o valor estatístico da comparação.

a) �Competência I6 – Descarte e reciclagem: média mais intervalo 
de confiança, 9,39; média, 9,20; média menos intervalo de con-
fiança, 9,02.

b) �Competência I5 – Práticas de uso de TI: média mais intervalo 
de confiança, 9,35; média, 9,15; média menos intervalo de con-
fiança, 8,94.

c) �Competência I2 – Estratégias e políticas: média mais intervalo 
de confiança, 9,28; média, 9,10; média menos intervalo de con-
fiança, 8,92.

d) �Competência I3 Infraestrutura: média mais intervalo de confian-
ça, 9,23; média, 9,02; média menos intervalo de confiança, 8,81.
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e) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI: média mais in-
tervalo de confiança, 9,02; média, 8,87; média menos intervalo 
de confiança, 8,72.

f ) �Competência I1 – Projeto: média mais intervalo de confiança, 
9,03; média, 8,83; média menos intervalo de confiança, 8,62.

Apesar das diferenças mínimas entre as competências, observa-se 
que as que estão diretamente relacionadas com a utilização diária da 
tecnologia têm pequena margem sobre as outras, destacando-se a I5 
Práticas de uso sustentável de TI e a I6 Descarte e reciclagem.

2. Teste em empresa de telecomunicações

No presente estudo de caso, os resultados da pesquisa realizada em 
uma empresa de telecomunicação são comparados com os valores do 
padrão de referência, a partir do que se buscam encontrar diferenças ou 
similitudes que demonstrem a aplicabilidade do modelo desenvolvido.

Os dados coletados na pesquisa realizada na empresa foram trata-
dos com o uso dos mesmos processos aplicados na consolidação da 
pesquisa com especialistas, calculando-se a média das respostas, o des-
vio padrão e o coeficiente de variação. A manutenção desse processo 
no tratamento dos dados é essencial para garantir a validade do estudo.

Apesar de ser possível a separação das medições de competência 
entre executivos e colaboradores nos resultados da pesquisa na em-
presa, optou-se pela análise em conjunto dos grupos pelas seguintes 
razões: foi comprovado, como dito anteriormente, não haver justifica-
tiva estatística para a separação das categorias no padrão de referência; 
o volume de executivos que responderam à pesquisa na empresa não 
foi significativo, uma vez que mais de 90% dos respondentes são co-
laboradores; os valores obtidos entre os dois grupos, na empresa, são 
muito próximos. Isso pode ser visto no Gráfico 2, que apresenta a mé-
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dia separada para os dois grupos, verificando-se que, com exceção da 
competência I2 – Estratégias e políticas e da I3 – Infraestrutura, todas 
as outras estão dentro dos intervalos de confiança.

Gráfico 2 – �Intervalo de confiança na comparação entre 
colaboradores e executivos na empresa em estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Feitas as considerações iniciais, é construída a análise dos dados 
para posterior comparação com o padrão de referência. Estão apre-
sentados na relação abaixo os resultados da consolidação da pesquisa, 
ordenados por competência.

a) �Competência I1 – Projeto: importância relativa, 5,74; desvio 
padrão, 2,91; coeficiente de variação, 50,6%.
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b) �Competência I2 – Estratégias e políticas: importância relativa, 
5,33; desvio padrão, 2,52; coeficiente de variação, 47,2%.

c) �Competência I3 – Infraestrutura: importância relativa, 5,64; 
desvio padrão, 2,72; coeficiente de variação, 48,3%.

d) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI: importância re-
lativa, 5,29; desvio padrão, 2,78; coeficiente de variação, 52,5%.

e) �Competência I5 – Práticas de uso de TI: importância relativa, 
6,19; desvio padrão, 2,96; coeficiente de variação, 47,8%.

f ) �Competência I6 – Descarte e reciclagem: importância relativa, 
6,01; desvio padrão, 2,89; coeficiente de variação, 48,0%.

De maneira geral, as médias da medição da competência dos fun-
cionários da empresa de telecomunicação em estudo são baixas. Ob-
serva-se ainda que o coeficiente de variação dessa amostra está acima 
de 25%, indicando a não homogeneidade. Na discussão sobre as com-
petências individuais, essa variação se torna mais visível. Por este ser 
o grupo avaliado e não o grupo de controle, essa constatação apenas 
indica que existe uma variação muito grande na capacitação dos fun-
cionários quanto às competências no uso sustentável da tecnologia.

