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RESUMO

A area de TI, com o passar do tempo, tem se mostrado como uma preocupacao crescente para
a sociedade, tendo em vista os diversos impactos ambientais proporcionados pelas mais
diversas tecnologias presentes nas organizacdes, podendo citar problemas como o alto
consumo de energia, o que contribui, também, para a emissdo de gases, a quantidade de
insumos ndo renovaveis utilizados na producao de equipamentos de informatica, o descarte de
equipamentos obsoletos, entre outros problemas relevantes. A fim de atender a essa realidade,
destaca-se o movimento da Tecnologia da Informagdo Verde — comumente chamada de TI
Verde —, a qual pode ser caracterizada como pensar na Tecnologia da Informacao de forma
sustentavel, através da defini¢do e utilizacdo de metodologias que auxiliem a preservacao da
natureza. No campo da Administracao Publica, mais especificamente as Instituicdes Publicas
de Ensino Superior, utilizam a TI em boa parte de suas atividades diarias, envolvendo ensino,
pesquisa e a gestdo dessas organizacdes. Nesse sentido, teve-se como objetivo nesta
dissertacao propor um modelo de TI Verde especifico para as Instituicdes Publicas de Ensino
Superior, de modo a orientar os gestores na selecdo e adocao de diferentes praticas ligadas a
area de tecnologia nas instituigdes onde atuam, tornando-as, dessa forma, mais sustentaveis,
assim como auxiliar na melhoria dos seus processos organizacionais. Para isso, realizou-se
um estudo fundamentado na Design Science, seguindo as etapas metodoldgicas da Design
Science Research, em que se objetivou identificar modelos de TI Verde disponiveis na
literatura para, em seguida, realizar adaptagdes aos modelos identificados, tendo em vista o
contexto das Institui¢des Publicas de Ensino Superior e, posteriormente, validar o modelo
proposto em uma Institui¢do Publica de Ensino Superior. Através da realizagcdo de entrevistas
semiestruturadas ¢ da aplicacdo de um questionario estruturado com quatro especialistas em
Gestao Ambiental e Tecnologia da Informag¢do, que atuam em institui¢des publicas de ensino,
foi possivel identificar lacunas e possiveis pontos de melhoria ou adaptagdes a serem
implementadas no modelo preliminar selecionado, assim como confirmar a aplicacdo de
praticas de TI Verde em instituicdes de ensino, juntamente com os possiveis investimentos
necessarios e retornos financeiros esperados. Por fim, realizou-se a demonstracdo e validacao
do modelo final junto a dois gestores de uma universidade federal, os quais confirmaram o
atendimento a diferentes critérios estabelecidos e a aplicabilidade do modelo proposto ao
ambiente para o qual foi projetado.

Palavras-chave: TI Verde. Sustentabilidade. Institui¢gdes Publicas de Ensino Superior. Design

Science Research.



ABSTRACT

The IT area, over time, has shown itself to be a growing concern for society, in view of the
various environmental impacts provided by the most diverse technologies present in
organizations, including problems such as high energy consumption, which also contributes to
the emission of gases, the amount of non-renewable materials used in the production of
computer equipment, the disposal of obsolete equipment, among other relevant problems. In
order to meet this reality, the Green computing movement stands out — commonly called
Green IT — which can be characterized as thinking about Information Technology in a
sustainable way, through the definition and use of methodologies that help the preservation of
nature. In the Public Administration field, more specifically the Public Higher Education
Institutions, use IT in a good part of their daily activities, involving teaching, research and the
management of these organizations. In doing so, the aim of this dissertation was to propose a
specific Green IT model for Public Higher Education Institutions, in order to guide managers
in the selection and adoption of different practices related to the technology area in the
institutions where they work, thus, making them more sustainable, as well as helping to
improve their organizational processes. Thereunto, a study based on Design Science was
performed, following the methodological steps of Design Science Research, in which the
objective was to identify Green IT models available in the literature to then make adaptations
to the identified models, considering the context of Public Higher Education Institutions and,
later, to validate the proposed model in a Public Higher Education Institution. Through semi-
structured interviews and the application of a structured questionnaire with four specialists in
Environmental Resource Management and Information Technology, who work in public
educational institutions, it was possible to identify gaps and possible points for improvement
or adaptations to be implemented in the selected preliminary model, as well as confirming the
application of Green IT practices in educational institutions, in addition to possible necessary
investments and expected financial returns. At last, the demonstration and validation of the
final model was performed with two managers of a federal university, who confirmed the
fulfillment of different established criteria and the applicability of the proposed model to the

environment for which it was designed.

Keyword: Green IT. Sustainability. Public Higher Education Institutions. Design Science

Research.
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1 INTRODUCAO

Sustentabilidade ¢ um tema recorrente nas ultimas décadas e questdes relacionadas a
ela tém se tornado cada vez mais importantes na pesquisa € na pratica das organizagdes ao
longo do tempo, como resultado da preocupacdo com relacdo ao uso excessivo dos recursos
naturais € o seu esgotamento, assim como da responsabilidade social das organizagdes (DAO;
LANGELLA; CARBO, 2011; MATSUDA; PINOCHET, 2017). Problemas sociais,
ambientais e econOmicos tém levado governantes, sociedades civis € as organizacdes a
proporem diferentes medidas para a preservacdo do planeta e, consequentemente, a
sobrevivéncia das geragdes futuras. O desenvolvimento sustentavel € uma questdo importante
que vem sendo amplamente debatida em todo o mundo, fazendo com que a adogao de praticas
mais ecologicas sejam introduzidas nas organizagdes (DEZDAR, 2017). Para Batista e Souza
(2019), o desenvolvimento sustentdvel consiste em buscar o crescimento da organizacio
considerando principalmente os aspectos sociais € ambientais, ponderando questdes como a
justica social e a preservacao do meio ambiente.

Particularmente na area de Tecnologia da Informacdo (TI), cada vez mais, gestores
tém se mostrado preocupados com o impacto ambiental proporcionado pelas mais diversas
tecnologias presentes em suas organizacdes, sendo os problemas mais evidentes o alto
consumo de energia (que contribui, também, para a emissdo de gases), a quantidade de
insumos nao renovaveis utilizados na producao de equipamentos de informatica e o descarte
de equipamentos obsoletos (SALLES et al., 2016; DEZDAR, 2017). Segundo Murugesan
(2008), a TI representa uma parte significativa e crescente dos problemas ambientais que a
sociedade se depara atualmente.

Nesse novo contexto, percebe-se que as organizagdes tém dedicado cada vez mais
tempo e recursos para preservar o meio ambiente, implementando estratégias de gestdo
ambiental de modo a diminuir o impacto de suas operagdes, além de realizar esforgos para
reduzir o consumo de energia e a geragdo de residuos (KO; CLARK; KO, 2011; MATSUDA;
PINOCHET, 2017). Na area de TI, esse movimento vem sendo chamado de TI Verde ou
Computagdo Verde (MOLLA et al., 2008). Segundo Pinochet, Silva e Matsuda (2015), TI
Verde significa pensar na Tecnologia da Informacdo de forma sustentdvel, através da
definicdo e utilizagdo de metodologias que auxiliem a preservacdo da natureza. Apesar de ser
um conceito em constante constru¢do, pode ser entendida como um conjunto de praticas
sustentaveis para projetar, produzir, gerenciar e descartar computadores, servidores e

subsistemas associados, bem como economizar energia elétrica, e outras praticas que venham



a reduzir os impactos nocivos do comportamento humano sobre o meio ambiente
(MURUGESAN, 2008). Além disso, Ainin, Nagshbandi e Dezdar (2016) consideram a TI
Verde como um investimento eficaz nas organizagdes, tendo em vista que promove uma
gestao orientada para a sustentabilidade.

No campo da Administragdo Publica, mais especificamente, as Instituicdes Publicas de
Ensino Superior, como muitas outras organizagdes, utilizam a TI em suas atividades diarias.
Assim, ao adotar praticas ambientalmente corretas voltadas a area de tecnologia pode
contribuir tanto para a preservagdo ambiental, como servir de exemplo para outros tipos de
organizacdes ou ainda conscientizar os futuros profissionais que estdo em formacgao (DIAS,

2015).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Lunardi, Alves e Salles (2014), ¢ bastante relevante a proposi¢cdo e
valida¢do de modelos empiricos que possam ser utilizados pelas organizagdes e até mesmo
pelos individuos, de modo a analisar de forma adequada como a TI Verde vem sendo
implementada nos mais diferentes contextos, fornecendo consisténcia para futuras pesquisas
sobre o tema. Ademais, os mesmos autores expoem que a TI Verde aparece como um campo
de pesquisa recente, e que para avangar como area de estudo, requer teorizagdo, construgao de
modelos e desenvolvimento de medidas.

Os estudos relacionados ao tema, na area publica, ainda sdao escassos no pais, podendo
ser destacados os seguintes trabalhos: TI Verde sob a o6tica do descarte do residuo eletronico
no setor publico (BISCAINO, 2012); analise do grau de maturidade das praticas de TI Verde
em um hospital universitario (PEREIRA, 2013); praticas organizacionais ambientalmente
corretas, relacionadas com a Tecnologia da Informa¢do em universidades brasileiras
(DAMASCENO; ANDRADE, 2013); avaliacdo da utilizacdo de praticas de Tecnologia da
Informacdo Verde no Instituto Federal do Amazonas (SOUZA, 2013); praticas sustentdveis
em TI Verde no Instituto Federal de Sdo Paulo (GIANELLI, 2016); influéncia das pressdes
institucionais e as crencas ambientais de gestores na adog¢do da Tecnologia da Informacao
Verde (DIAS et al., 2017); analise da implementacdo de praticas de TI Verde em um Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (MOURA, 2017); adocdo de praticas sustentdveis
para utilizacdo de recursos de TI na Administragdo Publica Federal (ROSA; SMEK, 2017);
adocdo da TI Verde em organizagdes publicas federais no Rio Grande do Sul e o seu impacto

na sustentabilidade ambiental (SAN MARTIN, 2018); o processo de gestdo de descarte de



equipamentos eletronicos de informatica na Universidade Federal de Rondonia (BATISTA;
SOUZA, 2019); e proposicao de uma abordagem para implementagdo de TI Verde para
desenvolver universidades sustentaveis (COSTA JUNIOR, 2020).

Frente a necessidade de desenvolver novos estudos sobre TI Verde e sua
aplicabilidade na area publica, em especial nas instituicdes de ensino, propde-se a seguinte
questdo de pesquisa: como as Instituicdes Publicas de Ensino Superior poderiam adotar,
de forma eficiente, diferentes praticas de TI Verde?

Desta forma, torna-se relevante a proposicdo e validagdo de modelos empiricos que
possam ser aplicados nas Instituigdes Publicas de Ensino Superior, de modo a orientar os
gestores na selecdo e adogdo de diferentes praticas sustentaveis ligadas a area de tecnologia

nas institui¢des onde atuam.

1.2 OBJETIVOS

Conforme o problema de pesquisa explicitado, apresenta-se o objetivo geral e, de

maneira complementar, os objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Propor um modelo de TI Verde especifico para as Instituicdes Publicas de Ensino

Superior.

1.2.2 Objetivos especificos

* Identificar modelos de TI Verde disponiveis na literatura;

* Propor adaptagdes no(s) modelo(s) identificado(s) na literatura, tendo em vista o
contexto das Instituicdes Publicas de Ensino Superior; e

* Validar o modelo proposto em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior.

De forma a atingir os objetivos estipulados nesse estudo, foi utilizada a Design Science
(DS) como base epistemologica e a Design Science Research (DSR) como método de
pesquisa. Desta forma, por meio do cumprimento dos objetivos definidos nesta pesquisa, tem-

se ao seu final a proposicdo de um modelo sustentavel de TI especifico as Instituigdes



Publicas de Ensino Superior. Nesse sentido, o primeiro objetivo especifico foi atingido por
meio da busca e selecdo da literatura de modelos preliminares, sendo identificado um modelo
prioritario, utilizado como base neste estudo. Ja o segundo objetivo especifico, foi alcangcado
através da realizacdo de entrevistas com especialistas da area de gestdo ambiental e tecnologia
da informacdo que atuam em instituicdes publicas, nas quais resultaram em adaptagdes ao
modelo preliminar identificado na literatura. Por fim, o terceiro objetivo especifico foi
atingido por meio da validagdo do modelo proposto em uma Instituicdo Publica de Ensino
Superior. Destaca-se que todos os objetivos estipulados no estudo foram atingidos por meio

da realizagdo das etapas metodologicas da DSR.

1.3 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICOES DO ESTUDO

Os constantes avangos tecnologicos, marcados pelo surgimento de novos
equipamentos, cada vez mais presentes no mercado, tém acarretado sérios danos ao meio
ambiente. Tais agravos podem ser percebidos pelo aumento do consumo de energia, pela
degradacao do meio ambiente devido ao descarte incorreto do lixo eletronico, o aumento do
uso de papel, entre varios outros impactos ambientais (GIANELLI, 2016; SALLES et al.,
2016). Nesse contexto, a TI Verde tem como missao minimizar esses efeitos, ndo de forma a
evitar a tecnologia, mas com a finalidade de utiliza-la de maneira adequada e consciente
(GIANELLI, 2016).

Desta forma, organizagdes de todos os tipos vém procurando criar ambientes de
trabalho com caracteristicas mais sustentaveis. Na area publica, a escassez de recursos
orcamentarios deveria servir com um incentivador as instituigdes publicas de modo a
promover iniciativas sustentaveis, visando além da prote¢ao e respeito ao meio ambiente, a
redugdo de custos, podendo utilizar os recursos financeiros economizados no atendimento a
outras necessidades institucionais. Além do mais, varias praticas sustentaveis relacionadas a
area de TI podem contribuir na redu¢do dos impactos ambientais e ainda tornar a organizacao
mais ecologica (SOUZA, 2013). Algumas iniciativas podem ser destacadas, como a existéncia
de politicas de sustentabilidade, o uso de videoconferéncias, medidas de contengdo de gastos
com insumos, praticas de descarte e reciclagem de componentes eletronicos, dentre outras.

Outros fatores importantes que também devem ser considerados sdo as barreiras e
dificuldades de implementacdo de iniciativas de TI Verde nas instituigdes publicas. Segundo

Suryawanshia e Narkhedeb (2015), algumas dessas barreiras sdo a falta de financiamento



adequado, a cultura institucional despreocupada com o aspecto ambiental, as atividades
inadequadas de pesquisa e desenvolvimento na area, entre outras.

Destaca-se, ainda, como um importante fator que contribui para a relevancia desse
estudo, o carater inovador e diferenciado das pesquisas que utilizam a Design Science como
paradigma epistemologico e a Design Science Research como método de pesquisa. Essa
metodologia permite a construgdo e validacdo de artefatos, com o objetivo de trazer solu¢des
satisfatorias para problemas reais, podendo ser generalizados a uma classe de problemas. E,
além disso, contribui tanto para o meio académico quanto profissional, aproximando, assim,
pesquisadores e gestores (LACERDA et al., 2013).

Diante dos aspectos aqui apresentados, esta pesquisa se justifica pela oportunidade de
desenvolver um modelo sustentdvel relacionado as operagdes de TI, especifico para as
Instituicdes Publicas de Ensino Superior, tendo por foco reduzir os impactos ambientais,
permitir o alcance dos objetivos institucionais de forma mais econdmica e garantir a
responsabilidade socioambiental dessas institui¢des.

O estudo também traz contribui¢des tedricas sobre o tema, pois de acordo com Souza
(2013), ainda existe uma lacuna na literatura sobre TI Verde, o que ¢ confirmado por Bandi,
Bose e Saxena (2015), em que se entende que a TI Verde se encontra em um estagio inicial na
literatura, tendo muitas possibilidades de contribuicao, de forma que outros pesquisadores
precisam ir além dos conceitos sobre TI Verde e se concentrar, também, em fatores como sua
adog¢do, implementagdo e praticas relacionadas. Complementarmente, Mansur (2011) aponta
que as ferramentas existentes atualmente sdo boas o suficiente para o desenvolvimento ¢ a
aplicacdo de modelos de gestdo da TI Verde, ndo sendo necessario aumentar os problemas
ambientais existentes a espera do desenvolvimento de novas tecnologias e praticas.

Como contribui¢des praticas ou gerenciais, este estudo mostra-se relevante para outras
institui¢des, sejam elas publicas ou privadas, do setor de educagdo ou ndo, e também para a
sociedade, pelo fato de desenvolver, na area de Tecnologia da Informagdo, um artefato que
seja capaz de promover a otimizacdo de recursos, sejam eles econdmicos, ambientais ou

sociais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo esta organizado em quatro tdpicos, tendo por objetivo abordar diferentes
elementos que dardo suporte ao desenvolvimento desta dissertagdo de Mestrado.
Primeiramente, apresentam-se os principais conceitos sobre o tema investigado; em seguida,
sdo destacadas as praticas de TI Verde mais comumente utilizadas pelas organizacdes, sendo
seguida de alguns modelos sustentaveis de TI encontrados na literatura. A secao finaliza com

a apresentagdo de alguns estudos prévios publicados no Brasil, relacionados ao tema proposto.

2.1 A TECNOLOGIA DA INFORMACAO VERDE

A TI ¢ uma ferramenta essencial para o sucesso de qualquer organizacdo, pois
proporciona diversos beneficios como: inovacdo, flexibilidade, automacdo de processos,
aumento da rentabilidade e eficiéncia operacional, maior produtividade e conveniéncia de
acesso rapido e facil a pessoas e informagdes (MURUGESAN, 2008; TOMMASETTI et al.,
2017). Em contrapartida, a rapida disseminacao da TI nas organizacdes e, consequentemente,
0 seu uso intensivo ocasionam o aumento de problemas ambientais, pois sua infraestrutura
consome quantidades significativas de energia elétrica, e contribui para a geracao de gases e
residuos toxicos (MURUGESAN, 2008; MATSUDA; PINOCHET, 2017, TOMMASETTI et
al.,2017).

Segundo Lunardi, Frio e Brum (2011), historicamente, o movimento da TI Verde
surgiu com essa nomenclatura no ano de 2006, porém, aparecendo em apenas dois artigos.
Entretanto, conforme os mesmos autores, um fato que desencadeou o maior interesse pelo
tema, tanto de pesquisadores quanto de praticantes, foi a crise econdmica mundial ocorrida
em meados de 2008, que fez o preco do petrdleo e os gastos com energia aumentarem
consideravelmente e o crédito disponivel diminuir. Assim, o tema Tl Verde surgiu com a
finalidade de desenvolver um ambiente organizacional sustentavel, em harmonia com os
anseios da sociedade atual, tendo em vista a ocorréncia de impactos ambientais € econdmicos
causados pelo setor de TI (SALLES et al., 2016).

O conceito de TI Verde foi proposto inicialmente por empresas de tecnologia com o
objetivo de aliar os recursos disponiveis a politicas de sustentabilidade e economia dentro das
organizagoes, trazendo beneficios tanto para o meio ambiente quanto para a sociedade e suas
organizacdes (LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011). A TI, nesse sentido, pode ser vista sob duas

perspectivas: a primeira, analisada a partir de cada estagio do ciclo de vida dos recursos
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tecnologicos — da manufatura ao uso e a sua alienagdo — que podem causar danos ambientais;
e a segunda, utilizada para combater o impacto ambiental, através da analise e monitoramento
dos efeitos da emissao de didxido de carbono e do efeito estufa, ou ainda por meio da reducao
do consumo de agua, energia e desperdicio na organizagdo e nos processos da cadeia de valor
(ELLIOT; BINNEY, 2008; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014). Jenkin, Webster ¢ McShane
(2011), por sua vez, afirmam que Tecnologia da Informacdo Verde se refere as iniciativas e
programas que estdo diretamente ou indiretamente ligados a sustentabilidade ambiental nas
organizacoes.

Murugesan (2008, p. 25-26) apresenta um conceito mais minucioso sobre TI Verde:

TI Verde refere-se a parte sustentavel da TI. E o estudo e a pratica de projetar,
fabricar, utilizar ¢ descartar computadores, servidores e subsistemas associados —
tais como monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento e de rede e
sistemas de comunicacdo — de forma eficiente e eficaz com o minimo ou nenhum
impacto sobre o meio ambiente. A TI Verde também se empenha em alcancar a
viabilidade econémica ¢ melhorar a utilizagdo e o desempenho do sistema, enquanto
respeita as responsabilidades éticas e sociais.

Outro conceito de TI Verde ¢ mencionado por Molla, Cooper e Pittayachawan (2009),
os quais expdem que a TI Verde se refere a uma aplicagdo sistematica de critérios ecologicos
de sustentabilidade (como prevencao de poluigdo, administracio de produtos, uso de
tecnologias limpas) para a criagdo, fornecimento, uso e descarte da infraestrutura técnica de
TI, bem como dentro dos componentes humanos e gerenciais. Para Brooks, Wang e Sarker
(2010), a TI Verde envolve questdes relacionadas ao consumo e gerenciamento de energia;
praticas de fabricacdo e operacdes de datacenter; reciclagem e preocupacdo com o fim da
vida 1til dos equipamentos de informatica; questdes envolvendo o custo total de propriedade,
tanto micro quanto macroeconomicas; desempenho ¢ uso eficiente de sistemas e praticas
ambientais, sociais e éticas relacionadas a aquisicdo, uso e descarte de TI. Estes autores
expdem que existem duas grandes categorias de beneficios que sdo obtidos quando se adota a
TI Verde: os ambientais, associados aos objetivos de ecoequidade; e os financeiros,
associados aos objetivos de ecoeficiéncia.

A ecoequidade se refere aos direitos iguais de todas as pessoas aos recursos naturais
disponiveis, baseando-se na responsabilidade social que se deve ter pelas geragdes futuras, as
quais sofrerdo as consequéncias de um consumo excessivo de recursos escassos € da
degradagdo do meio ambiente ocasionada pela geracdo atual. Para responder a demanda da
ecoequidade, torna-se necessario desenvolver normas corporativas e sociais de forma coletiva,
para que seja possivel gerenciar os impactos causados ao meio ambiente, suprindo as

necessidades atuais sem comprometer as futuras. Ja a ecoeficiéncia refere-se a entrega de
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produtos e servigos com pregos competitivos que satisfacam as necessidades do mercado e, da
mesma forma, proporcionem qualidade de vida, reduzindo a0 mesmo tempo os impactos
causados ao meio ambiente e a intensidade de recursos utilizados em todo o ciclo de vida do
produto, sempre primando pela racionalizacdo de seus recursos (BROOKS; WANG;
SARKER, 2010). A Figura 1 apresenta uma sintese dos diferentes conceitos e definicdes de

TI identificadas na literatura.

Figura 1- Sintese dos conceitos e defini¢des de TI Verde

2008 @ Murugesan

“TI Verde refere-se a parte sustentavel da TI. E o estudo e a prética de projetar, fabricar,
utilizar e descartar computadores, servidores e subsistemas associados — tais como
monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento ¢ de rede e sistemas de
comunica¢@o — de forma eficiente e eficaz com o minimo ou nenhum impacto sobre o
meio ambiente. A TI Verde também se empenha em alcangar a viabilidade economica e
melhorar a utilizagdo e o desempenho do sistema, enquanto respeita as responsabilidades
éticas e sociais.”

2008 @ Elliot e Binney

“A TI vista sob a perspectiva sustentavel pode ser utilizada para combater o impacto
ambiental, através da analise e monitoramento dos efeitos da emissdo de didxido de
carbono e do efeito estufa, ou ainda por meio da reducdo do consumo de agua, energia e
desperdicio na organizago e nos processos da cadeia de valor.”

