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Identificando competéncias para a préaticas Green IT nas
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Resumo — Considerando a relevancia da sustentabilidade na area de tecnologia
para 0s negocios. Este artigo revisa a literatura sobre o tema para conhecer as
praticas em Green IT recomendadas para o desenvolvimento de competéncias
nas organizacdes. Identificando as sob a otica do conceito de ciclo de vida, o
gue permite a recomendar para as organizacdes a aplicabilidade das praticas no
processo. Concluindo se com base nesta revisdo a importancia do
desenvolvimento de competéncias especificas para cada grupo de praticas
recomendadas pela literatura.
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Abstract - Considering the importance of sustainability in technology for
business. This article reviews the literature to understand the recommended
practices in Green IT to develop competencies in the organizations. Identifying in
the perspective of the concept of life cycle, this allows to recommend to
organizations the applicability of that practices on business process. Concluding
based on this review the importance of developing specific competencies, for
each best practices group found in the literature.

Keywords: Green IT, Sustainability, Competence management, Corporate
Education, Production Systems.

1 CEETEPS - Unidade de P6s Graduagéo, Extensdo e Pesquisa — samuel.moraes@ngdc.com.br
2 CEETEPS - Unidade de P6s Graduagéo, Extensdo e Pesquisa — celi@infolearning.com.br

21



XI WORKSHOP DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DO CENTRO PAULA SOUZA — [l llgs-l\lzoz:;:litsu;m g

Tendéncias, Expectativas e Possibilidades no Cenario Contemporaneo em Educagdo Profissional e
Sistemas Produtivos.

1. Introducéo

Tl sustentavel, ou Green IT, refere-se a pratica de utilizacdo de recursos
computacionais de maneira mais eficiente, mantendo-se ou melhorando o
desempenho destes recursos. Green IT tem diferentes significados para
diferentes pessoas, ou seja, tem sido usado para relacionar a tecnologia da
informacdo com o meio ambiente de uma maneira genérica, descrevendo as
atividades relacionadas aos projetos de equipamentos e desenvolvimento de
produtos, ao uso consciente e ao correto descarte destes com um minimo
impacto no meio ambiente (PING, 2011). Na literatura, o termo esta
principalmente associado a iniciativas que levem a reducdo do consumo de
energia elétrica, podendo ser por acées operacionais ou por aquisicdo de novas
tecnologias (LUNARDI, ALVES e SALLES, 2012). Levantando a questdo da
necessidade de identificar quais praticas Green IT podem ser aplicadas pelas
empresas.

Normalmente "Green IT" aborda o impacto direto do consumo de energia
e residuos associados com o uso de hardware e software (MULADI e
SURENDRO, 2014), enquanto que o termo "Green IS" refere-se aos sistemas
de informacéo (sistemas de integracdo e cooperacdo entre um conjunto de
pessoas, processos, software, tecnologias de informagéo para apoio individual,
organizacional ou social (WATSON, BOUDREAU e CHEN, 2010)) que podem
ser desenvolvidas com ou sem Green IT para apoiar iniciativas de
sustentabilidade ambiental (SARKIS, KOO e WATSON, 2013). Alguns autores
tém tentado separar Green IT de Green IS (BROOKS, WANG e SARKER, 2010),
outros ainda propdem que Green IT seja parte de Green IS (WATSON,
BOUDREAU e CHEN, 2010), enquanto outros acham que esses termos devem
ser intercambiaveis (MITHAS, KHUNITIA e ROY, 2010).

Neste artigo, considerou se Green IT e Green IS como termos guarda-
chuva, e intercambiaveis, que cobrem uma vasta gama de préticas e politicas;
em uma conceituacdo mais recente, este artigo trata Green IT e Green IS como
sinbnimos (MALHOTRA, MELVILLE e WATSON, 2013), abrangendo ambos 0s
conceitos, a fim de evitar a possibilidade de confusdo entre as diferentes
definicdes e também para manter a congruéncia com a utilizacdo do termo pelo
mundo empresarial. Optou-se pelo uso deste termo em inglés, pois € nesta
lingua que se encontram as principais referéncias e estudos sobre o tema, e
ainda entende-se que traduzido para o portugués como “Tl Verde” ndo consegue
incorporar a abrangéncia da forma inglesa.