Para o conjunto completo dos pesquisados na empresa também 
foi calculado o intervalo de confiança de 95%, apresentado na relação 
a seguir ordenada em ordem decrescente pela média das competên-
cias, o que visa facilitar a posterior comparação dos dados coletados 
nesta pesquisa com o padrão de referência.

a) ��Competência I5 – Práticas de uso de TI: média mais intervalo de con-
fiança, 6,66; média, 6,19; média menos intervalo de confiança, 5,73.

b) ��Competência I6 – Descarte e reciclagem: média mais intervalo 
de confiança, 6,47; média, 6,01; média menos intervalo de con-
fiança, 5,56.

c) ��Competência I1 – Projeto: média mais intervalo de confiança, 
6,20; média, 5,74; média menos intervalo de confiança, 5,29.
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d) �Competência I3 – Infraestrutura: média mais intervalo de confian-
ça, 6,07; média, 5,64; média menos intervalo de confiança, 5,21.

e) �Competência I2 – Estratégias e políticas: média mais intervalo 
de confiança, 5,73; média, 5,33; média menos intervalo de con-
fiança, 4,94.

f ) �Competência I4 – Ações possibilitadas por TI: média mais in-
tervalo de confiança, 5,73; média, 5,29; média menos intervalo 
de confiança, 4,86.

Mesmo apresentando uma variação pequena entre as médias, não mais 
que um ponto entre a maior e a menor, pode-se observar que as competên-
cias I5 – Práticas de uso de TI e I6 – Descarte e reciclagem têm algum desta-
que sobre as restantes. Com a consolidação dos dados coletados na empresa, 
pode-se iniciar a comparação destes com o padrão de referência.

O coeficiente de correlação de Spearman encontrado, de 0,543, indica 
uma correlação positiva moderada, o que significa que existe uma diferen-
ça de percepção entre o grupo da empresa de telecomunicação e o grupo 
utilizado para compor o padrão de referência, embora o entendimento so-
bre o tema seja próximo, com os grupos tendo divergido minimamente na 
classificação. O valor da correlação indica que a percepção da importância 
das competências está correta; a intensidade é que precisa ser elevada.

Avançando no estudo de caso, sabendo que os valores das compe-
tências no padrão de referência são significativamente mais altos que 
os encontrados nas medições de competências da empresa, busca-se 
verificar a diferença de intensidade entre essa percepção sobre as com-
petências. Assim, se estuda o intervalo de confiança para cada uma das 
competências, para verificar a intensidade com que os grupos diver-
gem na percepção e se existe validade estatística nessa análise.

O Gráfico 3 compara o padrão de referência e o resultado da em-
presa de telecomunicação para as competências. Conclui-se da análise 
do gráfico que o padrão de referência é significativamente mais alto 
que os valores obtidos na empresa com a pesquisa. Pela apresentação 
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do intervalo de confiança, verifica-se que para nenhuma das compe-
tências existe a interpolação de valores.

Gráfico 3 – �Comparação entre o padrão de referência e o verificado 
na empresa em estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa diferença pode ser creditada à baixa qualificação dos pro-
fissionais da empresa com relação às competências Green IT, o que 
denota o baixo nível de proficiência desses profissionais no uso sus-
tentável da tecnologia, informação que se torna de grande valia para 
confirmar a necessidade de qualificação profissional nesse segmento.

A análise da competência no uso sustentável de tecnologia para cada 
indivíduo foi feita com a utilização de gráficos de dispersão, nos quais foi 
traçada a linha correspondente ao padrão de referência, com a represen-
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tação do correspondente intervalo de confiança, e plotados os valores 
das competências de cada indivíduo. Um gráfico foi traçado para cada 
competência, representando o posicionamento individual em relação 
ao padrão de referência, segundo a qualificação dos especialistas.

Os gráficos de dispersão de 4 a 9 apresentam a resposta de cada in-
divíduo da pesquisa na empresa de telecomunicação, comparada com 
o padrão de referência proposto para cada uma das competências.

Para a afirmação “define e desenvolve as melhores soluções para 
contribuir com a sustentabilidade e melhoria ambiental, atendendo 
as necessidades dos clientes e do mercado, selecionando fornecedo-
res que atendem padrões ambientais”, correspondente à competência 
I1 – Projeto, o Gráfico 4 mostra o resultado individual da pesquisa 
com os funcionários da empresa de telecomunicação. Aqui as linhas 
representam o padrão de referência para a competência segundo os 
especialistas, com o respectivo intervalo de confiança. Dada a grande 
quantidade de pesquisados, os pontos se sobrepõem, mas cada um re-
presenta um dos profissionais que responderam à pesquisa.