2009 @ Molla, Cooper e Pittayachawan

“A TI Verde se refere a uma aplicagdo sistematica de critérios ecologicos de
sustentabilidade (como prevengdo de polui¢do, administracdo de produtos, uso de
tecnologias limpas) para a criagdo, fornecimento, uso e descarte da infraestrutura técnica
de TI, bem como dentro dos componentes humanos e gerenciais.”

2010 @ Brooks, Wang e Sarker

.

“A TI Verde envolve questdes relacionadas ao consumo e gerenciamento de energia;
praticas de fabricacdo e operagdes de datacenter; reciclagem e preocupagdo com a vida
util dos equipamentos de informatica; questdes envolvendo o custo total de propriedade,
tanto micro quanto macroecondmicas; desempenho e uso eficiente de sistemas e praticas
ambientais, sociais e éticas relacionadas a aquisi¢do, uso e descarte de T1.”

2011 LI enkin, Webster e McShane

“A Tecnologia da Informacdo Verde se refere as iniciativas e programas que estdo
diretamente ou indiretamente ligados a sustentabilidade ambiental nas organizacdes.”

2016 @ Salles ez al.

“A TI Verde tem a finalidade de desenvolver um ambiente organizacional sustentavel, em
harmonia com os anseios da sociedade atual, tendo em vista a ocorréncia de impactos
ambientais e econdmicos causados pelo setor de TI. Ao colocar em pratica a TI Verde
deve ocorrer mudangas tanto em termos de tecnologia, para melhorar a infraestrutura de
TI e de negocios para torna-las ambientalmente corretas, quanto de comportamento, por
meio do agir de forma ambientalmente responsavel e pela existéncia de politicas
organizacionais alinhadas com a estratégia de TI da organizagdo.”

Fonte: Dados da pesquisa.
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Desse modo, a TI Verde surge como uma solugdo para minimizar os impactos
ambientais gerados pela utilizagdo da TI pelos usuarios finais. Além de gerar beneficios
referentes a preservacdo ambiental, também gera vantagens para as organizagdes que adotam
tais agdes sustentaveis, como reducdo de gastos e melhoria da imagem perante a sociedade.
Na proxima se¢do, apresentam-se as principais praticas relacionadas a TI Verde que vém
sendo utilizadas pelas organiza¢des, de modo que obtenham diferentes beneficios a partir da

sua aplicacao.

2.2 PRATICAS DE TI VERDE

A adogao da TI Verde possui aspectos que a diferem da adogdo de uma TI qualquer,
pois esta leva em consideracdo a importancia de questdes éticas e de sustentabilidade no
processo de tomada de decisdao. Segundo Lunardi, Frio e Brum (2011), enquanto a adocao de
uma TI ¢ comumente motivada pelos potenciais beneficios econdmicos, nas praticas de TI
Verde a preocupacdo com o planeta e com as geragdes futuras também sdo fatores
motivadores, mesmo que os beneficios econdmicos possam nao ser tangiveis no curto prazo.

De acordo com Murugesan (2008) e Pinto e Savoine (2011), as praticas de TI Verde

dividem-se em trés niveis, a saber:

a) TI Verde de incrementacao tatica: sio medidas de simples implementacao que nao
geram custos, pois ndo modificam a infraestrutura de TI nem as politicas internas da
organizacao, apenas incorporam medidas de contengdo de gastos com insumos, como
energia elétrica, papel, tonner e etc. Sdo exemplos o desligamento programado dos
equipamentos quando nao utilizados, a impressdo frente-e-verso, o uso de papel
reciclado ou reflorestado, a utilizacdo de lampadas fluorescentes ¢ a otimizagdo da

temperatura das salas.

b) TI Verde Estratégica: esse nivel exige mudanga na infraestrutura de TI da
organizagdo, como a implementagdo de novos meios viaveis de producdo de bens e
servicos de forma ecologica, através da realizacdo de auditoria sobre a infraestrutura
de TI e seu uso relacionado ao meio ambiente. S3o exemplos a criagdo de uma nova
infraestrutura de tecnologia, objetivando menor consumo energético com maior
eficiéncia dos equipamentos de TI (como computadores mais eficientes, substitui¢do
de monitores); uso de videoconferéncia e digitalizacdo; e inclusdo de novas politicas

internas e medidas de controle de seus descartes.
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¢) TI Verde a fundo: que consiste na integracdo dos dois niveis anteriores, porém,
requer gastos mais elevados, tendo em vista que almeja uma mudanga total de
instalagdes, desempenho de equipamentos e padronizagdo de processos. E uma
abordagem mais profunda e abrangente. Isso inclui projetos de sistemas de

refrigeragdo, iluminacdo e disposi¢do de equipamentos no local.

Nos estudos de Murugesan ¢ Gangadharan (2012), Cai, Chen e Bose (2012) ¢ Lunardi,
Simdes e Frio (2014), os autores detectaram como os principais motivadores da adog¢do da TI
Verde a reducao de custos, a melhoria da imagem institucional, a economia de espaco fisico,
o respeito ao meio ambiente, o atendimento as regulamentagdes governamentais e a influéncia
e pressdo de outras organizagdes. Com relagdo as iniciativas de TI Verde, Lunardi, Frio e
Brum (2011) identificaram 37 praticas adotadas pelas organizacdes, sendo agrupadas em sete
categorias gerais: praticas de conscientizacdo, datacenter verde, descarte e reciclagem, fontes
alternativas de energia, hardware, software ¢ impressao. Embora algumas dessas praticas
necessitem de altos investimentos financeiros — especialmente aquelas ligadas aos
datacenters, as fontes alternativas de energia e a substituicdo de equipamentos obsoletos por
novos — a maioria das praticas sustentaveis pode ser adotada sem que a satde financeira da
organizacao seja comprometida, dependendo apenas do esforco e vontade dos usudrios, € do
apoio e direcionamento da organizacao.

A seguir sdo apresentadas, de forma mais detalhada, as principais praticas de TI Verde
realizadas pelas organizacdes, de acordo com os estudos de Lunardi, Frio e Brum (2011) e

Lunardi, Simdes e Frio (2014).

A) Praticas de conscientizagao

As campanhas de conscientizagdo internas focadas no impacto ambiental, assim como
a escolha de fornecedores verdes, a existéncia de uma politica de sustentabilidade, o
teletrabalho/videoconferéncia que auxiliam consideravelmente na diminui¢do da emissdo de
dioxido de carbono, a construcdo de prédios verdes que sejam ecossustentiveis e
ecoeficientes, a presenca de comités de sustentabilidade, a andlise de eficiéncia energética dos
equipamentos eletroeletronicos, o melhor gerenciamento do uso da energia dos computadores
e as agdes de reflorestamento sdo alguns exemplos de praticas de conscientizagdo que podem
trazer beneficios econdmicos e ambientais para as organizagdes (LUNARDI; FRIO; BRUM,

2011; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014).
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B) Datacenter Verde

Nesta categoria, a adogdo de praticas sustentdveis pode contabilizar ganhos
significativos com economia de energia, embora exijam investimentos de capital mais
pesados (LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011). A velocidade de processamento faz com que seja
necessario um maior consumo energético. Sendo assim, a virtualizacdo através da
consolidacdo de servidores e desktops proporciona vantagens no que tange a aumentar a sua
taxa de utilizacdo, reduzir os custos operacionais, criar ambientes mais flexiveis e reduzir os
custos de administragdo, bem como de espago fisico. Datacenters mais verdes nao so
economizam energia, como também reduzem a necessidade de ampliacdo da infraestrutura
para lidar com a demanda crescente por energia e mais resfriamento. Cabe ressaltar que a
adog¢do de praticas verdes direcionadas aos datacenters visa prioritariamente beneficios
economicos (LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014), mas por
diminuirem consideravelmente o consumo de energia, acabam reduzindo a emissao de gases e

o calor gerado.

C) Descarte e reciclagem

As praticas de descarte e reciclagem dizem respeito principalmente a reciclagem de
pecas, cartuchos e equipamentos, o descarte correto de componentes eletronicos, o
recolhimento de materiais, o aproveitamento de equipamentos, o incentivo dado aos
recicladores, a necessidade de cumprimento de leis de regulamentagdo e as agdes de incentivo
a entrega do equipamento antigo na compra de um novo (trade-in). As praticas de reciclagem
e descarte proporcionam, predominantemente, beneficios ambientais (LUNARDI; FRIO;

BRUM, 2011; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014).

D) Fontes alternativas de energia

Tendo em vista que os equipamentos de informatica sdo responsaveis por um alto
consumo de energia, as organizacdes tendem a buscar fontes alternativas como solugdo. A
geracdo de energia alternativa passa pelo uso de biodiesel, combustiveis nao fosseis, luz solar,
vento e até mesmo as ondas do mar. Porém, fontes de energia alternativa ndo sio baratas e,
muitas vezes, a alocagdo dos datacenters em locais onde a energia edlica ou hidroelétrica

sejam acessiveis ndo ¢ pratico, além de o retorno financeiro da energia solar ser demorado
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(HOOVER, 2009). Tais praticas tornam a organiza¢do mais eficaz, pois geram beneficios
ambientais e financeiros, além de uma boa imagem perante o publico em geral (LUNARDI;

FRIO; BRUM, 2011; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014).

E) Hardware

Algumas praticas podem ser elencadas, como o desenvolvimento de equipamentos
mais eficientes e econdmicos energeticamente, a substitui¢do de monitores CRT por LCD ou
LED, a eliminag¢do de componentes nocivos nos produtos, a confec¢ao de novos produtos com
componentes reciclados e o aumento do ciclo de vida dos equipamentos (LUNARDI; FRIO;
BRUM, 2011; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014). Matsuda e Pinochet (2017), ao analisarem
as principais praticas de Tl Verde adotadas pelas organizagdes conforme o modelo de
Lunardi, Frio e Brum (2011), sugeriram a troca da nomenclatura da pratica de “Substituicdo
de monitores CRT por LCD” para “Substitui¢do de Telas e Monitores”, dado o processo de
inovacao da tecnologia, como por exemplo, LED, TouchScreen, 3D, monitor de tela curva
com pontos quanticos, entre outras. Bose e Luo (2011) destacaram que a aquisi¢do de
hardwares eficientes (mais econdmicos em termos energéticos) representa uma boa pratica
para a reducdo do consumo de energia e de gastos com depreciagdo ¢ manutengdao. A adogao
dessas praticas proporciona principalmente beneficios economicos (LUNARDI; FRIO;

BRUM, 2011).

F) Impressao

Neste topico, uma série de alternativas pode ser explorada. Com a realizacdo de
algumas medidas, pode ser reduzido o impacto ambiental gerado por impressoras e
impressoes. As praticas mais utilizadas sdo: o monitoramento de impressdes, a terceirizagao
de impressoras, a impressdo frente-e-verso, a consolidacdo de impressoras, o uso de papel
reciclado, a digitalizacdo e o uso de multifuncionais (LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011;
LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014). Ademais, Faria, Siqueira e Martins (2016) apontam a
informatizacdo de processos, a gestdo eletronica de documentos e os sistemas de Business
Inteligence (BI) como fundamentais para a reducdo do consumo de papel. A adogdo de
praticas dessa natureza pode trazer tanto beneficios econdmicos quanto ambientais

(LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011).
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G) Software

Com relacdo ao melhor funcionamento dos programas e sistemas (softwares), no
sentido de consumir menos energia, as principais praticas podem ser vistas sob a otica de
tornarem os programas computacionais mais eficientes (consumindo menos energia,
otimizando seu processamento e desabilitando fun¢des ou dispositivos quando nao utilizados)
ou, ainda, de gerenciar o consumo de energia de acordo com a utilizacdo do equipamento,
controlar a emissao de gases ou a qualidade da dgua, e projetar novos produtos mais eficientes
(LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011; LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014). Matsuda e Pinochet
(2017) sugeriram, também, a inclusdo da pratica de “Sistema de Monitoramento de Cloud
Computing”, pois 0 seu uso como tecnologia permite ao usuario acessar determinada
aplicacdo sem precisar se preocupar com a estrutura para executar a mesma. Os beneficios
gerados pela sua utilizagdo sdo, principalmente, a redugcdo de custos com servigos
compartilhados e a economia de energia. As praticas sustentaveis ligadas aos softwares
podem trazer beneficios econdmicos, ambientais, além do avanco no desenvolvimento de
produtos ecologicamente corretos (LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011).

O quadro 1 apresenta as praticas de TI Verde mais utilizadas pelas organizagdes,

conforme as suas diferentes categorias.

Quadro 1 - Sintese das principais praticas de TI Verde realizadas pelas organizagdes

Categorias Praticas

Campanhas de conscientizacdo; fornecedores verdes; politica de
Praticas de Conscientiza¢do sustentabilidade; teletrabalho/videoconferéncia; prédio verde; comités de
sustentabilidade; analise de eficiéncia energética

Consolidagdo de servidores; consolidagdo de desktops; modernizacdo do
datacenter; terceirizagio de servidores

Reciclagem de pecas, cartuchos e equipamentos; descarte correto;
recolhimento de materiais; doagdo ou entrega de equipamentos; estimulo
para os recicladores; leis de regulamentagdo; trade-in (incentivo a entrega
do equipamento antigo na compra de um novo)

Uso de energias renovaveis; aproveitamento do calor para outros fins;
aproveitamento da dgua

Equipamentos mais eficientes; substituigdo de telas e monitores;
Hardware eliminacdo de componentes nocivos nos produtos; produtos novos com
componentes reciclados; aumento do ciclo de vida dos produtos

Monitorar impressoes; digitalizacdo de documentos; terceirizacdo de
Impressao impressoras; impressdo frente-e-verso; consolidacdo de impressoras; uso
de papel reciclado; uso de multifuncionais

Sistemas de gerenciamento de energia; aplicativos eficientes; sistemas de
Software controle (emissdo de gases, qualidade da &gua); sistema para projetar
produtos mais eficientes; sistema de monitoramento de Cloud Computing

Datacenter Verde

Descarte e Reciclagem

Fontes alternativas de energia

Fonte: Dados da pesquisa.
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2.3 MODELOS SUSTENTAVEIS DE TI

A adogao de praticas e estratégias de TI Verde tem por objetivo gerar valor tanto para
as organizacdes quanto para a sociedade. Além disso, oferece diversas oportunidades as
organizagdes para operar de forma mais sustentavel, seja economizando gastos com energia,
papel, agua, transporte, espago fisico, manutencdo e descarte, ou ainda melhorando sua
imagem e respeitando o meio ambiente (LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011). Assim, a fim de
tornar as organizagdes mais sustentaveis, podem ser encontrados, na literatura atual, um
conjunto de modelos relacionados a Tecnologia da Informagdo Verde voltados as instituigdes
em geral. A seguir, sdo destacados alguns dos modelos mais citados na literatura.

Um modelo de destaque € o Green IT Adoption Model (Modelo de Adogao a TI Verde
— GITAM) desenvolvido por Molla (2008), o qual ¢ composto por variaveis contextuais
estaticas, dimensdes dindmicas de prontidao e motivadores de TI Verde voltados a previsao
da intengdo em adotar TI Verde pelas organizagdes. O autor ressalta que esse tema tem
atraido bastante interesse das organizacdes, nos mais variados niveis da cadeia produtiva,
principalmente por conta da demanda energética exigida pelos datacenters. Além das
consideragdes ambientais, a TI Verde engloba também a estratégia da empresa interessada em

se tornar mais sustentavel. A Figura 2 apresenta a estrutura do modelo.

Figura 2 - Modelo de adocao a TI Verde (GITAM)

Contexto da

Tiverde [ ——

Motivadores da N Intengao de Adocao a
Tl Verde Adotar Tl Verde Tl Verde
Prontidao de _’_,/

Tl Verde
|

Fonte: Molla (2008, p. 03).

O modelo proposto por Molla (2008) pode ser explicado da seguinte forma: o
Contexto da TI Verde representa as principais caracteristicas inerentes a adogdo,
compreendendo: a) contexto tecnologico (grandes ativos de TI instalados, servidores de alta
intensidade, cadeia de suprimento verde, proporcdo de energia limpa e etc.); b) contexto

organizacional (propriedades descritivas de uma empresa, tais como setor, tamanho e
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cidadania corporativa); e c¢) contexto ambiental (ambiente legislativo, normativo e
regulatorio).

Ja4 a Prontiddo diz respeito a preparacdo do ambiente e da propria organizacdo para
implementar a TI Verde, tendo em vista trés dimensdes: a) organizacional (descreve a
consciéncia, 0 comprometimento, os recursos € o envolvimento da alta administracdo de uma
empresa); b) cadeia de valor (refere-se a prontiddo dos fornecedores, concorrentes,
investidores, parceiros e clientes de uma empresa que podem influenciar o conteudo, o
processo e a profundidade da adogdo a TI Verde); e c) institucional (refere-se a entidades
formais, como governo e associacdes profissionais, € normas e praticas informais que avaliam
0 compromisso das organizagoes).

Os Motivadores da TI Verde sdo trés, mas nao sdo excludentes entre si; ainda assim, a
dominancia de algum sobre os demais pode influenciar o contetido das iniciativas e praticas
adotadas pela organizacdo. Os motivadores sdo essencialmente: econdmicos (busca por
eficiéncia de TI, redu¢do de custos de energia e transporte etc.), regulatorios (demandas
obrigatorias e voluntarias que motivam a adog¢ao de praticas de T1 Verde) e éticos (praticas de
negocios socialmente responsaveis e boa cidadania corporativa).

Por fim, a Intengao de Adotar e a Adogao a TI Verde foram diferenciadas, pois ha uma
lacuna entre ter consciéncia e tomar agdes concretas, ou seja, os gerentes de negdcios mesmo
que estejam preocupados com o meio ambiente e pretendam fazer algo a respeito, ainda assim
precisam tomar agdes efetivas. A adog¢dao pode ser medida de duas formas: a) amplitude
(avalia a cobertura das acdes em relagdo as categorias da TI Verde como um todo) e b)
profundidade (avalia a extensao das agdes dentro de cada categoria).

Outro modelo de destaque ¢ o desenvolvido por Molla, Cooper e Pittayachawan
(2009), chamado de G-Readiness (Prontidao-G), sendo voltado para a avaliagdo da prontidao

em TI Verde (Figura 3).
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Figura 3 - Modelo de prontidao para TI Verde (Prontidao-G)

COMPONENTES
Atitude de TI Verde SUB-COMPONENTES

Aquisigoes

Politicas de Tl Verde

Auditoria e Monitoramento

de Energia
CONSTRUCTO Praticas de Tl Verde Infraestrutura Técnica de
TI

Prontidao-G

Gerenciamento de Fluxo
de Ar

Tecnologias de Tl Verde -
Sistemas de Refrigeragao

Entrega de Poténcia

Governanga de Tl Verde

Prospectiva Estratégica

Recursos e Métricas

Fonte: Molla, Cooper e Pittayachawan (2009, p. 12).

Segundo os autores, esse modelo pode ser utilizado para entender a capacidade das
organizacdes em resolver problemas e lidar com questdes sustentaveis relacionadas a TI. O
modelo ¢ composto por cinco componentes: atitude, politicas, praticas, tecnologias e
governanca de TI Verde. As dimensdes de atitude e pratica sdo elementos da infraestrutura
humana de TI; as dimensdes de politica e governanca sao elementos da capacidade gerencial
de TI e a dimensdo de tecnologia ¢ um elemento da infraestrutura técnica de TI. Estes
elementos demonstram a intengdo em executar € a execucdo de uma organizacdo para se
adequar as questoes de sustentabilidade relacionadas a TI e com intermédio da mesma, como:
consumo de energia, destinacdo de residuos, emissdes atmosféricas e consumo de agua
(MOLLA; COOPER; PITTAYACHAWAN, 2009).

Jenkin, Webster ¢ McShane (2011) elaboraram um modelo multinivel, envolvendo a
TI ambientalmente sustentavel, onde elencaram quatro componentes principais da TI Verde:
a) as forcas motivadoras da sustentabilidade ambiental, b) as iniciativas de sustentabilidade
ambiental, ¢) a orientacdo ambiental e d) os impactos ambientais. As autoras apontaram que
estes quatro fatores podem influenciar na adog¢ao de praticas de TI Verde, tanto na perspectiva

do individuo quanto na perspectiva da organizagao. A Figura 4 ilustra o referido modelo.
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Figura 4 — Estrutura Multinivel para Pesquisa de TI ambientalmente sustentavel
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Fonte: Jenkin, Webster e McShane (2011, p. 21).

Para Jenkin, Webster ¢ McShane (2011), as iniciativas ambientais de nivel superior
influenciam positivamente as atitudes ambientais, cognigdes € comportamentos, de forma que
quanto mais a organizacdo fomenta e pratica agdes sustentaveis em TI, mais ela fica disposta
e insere novas acdes sustentaveis. Ou seja, a aplicacdo da TI Verde em niveis maiores ird
conduzir a uma orientagdo ambiental global mais positiva. O comportamento dos funciondrios
e da propria organizagdo sao fatores determinantes para o sucesso das praticas de TI Verde
desenvolvidas e implantadas em uma empresa. J& a orientacdo ambiental ¢ responsavel pela
ligacdo entre as diferentes iniciativas ambientais adotadas e seus impactos, devendo resultar
em rotinas organizacionais mais focadas no meio ambiente (JENKIN; WEBSTER;
MCSHANE, 2011).

Alkali et al. (2017) estudaram as universidades nigerianas e desenvolveram uma
estrutura que chamaram de Integrated Model of Green IT adoption (Modelo Integrado de
Adogdo a TI Verde — IMGITA). O modelo busca entender e explicar o comportamento
humano na adogao da TI Verde em universidades, propondo que Normas Subjetivas, Suporte
Organizacional e Prontiddo Verde explicam a adog¢do da TI Verde na organizagdo, através da

Utilidade Percebida e da Facilidade de Uso Percebida, conforme apresentado na Figura 5.



22

Figura 5 — Modelo integrado de adog¢do a TI Verde (IMGITA)

Normas
Subjetivas
Utilidade
Percebida
Suporte A Adocdo a
Organizacional Tl Verde
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Prontidao
Verde

Fonte: Alkaliet al. (2017, p. 736).

Alkali et al. (2017) descreveram que nos estudos anteriores encontrados na literatura,
os quais foram conduzidos de diferentes formas, campos e contextos, estabeleceram a
influéncia de alguns fatores sobre a inten¢do do usuario em adotar certas tecnologias, como:
prontidao, satisfacdo percebida, eficdcia computacional, suporte organizacional, interagdo,
risco percebido e normas sociais. Contudo, em seu estudo, os autores definiram os principais
fatores que influenciam o comportamento humano na adog¢ao da TI Verde, os quais foram
dispostos no IMGITA da seguinte forma: a) as Normas Subjetivas se referem a percepgao do
individuo se o coletivo entende como importante ou nao adotar TI Verde; b) o Suporte
Organizacional se refere ao incentivo dado aos funciondrios e a atitude positiva da
organizacao em desenvolver treinamentos, sistemas e operagdes de TI Verde; c) a Prontidao
Verde ¢ definida como uma avaliagao dinamica, estimando se a organizagdo esta preparada
para adotar TI Verde a partir das dimensdes organizacional, da cadeia de valor e institucional.

J4 a Facilidade de Uso Percebida pode ser definida como o grau em que o individuo
acredita que a utilizacdo de uma tecnologia verde estaria livre de esfor¢o, enquanto que a
Utilidade Percebida se refere ao grau em que o individuo acredita que a utilizagdo dessa
tecnologia aumentaria o seu desempenho no trabalho. Assim, segundo os autores, tanto a
Facilidade de Uso Percebida quanto a Utilidade Percebida, estdo diretamente relacionadas aos
demais fatores dispostos no IMGITA e possuem grande influéncia no comportamento
humano com relagao a intengao de adotar a TI Verde.