Como objetivo, este artigo busca identificar as praticas Green IT que as
empresas podem aplicar em seus negocios como mecanismos de adoc¢édo de
sustentabilidade na area da tecnologia, esta identificacdo toma por base a
revisao da literatura sobre o tema, como uma pesquisa descritiva e exploratoria.
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2. Referencial Teb6rico

O conceito de Green IT esta associado ao uso da tecnologia no dia a dia
das pessoas e dos negocios, buscando minimizar o impacto ambiental; e
considera o ciclo de vida da mesma, englobando o processo de
desenvolvimento, producéo, venda e compra, uso e descarte ou doacao dos
equipamentos (GUINEE, HEIJUNGS, et al., 2011). Sob esta oOtica, torna
consistente a proposicao de Green IT que indica a¢des para cada etapa da vida
atil dos equipamentos, na mesma direcdo de Murugesan (2008), que define
acOes especificas que afetam a maneira que se desenvolvem equipamentos,
como sao definidas as estratégias de compra, o modo de uso da tecnologia e
ainda os processos de descarte, reuso e reciclagem (WATI e KOO, 2011).

Ainda em 2007, o instituto de pesquisa empresarial Gartner, constatando
que a tecnologia da informacéo é presente como ferramenta de produtividade
em todos os campos da sociedade, propds o conceito para 0 uso sustentavel da
mesma, no estudo chamado Green IT: a new industry shock wave, em que se
introduz o termo Green IT e o define como sendo "o uso 6timo da Tecnologia da
Informacao para o gerenciamento da sustentabilidade ambiental na organizacéo
e na cadeia de suprimentos, assim como dos produtos, Servicos e recursos,
durante todo o ciclo de vida” (MINGAY, 2007, p. 1).

Num dos primeiros estudos académicos a tratar do tema, Murugesan
(2008) apresenta Green IT como o estudo e a pratica da concepcao, fabricacao,
uso e descarte de computadores, servidores e subsistemas associados, tais
como monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento e de rede e
sistemas de comunicacéo de forma eficiente e eficaz com 0 minimo ou nenhum
impacto sobre o meio ambiente. Sendo Green IT é um esforco para alcancar a
viabilidade econdmica e melhoria do desempenho dos sistemas, respeitando as
responsabilidades sociais e éticas de cada um; incluindo as dimensfes da
sustentabilidade ambiental, a economia por eficiéncia energética e o custo total
de propriedade, contendo o descarte e a reciclagem (MURUGESAN, 2008).

O conceito de ciclo de vida de um produto, Figura 1, mostra que a partir
da extracdo dos insumos naturais para a producéo dos equipamentos, passando
pelas etapas de comercializag&o, uso e descarte, gera um efeito poluidor no meio
ambiente. O entendimento da existéncia de um produto com
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base no ciclo de vida permite entender que a preocupac¢do com o meio ambiente
deve estar contida em cada uma das etapas (GUINEE, HEIJUNGS, et al., 2011),
permitindo identificacdo de a¢des praticas para cada um destes periodos de vida
dos produtos.

Figura 1 Ciclo de Vida da Tecnologia
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Fonte: Baseado em Wati e Koo (2011) e Guinéeet al. (2011)

Na Figura 1, é observado que a primeira etapa do ciclo de vida esta
relacionada a producdo, o que para a area de Tl implica na compra de
equipamentos produzidos de acordo com as normas ambientais vigentes. Esta
€ a chamada compra consciente, a op¢ao estratégica pela compra de produtos
Otimos para 0 meio ambiente, os que sao produzidos com menor impacto
ambiental, que usam produtos reciclados, que consomem pouca energia e tem
programas de retorno para os fabricantes (HIRD, 2008).