Gráfico 4 – �Comparação individual, competência I1 – Projeto.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A afirmação referente à competência I2 – Estratégias e políticas — 
“Programa e executa conversas técnicas para compartilhar informação 
referente ao estado da arte das tecnologias suscetíveis de serem im-
plantadas na empresa; realiza especificações técnicas e documenta as 
vantagens das novas tecnologias, promovendo a geração de estratégias 
e políticas na companhia tanto para o negócio como para atender aos 
requerimentos de sustentabilidade ambiental, incluindo identificação 
de riscos e oportunidades” — tem a resposta individual dos funcioná-
rios apresentada no Gráfico 5.

Gráfico 5 – �Comparação individual, competência I2 – Estratégias e 
políticas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Já o Gráfico 6 apresenta a resposta dos pesquisados para a afirma-
ção: “Conhece e implementa metodologias de modelagem de desem-
penho e qualidade dos serviços, com o fim de maximizar os níveis de 
serviço, otimizando o uso da energia e o consumo dos recursos natu-
rais na companhia”, que constitui a competência I3 – Infraestrutura.
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Gráfico 6 – Comparação individual, competência I3 – Infraestrutura.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Gráfico 7 – �Comparação individual, competência I4 – Ações 
possibilitadas.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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sa e explora os novos conhecimentos do estado da arte para definir 
especificações da tecnologia, tendo em conta as necessidades críticas 
do negócio, liderando a implementação de soluções inovadoras que 
melhorem a eficiência ambiental dos sistemas e a infraestrutura”.

No Gráfico 8, sobre a competência I5 – Práticas de uso de TI, aparece o 
resumo da resposta à afirmação: “Incorpora novas tecnologias nos proces-
sos, produtos e serviços sob a própria responsabilidade, integrando as tecno-
logias existentes que cumpram com os padrões requeridos no mercado, pro-
movendo a consciência e o compromisso com a adoção de tecnologias para 
reduzir o consumo dos recursos naturais”. Percebe-se que essa é a compe-
tência mais difundida na empresa, pois consiste no uso diário da tecnologia.

Gráfico 8 – �Comparação individual, competência I5 – Práticas de uso 
de TI.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O último gráfico de dispersão desta série versa a respeito da compa-
ração entre as resposta individuais e o padrão de referência em relação à 
competência I6 – Descarte e reciclagem, à qual corresponde a afirmação: 
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e serviços, para melhorar a eficiência ou reduzir o impacto ambiental da 
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companhia”. Com o Gráfico 9, pode-se observar que essa é a outra com-
petência para a qual ocorreu uma quantidade maior de respondentes com 
nível de proficiência compatível com o recomendado pelos especialistas.

Gráfico 9 – �Comparação individual, competência I6 – Descarte e 
reciclagem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando feita a comparação entre os gráficos das seis competên-
cias se observa que para as competências I5 – Práticas do uso de TI 
e I6 – Descarte e reciclagem existe uma quantidade um pouco maior 
de profissionais qualificados. Tal fato coincide com o observado no 
grupo de especialistas, que também dá uma maior importância para 
essas duas competências. Isso se deve ao fato de que essas são as duas 
competências que estão relacionadas ao uso diário de TI, conforme 
já mencionado, e que levam diretamente à redução do consumo de 
energia e à redução dos custos, seguidas pela diminuição do impacto 
ambiental, conforme já afirmava Murugesan, ainda em 2008, quando 
o tema Green IT entrou na pauta das empresas e dos pesquisadores.
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pergunta que motivou esta pesquisa — “Os conceitos de tec-
nologia da informação sustentável e de gestão por competên-

cias podem ser fundidos para o desenvolvimento de um modelo de 
avaliação de competências em Green IT?” — se encontra respondida 
e de forma afirmativa. A apresentação dos conceitos de Green IT e do 
modelo de gestão por competências culminou com o desenvolvimen-
to do que aqui se convencionou chamar de competências Green IT, 
que foram validadas e testadas por meio de sua incorporação a um 
processo de medição de competências corporativo.

Mesmo tendo em conta a complexidade de incorporar as compe-
tências de sustentabilidade em tecnologia aos modelos de gestão corpo-
rativos, que tratam das competências em tecnologia voltadas para gera-
ção de resultados financeiros e lucros, este projeto interveio na empresa 
por meio da inclusão das competências Green IT no rol de competências 
medidas anualmente, provocando uma alteração nesse processo, com o 
objetivo corporativo de que este seja um início do esforço empresarial 
para adoção de modelos de uso sustentável da tecnologia.