Outro modelo de TI Verde ¢ apresentado por Hanief et al. (2018), que elaboraram uma
politica para ado¢do da computacdo verde em um campus universitario. O modelo possui

quatro constructos principais, exibidos na Figura 6.
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Figura 6 - Modelo para sucesso na ado¢do a Computacao Verde
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Fonte: Hanief et al. (2018, p. 05).

De acordo com os autores, os constructos foram escolhidos sustentados em hipodteses
de pesquisa, estudos anteriores e entrevistas com fontes diversas. Na pesquisa foram
propostas quatro hipdteses, as quais sao apresentadas a seguir:

H1: as regulamentagdes governamentais afetam o estilo de gestdo do ensino superior na
aplicacao da computacao verde;

H2: as regulamentagdes governamentais afetam a implementagdo de ferramentas e
tecnologias de suporte a computacdo verde no ensino superior;

H3: o sucesso da adogdo da computagao verde no ensino superior ¢ influenciado pelo estilo de
gestao; e

H4: o sucesso da adog¢dao da computagdo verde no ensino superior ¢ influenciado pelas
ferramentas e tecnologias de suporte (hardware e software).

Tendo em vista os constructos (regulamentagdes governamentais, estilo de gestdo,
ferramentas e tecnologias de suporte, e ado¢do da computagdo verde) e as hipoteses de relagdo
entre eles, os autores obtiveram como resultado da pesquisa que o sucesso da adogdo a
computagdo verde ¢ marcado, principalmente, pela eficiéncia energética e eficiéncia de

hardware de Tecnologia da Informacgao e Comunicagdo (TIC).
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J& Jnr, Majid e Romli (2019) realizaram um estudo visando identificar, através de uma
revisdo da literatura, os principais componentes de Tecnologia da Informag¢do Verde
necessarios para serem considerados por instituigdes governamentais (Figura 7). A partir
disso, desenvolveram uma estrutura de politica verde chamada de Green IT policy framework,
com base nos componentes de TI Verde identificados, visando o alcance da sustentabilidade

pelas institui¢des governamentais.

Figura 7- Estrutura de politica verde para instituicdes governamentais sustentaveis

Pessoas Politicas
Alcance da administrativas
Sustentabilidade

Estratégias ——————»| Econdmico «———1 Gestdo de custos
Social
Ambiental

Tecnologias e . Ce

Sistemasg Fim da vida util

Fonte: IJnr, Majid e Romli (2019, p. 284).

A estrutura compreende seis componentes de TI Verde, os quais envolvem: pessoas —
em que as acdes € o envolvimento das pessoas nas instituicdes que implementam iniciativas
de TI Verde afetam positivamente o alcance da sustentabilidade; estratégias — em que as
instituicdes governamentais que possuem estratégias verdes bem definidas tém mais
probabilidade de alcancar a sustentabilidade; tecnologias e sistemas — em que a integracao de
tecnologias e sistemas limpos facilita o alcance da sustentabilidade nas instituicdes
governamentais; politicas administrativas — em que as instituigdes governamentais que
possuem politicas administrativas de TI mais ecologicas sdo mais susceptiveis a alcangar a
sustentabilidade; gestdo de custos — em que os custos necessarios para implementar as praticas
de TI Verde influenciam positivamente a realizacdo da sustentabilidade nas institui¢cdes
governamentais; e fim da vida util — em que as atividades de reutilizagdo, reciclagem, redugdo
e renovacdo ajudam as instituicdes governamentais a alcancarem a sustentabilidade.

Além disso, a estrutura fornece uma agenda para considerar simultaneamente as trés
dimensdes da sustentabilidade: as pessoas, o planeta e o lucro (também conhecidas como
dimensdo social, ambiental e econdmica). Embora existam institui¢cdes que ainda veem a

sustentabilidade como um passivo, a pesquisa demonstrou que as dimensdes econdmica e
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ambiental estdo positivamente ligadas e as instituigdes que buscam a sustentabilidade ganham
maior valor de mercado e legitimidade (JNR; MAJID; ROMLI, 2019).

Por fim, Costa Junior (2020) propos uma abordagem para implementacao de TI Verde
especifico para as instituicdes de ensino superior, levando em consideracdo uma série de
praticas e modelos identificados pela literatura. Com isso, elaborou um framework conceitual
denominado Processo de Adocdo a TI Verde no Ensino Superior (PROATIVES), com o
objetivo de auxiliar a implementacao de praticas e tecnologias sustentaveis nas universidades.
O modelo integrado foi estruturado em trés constructos sequenciais, conforme apresentado na

Figura 8.

Figura 8 - Processo de Adogao a TI Verde no Ensino Superior (PROATIVES)
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Fonte: Costa Junior (2020, p. 36).

Segundo Costa Junior (2020), os constructos do PROATIVES podem ser definidos

como:
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e Contexto: que corresponde ao estado atual das forcas internas (o quanto as pessoas € a
lideranca entendem como relevante) e externas (o quio importante ¢ para o setor ao
qual esta inserido; tecnologias disponiveis; regulamentagdes e até mesmo viabilidade
econdmica) da instituicdo que interferem e motivam a adog¢do da TI Verde. Possui
quatro fatores: tecnologico, regulatorio, organizacional € economico.

e Prontiddo: que é o nivel de preparacdo e capacidade que a instituicdo possui para
adotar a TI Verde, envolvendo ativos, recursos e processos disponiveis para
desenvolver e gerenciar infraestrutura e pessoas. Possui cinco dimensdes: atitude,
tecnologia, pratica, politica e governanca.

e Adocdo: corresponde a execugdo em si das estratégias, praticas e politicas de TI
Verde, por parte da instituicdo. Possui quatro modalidades: sistema de gestao,

hardware e software, edificios verdes, e ensino e pesquisa.

Como contribuigdes do estudo, o autor aponta que além do processo estruturado e
sequencial de adocdo a TI Verde no ensino superior, através do PROATIVES, o trabalho
apresenta uma compilacao de estratégias, praticas e politicas que podem ser aplicadas. Além
disso, o autor sugere, para trabalhos futuros, a validacdo do modelo através da proposicao de
um estudo de caso, ou multicaso, com a implementacdo do PROATIVES na totalidade, a qual
nao foi realizada pelo autor.

Desta forma, a partir das consideragdes feitas por Costa Junior (2020) e tendo como
base o framework apresentado em seu estudo, esta dissertacao de mestrado se propos a utilizar
o PROATIVES como modelo preliminar e, a partir das etapas metodologicas desta pesquisa,
foram realizadas adaptagdes ao modelo originalmente desenvolvido e, posteriormente,
realizada sua validagdo em uma universidade publica federal, onde se verificou a

aplicabilidade do modelo proposto no contexto das Instituigdes Publicas de Ensino Superior.

2.4 ESTUDOS ANTERIORES REALIZADOS SOBRE O TEMA NO BRASIL

No intuito de se aprofundar nos estudos realizados sobre o tema TI Verde, foi
realizada uma busca nas bases de dados SciElo, Portal de Periédicos da Coordenacido de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes do Instituto brasileiro de informacdo em ciéncia e tecnologia (BDTD
Ibict), Google Académico e nos Congressos realizados pela Associacdo Nacional de Pos

Graduacdo e Pesquisa e Administracdo (ANPAD), utilizando a combinagdo das seguintes
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palavras-chave [TI verde; Modelo; Sustentabilidade] em portugués. O marco cronologico para
selecdo dos estudos na BDTD foi de 2011 a 2019, ja na base de dados do Google Académico
foi utilizado o periodo a partir de 2015, com o intuito de refinar a grande quantidade de
resultados encontrados e, pelo mesmo motivo, no Portal da CAPES foi realizada a busca no
periodo de 2014 a 2019. Em todas as bases de dados foi utilizado o filtro “idioma portugués”.
No portal de periodicos da CAPES, foi utilizado também o filtro “periddicos revisados por
pares” e o topico “Information technology”, e no SciElo foi utilizado o filtro relacionado a
area tematica “Ciéncias Sociais Aplicadas”.

De posse dos documentos identificados, foi realizada a leitura dos titulos e dos
resumos dos estudos encontrados e, assim, foram selecionadas 11 pesquisas relacionadas com
a tematica em questdo, destacando a aplicacao de diferentes iniciativas de TI Verde em
organizacdes brasileiras. Os resultados obtidos em cada base de dados pesquisada estdo

dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Mapeamento de resultados

Base de dados Resultados Amostra final
SciElo 4 1
Periodicos CAPES 6 1
Google Académico 272 4
BDTD 91 3
ANPAD 9 2
Total 382 11

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nos resultados das buscas nas bases de dados mencionadas, foi realizado um
compilado dos 11 estudos identificados, conforme o Quadro 2. Em seguida, apresenta-se uma

breve discussao acerca dos principais resultados obtidos em tais pesquisas.
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Autor(es)/Ano Titulo Objetivo geral Fonte Referéncia
Souza (2013) Avaliagdo da utilizagdo de praticas da | Avaliar a utilizagdo de praticas da Tecnologia da Informacao Verde dos | BDTD Dissertagao
Tecnologia da Informagdo Verde no Instituto | profissionais de TI no Instituto Federal do Amazonas, como forma de
Federal do Amazonas reduzir o impacto ambiental
Dias (2015) Influéncia de macro e micro fatores na ado¢do | Compreender como as crencas ambientais de gestores de T1 associadas as | BDTD Dissertagdo
de praticas de TI Verde em Instituicdes de | pressdes institucionais influenciam na ado¢do da TI Verde nas
Ensino Superior Brasileiras: uma pesquisa a luz | organizagdes
da teoria da crenga-acao-resultado
Penha (2017) Adocdo de praticas de TI Verde em | Reduzir os custos financeiros ¢ os impactos ambientais gerados pelo setor | BDTD Dissertagao
procedimentos da Policia Militar do Estado de | de Correio ¢ Arquivo do Departamento de Suporte Administrativo do
Séo Paulo Comando Geral (DSACG) da Policia Militar de Sdo Paulo, com cdpia e
impressdo de documentos por meio da implementagdo de agdes baseadas
no conceito de gestdo de TI Verde
Cavalcante et al. | TI Verde: Estudo de Caso e Propostas de | Realizar um levantamento sobre as atuais praticas de TI Verde voltadas | Google Artigo
(2015) Praticas Sustentaveis no IFCE para a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, e direcionar as a¢des da | Académico
TI do Instituto de acordo com o que ja vem sendo realizado, de forma a
otimizar os processos operacionais para transformar o IFCE em uma
"Institui¢do Verde", com responsabilidade social e ambiental
Matsuda e | Analise das principais praticas de TI Verde com | Estabelecer relacoes e classificacdes entre atributos do modelo de | Google Artigo
Pinochet (2017) o uso de tecnologias emergentes: estudo | Lunardi, Frio e Brum (2011) sobre as principais praticas de TI Verde | Académico
multicaso adotadas pelas organizagdes
Rosa e Smek | Praticas sustentaveis para utilizacdo de recursos | Propor um plano pratico de TI Verde para a Universidade Federal da | Google Artigo
(2017) de TI na Administragdo Publica Federal Integragdo Latino-Americana (UNILA) que englobe iniciativas de facil | Académico
implementagio
San Martin | Adogdo da TI Verde em organizagdes publicas | Analisar a relagdo entre a adocdo da TI Verde pelas organizagdes | Google Dissertagdo
(2018) federais no Rio Grande do Sul e o seu impacto | publicas federais localizadas no Rio Grande do Sul e o seu impacto na | Académico
na sustentabilidade ambiental sustentabilidade ambiental
Lunardi, Alves e | TI Verde e seu Impacto na Sustentabilidade | Analisar a ado¢do da TI Verde por parte das organizagdes e o seu impacto | ANPAD Artigo
Salles (2012) Ambiental na sustentabilidade ambiental
Salles et al | Adogdo de praticas de TI Verde nas | Analisar a adogdo da TI Verde nas organizagdes, examinando, mais | ANPAD Artigo
(2013) organizacdes: um estudo baseado em minicasos | especificamente, motivos de adogdo, praticas aplicadas na area de TI,
beneficios percebidos e dificuldades enfrentadas
Lunardi, Alves e | Desenvolvimento de uma escala para avaliar o | Desenvolver e validar um instrumento para avaliar o grau de utilizagdo da | Periddicos Artigo
Salles (2014) grau de utilizagdo da TI Verde nas organiza¢des | TI Verde pelas organizacoes CAPES
Lunardi, Simdes | TI Verde: uma analise dos principais beneficios | Identificar e analisar os principais beneficios e praticas de TI Verde | SciElo Artigo
e Frio (2014) e praticas utilizadas pelas organizac¢des adotados pelas organizagdes

Fonte: Dados da pesquisa.
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No estudo de Souza (2013), que teve como objetivo avaliar a utilizagdo de praticas de
Tecnologia da Informagdo Verde por profissionais de TI no Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), foi desenvolvido um modelo conceitual que capturou as percepgoes de praticas da TI
Verde. O autor aplicou um questionario estruturado aos profissionais de TI do Instituto,
baseado em quatro dimensdes: Postura Verde, Politica Verde, Pratica Verde e Producio
Verde. Além disso, essas dimensdes compuseram o0s objetivos especificos do trabalho. Como
resultado, constatou-se que o IFAM possui 51,3% de praticas verdes com base nos 4Ps da
TIV, como forma de reduzir o impacto ambiental.

Dias (2015) realizou um estudo sobre a influéncia de macro e micro fatores na adogao
de praticas de TI Verde em Instituicdes de Ensino Superior Brasileiras a luz da Teoria da
crenga-acao-resultado. Desta forma, foram realizadas dez entrevistas semiestruturadas com
gestores de TI de IES localizadas no Brasil, junto com a aplicagdo de um questionario
composto pelas 37 principais praticas de T1 Verde mais adotadas no pais. Como resultados, os
macro fatores que demonstraram exercer uma maior influéncia na adogao da TI Verde foram:
a pressdo mimética e os fatores organizacionais. O macro fator pressdao coercitiva foi citado
poucas vezes nas respostas dos gestores. Também foi constatada a presenca de micro fatores
que possivelmente podem influenciar na adogdo das praticas de TI Verde na fala de oito
entrevistados; todavia, esta influéncia sé foi relatada nas falas de trés gestores. Em relagdo a
adogao das praticas de TI Verde, sete dentre as dez IES pesquisadas demonstraram uma maior
frequéncia de adogao entre as praticas parcialmente e totalmente adotadas. E com relagao aos
beneficios percebidos, foram citados pela maioria dos entrevistados os beneficios sociais e
organizacionais. No que tange a comparagdo entre os casos, os resultados demonstram que a
influéncia dos macro fatores sobre a adogdo das praticas de TI Verde ¢ heterogénea, isto &,
ocorre de forma distinta em cada uma das dez IES pesquisadas.

Penha (2017) objetivou, em seu estudo, a reducdo dos custos financeiros e dos
impactos ambientais gerados pelo setor de Correio e Arquivo do Departamento de Suporte
Administrativo do Comando Geral (DSACG) da Policia Militar do Estado de Sao Paulo. Para
atingir os objetivos da pesquisa foram utilizadas multiplas fontes de evidéncias, tais como:
observacdo direta e participante, andlise documental e entrevistas semiestruturadas por meio
de questionarios com gestores de grandes empresas que implantaram ag¢des de TI Verde.
Como resultado, constatou-se que € possivel diminuir o gasto com insumos de impressdo e
minimizar os residuos gerados pela utilizagdo da impressora apenas empregando agdes de TI

Verde e conscientizando os colaboradores da organizacao.
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Cavalcante, Araujo e Menezes (2015) realizaram um estudo de caso no Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) para propor praticas de TI Verde
na Instituicdo. Assim, foi feita entrevista com o gestor de TI e, baseado no estudo de caso,
foram apresentadas propostas de praticas sustentdveis a serem implantadas, como:
consolidagdo de servidores, virtualizagdo de servidores, computagdo em nuvem, softwares de
gestdo de energia, coleta, doacdo ou reciclagem de lixo eletronico e gestdo eletronica de
documentos. Foi constatado que o Instituto precisa amadurecer o conceito de TI Verde para
que possa implantar essas praticas em um nivel mais profundo. Além disso, os autores
apontam que qualquer organizagdo que visa implantar politicas de TI Verde deve realizar um
programa de levantamento de informagdes sobre a operacdo, os procedimentos € o consumo
da area de TI para elaborar uma politica consistente de TI Verde.

A pesquisa de Matsuda e Pinochet (2017) visou estabelecer relagdes e classificagdes
entre atributos do modelo de Lunardi, Frio e Brum (2011) sobre as principais praticas de TI
Verde adotadas pelas organizagdes. Foi realizado um mapeamento comparativo em 15
empresas e foi utilizada a analise documental e a andlise de conteudo, que envolveu multiplas
fontes de coletas de dados com uso de websites internos e externos as empresas pesquisadas,
documentos publicos e entrevistas veiculadas na midia digital para 15 casos, os quais foram
identificados pelas suas praticas de TI Verde. Como resultados, observaram-se caracteristicas
na adocdo de medidas sustentaveis em algumas organizagdes relativas as responsabilidades no
uso de novas tecnologias emergentes, entre elas cloud computing, datacenter e virtualizagao
que incorporem aspectos sociais € ambientais. As empresas analisadas demonstraram dentro
de um estagio de “Avangado” e “Moderado” que iniciativas e praticas de TI Verde colaboram
para a sustentabilidade de seus negocios, dado que muitas destas empresas estdo inseridas em
atividades distintas no mercado, conforme observado nos casos analisados.

Rosa e Smek (2017) propuseram um plano pratico de TI Verde para a Universidade
Federal da Integragdo Latino-Americana (UNILA) com iniciativas de facil implementacao.
Desse modo, foi realizada a coleta de dados através de instrumentos de observacao,
entrevistas, consultas a documentos, entre outros métodos, a fim de desenhar um plano préatico
de TI a ser realizado na instituicdo. Como resultado da pesquisa, foram propostas trés
iniciativas a serem implantadas: melhorar a sustentabilidade do parque tecnoldgico de
computadores, fazendo-se a reutilizagdo de computadores ociosos e sem utilizagdo e também
atendendo a demandas ndo planejadas de TI; construir uma consciéncia sustentdvel nas

pessoas, através de praticas de conscientizacdo e divulgacdo na institui¢do; e contribuir para a
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economia no consumo de energia, utilizando-se de configuracdes avancadas para desligar os
computadores em momentos nos quais esses ficassem 0ciosos.

San Martin (2018) analisou a relagdo entre a adog¢do da TI Verde pelas organizacdes
publicas federais localizadas no Rio Grande do Sul e o seu impacto na sustentabilidade
ambiental. A pesquisadora realizou uma pesquisa survey aplicada em 67 instituicdes publicas
federais situadas no estado do Rio Grande do Sul, cujos respondentes foram servidores
lotados na area de TI ou usuarios de TI dessas instituicdes. Os resultados mostraram que
apesar de todas as instituicdes pesquisadas adotarem algumas das 22 praticas listadas no
instrumento de coleta, estas ndo sdo desenvolvidas na sua totalidade, sendo utilizadas pelas
instituicdes publicas apenas algumas das praticas e em niveis diferentes de desenvolvimento.
Percebeu-se, também, que quanto mais efetivas forem as atividades voltadas a Orientagao
Governamental e a Orientacdo Ambiental em TI, maior sera o seu efeito na adogao de agoes
de TI Verde pelas instituigdes publicas. Quanto ao impacto na sustentabilidade ambiental,
percebeu-se que a adogao da TI Verde tem se refletido principalmente nos aspectos referentes
aos impactos ambientais positivos da TI (como o aumento do nimero de videoconferéncias,
processos de digitalizagcdo, uso de papel reciclado e da impressao frente e verso), bem como a
uma melhor imagem institucional ¢ desempenho ambiental.

Lunardi, Alves e Salles (2012) analisaram a adoc¢do da TI Verde por parte das
organizacdes € o seu impacto na sustentabilidade ambiental. Para tanto, foi proposto um
modelo para avaliar o valor da TI Verde, identificando componentes que influenciam a
sustentabilidade ambiental na area de TI. Foi elaborado um questionario estruturado, aplicado
a 44 empresas localizadas no municipio de Rio Grande/RS. Como resultado, o valor
percebido da TI Verde pode ser mensurado pela efetividade das agdes sustentaveis aplicadas a
area de TI (sendo esta a dimensao mais efetiva), ao monitoramento das atividades de TI, a
busca e atualizacdo de novas abordagens referentes ao uso da TI e, por tltimo, a consciéncia
socioambiental da organizagdo (a qual se destacou como a dimensdo menos efetiva entre
todas as organizagdes investigadas). J& o relacionamento entre a ado¢do da TI Verde e o seu
impacto na sustentabilidade ambiental mostrou que as atividades associadas a busca e
atualizacdo e a consciéncia socioambiental aparecem como os principais preditores da TI
Verde na diminui¢ao do impacto ambiental proporcionado pela TI, tanto internamente quanto
externamente.

Salles et al. (2013) analisaram a adogdo da TI Verde nas organizagdes, examinando,
mais especificamente, motivos de adocdo, praticas aplicadas na area de TI, beneficios

percebidos e dificuldades enfrentadas. Para isso, foram realizados trés estudos de caso com
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empresas nacionais de grande porte, com atuag¢do no estado do Rio Grande do Sul. Como
técnica de coleta de dados, foi utilizada a entrevista, desenvolvida com auxilio de um roteiro
semiestruturado com perguntas abertas. Os resultados encontrados indicaram ag¢des que se
enquadram nas trés dimensdes da sustentabilidade — ambiental, social ¢ econdmica — e em
uma quarta, a legal. Revelaram que as dimensdes econdmica e legal sio as que mais
influenciam ou motivam a adog¢do de praticas de TI Verde, tendo as dimensdes social e
ambiental menor peso no processo de tomada de decisdo. Também mostraram que os
beneficios na dimensao ambiental apareceram como uma consequéncia positiva das mudangas
provocadas em fun¢do de aspectos econdmicos.

A pesquisa de Lunardi, Alves e Salles (2014) objetivou desenvolver e validar um
instrumento para avaliar o grau de utilizacdo da TI Verde pelas organizagdes. Desta forma, foi
elaborado o instrumento de coleta de dados, em forma de questiondrio, a partir de uma
extensa revisao da literatura sobre TI Verde. Por meio dessa busca, resultou na identificacao
de 28 itens que foram adaptados em forma de questdo e classificados previamente pelos
autores da pesquisa em cinco diferentes dimensdes: consciéncia socioambiental, ac¢oes
sustentaveis, orientacdo ambiental, busca e atualizacdo, ¢ monitoramento. Posteriormente,
este instrumento foi aplicado a 44 empresas localizadas no Rio Grande do Sul. Como
resultado da pesquisa, verificou-se que a TI Verde pode ser mensurada: pela efetividade das
acoes sustentaveis aplicadas a area de TI; pelo grau de orientagdo ambiental e pelo nivel de
consciéncia socioambiental da organizagdo; pelo monitoramento das atividades de TI; e pelo
grau de expertise ambiental na area de TI. A orientagdo ambiental e as a¢des de TI Verde
aparecem como as dimensdes mais efetivas, sugerindo serem as principais desencadeadoras
da presenga da TI Verde nas organizagdes. A consciéncia socioambiental ¢, por sua vez, a
dimensao menos efetiva, indicando que as questdes ambientais ainda nao eram prioridade
para as empresas investigadas.