Ainda na Figura 1, a segunda etapa do ciclo de vida, relacionada ao uso
dos equipamentos, é a mais abrangente, pois engloba diversos ambientes de
utilizacdo com caracteristicas distintas. A literatura define duas grandes frentes
de acao, os escritorios e os Data Centers, cada um com as préprias
especificidades. A primeira um ambiente voltado para a presenca de pessoas,
com ar condicionado de conforto e com a utilizacdo de desktops, laptops e
dispositivos moveis em maior escala. A segunda, um ambiente dedicado a
instalacao de equipamentos tecnoldgicos de alta densidade de processamento,
gue demandam sistemas dedicados de refrigeracéo e de energia, com um alto
consumo. As praticas de Green IT nestes dois ambientes séo distintas e com
diferentes dificuldades de implantacdo (WEBBER e WALLACE, 2009).

A terceira e Ultima etapa do ciclo de vida, também apresentada na Figura
1, corresponde ao fim da vida util dos equipamentos e trata da eliminacédo dos
mesmos, quando ndo possuem mais serventia para a organizagéo. O processo
de compra adequado é a garantia de que 0s equipamentos podem ser
descartados corretamente, a aquisi¢ao tem que garantir a adequacao ambiental
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dos produtos e o baixo indice de componentes perigosos como preconizam as
normas internacionais e as leis de diversos paises (EUROPEU, 2003).

3. Método

No esforco de se identificar as préaticas Green IT, encontrou se um desafio
relacionado a sele¢cdo de referéncias sobre o tema que possuissem um valor
cientifico indiscutivel; para superar esta constatacéo, a selecao foi baseada em
artigos que apresentam revisdes da pesquisa académica sobre o tema. A saber,
Lei e Ngai (2013), que inicialmente concentraram a pesquisa nos dez principais
management IS journals, identificaram a ndo ocorréncia expressiva de artigos
em periddicos sobre o tema e sabendo que as novas ideias sdo sempre
apresentadas pela primeira vez em conferéncias académicas, incluiram na
pesquisa bibliografica, artigos publicados em anais de congressos; Tushi,
Sedera e Recker (2014), se propuseram a fazer uma revisdo sobre o estagio
atual da tecnologia da informacdo sustentivel, revisando 98 trabalhos,
produzidos entre os anos de 2007 a 2013; e ainda Sartori, Ensslin, et al. (2014)
mapearam 441 publicacbes sobre o tema avaliacdo da sustentabilidade
ambiental direcionada para a tecnologia de informacéao.

Estudando a aplicacdo de Green IT, baseada no conceito de ciclo de vida,
encontrou se um melhor entendimento dos processos envolvidos e dos
potenciais ganhos com a adocdo desta (GUINEE, HEIJUNGS, et al., 2011),
sendo possivel por meio deste principio, por meio de uma pesquisa descritiva e
exploratoria, correlacionar as principais praticas identificadas pela literatura
especializada. Assim, com base em Lei e Ngai (2013 e 2014), Tushi, Sedera e
Recker (2014) e Sartori, Ensslin, et al. (2014), foram escolhidos artigos e
publicacdes com relevancia cientifica, para a identificacdo das diversas praticas,
compostas por a¢des, politicas, procedimentos que compdem o Green IT.

4. Resultados e Discusséo

A identificacdo das préticas de Green IT toma, portanto, por base tedrica
os dez artigos citados em comum pelos autores e estdo relacionados a seguir e
destes sao extraidas as praticas apresentadas na discussao neste artigo.

1. Green IT: The New Industry Shock Wave. Propor agdes para reducdo do
impacto ambiental da infraestrutura de TI (MINGAY, 2007).

2. Harnessing Green IT: Principles and Practices. Sugerir uma abordagem
holistica para adocdo da sustentabilidade na é&rea de tecnologia,
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considerando que é de responsabilidade compartilhada a criacdo de um
ambiente mais sustentavel (MURUGESAN, 2008).

3. Sustainable IT Services: Assessing the Impact of Green Computing Practices.
Apresentar uma revisao da literatura sobre Tl sustentavel e identifica um
conjunto de principios para orientar os projetos de servicos de uma TI
sustentvel naturais (HARMON e AUSEKLIS, 2009).