Foi possível também identificar os motivadores para adoção de 
práticas Green IT pelas empresas. Na pesquisa com os especialistas 
pôde-se perceber que dentre os dez itens identificados na literatura 
como motivadores para incorporação das práticas se destacam a res-
ponsabilidade social corporativa e a potencial redução de custo como 
motivadores principais para a adoção de ações de sustentabilidade na 
área de tecnologia. E, como fator menos relevante, se encontra a pres-
são interna provocada por ações dos funcionários, que são os agentes 
atuantes quando existe a decisão de adoção de práticas sustentáveis, 
sem, porém, serem levados em conta para motivar a sustentabilidade 
ambiental na área de tecnologia.

A
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Foram propostas e identificadas ainda as competências necessárias e re-
levantes para os negócios em Green IT. Seis competências foram propostas, 
agrupando práticas Green IT identificadas na revisão teórica, para cobrir a 
toda a gama de ações voltadas para o uso sustentável da tecnologia da infor-
mação, acompanhando o conceito de ciclo de vida, tratando do uso susten-
tável da tecnologia desde o projeto, quando se definem fornecedores e apli-
cação, passando pelo uso diário e finalizando com os processos de descarte.

Verificou-se que a diferença existente entre a percepção de execu-
tivos e da equipe operacional em relação às competências não é rele-
vante, tanto do ponto de vista da importância relativa, avaliada pelo 
coeficiente de correlação de Spearman, quanto pela relação entre os 
valores absolutos, por meio da comparação dos intervalos de confian-
ça calculados para cada competência e para cada grupo. Isso permitiu 
concluir que o tratamento a ser dispensado aos dois grupos deve ser 
igual, em treinamento e formação, de modo que ambos tenham as 
competências Green IT completamente desenvolvidas.

Pôde-se, ainda, validar as competências identificadas por meio de 
estudo de caso, em que se compararam os resultados da medição de 
competências de uma empresa de telecomunicação com o padrão de 
referência desenvolvido. Nessa comparação, o coeficiente de correla-
ção de Spearman indicou uma correlação positiva moderada entre os 
grupos, enquanto, na comparação estatística, feita por meio da avalia-
ção do intervalo de confiança, verificou-se que as competências na 
empresa estão em um nível muito inferior ao padrão de referência.

A importância dessa observação consiste no fato de que o profis-
sional nunca é competente sozinho, pois a competência está associada 
às ferramentas de trabalho de que dispõe e principalmente à própria 
capacidade de relacionamento com pares e detentores de conheci-
mentos complementares. Le Boterf (2003), de fato, destaca que o 
acréscimo e o desenvolvimento de competências estão intrinsicamen-
te associados ao potencial relacional do profissional, indicando a im-
portância da multidisciplinaridade no ambiente de trabalho.
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A conclusão é de que muito há por fazer para que a empresa tenha 
um nível de competência individual ou coletiva comparável ao padrão 
de referência. Considerando que tanto o padrão de referência para as 
competências como a pesquisa realizada na empresa medem percep-
ções, e que não se pode estabelecer um valor absoluto para se identi-
ficar a proficiência em determinada competência (Gramigna, 2007), 
a simples subtração dos valores obtidos nos dois grupos não reflete 
uma quantidade de treinamento e preparação para se atingir o nível 
ideal para dada competência, mas apenas identifica a necessidade de 
qualificação da força laboral.

Destaca-se o fato de que todas as competências precisam ser me-
lhoradas para se atingir o nível proposto; o aumento do nível de com-
petências Green IT deve ser tratado como um alvo a ser atingido no 
longo do tempo, conforme é proposto pelos modelos de gestão por 
competências (Fischer et al., 2013).

Verifica-se, enfim, em concordância com Gramigna (2007), que 
não existe um modelo padronizado para se realizar a avaliação das 
competências. Este precisa ser definido de acordo com a cultura da 
empresa, levando em conta critérios objetivos, como o número de 
funcionários, a urgência da obtenção de resultados, as necessidades 
específicas da organização, a disponibilidade financeira para contra-
tação de consultores, a capacidade técnica da equipe de implantação.

Os resultados da aplicação do modelo da avaliação de competên-
cias, permitindo identificar as necessidades de qualificação dos pro-
fissionais para a implantação das práticas Green IT, indicam um norte 
para a realização de estudos adicionais, com a medição dos resultados 
obtidos por uma organização após a preparação adequada de sua equi-
pe, identificando, assim, a efetividade ou a ineficiência dos esforços 
para o desenvolvimento dessa equipe de trabalho.
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