O estudo de Lunardi, Simdes e Frio (2014) buscou identificar e analisar os principais
beneficios e praticas de TI Verde adotadas pelas organizacdes. A pesquisa se caracterizou
como um estudo exploratorio-descritivo, cujos dados foram obtidos e analisados a partir de
202 diferentes antncios publicados sob a forma de artigos, cases, entrevistas, noticias e sifes
institucionais, no periodo de 2006 a 2011. A analise permitiu categorizar as principais praticas
e seus respectivos beneficios. Identificou-se que os principais ganhos estdo associados a
reducdo de custos, a reducdo de insumos, a0 menor consumo de energia, a melhoria da

imagem institucional e a reducdo da emissdo de gases. Dentre as praticas mais utilizadas,
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destacam-se a consolidagdo de servidores e desktops, o uso de equipamentos mais eficientes, a
reciclagem de componentes e as campanhas de conscientizagao.

Neste capitulo foi apresentada a revisao da literatura sobre Tecnologia da Informagao
Verde, assim como um conjunto de estudos publicados relacionados ao tema, que dao
sustentagdo a proposta aqui desenvolvida. Dando seguimento ao trabalho, no préximo
capitulo s3o abordados os procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa, a fim de

atingir os objetivos definidos previamente neste estudo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade apresentar o tipo de pesquisa desenvolvida nesta
dissertacdo, bem como as etapas metodologicas realizadas. Destaca-se o (3.1) delineamento
da pesquisa, o (3.2) desenho de pesquisa e as etapas do método Design Science Research
seguidas neste trabalho, com destaque para a (3.3) etapa de conscientizagdo, a (3.4) etapa de

sugestao e a (3.5) etapa de desenvolvimento, avaliagcao e conclusao.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi conduzida pelo uso da Design Science (DS) como paradigma
epistemolégico. Segundo Sordi, Azevedo e Meireles (2015), a DS ¢ direcionada a projetos de
artefatos relevantes, sistematicos e formalizados a diversas disciplinas e profissdes. Os
mesmos autores também apontam que a DS possui caracteristicas tipicas de paradigmas de
pesquisa pragmaticos, sendo centradas em problemas, voltadas para consequéncias e
orientadas para a pratica do cotidiano.

A pesquisa em DS pode ser entendida como a “Ciéncia do Artificial” ou a “Ciéncia do
Projeto”, pois tem o objetivo de buscar, através do desenvolvimento e avaliagdo de artefatos
(como modelos, frameworks, softwares ou prototipos, por exemplo), uma solucao satisfatoria
para problemas de pesquisas reais e que tenham utilidade no contexto para o qual foi
projetado (HEVNER et al., 2004). De acordo com Lacerda et al. (2013), pesquisas
fundamentadas em DS, na qual sao desenvolvidos artefatos que geram solucdes satisfatorias
para um problema real em um determinado contexto, podem ser generalizadas a uma classe de
problemas, podendo ser aplicavel em organizagdes que apresentem problemas semelhantes,
mesmo estando inseridas em contextos organizacionais diferentes.

O método de pesquisa que foi utilizado para operacionalizar a construcdo do
conhecimento, no contexto da DS, é a Design Science Research (DSR), a qual permite
orientar a conducdo de pesquisas cientificas em diversas areas do conhecimento, sendo
utilizada quando o objetivo da investigagdo ¢ estabelecer solugdes para um problema
especifico. Através da identificagdo e entendimento do problema, busca-se desenvolver
artefatos, avalid-los e comunicar os resultados obtidos, a fim de transformar situagdes para
uma melhor atuacdo humana nas organizagdes e na sociedade (VAN AKEN, 2004;

LACERDA et al., 2013).
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Com relagdo aos artefatos, estes podem ser conceituados como algo construido pelo
homem — que ndo ¢ natural, sendo considerados um ponto de encontro entre o ambiente
interno e o ambiente externo, projetados para atingir a um determinado proposito (SIMON,
1996). Segundo Hevner et al. (2004), os artefatos podem ser classificados como: constructos
(vocabulario e simbolos), modelos (abstragdes e representagdes), métodos (algoritmos e
praticas) e instanciagoes (sistemas implementados, softwares e prototipos).

Hevner et al. (2004) ainda destacam que o principio fundamental da DSR ¢ que o
conhecimento e a compreensao de um problema e sua solu¢do sdo adquiridos na construgdo e
aplicagdo de um artefato. A vista disso, os autores sistematizaram um conjunto de sete
diretrizes (Quadro 3) que devem ser criteriosamente observadas pelos pesquisadores para a

conducao e compreensao desse tipo de pesquisa.

Quadro 3 - Diretrizes para condugdo da DSR

Diretriz Descrigdo
Design como artefato O objeto de estudo deve ser a criagdo de um artefato
O problema abordado pelo artefato deve ser relevante, motivador e
interessante aos praticantes, e sua solugdo tem de ser util aos usuarios
O artefato deve gerar uma solucdo 1til aos usudrios, por isso é crucial a
avaliagdo rigorosa do mesmo
O artefato deve ser inovador para resolver os problemas de maneira eficaz e
eficiente, trazendo contribui¢des para a area de conhecimento do artefato
O artefato deve ser rigorosamente construido e avaliado para que seja
adequado ao uso proposto e atender aos critérios estabelecidos
Design como um processo | Realizar pesquisas para entender o problema e identificar formas de
de pesquisa soluciona-lo, para uso eficiente de recursos
Os resultados da pesquisa devem ser comunicados a todos os interessados,
Comunicacdo da pesquisa | desde profissionais até pesquisadores, contribuindo para o avanco do
conhecimento na area
Fonte: Adaptacdo de Hevner ez al. (2004); Lacerda et al. (2013); Sordi, Azevedo e Meireles (2015).

Relevancia do problema

Avaliagdo do artefato

Contribuicdes do Design

Rigor da pesquisa

Hevner (2007) destaca o modelo de Ciclos da DSR (Figura 9) como sendo crucial a
presenca e a clara identificacdo em projetos de pesquisa que adotem essa metodologia, com o
objetivo de desenvolver estudos de alta qualidade. O modelo ¢ composto pelos seguintes
ciclos: relevancia, rigor e design. Cabe ressaltar que, ao conduzir a DSR, seja levada em
considera¢do os fatores relevancia e rigor, a fim de que a pesquisa seja baseada em
argumentos fortes e fundamentados para a constru¢do do artefato, assim como sua avaliacdo

seja comprovadamente eficaz para o ambiente ao qual foi projetado.



36

Figura 9 - Ciclos da Design Science Research
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Fonte: Hevner (2007, p. 02).

O vciclo de relevancia permite que o0s requisitos para a pesquisa
(oportunidade/problema a ser abordado) sejam identificados e que o artefato desenvolvido e
avaliado seja inserido no ambiente, com o proposito de resolver os desafios de pesquisa
identificados (HEVNER, 2007). Nessa pesquisa, tratou-se dos aspectos relacionados a adogao
da TI Verde nas Instituicdes Publicas de Ensino Superior e da necessidade de uma estrutura
que oriente a sua implementacao nessas instituigdes, sendo esse o desafio abordado no estudo.

O ciclo de rigor fornece conhecimento anterior ao projeto de pesquisa para garantir
sua inovagdo, ou seja, as experiéncias ¢ conhecimentos que definem o estado da arte e os
artefatos e processos existentes no dominio de aplicagdao da pesquisa, assim como possibilita a
selecdo e aplicacao de teorias e métodos presentes na base de conhecimento, como forma de
apoiar os processos de criacdao e de avaliagao do artefato desenvolvido. Além disso, adiciona
novos conhecimentos gerados pela pesquisa a base de conhecimento (HEVNER, 2007). Nessa
pesquisa, através da Revisdo da Literatura foram analisados diversos estudos contendo os
principais assuntos referentes ao tema TI Verde, assim como modelos, praticas e elementos
que embasaram essa pesquisa. Complementarmente, buscou-se a aplicacdo de algumas
técnicas, tais como a aplicacdo de questionario e entrevistas semiestruturadas para auxiliar na
coleta de informagdes, a fim de desenvolver o modelo proposto.

E, por fim, o ciclo de design, que pode ser descrito como o ciclo interno e central da
pesquisa, o qual consiste na construgdo de um artefato, tendo como base os outros dois ciclos,

sua avaliacdo e o feedback subsequente para refinar ainda mais o produto gerado pela
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pesquisa (HEVNER, 2007). E importante salientar que ao desenvolver e avaliar o artefato,
deve-se considerar (i) que este serd uma solugdo para os desafios da pesquisa identificados no
ciclo relevancia, e (ii) a aplicacdo das fundamentagdes tedricas provenientes da consulta a
base de conhecimento no ciclo rigor para auxiliar nesse processo. Nessa pesquisa, propds-se o
desenvolvimento de um artefato, na forma de modelo, para solucionar os diferentes desafios
apresentados na se¢do Introducdo dessa dissertacdo, cujo objetivo foi contribuir com a
implementagdao de um modelo de TI Verde, a fim de tornar as Institui¢des Publicas de Ensino
Superior mais sustentaveis. Acrescenta-se, ainda, que para avaliar o artefato desenvolvido foi
realizada uma demonstra¢ao do modelo proposto, seguido de entrevistas com gestores de uma

universidade publica federal brasileira.

3.2 DESENHO DE PESQUISA

O desenho de pesquisa consiste em um esquema conceitual que auxilia o pesquisador
na descricdo de uma ordem logica das fases envolvidas na realizagdo de uma pesquisa,
visando facilitar a viabilidade da mesma. Por este motivo, ¢ importante que esse esquema seja
bem estudado, planejado e que considere os seguintes aspectos: recursos materiais, humanos e
de tempo (LAKATOS; MARCONI, 2003).

O desenho de pesquisa deste estudo foi elaborado com base nos principios
metodologicos da DSR, o qual demonstra, resumidamente, as etapas dessa abordagem e as
etapas de desenvolvimento da pesquisa aos quais se relacionam. Assim, na Figura 10,
descreve-se cada uma das etapas metodoldgicas e as técnicas que foram utilizadas para

atender aos objetivos estabelecidos nesse estudo.
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Figura 10 - Desenho de pesquisa

ETAPAS DA DSR ETAPAS DA PESQUISA
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Discussao e divulgacao dos resultados

Fonte: Elaborado pela autora

A etapa de Conscientizagdo consistiu na revisdo da literatura e identificacdo de
modelos, praticas e elementos que serviram como base para o desenvolvimento do estudo,
além de auxiliar o pesquisador a compreender melhor o objeto e o contexto da pesquisa, tendo
em vista o problema de pesquisa identificado nessa dissertagdo. O modelo preliminar
selecionado na literatura foi o PROATIVES (Figura 8), desenvolvido por Costa Junior (2020).
Destaca-se que o modelo selecionado foi desenvolvido através da realizagao de diversas fases
que compdem a construgdo de um framework conceitual, o qual foi fundamentado com base
na literatura, a partir de um estudo de escopo'. Resumidamente, as etapas consistiram: (i) no
mapeamento do espectro da literatura multidisciplinar sobre o tema, com a utilizagdo do
software CiteSpace como ferramenta de apoio; na (i) leitura extensiva e categorizagdo dos
dados selecionados, com base em uma revisdao bibliografica, além dos resultados encontrados
na primeira fase; na (iii) identificacdo e nomeagdo dos conceitos, suportada pela revisdo
bibliografica e pelo procedimento de estudo de escopo; na (iv) segmentagdo e categorizagao
dos conceitos; na (v) integracdo dos conceitos; e na (vi) sintetizagdo, ressintetizacdo e
constru¢do de sentido aos conceitos. Porém, ao seu final, o modelo proposto ndo foi validado
de modo a verificar sua utilidade, eficdcia e aplicabilidade ao ambiente ao qual foi projetado —

um dos pressupostos da Design Science (DRESCH, 2013).

! Revisdes do tipo escopo possuem o objetivo de examinar a extensdo, o alcance e a natureza de uma area de
pesquisa, assim como fornecer uma indicagdo inicial do tamanho potencial e da natureza da literatura disponivel
sobre um topico especifico (PARE et al., 2015).
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J& a etapa de Sugestao teve como objetivo sugerir uma possivel solugdo satisfatoria ao
problema de pesquisa em questdo. Assim, a partir do modelo identificado e selecionado na
literatura (etapa anterior), foi realizada a coleta de dados junto a especialistas da area de
gestao ambiental e Tecnologia da Informagdo que atuam no setor publico. Desse modo, foram
realizadas entrevistas e aplicado um questionario, os quais serviram para identificar possiveis
lacunas ou melhorias/adaptacdes que poderiam ser implementadas no modelo identificado
previamente, assim como coletar informacdes a respeito de iniciativas de T1 Verde. Logo,
foram desenvolvidos e utilizados um roteiro de entrevistas (Apéndice B) e um questionario
que foi respondido de forma eletronica, através da plataforma Google Docs (Apéndice C).
Esta etapa contou também com a analise de documentos institucionais publicos.

A terceira etapa, denominada de Desenvolvimento, Avaliacdo e Conclusdo consistiu
efetivamente na constru¢do e validacao do artefato — o modelo de TI Verde especifico para as
Institui¢des Ptblicas de Ensino Superior. E importante salientar que as especificidades do
contexto organizacional, para o qual foi desenvolvido o artefato, e as informacdes obtidas
através do cumprimento das etapas anteriores foram consideradas para fins de
desenvolvimento do modelo. A avaliagdo ocorreu por meio da demonstracdo do modelo de TI
Verde desenvolvido, além de entrevistas, ambas realizadas junto a gestores da Universidade
Federal do Rio Grande/FURG, a fim de verificar o atendimento a critérios estabelecidos € a
aplicabilidade do modelo para a instituigao.

A seguir, sao descritas, detalhadamente, as etapas da DSR e da pesquisa, na ordem em

que foram realizadas nesta dissertagao.

3.3 ETAPA DE CONSCIENTIZACAO

A etapa de Conscientizagdo consiste no procedimento tedrico ou pratico da
organizacdo sobre a compreensdo do problema ou oportunidade, assim como na identificacao
dos objetivos ou metas necessarias para que o problema seja considerado satisfatoriamente
resolvido (LACERDA et al., 2013; DRESCH, 2013). E necessario, ainda, que o pesquisador
compreenda o ambiente externo ao problema/oportunidade, além das funcionalidades,
performance e os requisitos necessarios a serem considerados nas etapas de desenvolvimento
e avaliacao do artefato a ser desenvolvido (DRESCH, 2013).

Assim, esta etapa, realizada a partir da identificagdo do problema de pesquisa a ser
investigado (“como as Instituicdes Publicas Federais de Ensino Superior poderiam adotar, de

forma eficiente, diferentes praticas de TI Verde?”), teve como meta alcangar uma solugdo
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satisfatoria para o mesmo, pois uma gestdo voltada para a sustentabilidade na area de
tecnologia, no contexto da Administracdo Publica, mais precisamente das Instituigdes
Publicas de Ensino Superior, poderia resultar em um melhor uso dos recursos tecnologicos,
dos investimentos realizados ¢ da adogao de praticas de TI Verde, contribuindo ndo s6 para o
desenvolvimento sustentavel das instituigdes, como também para o aumento do valor publico
- visto que, nas organiza¢des em geral, a TI compreende todos os aspectos relacionados aos
prédios e instalacdes que abrigam os servidores corporativos de redes de comunicagdo,
instalagdes e equipamentos de energia e de refrigeracdo para fornecer servicos de dados,
como manuseio € armazenamento, hospedagem de sites, intranet, Internet, telecomunicagdes e
redes de computadores (ANTHONY; MAJID, 2016).

Como forma de atender ao primeiro objetivo especifico dessa pesquisa, além de
compreender melhor o problema a ser estudado e também identificar estudos anteriores com
foco no mesmo problema ou analogo, foi possivel identificar diferentes modelos, praticas e
elementos que serviram de base para a realizacio dessa dissertagdo. A vista disso, foi
selecionado o framework desenvolvido por Costa Junior (2020), denominado PROATIVES
(Figura 11), como modelo preliminar desse estudo.

Segundo Costa Junior (2020), o PROATIVES pode ser explicado e definido como um
modelo que apresenta uma proposta de adog¢do a TI Verde estruturada a partir de trés
constructos sequenciais: contexto, prontiddo e adogdo. O constructo Contexto consiste no
estado atual das forgas internas e externas a instituicao, que interferem e motivam a adogao a
TI Verde. Assim, primeiramente, ¢ necessario realizar uma analise do contexto da instituigao,

baseada nos fatores tecnoldgico, regulatorio, organizacional e econdmico.
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Figura 11 — Processo de Adogao a TI Verde no Ensino Superior (PROATIVES)
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Fonte: Costa Junior (2020, p. 36).

Os fatores que compdem o constructo Contexto podem ser definidos como:
tecnoldgico (o nivel de tecnologia da informacao que estd disponivel ao setor de educagdo e
com qual profundidade outras organizagdes desse setor utilizam essas tecnologias);
regulatorio (regulamentacdes e normas, obrigatorias ou voluntérias, vigentes no local de
atuacdo da institui¢do, principalmente associadas ao consumo energético e descarte de lixo
eletronico, e qual a maturidade governamental no tratamento da questdo ambiental);
organizacional (nivel de responsabilidade social corporativa, conscientizacdo da lideranca e
da comunidade académica e a forma como a institui¢do lida com a importancia das praticas de
TI Verde, desde o trato com seus fornecedores até o descarte correto); e econdmico
(possibilidade de obter ganhos econdomicos por meio da redugdo de custos com o uso eficiente
dos recursos de TI, eficiéncia no consumo energético e até mesmo ganho de receita através de
patentes desenvolvidas em pesquisa). Em sintese, esse constructo busca compreender quais

tecnologias estdo disponiveis atualmente, o que consta no cenario regulatdrio, como as
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universidades tratam esse assunto e o quanto essas tecnologias e sistemas estdao maduros em
termos economicos.

Ja o constructo Prontiddo diz respeito ao nivel de preparagdo e capacidade que uma
instituicdo possui para adotar a TI Verde, levando em consideragdo ativos, recursos e
processos disponiveis para desenvolver e gerenciar infraestrutura e pessoas. Em resumo, a
prontiddo é o que a organizacdo tem implementado atualmente e se esta preparada para
implementar estratégias e tecnologias verdes em sua organizagdo, sendo influenciada pelos
fatores de Contexto. As cinco dimensdes constantes no constructo Prontiddo sdo: atitude,
politica, pratica, tecnologia e governanga.

A dimensdo atitude ¢ influenciada pelos contextos regulatorio e organizacional, pois
envolve as regulamentagdes vigentes e o nivel de conscientizacdo da lideranga sobre a adogao
a TI Verde. Assim, essa dimensdo pode ser definida como o nivel de conscientizacdo e
cuidado da instituicdo com a questao da TI Verde, além das crengas gerenciais na efici€ncia
energética e na infraestrutura técnica de TI.

A dimensao politica ¢é, portanto, influenciada pela dimensao atitude, pois através da
atitude dos integrantes da organizacao serdo determinadas as politicas a serem adotadas. Desta
forma, as politicas envolvem o ambito estratégico da universidade e a declaragdo institucional
de fomento a praticas de TI Verde. As politicas podem ser pensadas sob trés perspectivas:
fornecimento, através do processo e decisdo de compras; operagdes e servigos com foco no
impacto ambiental; e, fim de vida, como coleta, descarte e/ou reciclagem de dispositivos.

Ja a dimensdo de praticas estd diretamente relacionada as politicas, pois enquanto as
politicas envolvem a etapa de planejamento, as praticas representam efetivamente a aplicacao
dessas iniciativas. Assim, a dimensao de praticas ¢ a materializacao da politica em agdes de TI
Verde. Algumas praticas podem ser citadas como: reciclagem e descarte de equipamentos de
TI, conscientizag¢do para reducdo de papel em impressdes, gerenciamento de energia e etc.

A dimensdo tecnologia, a qual ¢ influenciada pelo contexto tecnologico, consiste, de
fato, na infraestrutura técnica de TI (componentes e sistemas), as quais podem ser
transformadas em uma plataforma sustentavel através de tecnologias limpas, do
gerenciamento de fluxo de ar e sistema de refrigeragdo de datacenter, e sistema de
fornecimento de energia. Algumas tecnologias sustentdveis podem ser apontadas como:
aplicativos computacionais eficientes, virtualizagdo de servidores, ensino virtual e e-learning,
uso de dispositivos funcionais para impressdo, visando reduzir o desperdicio de papel e o

consumo energético e etc.
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Por fim, a dimensdo governanga, a qual ¢ influenciada pelos contextos organizacional
e econdmico, apresenta dois fundamentos: a previsdo estratégica, e os recursos e métricas.
Estes fundamentos abrangem o compromisso de gerenciamento, alocacdo de recursos, gestao
de projetos, desenvolvimento de processos e estruturas para dar suporte a TI Verde, assim
como o rastreamento de beneficios advindos dessas iniciativas. Em sintese, pode-se concluir
que o nivel de prontiddo de uma universidade ¢, sobretudo, um diagnostico de maturidade da
instituicdo para implementar as estratégias, praticas e politicas de TI Verde.

O terceiro e ultimo constructo, que trata da Adog¢do, pode ser entendido como a
execugdo em si das estratégias, praticas e politicas de TI Verde. A ideia central da Adogao ¢
propor possiveis praticas para implementar a TI Verde em uma instituicao de ensino superior,
tendo em vista o estudo de escopo realizado pelo autor, no qual foram identificadas quatro
modalidades de praticas: sistema de gestao; hardwares e softwares; edificios verdes; e ensino
e pesquisa. Dentro de cada modalidade existem diversas estratégias, praticas e politicas
sustentdveis relacionadas a TI, as quais se relacionam entre si. Podem gerar tanto o fluxo do
planejamento e da gestdo da TI Verde, através de um bom sistema de gestdo que consegue
planejar e gerir a implementag¢do das tecnologias de hardware, software e edificios verdes,
como podem suportar o desenvolvimento do ensino e da pesquisa na area, quando geram um
fluxo de conhecimento e inovacao através do ensino e da pesquisa, proporcionando um ciclo
virtuoso de adogdo integrada.

A modalidade denominada Sistema de Gestdo lida com a parte organizacional da
universidade e consiste na estrutura que ird suportar ¢ apoiar a ado¢ao e a manutengao das
praticas e politicas da instituicdo. Possui cinco componentes principais: o Gerenciamento de
energia (que trata do desenvolvimento de um sistema inteligente para monitorar e gerenciar os
dispositivos elétricos e eletronicos); o Modelo de governanga, estratégia e lideranca (que
aborda o desenvolvimento de um modelo de governanca, alinhado com as melhores praticas
de TI Verde e que suporte uma estratégia bem definida, de longo prazo, e uma lideranga
conscientizada e atuante); as Métricas de desempenho (que trata da definicdo de métricas de
desempenho operacional da universidade em relagdo a TI Verde); o Sistema de descarte e
reciclagem (que aborda o desenvolvimento de um sistema inteligente de descarte e
reciclagem, que seja eficiente na analise do ciclo de vida dos equipamentos de TI); e, por fim,
o Programa de conscientizacdo (que trata do desenvolvimento de um programa de
conscientiza¢do baseado em fatores que influenciam os individuos e o coletivo a adotar TI

Verde).
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A segunda modalidade diz respeito aos hardwares e softwares, os quais consistem,
efetivamente, das partes tecnologicas da TI. Os principais componentes sdo: Datacenters
(utilizagdo de infraestrutura fisica e virtual de datacenters que sejam amigaveis ao meio
ambiente); Virtualizacdo (utilizagdo de hardware e software para virtualizacdo e computagao
em nuvem, visando utilizar o minimo possivel de recursos fisicos); Computagdo com
eficiéncia energética (utilizagdo dos mais variados tipos de hardwares e softwares para uma
eficiéncia energética durante sua operagdo); Rede (garantir o funcionamento da rede local e
Internet na instituicdo); e Laboratorios de informatica (utilizagdo, manutencdo e
gerenciamento eficientes de hardware e utilizagdo de softwares que sejam executados com
eficiéncia energética).