4. A capability maturity framework for sustainable information and
communication technology. Apresentar uma estrutura para avaliacao
sistematica e melhoria continua da sustentabilidade em Tl (DONNELLAN,
SHERIDAN e CURRY, 2011).

5. The Green IT Readiness (G-Readiness) of Organizations: An Exploratory
Analysis of a Construct and Instrument.  Propor uma abordagem
abrangente definindo uma anélise completa da empresa, incluindo aspectos
estratégicos, considerando o grau de envolvimento com sustentabilidade
ambiental da organizacdo (MOLLA, COOPER e PITTAYACHAWAN, 2011).

6. An Introduction to the Green IT Balanced Scorecard as a Strategic IT
Management System. Propor a aplicacdo do Balanced Scorecard para
Green IT, incorporando aspectos ambientais no método de medicdo para a
area de tecnologia (WATI e KOO, 2011).

7. Construcdo e Validacdo de um Modelo para Avaliar o Valor da Tl Verde.
Desenvolver e validar um instrumento para avaliar o valor da Green IT,
identificando diferentes componentes que influenciam a forma como as
organizacbes abordam a sustentabilidade ambiental na area de TI
(LUNARDI, ALVES e SALLES, 2012).

8. TI Verde: Sustentabilidade na area da tecnologia da informac&o. Analisar o
conhecimento das pessoas sobre as praticas de Green IT (BRAYNER,
RAMOS e BRAYNER, 2013).

9. The readiness self-assessment model for Green IT implementation in
organizations. Propor a identificacdo de como as organizacfes devem adotar
Green IT, baseado no COBIT. E também, propor um modelo de avalia¢do do
grau de adocéao pelas empresas (MULADI e SURENDRO, 2014).

10. An analytical framework and promotion for Green IT strategy Avaliar a
implicagdo da adocgéo de Green IT em industrias especificas (PAEK, 2014).

Os autores utilizados propuseram critérios para a avaliacdo de aderéncia
das empresas a modelos sustentaveis no uso da tecnologia da informacéo ou
para indicar caminhos estratégicos para a reducdo do impacto ambiental da
tecnologia da informacédo. Assim, pela revisdo dos artigos se identifica as
principais préaticas de sustentabilidade na area de tecnologia da informacgéo.
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No Quadro 1, as praticas identificadas na literatura estdo apresentadas
em ordem alfabética, neste pode se verificar a incidéncia de cada uma nos
diversos autores, estas existem para que “os conhecimentos das praticas levem
a formas de articula-las efetivamente a uma politica estratégica de implantagcéo
de uma cultura de sustentabilidade nas empresas” (BRAYNER, RAMOS e
BRAYNER, 2013, p. 2).

Quadro 1 Identificacdo de praticas em Green IT

Pratica Green IT 112|3|4,5(6[7]8|9]10
Adocéo da virtualizacdo de desktops X [ X | X
Adocéo da virtualizacédo de servidores X | X X X|X|X
Adocéo de politicas de sustentabilidade X s Ixx|x!|x x| x

organizacional

Adocao de praticas de negocios
sustentaveis

Adocao de praticas sustentaveis de
computacao

Adocéo do trabalho remoto X
Aplicacao de conceitos de
desmaterializacéo

Armazenamento sustentével de dados
corporativos

Avaliacdo de compromisso ambiental dos
fornecedores

Avaliacdo de compromisso ambiental dos
fabricantes

Gerenciamento do consumo de energia
dos ativos de TI

Gestéo de fim de vida util dos
equipamentos eletrénicos

Melhoria da eficiéncia de sistemas de
refrigeracao dos Data centers

Otimizacéao dos sistemas de fornecimento

X
X
P
X
e
X
X
X
X
X

. XIX[X[X|X[X|IX]|X|X]|X
de energia dos Data centers
R_edugao do consumo de energia dos IxIx!xIxIxIx!x!x!|x
ativos de TI.
Reducéo do descarte de ativos de Tl XXX XIX[X[|X[|X|X]|X
Reducéo do impacto ambiental dos ativos lIxIxIx!IxIxIx!x!|x|x

de TI

Reduc¢éo do uso de consumiveis
tecnoldgicos no local de trabalho
Selecéo de fornecedores em funcao dos