Outra modalidade que representa outro pilar tecnologico da adocao a TI Verde sdo os
edificios verdes. Essa modalidade consiste nas instalagdes prediais que suportam o conceito
de sustentabilidade e eficiéncia energética, além de contar com aplicacdes de hardware e
software de suporte. Os principais componentes de edificios verdes sdo: Tecnologias para
edificios verdes (utilizacdo de métodos, técnicas e tecnologias da informagao que apoiem as
instalagdes prediais a serem mais amigaveis ao meio ambiente); Energias renovaveis
(utilizacdo de instalacdes responsaveis pela geracao e distribuicdo de energias renovaveis);
Escritorios verdes (estacdes de trabalho que utilizem hardware com efici€éncia energética e
software para controle do consumo energético, consumo de papel, dentre outros); Bibliotecas
verdes (utilizagdo de hardware e software sustentavel que suporte o funcionamento das
bibliotecas, como digitalizagdo de conteudo, economia de papel e minimizagdo do consumo
energético); e Casas dos estudantes verdes (utilizagdo de métodos, técnicas e tecnologias que
auxiliem especialmente na reducdo do consumo de energia e no descarte adequado de
residuos dos dormitorios universitarios).

Por fim, a modalidade de ensino e pesquisa, que consiste na construcdo de programas
que busquem nao somente treinar e conscientizar a comunidade académica sobre o tema, mas
também tem o objetivo de produzir inovagao, gerando métodos, metodologias, ferramentas e
estratégias de gestdo, além de tecnologias de hardware, software e edificios verdes. Os
principais componentes de ensino e pesquisa visando a Adog¢ao a TI Verde sdo: Graduagdo e
Pos-Graduacdo (desenvolvimento de cursos de graduacdo e pds-graduacdo na éarea de TI
Verde, ou inclusdo de disciplinas sobre o tema em cursos ja existentes, ou ainda inclusdo de
topicos sobre o tema em ementas de disciplinas correlacionadas); Cursos de extensdo
(desenvolvimento de cursos extracurriculares sobre TI Verde para formacao e conscientiza¢ao

nao s6 da comunidade académica, como também de entidades externas a universidade,
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profissionais que ja estdo no mercado ou da comunidade geral); E-learning (desenvolvimento
de infraestrutura verde e/ou projetos pedagogicos sobre TI Verde para educagdo a distancia);
Projetos de pesquisa (desenvolvimento de projetos de pesquisa para inovagdo em TI Verde,
para implementa¢do em organizagdes de maneira geral, e também, de forma a auxiliar a
implementagdo na propria universidade); e Parcerias e eventos (desenvolvimento de parcerias
com empresas, instituigdes de fomento, instituicdes governamentais ou ndo governamentais,
para desenvolvimento de acdes de ensino, pesquisa e extensao, além da realizacdo de eventos
com foco em TI Verde).

Salienta-se que o PROATIVES foi o modelo selecionado da literatura, devido as suas
especificidades, contexto e classe de problemas que pretende solucionar. Porém, o mesmo nao
foi validado, a fim de verificar sua aplicabilidade ao ambiente ao qual foi projetado. A seguir,
¢ descrita a etapa de Sugestdo, dando prosseguimento as fases da pesquisa e aos ciclos da

DSR.

3.4 ETAPA DE SUGESTAO

A etapa de Sugestdo compreende as atividades de desenvolver uma, ou mais,
alternativas de artefato, considerando os resultados da etapa de conscientiza¢ao para a solugao
dos problemas, sendo um processo essencialmente criativo e tendo como resultado a
identificagdo do artefato que sera desenvolvido nas etapas seguintes (MANSON, 2006;
LACERDA et al., 2013).

Desta forma, a partir da etapa anterior, na qual foi selecionado um modelo preliminar
da literatura, e a fim de sugerir uma possivel solugdo satisfatoria para o problema de pesquisa
em questdo, foram realizadas entrevistas semiestruturadas, em conjunto coma aplicacdo de um
questiondrio estruturado online contendo diferentes iniciativas de TI Verde, a servidores
publicos que atuam em Instituigdes Publicas de Ensino. O objetivo desta etapa foi coletar
informacdes para auxiliar no desenvolvimento de um novo modelo, que fosse capaz de
capturar a estrutura da realidade e o contexto dessas instituicdes, de modo a resultar em uma
representacdo Util. Desse modo, atendendo ao segundo objetivo especifico dessa dissertacao,
propor adaptagdes no(s) modelo(s) identificado(s) na literatura, tendo em vista o contexto das
Institui¢des Publicas de Ensino Superior.

A seguir, sdo apresentadas as técnicas utilizadas na coleta e analise dos dados obtidos,
apresentando o perfil dos participantes do estudo, a forma de realiza¢do das entrevistas e

aplicacdo do questionario, assim como os instrumentos de coleta utilizados.
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3.4.1 Coleta de dados

As técnicas de coleta de dados utilizadas foram a realizagdo de entrevistas
semiestruturadas, em conjunto com a aplicagdo de um questionario estruturado, ¢ a analise
documental. Dessa forma, os dados foram obtidos de fontes primarias, por meio das
entrevistas ¢ do questionario, ¢ de fontes secundarias, através de documentos formais
provenientes de institui¢cdes publicas, como: o Plano de Logistica Sustentavel/PLS, a Cartilha
Agenda Ambiental na Administragdo Publica/A3P, o Guia Nacional de Contratagdes
Sustentaveis — AGU/CGU, a legislagao vigente sobre o tema, dentre outros.

Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), as entrevistas semiestruturadas consistem
em um roteiro de assuntos ou perguntas preestabelecidas, as quais permitem que as respostas
sejam comparadas com o mesmo conjunto de perguntas, refletindo diferengas entre os
respondentes e ndo entre as perguntas. Também d4 autonomia ao entrevistador para fazer
outras perguntas, de modo a apurar conceitos ou coletar mais informagdes sobre o tema, nao
incluidas anteriormente no instrumento de pesquisa e que foram surgindo ao longo da
entrevista. Ja o questionario estruturado foi elaborado com perguntas fechadas, a fim de obter
respostas mais rapidas e precisas (MARCONI; LAKATOS, 2003) acerca de iniciativas de TI
Verde disponiveis no mercado e que poderiam ser aplicadas no contexto das instituicdes de
ensino.

Ja a pesquisa documental, de acordo com Gil (2002), ¢ muito semelhante a pesquisa
bibliografica. O autor destaca a principal diferenga entre elas como sendo a natureza das
fontes, tendo em vista que a pesquisa bibliografica se utiliza, sobretudo, das contribuigdes dos
diversos autores sobre determinado assunto, € a pesquisa documental se constitui de materiais

sem tratamento analitico, ou que podem ser recriados de acordo com os objetos da pesquisa.

3.4.2 Participantes

A escolha dos participantes levou em consideragdo a expertise do entrevistado com o
tema, a atuagdo profissional no setor publico e a oportunidade de entrevista, a partir da
disponibilidade do convidado em realizd-la (BONI; QUARESMA, 2005). Os participantes
das entrevistas, e que também responderam ao questiondrio estruturado, foram: (i) técnicos
administrativos em educa¢do e (ii) docentes — todos servidores publicos federais atuantes em

institui¢cdes de ensino e pesquisadores na area de TI Verde.
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O convite para participar da pesquisa foi realizado por e-mail, detalhando os objetivos
e as etapas do estudo (Apéndice D). Apds a resposta com o aceite dos especialistas, foi
encaminhado um novo e-mail (Apéndice E) contendo a carta de apresentagdo da pesquisa, o
modelo preliminar com a explicacdo de seus constructos e o link do questiondrio estruturado a
ser preenchido de forma eletronica, através do Google Docs, para posteriormente ser marcada
a entrevista pessoal. Este procedimento resultou em quatro (04) convites feitos e aceitos. No

Quadro 4, sdo apresentadas algumas informacdes sobre os participantes da pesquisa.

Quadro 4 - Participantes da pesquisa

Cadigo Sexo Cargo Formacgao Escolaridade Ten‘lpq na
Instituicao
01 Feminino | Docente Administracdo Mestrado 4 anos
02 Feminino | TAE - Administrador Administracdo Mestrado 11 anos
03 Masculino | Docente Administracdo Doutorado 17 anos
04 Feminino | TAE- Administrador Administracdo Mestrado 10 anos

Fonte: Dados da pesquisa

3.4.3 Realizacao das entrevistas e aplicacio do questionario

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os quatro (04) participantes do
estudo de forma individual, sendo todas elas a distancia, utilizando recursos de
videoconferéncia. As entrevistas tiveram como objetivo obter informacdes para identificar
possiveis lacunas ou melhorias/adaptagdes que poderiam ser implementadas no modelo
preliminar identificado. Utilizou-se o critério de saturagdo dos dados na defini¢do do nimero
de entrevistas, tendo em vista a convergéncia do conteudo das respostas (SAMPIERI;
COLLADO; LUCIO, 2013).

Com relagdo ao questionario estruturado, o mesmo foi utilizado para reduzir o tempo
da entrevista e facilitar o preenchimento das respostas quanto as praticas de TI Verde que os
respondentes julgavam ser implementaveis ou ndao em Instituicdes Publicas de Ensino
Superior. Complementarmente, deveriam indicar se o investimento necessario € o retorno
financeiro esperado para cada pratica seriam baixos, médios ou altos.

No Quadro 5, sdo apresentados detalhes das entrevistas realizadas. Todas foram
gravadas em meio digital (totalizando aproximadamente quatro horas de 4udio), as quais
foram, posteriormente, transcritas, gerando um documento contendo 37 péginas, o qual ¢

abordado com maior profundidade na secdo de resultados.
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Quadro 5 — Resumo das entrevistas

Entrevistado Instituicao Forma. da Tempo de duracio Pagln?s
entrevista transcritas
01 IFRJ Videoconferéncia 01:55:52 17
02 IFSul Videoconferéncia 00:34:39 08
03 FURG Videoconferéncia 00:40:34 05
04 UFSM Videoconferéncia 00:55:48 07
Total - - 04:06:53 37

Fonte: Dados da pesquisa

3.4.4 Analise das entrevistas com os especialistas

Para a analise das entrevistas foram seguidas as orientacdes de Sampieri, Collado e
Lucio (2013). Desta forma, realizou-se a transcricao literal das entrevistas, sendo utilizada
uma codificagdo para identificar cada entrevistado, de forma a garantir o principio da
confidencialidade, por questdes de ética. De acordo com os mesmos autores, apos as
transcricoes serem feitas, deve ser realizada a preparacdo dos dados para andlise, com a
revisdo e leitura de todo o material, a fim de explorar o sentido geral dos dados.

Apoés essa revisao, foram definidas as unidades de analise, que sdo segmentos de
dados, podendo ser definidos como palavras, linhas, paragrafos, dentre outras, desde que
tenham significado (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Foi utilizado o software
ATLAS.ti para auxiliar e facilitar na organizacao e analise dos dados. O tratamento dos dados
foi realizado por meio da andlise de conteudo, que ¢ uma técnica que objetiva identificar o
que estd sendo dito sobre um determinado tema, sendo usada para descrever e interpretar a
matéria de toda classe de documentos e textos, assim como extrair conteido do objeto
analisado (VERGARA, 2008).

Seguindo as orientagdes de Sampieri, Collado e Lucio (2013), os dados foram
codificados, em primeiro nivel, a partir das diferentes unidades de analise identificadas, as
quais compuseram as categorias. Apds a revisdo e andlise de todos os dados, ocorreu a
codificacdo das categorias em temas e dimensdes, de acordo com cada constructo do modelo
preliminar analisado. Na Figura 12 sdo ilustrados os diferentes passos realizados até a analise

e interpretagdo dos dados.
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Figura 12 — Fluxo da Anélise de Dados
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Fonte: Dados da pesquisa

J4 os dados de fontes secundarias foram utilizados com o intuito de complementar e
apoiar o desenvolvimento do modelo proposto. Desta forma, a triangulagao foi utilizada como
estratégia de pesquisa de validacdo dos dados. Salienta-se que na pesquisa qualitativa, os
dados quando coletados de diferentes fontes ¢ métodos podem oferecer uma maior riqueza,
amplitude e profundidade (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Neste estudo, a
triangulagdo utilizada ocorreu por meio de diferentes fontes: primarias (entrevistas com
administradores e docentes) e secundarias (documentos institucionais).

A seguir, ¢ descrita a etapa de desenvolvimento, avaliagdo e conclusdo, consistindo na

ultima fase da DSR, assim como desta pesquisa.

3.5 ETAPA DE DESENVOLVIMENTO, AVALIACAO E CONCLUSAO

A ultima etapa da DSR consistiu efetivamente na construgdo ¢ avaliagao do artefato
proposto. Assim, através das informagdes obtidas por meio do cumprimento das etapas
anteriores, foi possivel definir uma nova sugestdo de artefato, a fim de responder a principal
questdo de pesquisa proposta nesta dissertacdo. Complementarmente, foi realizada a sua

avaliacao e confirmag¢do do modelo.

3.5.1 Etapa Desenvolvimento

A etapa Desenvolvimento da DSR refere-se ao processo de construcdo do artefato para

a solu¢do do problema identificado, além de gerar conhecimento que seja 1til para a classe de
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problemas relacionada a pesquisa, a melhoria de sistemas e/ou artefatos ja existentes e a
criacdo de novas solugdes, resultando, assim, em um artefato em estado funcional
(LACERDA et al., 2013). Desse modo, a partir das etapas de Conscientizacdo ¢ Sugestao foi
desenvolvido o modelo de TI Verde especifico para as Instituigoes Publicas de Ensino
Superior, com o objetivo de torna-las mais sustentaveis.

De modo geral, o modelo proposto foi desenvolvido com base no modelo preliminar
denominado PROATIVES, assim como nos demais modelos, praticas e elementos
identificados a partir da revisdo da literatura, em pesquisa documental, sendo, ainda,
consideradas as principais legislagdes vigentes sobre o tema e algumas sugestdes de
alteragcdes ao modelo preliminar, a partir dos dados coletados junto a quatro especialistas.

A partir dessas consideragdes, uma nova versao do modelo de TI Verde foi concebida
pela autora da pesquisa, mantendo a estrutura original de trés constructos sequenciais:
Contexto, Prontiddo e¢ Adoc¢do, sendo realizadas alteracdes na estrutura interna dos
constructos, as quais serdo explicitadas na se¢do Resultados. Assim, dando continuidade a
esta etapa, apds o desenvolvimento do artefato, foi necessdrio assegurar a validade da

pesquisa, através de procedimentos de avaliagdo, os quais sao descritos na proxima subsegao.

3.5.2 Etapa Avaliac¢ao

A avaliagdo do artefato desenvolvido ¢ uma etapa crucial do processo de pesquisa
baseada na DSR e pode ser caracterizada como o processo rigoroso que busca verificar o
desempenho do artefato no ambiente para o qual foi projetado, tendo em vista as solugdes que
se propds alcancar (LACERDA et al., 2013). Podem ser utilizados diversos métodos de
avaliacdo, como: observacional, analitico, experimental, teste e descritivo, e, além disso, o
artefato pode ser avaliado sobre diversos critérios, tais como: funcionalidade, consisténcia,
utilidade, usabilidade, adequag¢do a organizacdo e outros atributos de qualidade relevantes
(HEVNER et al, 2004). Ademais, Lacerda et al. (2013) destacam que os modelos
desenvolvidos com base na DSR devem ser avaliados em termos de sua fidelidade com os
fendmenos do mundo real, completude, nivel de detalhe, robustez e consisténcia interna.

Desse modo, a fim de atender ao ciclo de design da DSR, em que ¢ necessario avaliar
o artefato criado pela pesquisa, optou-se pela realizagdo de uma avaliagdo descritiva, em que
se buscou demonstrar a aplicabilidade do modelo de TI Verde desenvolvido a partir da
avaliacdo de pessoas envolvidas nas decisdes relacionadas a area de TI e de sustentabilidade

em uma instituicdo publica de ensino superior. A vista disso, a escolha dos entrevistados foi
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baseada nas suas atuagdes nas areas citadas, além de suas participagdes na constru¢do dos
principais planos referentes a 4rea tecnologica e gestdo ambiental da institui¢do.

Nesse sentido, a etapa de avaliacdo consistiu na demonstracdo do modelo sustentavel
de TI proposto (Apéndice F), juntamente com o plano de agdes elaborado (Apéndice G), além
de entrevistas semiestruturadas (Apéndice H) realizadas junto a dois gestores da universidade,
sendo um deles integrante da Coordenagdo de Gestdo Ambiental — CGA da Universidade
investigada e o outro diretor do Centro de Gestdo de Tecnologia da Informacdo — CGTI da
mesma Universidade, conforme informagdes apresentadas no Quadro 6. Destaca-se que cada
entrevista foi realizada remotamente via webconferéncia, sendo conduzidas de forma
individual e com duracdo aproximada de 30 minutos cada. Posteriormente, as gravagdes
foram transcritas e analisadas individualmente, a fim de compreender as percepgdes dos

entrevistados sobre a aplicabilidade do modelo de TI Verde proposto na respectiva instituigao.

Quadro 6 — Avaliadores do modelo

Cédigo Sexo Cargo Funcio Formacio Escolaridade Ten‘lp(? na
Instituicio
A01 Masculino | Engenheiro-Area | Coordenador Engeznhgna Mestrado 7 anos
Quimica
A02 Masculino Analista de TI Diretor EngenharlaNda Mestrado 9 anos
Computagao

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, na etapa Conclusdo, sdo apresentadas, de forma sintetizada, todas as fases do
processo, justificando as contribui¢cdes do estudo para a classe de problemas relacionados a
pesquisa, bem como a comunicagao dos resultados obtidos & comunidade académica e aos
profissionais beneficiados com a solucdo satisfatoria concebida (LACERDA et al., 2013).

Ressalta-se que os resultados obtidos nessa etapa permitiram atender ao terceiro
objetivo especifico dessa dissertacdo, assim como o objetivo geral: propor um modelo de TI
Verde especifico para as Instituicdes Publicas de Ensino Superior. O proximo capitulo

apresenta os resultados do estudo.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos nessa pesquisa com as suas
respectivas analises, que resultaram na constituicdo e, posteriormente, validacdo do artefato
proposto. Destaca-se o (4.1) desenvolvimento do modelo de TI Verde e a (4.2) demonstragdo

e avaliacdo do modelo proposto.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE TI VERDE

A partir da analise dos dados coletados, foi possivel confirmar e identificar lacunas e
possiveis pontos de melhoria ou adaptagdes a serem implementadas no modelo preliminar
identificado. Desta forma, os especialistas confirmaram a proposta sequencial do modelo
incialmente elaborado, mas ainda assim sugeriram mudangas nos componentes de cada bloco.
Além disso, a pesquisa na legislagdo vigente, a pesquisa documental e a revisdo da literatura
fizeram parte da constituicdo do artefato.

O modelo originalmente proposto, denominado PROATIVES, esta estruturado em trés
constructos sequenciais, conforme definido preliminarmente e intitulados: Contexto,
Prontiddo e Adogdo. A Figura 13 apresenta o modelo preliminar ¢ o novo modelo
desenvolvido na pesquisa, incluindo as modificacdes sugeridas pelos especialistas, as quais
estao destacadas em cores diferentes para fins de comparacgao. Na visao geral do modelo, tém-
se os fatores que interferem e motivam a adog¢ao da TI Verde, sendo eles: o Ambiental, o
Regulatorio, o Organizacional e o Tecnologico; as dimensdes que demonstram o nivel de
preparacdo e capacidade que a instituicdo possui para adotar a TI Verde, definidas por:
Sensibilizagao, Politica, Governanga e Iniciativas de TI Verde; e as modalidades que
traduzem a execucdo em si das estratégias, praticas e politicas de TI Verde por parte da
instituicdo, sendo elas: Sistema de Gestdo, Hardwares e Softwares, Edificios Verdes e
Capacitacdo, Ensino e Pesquisa.

Considera-se que o modelo proposto consiste em um guia para orientar as instituigdes
publicas de ensino superior quanto as acdes a serem realizadas e na identificagdo dos
principais aspectos necessarios para implementar praticas de TI Verde de forma eficaz. Além
disso, o modelo desenvolvido nessa pesquisa pode ser adaptado de acordo com as
especificidades e a realidade de qualquer instituicdo que possui um ambiente organizacional

semelhante as instituigdes publicas de ensino superior.
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Figura 13 — Modelo preliminar e Modelo desenvolvido

PROATIVES

i PROATIVES
\ \ | ]
| Tecnolégica | | Regulatirio | | Organizacional ] | Ecandmica | | | 1
| | . [ REGULATORIO l | CRGANIZACIONAL
| | -
N | [
l Il - | N
T B = = |
| ' ’ | |
1
| | [t [(omae] | ]
[ T
Fluxo de Planejamento e Gestio da TI Verde -
| l l L Fuxe de Planejamenta e Gestao da T Verde
|
Sistema de Hardwares & Edificies. Ensinoe | | = v \
Gestio Sofwares Verdes Pesquisa Sistema de Hardwares & Edificios o
Gestdo Softwares Verdes
1 I ! 1 1 1
Fluxo de Conhecimento @ Inovade em T1 Verde Fluxo de Conhedimento e Inovag3o em Tl Verde

Fonte: Dados da pesquisa

A seguir, sdo especificados cada bloco do novo modelo de TI Verde proposto, com
suas categorias de analise e respectivas confirmagdes e/ou modificacdes, com relagao ao

modelo preliminar.

4.1.1 Construto Contexto

O constructo Contexto ¢ definido por consistir no estado atual das forgas internas e
externas da instituicio, que interferem e motivam a adogdo da TI Verde (COSTA JUNIOR,
2020; MOLLA, 2008). Salienta-se que as categorias desse bloco foram pré-definidas de
acordo com os fatores constantes no modelo preliminar (I, IT e III) e, além disso, uma nova

categoria emergiu a partir da analise das entrevistas (IV), conforme descritas no Quadro 7.
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Quadro 7 — Constructo Contexto

Categorizacio Contexto
I Regulatério
11 Organizacional
111 Tecnologico
v Ambiental

Fonte: Dados da pesquisa

O fator Regulatério ¢ caracterizado por compreender regulamentacdes e normas,
obrigatorias ou voluntarias, vigentes no contexto das instituicdes publicas de ensino superior
(COSTA JUNIOR, 2020). Assim, através das entrevistas realizadas com os especialistas foi
possivel confirmar esse fator como um importante motivador da adocdo a TI Verde, como
citado pelo Entrevistado 01 “/...] eu fiz alguns estudos que a partir do resultado das
entrevistas mostrou que o aspecto legislacdo pesava muito para se adotar TI Verde [...] " e
pelo Entrevistado 02: “/...] o regulatorio eu acho que é uma lei que vem de cima pra baixo
que a gente é obrigado a cumprir, entdo eu penso que sim, o regulatorio [...] ”.

Em todas as entrevistas foi citada a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei N°
12.305/2010) como um aspecto determinante para a adocao de praticas de TI Verde, como
mencionado pelo Entrevistado 01: “/...] a politica nacional dos residuos solidos. E é
geralmente a que a gente mais usa para trabalhar essa questdo de descarte, de nivel de

toxidade de componentes quimicos [...]” € pelo Entrevistado 02:

“[...] a gente tem bastantes orientagdes, nem todas sdo leis... a gente tem instrugoes
normativas... Lei da eficiéncia, hoje a gente tem que trabalhar com produtos com
eficiéncia, tem a questdo de ndo utilizar materiais pesados nos equipamentos de TI,
entdo a gente trabalha também com essa questdo de politica de residuos solidos na
T1”. (Entrevistado 02)

Com base nas legislagdes vigentes, pode-se elencar as principais orientagdes
governamentais no que tange a TI Verde, e classificd-las em trés grupos: (a) quanto a
aquisicao de bens e servigcos; (b) quanto a utilizagao e descarte de insumos € equipamentos; e
(c) quanto a eficiéncia energética (SAN MARTIN, 2018). No Quadro 8, sdo descritas as
referidas regulamentagdes que perpassam por aspectos relacionados a TI Verde, as quais
abrangem o contexto regulatorio em que as instituigdes publicas de ensino superior estdo

inseridas.
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Quadro 8 - Leis e normas associadas a TI Verde

Leis e
Normativas

Descricio

Aquisi¢des de bens

e servicos
governamentais

Lei n°® 12.349 de
15 de dezembro
de 2010

Incluiu a promogéo do desenvolvimento nacional sustentavel entre
os principios a serem garantidos na licita¢ao.

Decreto n®
7.746, de 2012

Regulamentou o art. 3° da Lei N° 8.666/1993, para estabelecer
critérios, praticas e diretrizes gerais para a promogdo do
desenvolvimento nacional sustentavel nas contratagdes realizadas
pela administrac@o publica federal direta, autarquica e fundacional
e pelas empresas estatais dependentes, e instituiu a Comissdo
Interministerial de Sustentabilidade na Administra¢cdo Publica —
CISAP.

Decreto n°
10.024, de 2019

Regulamentou a licitacdo, na modalidade pregdo, na forma
eletronica, para a aquisi¢do de bens ¢ a contratagdo de servigos
comuns, incluidos os servigos comuns de engenharia, o que pode
acarretar na diminui¢do da necessidade do uso de impressdo destes
processos.

Instrugao
Normativa n°® 1,
de 2010

Estabeleceu critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de
bens, contratagdo de servicos ou obras na Administracdo Publica
Federal direta, autarquica e fundacional, devendo os gestores
publicos considerar variaveis de sustentabilidade em todas as etapas
necessarias a aquisi¢do de bens e servigos.

Portaria
SLTI/MP n°
2/2010

Trata sobre as especificagdes padrdo de bens de Tecnologia da
Informagdo no ambito da Administracdo Publica Federal. Em
atendimento a IN n. 1/2010 da SLTI/MP, determina que a
Administragdo Publica federal direta, autarquica e fundacional deve
contemplar preferencialmente as especificagdes de bens com
configuracdes aderentes aos computadores sustentaveis, também
chamados TI Verde, utilizando, assim, materiais que reduzam o
impacto ambiental.

Utilizacao e
descarte de

Lein® 12.305,
de 2 de agosto

Instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as

de 2010 diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis.

Decreto n° Estabeleceu normas para execucdo da Politica Nacional de

7.404, de 2010 Residuos Solidos.

Decreto n°® Instituiu a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos

5.940, de 2006

orgios e entidades da administracdo publica federal direta e
indireta, na fonte geradora, e a sua destinacio as associacdes e
cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, a fim de

insumos e . . . . o .
. incentivar de forma efetiva a reciclagem e reutilizagdo dos insumos
equipamentos .
e residuos gerados.
Decreto n° Dispos sobre a alienagdo, a cessdo, a transferéncia, a destinagdo e a
9.373,de 2018 disposicao final ambientalmente adequadas de bens moveis no
ambito da administragdo publica federal direta, autirquica e
fundacional.
Decreto n°® Dispos sobre o Programa SUSTENTARE, que trata da destinago e
54.946, de 2019 | do descarte de ativos eletroeletronicos fora de uso de 6rgaos e de
entidades do Estado do Rio Grande do Sul, em conformidade com a
Politica Nacional de Residuos So6lidos — PNRS e a Politica Estadual
de Residuos Solidos.
Lei n° 10.295, Instituiu a Politica Nacional de Conservagdo ¢ Uso Racional de
N de 17 de Energia que visa a alocagdo eficiente de recursos energéticos e a
Eficiéncia ~ . :
neroética outubro de 2001 | preservagdo do meio ambiente.
energetic Decreto n° Regulamentou a Lei n® 10.295/2001, que dispde sobre a Politica

9.864, de 2019

Nacional de Conservagdo ¢ Uso Racional de Energia, e disp0s
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sobre 0o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia
Energética.
Lein® 12.187, Instituiu a Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima, a qual
de 29 de estabelece critérios de preferéncia nas licitagdes e concorréncias
dezembro de publicas para propostas que propiciem maior economia de energia,
2009 agua e outros recursos naturais, ¢ reducdo da emissdao de gases de
efeito estufa e de residuos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja o fator Organizacional corresponde basicamente ao nivel de responsabilidade
social corporativa, assim como a forma que a instituicdo lida com a importancia das praticas
de TI Verde (COSTA JUNIOR, 2020; MOLLA, 2008). Ao ressaltar este fator motivacional, o

Entrevistado 01 apontou que:

“[...] é importante propor iniciativas que dentro da universidade, inclusive,
resultem em normativas, diretrizes, estratégias, politicas novas que incentivem tanto
a sustentabilidade nas edificagcdes, nos prédios verdes, quanto na prdtica, na
pesquisa e desenvolvimento, e a inovagdo [...] ” (Entrevistado 01)
Como forma de institucionalizar a sustentabilidade na area de TI dentro da instituicao,
o Entrevistado 03 citou algumas politicas, programas ou documentos formais que devem
abranger e regulamentar o tema, como: “/...J incluir o tema no Plano de Desenvolvimento
Institucional [PDI], ter uma politica ambiental, ter um comité gestor de informatica ou

planejamento  estratégico de Tl [PETI] que envolva a sustentabilidade”.

Complementarmente, o Entrevistado 01 expds que:

“[...] o Plano de Desenvolvimento Institucional e o Projeto Politico-Pedagdgico se
conversam para que as universidades possam trabalhar tanto a questdo
universidade como organizacdo, quanto universidade enquanto produtora de
conhecimento, de inovagdo, de tecnologia, de metodologias [...] a partir disso, a
gente pode trazer elementos para trabalhar na drea de TI Verde vinculado a esses
documentos “guarda-chuvas” das universidades [...] ” (Entrevistado 01)

O Entrevistado 04 ainda citou a existéncia de normas ISO, mas tratando do tema
sustentabilidade de uma forma geral: “/...] tem as normas 1SO, mas nada especifico de TI”. O
Entrevistado 02 relatou também que: “/...] a gente tem o governo que tem feito atividades a
nivel nacional buscando a sustentabilidade, a gente tem guias de contratag¢oes sustentdveis
que a gente é obrigado a usar... tem manuais que a gente utiliza que alguns sdo institucionais
e outros sdo a nivel nacional [...] ”.

Ademais, pode-se citar alguns instrumentos orientadores € normas que permitem
auxiliar os gestores e servidores a incorporarem critérios de gestdo socioambiental em suas
atividades rotineiras, tais como: o Plano de Logistica Sustentavel/PLS, o qual consiste em

uma ferramenta de planejamento com o objetivo de permitir o estabelecimento de praticas de
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sustentabilidade e racionalizacdo de gastos, conforme dispde o Art. 16 do Decreto n°
7746/2012; a Agenda Ambiental na Administracido Piblica/A3P, que ¢ um programa que
busca incorporar os principios da responsabilidade socioambiental nas atividades da
Administragdo Publica; o Guia Nacional de Contratacées Sustentaveis — AGU/CGU, o
qual consta de informagdes legais, do ponto de vista ambiental, sobre objetos que fazem parte
das licitagdes e contratagcdes dos 6rgaos publicos e, em diferentes niveis, acarretam algum tipo
de impacto relevante no meio ambiente, seja na fase de fabricagdo, utilizacdo ou descarte; a
ABNT NBR ISO 14001/2015, cuja norma especifica os requisitos para um sistema de gestao
ambiental que as organizacdes podem usar para aumentar seu desempenho ambiental.

O fator Tecnolégico, por sua vez, consiste no nivel de tecnologia da informagdao que
esta disponivel ao setor de educacdo e com qual profundidade outras organiza¢des desse setor
utilizam essas tecnologias (COSTA JUNIOR, 2020). Através dos resultados encontrados pela
aplicacao do questionario estruturado contendo praticas e tecnologias de TI Verde, o qual foi
elaborado com base nos estudos de Lunardi, Frio ¢ Brum (2011) e Lunardi, Simdes e Frio
(2014), foi possivel identificar e confirmar um conjunto de agdes que poderiam ser
implementadas em institui¢des publicas de ensino superior. Algumas praticas listadas no
instrumento aplicado foram excluidas pelos especialistas, ndo se confirmando como
potenciais iniciativas de TI Verde que poderiam ser implementadas em instituicdes de ensino
superior, como o aproveitamento do calor para outros fins, o aproveitamento da agua, os
sistemas de controle (emissao de gases, qualidade da dgua) e o uso de sistemas para projetar
produtos mais eficientes. Além disso, duas novas iniciativas de TI Verde foram sugeridas
pelos especialistas, conforme pergunta aberta no final do questionario, sendo elas a adogao da
ecofonte e do processo eletronico e/ou assinatura eletronica. O Quadro 9 apresenta os
resultados apos a analise do questionario estruturado, o qual propds um total de 35 praticas e
tecnologias aplicaveis as instituicdes publicas de ensino superior, como forma de tornar a area

de tecnologia dessas instituicdes mais sustentavel.
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Quadro 9 — Praticas de TI Verde aplicaveis as Instituicdes Publicas de Ensino Superior

Categorias de

Praticas de TI Verde

Praticas Verdes aplicadas a area de TI

Aplicavel?

Investimento

Retorno

1. Campanhas de conscientizagio sim $-$$ * -k ok ok
2. Preferéncia por fornecedores verdes sim $-$$$ * -k ok ok
Préticas d 3. Politica de sustentabilidade sim $-$% %k -k k Kk
Conrs?:ilc:r?tsizae jo 4. Videoconferéncia/teletrabalho sim $-$$ %k
¢ 5. Comités de sustentabilidade sim $-$% -k &k
6. Analise de eficiéncia energética sim $-$$$ %k -k k Kk
7. Prédios verdes sim $$9 %k
8. Consolidagdo de servidores sim $5-$9$ Yk -k ok ke
Datacenter Verde 9. Consolidagio de desktops sim $3-959 %k -k kK
10. Modernizagdo do datacenter sim $5-$9$ Yk -k ok ke
11. Terceirizagdo de servidores sim $$ * ok
12. Reciclagem de pegas, cartuchos e .
equipamentos de informatica sum § LSS
13. Descarte correto de materiais e .
equipamentos de informatica stm § 280182
14. Recolhimento de materiais e
Descarte e equipamentos de informatica para descarte sim $-$% -3k ok k
Reciclagem ou reciclagem
15. Distribui¢ao interna ou doagao de .
equipamentos de informatica fora de uso stm 5 LGt
16. Estimulo para os recicladores sim $-$$ * -k k ok
17. Trade-in (incentivo a entrega do . $ Kok kK
equipamento antigo na compra de um novo) st ]
Fontgz gllt:rrgiz:lvas 18. Uso de energias renovaveis sim $$-$5% K
Elbf?l.CiAeIcll};lsswao de equipamentos mais sim $$-$5% ST
i(():sill)lsiggéo de monitores CRT por sim $8 S
Hardware 21. Aquisic¢ao de produtos sem .
componentes nocivos st §-$58 280,80
fjc.iflr;(il)lstos novos com componentes sim $-$% ST
23. Aumento do ciclo de vida dos produtos sim $-$$$ * -k ok
24. Terceirizagdo de impressoras sim $-$% * % %
25. Monitoramento de impressoes sim $ * % *
26. Digitalizacdo de documentos sim $ 1 0.0 6 & ¢
Impressio 27. Impressdo frente e verso sim $ % % -k kK
28. Consolidagio de impressoras/uso de .
multifuncionais sim §-$5% xkk
29. Uso de papel reciclado ou reflorestado sim $-$$ 1 0.0 6 & ¢
30. Programagdo dos computadores para .
desligar fora do turno de trabalho stm $ xokok
31. Configuragdo automatica dos
computadores para desligar/hibernar quando sim $ % %k
Software em inatividade
32. Sistemas de gerenciamento de energia sim $-$$ . 0.0 6. & ¢
33. Aplicativos eficientes sim $$-$$$ . 0.0 6. & ¢
34. Ecofonte sim $ * *
35. Processo eletronico/assinatura eletronica sim $-$$$ ok -k kK

Fonte: Adaptado de Lunardi, Frio e Brum (2011) e Lunardi, Simdes e Frio (2014).
Legenda: Investimento: $-Baixo, $$-Médio, $$$-Alto; Retorno financeiro: % -Baixo,% % -Médio, % % k -Alto
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Ressalta-se que o fator Econdmico, caracterizado pela possibilidade de obter ganhos
econdmicos por meio da reducio de custos com o uso eficiente dos recursos de TI, eficiéncia
no consumo energético e até¢ mesmo ganhos de receita através de patentes desenvolvidas em
pesquisa (COSTA JUNIOR, 2020), ndo foi percebido como uma categoria isolada, mas sim
compreendido dentro do fator Tecnolégico, ficando subentendido que os investimentos
financeiros ou ganhos econdmicos estariam vinculados as tecnologias e iniciativas de TI
Verde que poderiam ser implementadas em uma instituigdo, tendo em vista que essas
iniciativas devem envolver mais ou menos investimentos de capital, assim como os beneficios
financeiros e ambientais decorrentes de sua implementagdo. A vista disso, o Entrevistado 03
apontou que:

“[...] o [fator] econdémico esta vinculado as tecnologias verdes que vdo ser
implantadas, pois elas que vdo envolver investimentos que vdo ser destinados, assim
como as expectativas de reducdo de custos e de impactos ambientais que estdo
associados. O investimento ndo esta na lei, ndo estd no contexto organizacional, ele
vai estar associado a uma questdo de custos e o quanto vai me custar cada uma

dessas tecnologias e se eu vou poder implementar essas tecnologias ou ndo [...]”
(Entrevistado 03)

Desse modo, através dos resultados obtidos no questionario estruturado (Quadro 9),
cada iniciativa de TI Verde pode ser classificada em termos de viabilidade economica, ou
seja, aquelas que exigiriam baixos, médios ou altos investimentos € a sua estimativa de
retorno financeiro, se baixo, médio ou alto.

Como lacunas encontradas no constructo Contexto, foi sugerido por todos os quatro
entrevistados a inclusdo do fator Ambiental como sendo um importante motivador para a
adogao da TI Verde, gerando assim, uma nova categoria para esse bloco. Desse modo, este
fator consistiria na busca da instituicdo por beneficios ambientais, tendo em vista as

preocupagdes com o meio ambiente e os problemas ocasionados pelas operagoes de T1.

“[...] uma coisa que eu ndo percebi no teu modelo quando tu falas de TI Verde, e de
contexto, foi a questdo ambiental... tu ndo falaste em nenhum momento, ld em cima,
de preocupacoes ambientais. Na questdo da adogdo tu comentas de prdticas de
edificios verdes, s que ld no contexto tu ndo trabalhaste nada ambiental. Entdo, o
contexto que é onde a institui¢do estd inserida que vai favorecer que ela desdobre
acoes de sustentabilidade para responder demandas desse contexto, entdo esse
contexto tem que prever alguma coisa de sustentabilidade [...] " (Entrevistado 01)

“[...] acho que existe a necessidade da pessoa sem uma legislacdo especifica, por
questoes de entendimento, de propdsito, ela querer fazer por si... nesse sentido que
eu digo essa questdo pelo ambiente mesmo. As vezes ndo tem uma lei, mas tu tens
aquela preocupacdo e tu queres realizar algo sobre aquilo. Entdo, eu penso que
deva ter o fator ambiental especifico por preservagdo mesmo, por essa questdo mais
de pensar no futuro, nas proximas geragoes [...] ” (Entrevistado 02)

“[...] inclusdo do fator ambiental no modelo, que leve em consideragdo
preocupagoes com geracdo de lixo eletronico, consumo de energia, consumo de
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papel, com danos ambientais no geral. E que relacione com os beneficios
ambientais esperados, como. reducdo de custos, melhoria da imagem e reputagdo,
contribuir para igualdade social [...] " (Entrevistado 03)

“[...] a questdo do fator ambiental. A atitude que o individuo tem perante a todas as
suas agoes, tanto as suas escolhas de compra quanto as questoes de descarte, como
se portar no dia a dia, no uso de recursos, questées como imprimir frente e verso,
evitar o maximo de imprimir [...] " (Entrevistado 04)

Assim, para compor esse novo fator do constructo Contexto, utilizou-se como base o
estudo de Lunardi, Simdes e Frio (2014) que identificou os principais beneficios gerados por
meio da adogdo de praticas de TI Verde pelas organizagoes. Como resultado, os autores
encontraram nove categorias de beneficios esperados: reducdo de custos; reducio de
insumos; reducio de consumo de energia; imagem institucional; reducao de emissiao de
gases; reduciao do lixo eletronico; maior ciclo de vida; economia de espaco fisico; e
economia de papel. Nesse sentido, incluem-se os principais objetivos, inseridos no contexto

Ambiental, que os gestores devem analisar a fim de se obter os beneficios ambientais para a

instituicdo por meio da implementagdo de praticas de TI Verde associadas a eles.

4.1.2 Constructo Prontidao

Este bloco ¢ caracterizado por identificar o nivel de preparacdo e capacidade que a
instituicdo possui para adotar a TI Verde, além do que ja possui implementado, envolvendo
ativos, recursos e processos disponiveis para desenvolver e gerenciar infraestrutura e pessoas
(COSTA JUNIOR, 2020; MOLLA, 2008; MOLLA; COOPER; PITTAYACHAWAN, 2009).
As categorias desse constructo foram pré-definidas de acordo com as dimensdes constantes no
modelo preliminar, sendo mantidas duas originais (Politica e Governanga), enquanto a
dimensdo Atitude foi renomeada para Sensibilizagdo, sendo apontada pelos especialistas
como mais adequada para a operacionalizagdo do modelo. Pelo mesmo motivo, foi realizada a
juncdo das dimensoes Pratica e Tecnologia em uma Unica dimensao, a qual foi denominada

Iniciativas de TI Verde, conforme apresentas no Quadro 10.

Quadro 10 — Constructo Prontidao

Categorizacio Prontidio
1 Sensibiliza¢ao
11 Politica
111 Iniciativas de TI Verde
1\ Governanga

Fonte: Dados da pesquisa
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A dimensdao Atitude foi definida como o nivel de conscientizacdo e cuidado da
instituicdo com a questdo da TI Verde, além das crengas gerenciais na eficiéncia energética e
na infraestrutura técnica de TI (COSTA JUNIOR, 2020). Porém, para uma melhor adequagio
a sua definicdo e operacionalizagdio no modelo, esta dimensdo foi renomeada para
Sensibilizacdo, conforme sugerido pelo Entrevistado 03: “/...] a dimensdo atitude é vista
mais como uma questdo de agdes de conscientizagdo ou sensibilizagdo [...]” e pelo

Entrevistado 01:

“[...] sugiro renomear o que estis chamando de atitude... a defini¢do esta certa,
mas a palavra ndo esta sendo sinonimo daquilo que tu estas explicando, entdo eu
sugiro trocar esse termo atitude por um que seja menos abstrato e mais aplicado,
colocando, por exemplo, o nivel de conscientizagdo e deixando o mais aplicado por
questdo de pratica mesmo [...] " (Entrevistado 01)

Desta forma, a dimensao Sensibilizacdo compreende agdes voltadas a conscientizar a
comunidade académica, assim como medir o nivel de consciéncia ambiental que a
organizacao possui, através da analise de sua cultura e de que forma esta institucionalizada em
sua filosofia, vocagdo, missao e diretrizes constantes nos seus documentos formais, de modo a
institucionalizar o compromisso da universidade com as questdes ambientais que envolvam a
area de TI, pois de acordo com os estudos de Jenkin, Webster ¢ McShane (2011) e Alkali et
al. (2017) o comportamento da organizagdo e o incentivo dado aos seus servidores sdo fatores
determinantes para o sucesso das praticas de TI Verde desenvolvidas e implantadas em uma
instituicdo. Nesse sentido, destacam-se alguns apontamentos feitos pelos entrevistados, como
o do Entrevistado 01: “/...] acho que politicas de treinamento, cursos de capacitag¢do,
desenvolvimento de metodologias, indicadores e sistemas de monitoramento dos indicadores,
servem para que a gente crie ferramentas ou bases para a gente tomar atitudes [...]” e do
Entrevistado 04, que mencionou: “/...] promover cursos, capacita¢do dos servidores [...]”
como forma de sensibilizar a Alta Administracao e os demais servidores da instituigao.

Complementarmente, destacam-se outras falas sobre essa dimensdo, apontadas pelos

especialistas:

“[...] essa questdo de despertar consciéncia, de desenvolver uma missdo, uma visdo,
de ser responsavel por criar uma cultura organizacional que preze pelas questoes
ambientais, isso é muito importante porque a cultura é o que direciona a a¢do dos
individuos. Ah, por que eu faco isso? Ndo sei, é cultural [...] imprimir o papel é a
pratica, agora ter a consciéncia, a cren¢a de que isso tem um valor, um custo, o
impacto de polui¢cdo, de residuos, é o que vai dar o start na minha prdtica”
(Entrevistado 01)

“[...] campanha de sensibilizacdo, ela ¢ muito importante sempre para a gente
nortear essas atitudes, alem de um planejamento para nortear essas prdticas, essas



62

agoes, e depois um acompanhamento desse planejamento, onde tivesse tanto
questoes financeiras, quanto questoes de cultura do usuario [...] ” (Entrevistado 02)

“[...] seria muito importante ter dentro do Plano de Desenvolvimento Institucional
da instituicdo uma dimensdo ambiental e dentro tivesse algo relacionado a
tecnologia, alem da existéncia de uma politica de sustentabilidade interna da
institui¢do. Alem disso, ter campanhas de conscientizagdo para que a alta
administra¢do oriente os servidores, como: apagar a luz ao sair, desligar o ar
condicionado, o computador, programar os computadores em modo
espera/hibernar, o uso consciente do papel [...] " (Entrevistado 03)

Ressalta-se, ainda, que essa dimensdo estd diretamente associada aos contextos
Ambiental, o qual compreende os problemas ambientais existentes e a busca por solugdes e
beneficios ambientais decorrentes da ado¢do da TI Verde; Regulatorio, que se caracteriza pela
existéncia de regulamentagdes e normas, obrigatorias ou voluntarias, que estimulam a adogao
da TI Verde; e Organizacional, que se refere ao nivel de responsabilidade social corporativa
que influencia a adogao de praticas sustentaveis ligadas a area de TI nas instituigdes. Assim,
entende-se que estes trés motivos (ambiental, regulatério e organizacional) estimulam os
gestores a criar uma cultura organizacional mais consciente com as questdes ambientais e,
desse modo, impulsionam a elaboragdo de agdes e programas de sensibilizacdo na instituigao.
Além disso, uma cultura organizacional mais consciente influencia diretamente a proposi¢ao
de politicas de sustentabilidade na instituicdo que, por sua vez, amparam a adocdao de
iniciativas de TI Verde, conforme apontado pelo Entrevistado 01: “/...] tu vais ter o nivel de
conscientiza¢do que vai criar, remodelar ou adaptar a politica, que vai orientar a agdo... ai a
politica executada vai dar suporte para a aplicagdo de TI Verde na pratica [...] .