X
X
X
X
X
X
X
X
X

compromissos com sustentabilidade X X[ X|X]|X|X|X X| X
ambiental
Uso de Cloud computing X X| X
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Uso de tecnologias de colaboragéo x| | IxIx|[ | [ [x][x]
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos artigos selecionados

Constata se que existe uma perspectiva temporal sobre informacdes e
conceitos, associadas ao desenvolvimento tecnoldgico do periodo em que cada
artigo foi publicado; cada autor tem uma visao prépria sobre as praticas Green
IT, sendo possivel observar uma evolugcdo muito acentuada do ponto de vista
tecnologico, desde os primeiros artigos sobre o tema, como (MINGAY, 2007) que
propunha a¢fes mais relacionadas aos aspectos fisicos até artigos recentes de
2014, como (MULADI e SURENDRO, 2014 e PAEK, 2014), que propdem uma
visdo mais estratégica, com a adoc¢ao de tecnologias mais atuais.

As opcdes pelo reaproveitamento ou extensdo da vida util estdo
presentes, quando considerando que ainda estdo em bom estado de uso,
normalmente, sédo repassados, ou doados para a aplicacdo em projetos de cunho
social e usados para inclusdo digital, destino valido para todos os dispositivos
eletrbnicos. A reciclagem, ou seja, quando se envia 0s equipamentos para
empresas especializadas em desmontagem e reaproveitamento de
componentes, sejam em grandes partes ou dos componentes quimicos que
fazem parte da composicdo dos equipamentos. Retornando ao principio do ciclo
de vida quando os componentes sdo usados para a fabricagdo de novos
dispositivos eletrénicos.

As acles propostas pelas praticas de Green IT podem ser processos de
virtualizacdo, que incluem servidores, desktops ou equipamentos de
armazenamento de dados, e consiste na utilizacdo de equipamentos maiores
para processamento ou tratamento de dados de diversos programas, ou
sistemas, criando processos de otimizacao de recursos e reduzindo a existéncia
de capacidade ociosa nos equipamentos.

O uso de computacdo em navem (Cloud computing) pode ser aplicado de
forma similar a virtualizagdo, com a transferéncia de sistemas de processamento
de dados para ambientes compartilhados, neste caso um ambiente externo a
empresa, trazendo beneficios econémicos similares.

5. Considerac0es finais

Foram identificadas 21 praticas sustentaveis para a area de tecnologia da
informacgéo, mostrando que diversos autores concordam com a importancia das
mesmas. Pode se observar que 0s autores mais recentes tem uma lista maior
de praticas apresentadas nos trabalhos. Nota se ainda uma distin¢gdo sobre qual
0 potencial de obtencédo de resultados para os negdcios com o gerenciamento
ou com a reducdo do consumo de energia dos ativos de TI.
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Consegue se pela revisdo da teoria recente sobre Green IT identificar
praticas aplicaveis as empresas sejam as que levam a reducao de custos ou as
gue levem a reducéo da poluicdo ambiental ou mesmo da utilizag&o de recursos
naturais. O que aponta para a importancia do desenvolvimento de competéncias
especificas para a aplicagdo destas préticas.

Percebe se que deve existir nas empresas um planejamento que, ao longo
do tempo, leve a substituicdo de todos os equipamentos com alto consumo de
energia e alto volume de componentes danosos ao meio ambiente na
composicao, por outros compativeis com praticas de sustentabilidade ambiental.

Este levantamento das praticas Green IT recomendadas pela literatura
para aplicacdo nas empresas serve de base para o desenvolvimento de um
projeto de aplicacdo das mesmas com o objetivo de coletar dadas reais sobre os
potencias beneficios de adocdo de sustentabilidade na area de tecnologia da
Informacao.
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