Ja a dimensdao Politica ¢ caracterizada por envolver o ambito estratégico da
universidade e a declaracdo institucional de fomento a praticas de TI Verde (COSTA
JUNIOR, 2020). Dessa forma, ¢ importante que se tenham politicas na instituiio que levem
em consideragdo todo o ciclo de vida dos equipamentos e servigos de TI, desde o processo de
decisdo de compras, as operagdes e servigos com foco no impacto ambiental e no fim de vida
dos produtos tecnoldgicos, além da coleta, do descarte e/ou reciclagem desses residuos
eletronicos (COSTA JUNIOR, 2020; MOLLA; COOPER; PITTAYACHAWAN, 2009). A

vista disso, destaca-se o comentario do Entrevistado 03:

“[...] é importante regulamentar o processo de compra de equipamentos
tecnologicos, considerando critérios de sustentabilidade.. o uso racional de
recursos, em termos de energia e utiliza¢do dos equipamentos... o descarte, evitar
equipamentos perdidos, em caso de ndo ter mais utilidade. Tudo isso deve estar
presente no PDI ou na politica de sustentabilidade da instituicdo, como uma
estratégia [...] ” (Entrevistado 03)
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Destaca-se, ainda, que politicas internas voltadas a sustentabilidade, que sejam bem
definidas, vao proporcionar que agdes e estratégias sejam planejadas e realizadas dentro da
institui¢do, além de contribuir para a informa¢do quanto aos impactos que a TI pode causar,
como relatado pelo Entrevistado 02: “/...] politicas que demonstrem, monitorem e evidenciem
os impactos ambientais e também financeiros decorrentes das operagoes de TI, para
estimular a realizagdo de acoes sustentaveis na instituicdo [...]”. Adicionalmente, o

Entrevistado 01 também destaca que:

“[...] a politica de TI Verde tem a fun¢do social de informar o usuario sobre os
impactos positivos e também negativos para ajudar a despertar a questdo de
consciéncia e, em paralelo, desenvolver os programas e as politicas, ndo so de TI
Verde, mas politicas de conscientiza¢do também [...] ” (Entrevistado 01)

Por fim, ressalta-se que quanto maior o nivel de conscientizagdo dos gestores de uma
instituicdo, melhor sera o desenvolvimento e a presenca de politicas ambientais institucionais
e, consequentemente, mais eficazes serdo as acdes e estratégias para se adotar TI Verde,
conforme também mencionou o Entrevistado 01: “/...J o poder da lideranca, do exemplo, da
iniciativa, do incentivo e da motivag¢do vai induzir esse comportamento. Entdo, temos que
trabalhar muito a questdo de politica, ag¢do e consciéncia para funcionar e virar uma
pratica’.

A dimensdo Pratica no modelo preliminar era definida como a materializacdo da
politica da instituicdo em acdes de TI Verde, enquanto a dimensao Tecnologia caracterizava-
se como sendo a infraestrutura técnica de TI (componentes e sistemas), as quais poderiam ser
transformadas em uma plataforma sustentavel, através de tecnologias limpas (COSTA
JUNIOR, 2020). Contudo, foi sugerido pelos especialistas a jungdo dessas duas dimensdes
(Pratica e Tecnologia) em uma unica dimensdo, denominada Iniciativas de TI Verde, sendo
considerada mais adequada para o entendimento e operacionalizacdo do modelo, conforme
citado pelo Entrevistado 03: “acredito que a dimensdo Pratica se sobrepoe a dimensdo

’

Tecnologia”. Lunardi, Simdes e Frio (2014) apontam que as instituicdes ao adotarem
diferentes iniciativas de TI Verde, as quais envolvem tanto praticas e estratégias quanto
tecnologias, além de tornar seus sistemas mais eficientes e eficazes, também afirmam seu
comprometimento com a preservacdo do planeta. Salienta-se que esta dimensdo, além de ser
influenciada pela dimensdo Politica, também sofre influéncia do fator Tecnologico, tendo em

vista que consiste nas tecnologias que estdo disponiveis no contexto em que as instituicdes

publicas de ensino estdo inseridas.
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Assim, as iniciativas de TI Verde corresponderiam a todas as préaticas e as tecnologias
existentes, que estejam sendo executadas em qualquer nivel de desenvolvimento ou que a
instituicdo estd pronta para implementar. Para isso, a instituicdo pode fazer um mapeamento
de seus processos ¢ uma auditoria de sua infraestrutura técnica, a fim de analisar a sua
situacdo atual e planejar a implementag¢do de outras acdes sustentaveis, conforme citado pelo
Entrevistado 02: “/...] mapear os processos que a institui¢do desempenha, e dentro desses
processos ver o que é mecdnico ainda e o que pode melhorar [...]”. Ja o Entrevistado 03
apontou o “/...] planejamento com relagcdo aos equipamentos que ja possui com 0S seus
respectivos tempos de vida e levantamento financeiro dos seus custos, fazendo a distribui¢do
de investimentos e estratégias a serem implementadas, levando em consideragdo o custo e os
ganhos” como uma importante medida a ser tomada. Complementarmente, o Entrevistado 01

sugeriu que:

“[...] faria uma auditoria de TI pra verificar o nivel de desenvolvimento da
tecnologia atual existente, para verificar o quanto essa tecnologia é eficiente e,
claro, vinculada ao planejamento estratégico de Tl ou a Tl Verde... e, de acordo
com as politicas, eu buscaria desenvolver métricas de quanto eu quero reduzir a
poluicdo, o consumo de energia, os custos de Tl e a partir dessa defini¢do eu faria
uma auditoria que iria identificar onde estou e onde eu quero chegar, e a ligagcdo
desses dois pontos seria a estratégia que eu vou adotar para chegar nesse resultado
[...] " (Entrevistado 01)

A dimensao Governanca abrange o compromisso de gerenciamento, previsao
estratégica, alocacdo de recursos, gestdo de projetos, desenvolvimento de processos e
estruturas para dar suporte & TI Verde na instituicio (COSTA JUNIOR, 2020; MOLLA;
COOPER; PITTAYACHAWAN, 2009). Ressalta-se que a partir das politicas institucionais
bem definidas, cria-se uma base para desenvolver estratégias consistentes, conforme apontado
pelo Entrevistado 01: “/...J desenvolver bem as politicas, que elas sejam claras, politicas de
conscientiza¢do, processos mais estratégicos, processos de fiscalizagdo de fornecedor,
desenvolvimento de cadeia de fornecimento verde [...]”. O Entrevistado 02 complementa ao
relatar que: “/...J politicas de conscientizag¢do para que os gestores entendam que a Tl é uma
parte estratégica da organizag¢do e vai envolver praticamente todos os processos [...] [além
disso] as vezes, as implementacoes ndo precisam ser caras, elas tém que ser bem pensadas
[-.]".

Com relagdo as estruturas responsaveis para dar suporte a TI Verde, destaca-se que ao
realizar a andlise de cada prética sustentavel na area de TI se pode atribuir a responsabilidade
a cada setor da instituicdo e definir os principais envolvidos no processo, como apontado pelo

Entrevistado 01: “/...] quando tu comegas a desmembrar as praticas, tu consegues mapear na
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universidade quem poderia ser responsavel por qualquer coisa [...] . O mesmo entrevistado

ainda destacou:

“[...] poderias mostrar que cada um, cada orgdo da instituicdo poderia ser
responsavel por materializar aquilo ali, e ai dentro dessa tua distribui¢do de
tarefas, vamos dizer assim, poderias apontar como cada uma dessas unidades
seriam importantes, ou qual é o papel que assumiram para que aquilo ali se
consolidasse [...] " (Entrevistado 01)

Além disso, a existéncia de comités ou comissdes que integrem diferentes setores da
instituicdo, com o intuito de promover agdes multidisciplinares e sistémicas para que se tenha
um maior nivel de conscientizacdo quanto a importancia de questdes sustentaveis, poderiam
respaldar uma ado¢do mais consistente de praticas de TI Verde, como ressaltado pelo
Entrevistado 02: “/...] teria que ter algum foro, comité... algum colegiado voltado a questoes
de TI Verde que consiga pensar isso de uma forma mais sistémica”. Complementarmente, os
demais entrevistados relataram a necessidade de: “/...] desenvolver uma articulacdo com
todos os gestores que estariam relacionados com a implementagdo dessas praticas de TI
Verde [...]” (Entrevistado 01), “/...] no comité de sustentabilidade deveria ter alguém da
drea de tecnologia ou o comité gestor” (Entrevistado 03); e “/...] precisaria de varias
pessoas envolvidas, uma integra¢do com outras areas da universidade, uma integragdo de
setores [...] " (Entrevistado 04).

Salienta-se que a dimensao Governanca ¢ influenciada pelos fatores Organizacional e
Tecnologico. O primeiro fator consiste no nivel de comprometimento dos gestores, assim
como a forma que a institui¢do lida com a importancia das praticas de TI Verde, enquanto o
segundo corresponde as tecnologias sustentaveis disponiveis para o contexto em que as
instituigdes de ensino estdo inseridas, evolvendo os custos de implementacao e os retornos
financeiros esperados. Nesse sentido, o Entrevistado 01 destacou que a: “/...] governanca tem
a ver com politicas, com processos, regras e diretrizes que sdo estipuladas para gerenciar

uma determinada agdo ou pratica [...] .

4.1.3 Constructo Adocao

O bloco Adocdo se caracteriza pela execucdo em si das estratégias, praticas e politicas
de TI Verde, por parte da instituicdo. Além disso, destaca-se que cada modalidade constante
nesse constructo possui diversas iniciativas de TI Verde, as quais se relacionam entre si.

Assim, através de um ciclo de adocdo integrada, o sistema de gestdo deve planejar e gerir a
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implementagdo de praticas de conscientizacdo, de tecnologias de hardware, software e
edificios verdes, e suportar o desenvolvimento da capacitagdo, do ensino e da pesquisa na
area, assim como a capacitagdo, o ensino e a pesquisa devem provocar o fluxo de
conhecimento e inovagdo nas outras trés modalidades presentes neste constructo (COSTA
JUNIOR, 2020).

Ressalta-se que as categorias do constructo Adogdo foram pré-definidas de acordo
com as modalidades constantes no modelo preliminar, sendo incluida o termo Capacitagdo a
modalidade de Ensino e Pesquisa (IV), tendo em vista a importancia de se destacar as agdes
de formacgao e capacitacao dos servidores da institui¢do sobre TI Verde. No Quadro 11 estdo

descritas as categorias desse bloco.

Quadro 11 — Constructo Adogao

Categorizacao Adocio
| Sistema de Gestao
11 Hardwares e Softwares
111 Edificios Verdes
v Capacitagio, Ensino e Pesquisa
Fonte: Dados da pesquisa

A modalidade Sistema de Gestao envolve a parte organizacional da universidade e
consiste na estrutura que ira suportar e apoiar a adogao e a manutengado das praticas e politicas
da instituicdo (COSTA JUNIOR, 2020), além de compreender as préticas de TI Verde ligadas
as categorias de conscientizacdo, descarte e reciclagem, e impressao.

Algumas praticas sustentaveis que caracterizam esta modalidade podem ser apontadas,
conforme os estudos de Lunardi, Frio e Brum (2011): praticas de conscientizagdo e
sensibilizagdo, preferéncia por fornecedores verdes, comité€s de sustentabilidade, descarte
correto de materiais e equipamentos de informatica, terceirizagdo de impressoras, uso de
papel reciclado ou reflorestado, dentre outras relacionadas.

Ressalta-se a necessidade de definicdo de uma estrutura formal na institui¢do para
sustentar a adog¢do da TI Verde. Essa estrutura deve consistir da parte estratégica,
compreendendo o planejamento e o gerenciamento das acdes a serem implantadas. Dessa
forma, dependendo de cada realidade institucional, o modelo proposto poderia ficar sob a
responsabilidade da Diretoria de Tecnologia da Informac¢do ou do Sistema/Coordenacdo de
Gestdao Ambiental, 6rgaos ligados a reitoria, ou ainda através de uma integracdo de setores,
como apontado pelo Entrevistado 03: “/...] deve ter um comité de sustentabilidade, que

deveria ter alguém da drea de tecnologia [...] ” e complementado pelo Entrevistado 04: “/...]
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precisaria de uma integragdo de setores, com varias areas da universidade, além do pessoal
da tecnologia [...]”. O Entrevistado 02 destaca a necessidade de envolver tanto a area de

tecnologia quanto a area de sustentabilidade da instituico.

“[...] dentro da Diretoria de Tecnologia da Informag¢do, que deveria estar ligada
diretamente ao reitor né, por entender que a Tl ¢ estratégica... e permeando nos
nucleos de gestdo ambiental [da instituicdo]. Acho que o forum de TI, a gente tem
um forum de TI onde ficam todos os especialistas e debatem varios temas [...]”
(Entrevistado 02)

Tendo em vista que essa dimensdo consiste em um componente bastante estratégico, o
planejamento referente as agdes de TI Verde a serem implementadas na instituigdo deve ser
realizado com base em uma defini¢do temporal, contendo ainda a previsdo de investimentos
necessarios € de indicadores ou métricas para avaliar resultados preliminares ou parciais
obtidos, conforme apontado pelo Entrevistado 03: “/...] planejamento, que seria um
instrumento no qual consta a questdo temporal e das praticas. Colocar a questdo de
investimentos para fazer a distribui¢do ao longo do tempo, podendo ser 1, 3 ou 5 anos [...] .

Quanto aos indicadores, estes devem ser definidos com base nas agdes que se planeja
adotar, de modo que possibilite demonstrar o desempenho de cada agdo, assim como o que se
espera alcangar. Alguns exemplos de indicadores foram citados pelo Entrevistado 01, como:
“[...] desenvolver indicadores de consumo de energia, indicadores de gastos com
determinados fornecedores dos servicos de TI da universidade... a gente pode desenvolver
diversas métricas, eu acho assim, em termos de comparagdo né, do que se consome [...]” ¢
complementado pelos Entrevistados 03 e 04, os quais também sugeriram como avaliar

possiveis ganhos da aplicacao do modelo:

“[...] consumo de papel, por compra de resmas; controle mensal das impressoes;
consumo de energia, numero de videoconferéncias e participantes; viagens, com
relacdo a diarias e combustivel; indicador de reutilizacdo ou doagoes,; descarte dos
equipamentos, que seria referente ao lixo eletronico [...] " (Entrevistado 03)

“[...] a questdo do papel né, do proprio historico de aquisicdo. Fazer um historico
do que foi consumido nos ultimos anos e, ao longo do tempo, poderia ter essa
quantidade de pacotes de compras de folhas, e insumos também, energia em termo
de quilowatts, valor da conta de luz, e lixo eletronico atraveés do registro do que foi
descartado [...] ” (Entrevistado 04)

A modalidade Hardwares e Softwares consiste, efetivamente, na parte tecnologica da
TI (COSTA JUNIOR, 2020), compreendendo as praticas ligadas as categorias de Hardwares,
Softwares e Datacenter Verdes. Dessa forma, exemplos de praticas sustentaveis que
caracterizam esta modalidade podem ser apontadas, conforme os estudos de Lunardi, Frio e

Brum (2011), como: substituicdo de monitores CRT por LCD ou LED, aumento do ciclo de
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vida dos produtos, sistemas de gerenciamento de energia, modernizacdo do datacenter,
consolidagdo de servidores, dentre outras.

Destaca-se que agdes relacionadas ao ciclo de vida dos equipamentos de TI poderiam
ser efetuadas, levando em consideragdo seu tempo de vida util, a distribui¢do interna
conforme as necessidades de cada setor, a compra de pecas para substituigdo, a fim de
aumentar o tempo de vida, o reaproveitamento das pecas, conforme apontado pelo
Entrevistado 04: “[...] compras de pecas para substituir e otimizar a vida util dos
[equipamentos] ”, além de outras agdes que visem o gerenciamento adequado do ciclo de vida

do parque tecnologico da instituicao:

“[...] hoje, a gente tenta comprar padronizado, [de forma] que as pegas sejam
compativeis... a gente busca uma padronizag¢do nesse sentido, que ajuda também no
ciclo de vida do produto, uma vez que isso pode arrumar o produto com uma pe¢a
de outro [equipamento] que porventura tenha estragado uma outra pega, fazer uma
recondugdo [...] ” (Entrevistado 02)

Ressalta-se que ao analisar o parque tecnologico da instituigdo, a decisdo quanto as
novas aquisi¢coes deve considerar critérios de sustentabilidade, equipamentos mais eficientes,
além de softwares de gerenciamento, a fim de subsidiar melhor a tomada de decisdo por parte
dos gestores, conforme mencionado pelo Entrevistado 01: “/...] aplicativo de gerenciamento
de consumo de energia, de papel, de controle de dados, de fluxo, tudo que pudesse tornar o
trabalho mais eficiente e fornecer dados para tomada de decisdo [...]” € complementado pelo
Entrevistado 02: “/...] utilizar esses softwares, esses hardwares pra agilizar os processos e
ao mesmo tempo economizar papel, horas de computador ligado [...]”. Assim, estas acdes

vao refletir na eficiéncia energética e no desempenho da instituicdo como um todo.

“[...] eu acho que da para a gente buscar algumas coisas mais relacionadas a
eficiéncia energética, uma arquitetura de TI de rapido software, equipamentos mais
eficientes - ndo so energeticamente, mas operacionalmente - e que facilite também a
desmontagem, a reciclagem e que usem produtos, componentes que ndo sejam tdo
nocivos assim ao meio ambiente [...] " (Entrevistado 01)

J& a modalidade Edificios Verdes consiste nas instalagdes prediais que suportam o
conceito de sustentabilidade e eficiéncia energética, assim como compreender aplicacdes de
hardware e software para suporte (COSTA JUNIOR, 2020). Assim, pode-se citar o uso de
energias renovaveis, constante na categoria Fontes Alternativas de Energia (LUNARDI;
FRIO; BRUM, 2011), através de recursos renovaveis, como energia solar, hidrica, edlica,
dentre outras, como uma pratica caracteristica dessa modalidade. Além disso, outra acdo que

pode ser apontada diz respeito a qualificagdo do sistema de iluminacdo, por meio da utilizacao
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de lampadas LED, as quais s3o mais eficientes energeticamente € ndo possuem componentes
Nnocivos em sua composicao.

Destaca-se que praticas de gestdo sustentavel na execu¢do de novos prédios, assim
como nas atividades envolvendo reformas, devem ser realizadas através de um planejamento
de obras e utilizagdo de padrdes sustentaveis na construc¢do civil, conforme apontado pelo
Entrevistado 01: “/...] padrées construtivos que valorizem, por exemplo, orientagdo solar, luz
natural, ventilagdo natural, para eliminar o consumo de ar-condicionado em excesso para o
frio e para o calor [...] ", pelo Entrevistado 02: “/...] claraboia nos prédios pra ndo ter que
ligar as luzes dos corredores, tudo com ilumina¢do natural, além de painel solar pra
alimentar todo o Campus [...]” e pelo Entrevistado 04: “/...] na construgdo civil, utilizar

materiais com critérios ecologicos [...]”. Enfim,

“[...] todas as boas praticas de gestdo de sustentabilidade na execugdo de um
prédio publico, porque tem todo um residuo, todo um procedimento para
executar/produzir um prédio que precisa ser sustentdvel... ndo posso jogar o residuo
da minha construg¢do no rio, ndo posso jogar em um aterro sem reciclar parte desse
material, até a eficiéncia na gestdo da obra, na execug¢do da construgdo para serem
utilizados materiais que sejam reciclados, inclusive quando a gente fala de reformas
[...] " (Entrevistado 01)

Através de um conceito amplo de Edificio Verde, pode-se apontar outras agdes, além
das j4 mencionadas, como as relatadas pelo Entrevistado 02: “/...] mobiliario que é com
madeira de reflorvestamento [...] coleta seletiva no edificio todo [...] a gente usa processo
eletronico, a gente ndo usa quase impressdo [...] todos os nossos produtos tém eficiéncia A
[...]”, e pelo Entrevistado 03: “/...] colocag¢do de sensores de movimento, a fim de
economizar energia [...] ”.

Por fim, a modalidade Ensino e Pesquisa foi definida por consistir na construcao de
programas que busquem ndo somente treinar e conscientizar a comunidade académica sobre o
tema, mas também com o objetivo de produzir inovacdo, gerando métodos, metodologias,
ferramentas e estratégias de gestdo, além de tecnologias de hardware, software e edificios
verdes (COSTA JUNIOR, 2020). Entretanto, essa modalidade teve o seu nome modificado
por sugestdo dos especialistas, sendo alterada para Capacita¢cdo, Ensino e Pesquisa, com a
finalidade de incluir e frisar a importancia das acdes de formacdo e capacitacdo para os
servidores e gestores da instituicdo, a fim de afetar positivamente o alcance da
sustentabilidade na instituicdo (JNR; MAJID; ROMLI, 2019), conforme citado pelo
Entrevistado 03: “/...] a modalidade de Ensino e Pesquisa pode ser ampliada para
modalidade de Capacita¢do, Ensino e Pesquisa, para deixar especificada a importancia

dessa agdo [...] " e pelo Entrevistado 04: “/...] é preciso ter conhecimento técnico para poder
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aderir a Tl Verde [...] ”. Além disso, o poder que a lideranga proporciona para a institui¢ao,
através de agdes de sensibilizagdo e da formulagdo de politicas e programas de
sustentabilidade envolvendo a area de tecnologia s3o essenciais para uma adog¢do consistente
da TI Verde, conforme apontado pelo Entrevistado 01: “/...] o poder da lideranca, do
exemplo, da iniciativa, do incentivo, da motivac¢do vai induzir o comportamento das pessoas
[-]".

Logo, essa modalidade, além de consistir na construgdo de programas que busquem
ndo somente treinar e conscientizar a comunidade académica sobre o tema, mas também com
o objetivo de produzir inovagdo, além de tecnologias de hardware, software e edificios
verdes, também visa a criagdo/disponibiliza¢do de cursos de formacao e capacitagdo para os
servidores, a fim de se produzir uma cultura organizacional e uma rotina administrativa mais
sustentavel, como ressaltado pelo Entrevistado 02: “/...J as pessoas precisam entender que o
caminho é a tecnologia da informagdo e que esse caminho precisa ser mais sustentavel [...]”.

Assim, algumas acdes podem ser apontadas, como as mencionadas pelo Entrevistado
03: “[...] realizagdo de workshops para a comunidade académica, projetos de pesquisa,
cursos ou mini cursos para os servidores, parcerias e projetos com institutos da area de Tl da
universidade [...]”, e complementado pelo Entrevistado 04: “/...] cursos de capacitagdo,
gerando conhecimento, porque na universidade, o servigo publico tem todo um estimulo pra
capacitagado dos servidores e acho que o proprio setor de sustentabilidade poderia focar mais

naareadeTI [...] .

“[...] desenvolver eventos, semanas académicas, projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo também com dreas da engenharia na universidade para
trabalhar com sustentabilidade nas construgées, incluir disciplinas nas grades
curriculares de todos os cursos, assim a gente comega a tornar a sustentabilidade
uma pauta mais legitima [...] " (Entrevistado 01)

A proxima se¢do descreve as atividades realizadas na avaliacao e validagao do modelo

de TI Verde desenvolvido.

4.2 DEMONSTRACAO E AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO

Apos o desenvolvimento do novo modelo de TI Verde proposto na etapa anterior,
procedeu-se a sua avaliagdo e validagdo para verificar a aplicabilidade do artefato no ambiente
para o qual foi projetado. Desta forma, a etapa de avaliagdo se deu através de um ciclo

composto por dois momentos: primeiramente, pela demonstragdo do modelo desenvolvido
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junto a gestores de uma universidade publica federal, sendo um deles gestor da éarea de
Tecnologia da Informacdo e o outro gestor da area de Gestdo Ambiental; e, posteriormente,
pela realizagdo de entrevistas semiestruturadas com os referidos gestores.

A demonstragdo consistiu de uma apresentagdo em que foi feita a simulagdo da
implementagdo do modelo na Universidade investigada, a qual é definida por ser uma
Institui¢do Federal de Ensino Superior localizada no extremo sul do pais, fundada em 1969 e
voltada para os ecossistemas costeiros € oceanicos. A FURG se caracteriza por ser uma
Instituicdo educacional de natureza fundacional publica, gratuita, integrante da Administracao
Federal Indireta, dotada de autonomia didatico-cientifica e administrativa e de gestao
financeira e patrimonial. A Instituicdo possui uma estrutura multicampi, com um campus
principal, situado em Rio Grande, e outros trés campi nas cidades de Santo Antonio da
Patrulha, Sao Lourenco do Sul e Santa Vitoria do Palmar. Atualmente, a FURG oferece um
total de 148 cursos, dentre eles os de graduacdo, residéncia, especializagdo, mestrado e
doutorado. Além disso, a instituicdo possui mais de 11.800 alunos matriculados nos diversos
cursos ofertados, cerca de 900 docentes ¢ mais de 1.200 técnicos administrativos em educacao
(FURG, 2021).

Destaca-se que foi realizada uma analise documental na instituicdo, de modo a
preencher cada componente do modelo com a sua realidade e as suas especificidades
organizacionais. Foram utilizados alguns dados secundarios disponibilizados sob a forma de
documentos retirados do site da instituigdo, como: o Projeto Politico-Pedagogico/PPP; o
Projeto Pedagodgico Institucional/PPI; o Plano de Desenvolvimento Institucional/PDI; a
Resolugao N° 032/2014 — Politica Ambiental da FURG; o Planejamento Estratégico de
Tecnologia da Informa¢ao/PETI; e o Plano de Gestao Socioambiental A3P — FURG.

Além disso, foi apresentada uma planilha com ag¢des a serem implementadas na
instituicdo, contendo as seguintes informacdes: planejamento de quatro anos, com as
respectivas estimativas orgamentarias anuais € totais; os responsaveis e envolvidos no
processo de implementac¢do de cada agdo referente as praticas de TI Verde na universidade;
indicadores de desempenho para cada agdo; e os objetivos ambientais esperados a partir da
adocdo de cada pratica.

A apresentacdo teve como objetivo avaliar o modelo de TI Verde proposto quanto: a
sua estrutura e definicdo; aplicabilidade para as Institui¢des Publicas de Ensino Superior;
adequacdo a organizagdo (se poderia orientar os gestores e servidores na selecdo e adogdo de
diferentes praticas ligadas a area de tecnologia na sua institui¢do, tornando-a, dessa forma,

mais sustentavel); e se apresentava uma sequéncia logica para a sua implementacdo em uma
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Institui¢do Publica de Ensino Superior. Cada bloco do modelo foi apresentado, explicado e
justificado, com a ajuda da pesquisadora responsavel pelo estudo, assim como os
questionamentos apresentados pelos entrevistados. Apos a demonstracio do modelo, foi
realizada a entrevista de validacdo com cada um dos dois gestores (Apéndice H).

Essa nova etapa de entrevistas teve por objetivo abordar os aspectos de
funcionalidade, consisténcia, usabilidade, utilidade e adequagdo a organizagdo do modelo
proposto, levando-se em consideracdo a percepcdo dos entrevistados quanto a sua
aplicabilidade, bem como a identificagdo de possiveis ajustes e melhorias. As perguntas feitas
aos gestores foram simples e concisas, tendo por finalidade discutir e avaliar se o modelo
proposto apresentava uma sequéncia logica para a sua implementagdo na institui¢do, assim
como as principais dificuldades. No Quadro 12, sdo destacadas as falas consideradas mais

relevantes das entrevistas realizadas em relagdo a aplicabilidade do modelo proposto.

Quadro 12 - Apresentagdo dos resultados das entrevistas realizadas no ciclo de avaliagao

Caracteristica
validada

Funcionalidade AO01: “... eu acho que esses passos sugeridos por ti foram muito bem fundamentados,
(HEVNER et al., | estdo estruturados e a partir dessa fundamentagdo, que envolve toda uma
2004) complexidade de informacéo que tu ja levantaste da instituicdo com toda uma questio
regulatoria, uma questdo organizacional interna, isso fundamenta e da um lastro muito
grande pra que tu possas estruturar e sugerir passos de implementacéo...”.
AO01: “... eu acho que 4 anos ¢ um prazo viavel, pois esse periodo estd adequado,
considerando essa grande diversidade de agdes que tu colocaste ali na planilha, e
também acho que ¢ um prazo interessante né, que vai mais ou menos alinhado com a
gestdo...”.
A02: “... o modelo proposto, pelo que eu vi ali, eu acho que funcionaria uma aplicagio
dele e também eu acho muito legal se isso fosse incluido dentro de todos esses
documentos que vocés citaram ali, do PDTI e o proprio PETI, no sentido de conseguir
incluir essas praticas 14 dentro”.
A02: “Acho que sim, inclusive conversa com os planos que a gente tém da FURG,
acho que 4 anos ¢ o prazo do PDTI também, inclusive vai ter um novo PDTI ano que
vem, entdo, na construgio dele poderia incluir itens de TI Verde”.
Consisténcia AO01: “... 0 modelo esta muito bem estruturado na forma desses trés blocos, contexto,
(HEVNER et al., | prontiddo e adogfo... e eu gostei muito da amplitude que tu deste para cada um desses
2004) blocos, envolvendo, por exemplo, ali na questdo ambiental, a questdo regulatoria, a
questdo organizacional, a questdo do marco tecnoldgico, a amplitude de cada um dos
blocos...”.
A02: “... o formato do modelo ndo tem o que dizer, a primeira imagem, que tu
mostraste que sdo trés blocos, aquilo ali pra mim ¢é perfeito e ter também uma
capacitacdo, uma orientagdo, divulgar isso, tem que estar daqui a pouco dentro de um
instrumento legislativo, seja dentro da FURG ou seja tipo execugdo de TI, que sdo
esses os planos... perfeito, eu acho que ¢ isso mesmo, tem que conseguir aproximar da
realidade”.
Usabilidade AO01: “... Entdo, eu acho que sim, que sdo adequados, com uma sequéncia logica de
(HEVNER et al., | aplicacdo, de uma série de agdes que tu sugeres, com certeza, iSso vai agregar muito
2004) em critério sustentavel, tu tocaste em alguns pontos ali, que de fato sdo pontos que a
gente tem que melhorar. No meu ponto de vista, foram muito bem salientados e adotar
cada vez mais esses critérios de sustentabilidade na aquisi¢do de equipamentos,
algumas ac¢des simples que tu tocaste nas tuas proposicdes...”.

Evidéncias coletadas
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AO01: “... sim, ¢ viavel, e o que reforca essa viabilidade na verdade ¢ o grande conjunto
de acdes que ja vem sendo feitas nesse sentido. A FURG ja tem uma série de agdes ai
que sdo enquadradas nessa tematica de TI Verde, entdo o que reforga a aplicabilidade
desse modelo que tu sugeriste com esse periodo de tempo. Ele é viavel para ser
aplicado, com certeza”.

A02: “Digamos que a meta seja adaptacdo, sei 14, diminuigdo de gastos energéticos
com equipamentos de TI, ai as metas sdo: campanhas de conscientizagdo, diminuig¢do
de 20% de energia elétrica dos computadores do parque e analise de diminui¢do do
desempenho dos servidores [maquinas] da FURG... vamos dizer que essa seja uma
meta, entdo sim, eu acho que ¢ viavel ¢ é bom para a institui¢do, viavel aplicar”.

Utilidade A01: “... o conjunto de informagdes que tu trazes da para ter essa linha base com
(HEVNER et al., | “aonde a gente precisa atacar com maior énfase, quais sdo os principais desafios para
2004) isso, se ¢ orcamentario, se ndo ¢ or¢camentario, organizacional”... ¢ acho que da uma

linha muito interessante, assim, de por onde comecar e quais sdo os maiores desafios
para adog@o dessas praticas de TI Verde nas instituigdes”.

AO01: “... acho que é muito util e, além disso, € uma ferramenta que pode ser utilizada
alinhada ao planejamento, PDI e PPI e nos proprios planos de a¢do anuais, porque todo
o teu trabalho esta fundamentado no PPI ¢ no PDI... esse modelo que tu propuseste
com esse conjunto de agdes, d4 uma desmembrada e facilita na hora de montar um
plano de agdo para uma determinada unidade. Também facilita a enxergar com mais
clareza as agoes... entdo, eu acho que esse modelo é muito interessante € vem com uma
ferramenta que pode ser util no planejamento e nos planos de a¢des anuais...”.

A02: “Eu acho que sim, eu acho que o principal aspecto é que torne [isso] uma
preocupagdo, porque hoje, como gestor, eu ndo me preocupo com essas questdes, eu as
coloco quando é conveniente... entdo, eu acho que ele é util porque tem legislagdes,
tem aspectos que até a propria universidade se comprometeu que vai seguir, entdo
acho que ¢ util nesse sentido, oficializar as coisas, digamos assim”.

Adequagio a | A01: “... Entdo, acho que sim, esses espagos estdo muito bem fundamentados, tem um
organizacao lastro muito grande de informagdes, de endosso para fazer essa proposigdo, e
(HEVNER et al., | implementar essas praticas de TI Verde nas institui¢cdes, acho que as agdes estdo muito
2004) bem estruturadas”.

AO01: “... é perfeitamente viavel a aplicabilidade na instituicdo, na FURG, porque ja
tem um lastro, ja tem uma série de agdes sendo encaminhadas, [embora] muitas delas
carecem de aperfeigoamento, de uma conscientizagdo maior. Mas tudo isso relata e
reforca a importincia e justifica, na verdade, a possiblidade de aplicar toda essa
questdo de TI Verde na universidade”.

A02: “Entdo, eu acho que sim, acho que aqueles questionarios que vocés colocaram
atende a maior parte das questdes que nos envolvem ali mesmo... se esse modelo
permitir mapear essas questdes e incluir elas 14 dentro [PDTI e PDTIC], entdo 6timo,
funciona bem, porque ¢ onde diz o que eu tenho que fazer durante os 4 anos na area de
TL...”.

Fonte: Dados da pesquisa

O roteiro de entrevistas também questionou os participantes do estudo quanto as
principais dificuldades de se implementar o modelo desenvolvido na instituicdo. A Figura 14
ilustra alguns dos desafios e dificuldades apontadas pelos entrevistados com relacdo a

implementagdo do modelo.



[...] muitas vezes o
que acontece é um
distanciamento do
trabalho praticoe o
trabalho ideal (A02)

[..] aTIhoje ela esta
muito
sobrecarregada... 0s
servi¢os todos estao
caindo em cima da TI

Figura 14 - Desafios e dificuldades para implementa¢cdo do modelo proposto na institui¢cao

[..](A02)

Ser economicamente

viavel. Eu acho que .
essa é a principal [...] com 3 cendrios, se

dificuldade pra tudo 0 cendrio menos verde
[...] (AD2) gastar menos eu

aposto que a FURG vai

escolher um que gasta
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[...] arealidade
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acodes e acaba tendo
dificuldades [...] (A01)

[...] distanciamento
nosso entre
legislacdo e

operacao (A02)

[...] colocar mais uma
série de exigéncia com a
parte de TI Verde para
cima da TI sem pensar
em como a Tl trabalha, e
como facilitar também a
execugao (A02)

[...] pra conseguir aplicar
alguma prética nova, ela
tem que se adequar ao
cenario de trabalho atual
sem sobrecarregar os
setores (A02)

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto as principais dificuldades para se implementar o modelo de TI Verde, os
entrevistados apontaram a escassez orgamentaria em que vivem as instituicdes publicas.
Assim, destacaram que praticas que ndo dependam tanto do orcamento, e sim da parte
organizacional da universidade poderiam ser mais rdpidas e ficeis de serem implementadas.
Além disso, o entrevistado A02, o qual atua na area de TI da instituicdo, apresentou uma visao
mais critica e destacou uma séric de desafios que a universidade se depara para poder
implementar algumas praticas de TI Verde, como por exemplo, a inclusdo de critérios
sustentaveis nos termos de referéncia dos processos de compra de equipamentos, que partem
do setor de TI, tendo em vista o desconhecimento sobre o tema e a legislagdo pertinente e a
alta demanda operacional nesse setor. Porém, relatou que a inclusdo de estratégias e metas
especificas dentro dos planos operacionais da area de TI, relacionados ao tema TI Verde,
poderia ser uma solugdo para estes desafios, além do apoio da alta administragdo com relagdo
as legislacdes que abordam o tema.

Por fim, os resultados da andlise confirmaram a utilidade pratica do modelo

desenvolvido na instituicdo, em que foram identificados como pontos positivos: (i) a
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amplitude dada em cada bloco, com um conjunto de dados muito bem fundamentados para
dar suporte a adogdo do modelo na institui¢cdo; (ii) a aplicabilidade e a abrangéncia do tema TI
Verde, até entdo, desconhecidos pelos entrevistados; (iii) a demonstracdo das praticas ja
existentes na universidade, que ndo eram percebidas como TI Verde e os dados constantes nos
documentos formais que também estdo ligados a essa temadtica na institui¢do; e (iv) o modelo
contribui para firmar o comprometimento que a FURG ja assumiu com programas
governamentais quanto a adogao de praticas sustentaveis em diferentes ambitos da instituicao,
acrescentando, agora, os espagos envolvendo recursos tecnologicos.

Destaca-se, também, que quanto ao questionamento sobre possiveis alteracdes,
exclusdes ou inclusdes ao modelo apresentado, os avaliadores ndo apontaram melhorias
especificas, pois consideraram a nova versao do modelo desenvolvido completo e abrangente.
Entretanto, forneceram informacdes quanto as principais dificuldades e desafios percebidos
para implementar o modelo, citadas anteriormente, as quais vao além de aspectos
relacionados a implementacao do artefato, envolvendo questdes culturais e organizacionais
internas da instituigao.

Por fim, conclui-se que o modelo de TI Verde desenvolvido e validado nessa pesquisa
(Figura 15) se mostrou uma solugdo satisfatoria para auxiliar as organizagdes na selecdo e
adogdo de diferentes praticas de sustentabilidade ligadas a area de tecnologia, tornando-as,

nesse sentido, mais sustentaveis.



Figura 15 — Modelo de TI Verde validado
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Fonte: Dados da pesquisa

O capitulo seguinte apresenta o plano de a¢do proposto nessa pesquisa.
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5 PLANO DE ACAO

A partir da analise dos resultados, foi possivel desenvolver e validar um artefato util e
aplicavel as Instituicdes Publicas de Ensino Superior. Desta forma, este capitulo traz como
proposta de intervengdo, o plano de acdo para implementar o modelo de TI Verde na
instituicao estudada, assim como orientar outras instituicdes semelhantes a adota-lo. Por meio
dos resultados encontrados nas diversas etapas da pesquisa, observaram-se algumas agdes
fundamentais para que se facilite, tanto a ado¢do quanto o acompanhamento de préaticas
sustentdveis voltadas a area de tecnologia, além de certas fragilidades e desafios que a
instituicdo deve levar em consideragdo ao implementar o modelo proposto. Assim, ¢ descrita a
seguir uma lista de recomendagdes que devem ser observadas anteriormente a implementacao
do modelo na instituicao e, logo apds, apresenta-se o plano de agdes a ser implementado na
FURG, a fim de orientar os gestores da Universidade na sele¢do e adogdo de diferentes

praticas sustentaveis ligadas a area de tecnologia.

1. Envolvimento da Alta Administracdo: a participacdo da alta gestdo demonstra-se
fundamental para o engajamento dos servidores no processo de adocdo de qualquer plano
sustentdvel na area de tecnologia. Assim, devem nomear ¢ compor comissdes de apoio a
implantag¢do, além de participarem e auxiliarem na sensibilizagdo dos demais gestores e

servidores da instituicdo para que o processo de mudanga de cultura ocorra de forma natural.

2. Estrutura de Governanca: deve-se definir uma estrutura dentro da instituicdo,
preferencialmente ligada a autoridade maxima do 6rgdo, como por exemplo, o Sistema de
Gestao Ambiental — SGA, que fique responséavel pela implementacdo e acompanhamento do
modelo. Além disso, a criagdo formal de comissdes permanentes, envolvendo membros das
pro-reitorias e institutos que estejam estrategicamente ligados a adog¢ao e acompanhamento de
praticas de TI Verde em seus respectivos setores de atuacao ¢ fundamental, tendo em vista a
multidisciplinaridade do tema. Sugere-se a inclusdo de participantes que atuem em diferentes
areas da instituicdo, como: compras, tecnologia da informacdo, gestdo ambiental,
infraestrutura, dentre outras. Assim, com a definicdo de uma estrutura formal e a criacdo de
comissdoes permanentes ligadas a ela, ficariam bem estabelecidos os responsaveis e os
envolvidos nesse processo, facilitando o monitoramento e a execucdo das diferentes

iniciativas propostas no plano.
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3. Capacitacao: esta agdo se mostra essencial para o processo de implementacdo do modelo,
pois ¢ através do conhecimento sobre o tema e o nivel de sensibiliza¢do dos servidores que a
instituicdo atingira as metas tracadas com relagdo as iniciativas propostas no plano. De acordo
com o que foi apontado nas entrevistas finais do estudo, o setor de TI da universidade
estudada confirmou a necessidade de um maior envolvimento e capacitacdo na area de
sustentabilidade e, mais especificamente, em TI Verde, assim como os demais envolvidos no

processo de implantacdo do modelo.

4. Planejamento: a partir da definicdo da estrutura responsavel pela implementacdo e
capacitacao dos envolvidos, deve-se partir para o desenvolvimento do plano de acdes de TI
Verde proposto para a Universidade. Primeiramente, € importante que se analise e priorize os
objetivos ambientais que a institui¢do deseja alcancar através da aplicacdo do modelo de
praticas sustentaveis, como: reducao de custos, redu¢do do consumo de energia, economia de
papel, melhoria da imagem institucional, diminuicao da geragdo de lixo eletronico, entre
outros objetivos. Além disso, no plano deve constara estimativa orcamentaria anual e a total
para um periodo de 4 anos, ou outro que a institui¢do considerar adequado, estando o plano e
suas acOes alinhadas de acordo com a realidade organizacional e financeira da instituigao.
Deve-se analisar as praticas que nao possuem elevados custos, aquelas dependendo apenas da
atuacdo da gestdo e atitude dos servidores, como por exemplo, a defini¢do de critérios de
sustentabilidade nas compras envolvendo equipamentos tecnologicos, o monitoramento das
impressoes realizadas nas diferentes unidades, dentre outras, e defini-las como prioridade.
Complementarmente, deve-se atribuir a cada acao os seus setores responsaveis, por meio das
comissoes, assim como a defini¢do de indicadores de desempenho para cada pratica, a fim de
facilitar o seu acompanhamento e estimar os resultados obtidos. Por fim, deve-se discutir e
reavaliar periodicamente o plano elaborado (a cada inicio de exercicio, por exemplo), de
modo a permitir a inser¢do de novas iniciativas ou mudangas no plano, conforme o
entendimento da comissdo gestora. Destacam-se algumas sugestdes advindas das diferentes
entrevistas realizadas, como explicitar a inser¢do de acgdes, politicas e estratégias de TI Verde
no Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI, seja dentro do eixo da gestdo ambiental ou
da gestdo da informagdo, assim como a inclusdo de objetivos e metas nos planos anuais de
cada unidade da organizagao, principalmente nos planos estratégicos e operacionais da area de

TL

5. Plano de acdo: por meio das recomendagdes anteriores e de acordo com o modelo de TI

Verde desenvolvido neste estudo foi possivel propor uma série de agdes a serem
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implementadas na FURG, assim como orientar outras instituigdes publicas de ensino superior
a adota-las. Nesse sentido, dividiu-se a proposta de adocdo de iniciativas de TI Verde em
quatro modalidades: Sistema de Gestdo (envolvendo praticas ligadas a Conscientizagdo,
Descarte e Reciclagem, e Impressao); Hardwares e Softwares (envolvendo as praticas ligadas
aos Hardwares, Softwares e Datacenter Verdes); os Edificios Verdes (contendo as praticas
ligadas as Fontes Alternativas de Energia); e Capacitacdo, Ensino e Pesquisa (cujas praticas
visam a construcdo de programas que busquem treinar e conscientizar a comunidade
académica sobre o tema, além de capacitar os servidores da institui¢do). O plano, contendo
todas as informagoes referentes as acdes propostas, esta disposto no Apéndice G. No Quadro
13 estdo descritas, de forma resumida, as propostas de ag¢des a serem implementadas na

instituicdo, conforme cada uma das quatro modalidades de adogao.

Quadro 13 — Proposta de adogao de praticas de TI Verde

Modalidade Praticas de T1 Verde

Programa de conscientizagao/sensibilizagdo

Padronizacdo das compras de equipamentos de TI

Definigdo de critérios de sustentabilidade nas compras de equipamentos

Compra de pecas para substituicdo

Aquisicdo de produtos sem componentes nocivos

Utilizagdo de videoconferéncia/teletrabalho

Sistema de Aprimoramento do ambiente virtual de aprendizagem para todos os niveis de ensino
Gestao Sistema de descarte e reciclagem

Distribuigdo interna ou doagdo de equipamentos de informatica fora de uso

Terceirizagdo de impressoras

Monitoramento de impressdes

Digitalizagdo de documentos

Impressdo frente e verso

Uso de papel reciclado ou reflorestado

Implementagdo do Sistema Eletronico de Informagdes (SEI)

Programacao dos computadores para desligar fora do turno de trabalho

Configuragio automatica dos computadores para desligar/hibernar quando em inatividade

Hardwares e Sistemas de gerenciamento de energia
Softwares Ecofonte

Consolidagio de impressoras/uso de multifuncionais

Aquisicdo e renovagdo de equipamentos de TI

Moderniza¢ao do datacenter

Instalagdo de Sensores de movimento

Edificios Verdes | Energia solar (placas solares)

Qualificacdo dos sistemas de iluminagao

Desenvolvimento de eventos e semanas académicas que integrem todas as areas da

Capacitagio, instituicdo
Ensino e Estimulo a capacitago profissional dos servidores de TI frente as novas tecnologias
Pesquisa Promogdo de cursos de capacitagdo e formagdo continuada para servidores, envolvendo

temas como sustentabilidade e tecnologia
Fonte: Dados da pesquisa
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou contribuir para o campo de pesquisas empiricas sobre o
tema TI Verde no contexto publico, tendo em vista a necessidade de desenvolver novos
estudos sobre essa tematica e sua aplicabilidade na Administracdo Publica, em especial nas
Institui¢des de Ensino Superior. Considerando que nos ambientes académicos a TI representa
uma ferramenta essencial para a execu¢do de suas atividades didrias, contribuindo para um
melhor e mais eficaz funcionamento do ensino, da pesquisa e gestdo dessas instituicdes, nota-
se a importancia de se alinhar os objetivos organizacionais com o uso da TI aos aspectos
voltados a sustentabilidade, criando, assim, ambientes de trabalho com caracteristicas mais
ecologicas. Logo, uma gestdo preocupada com questdes relacionadas a TI Verde na
instituicdo mostra-se capaz de contribuir para a preservagdo ambiental, servir de exemplo para
outros tipos de organizagdes e ainda conscientizar os futuros profissionais que estdo em
formagao.

A vista disso, essa pesquisa teve o intuito de contribuir com uma solugio satisfatoria
para o problema identificado nesse estudo. Para tal, definiu-se como objetivo geral propor um
modelo de TI Verde especifico para as Instituicdes Publicas de Ensino Superior, como forma
de responder a seguinte questdo de pesquisa: “Como as Institui¢oes Publicas de Ensino
Superior poderiam adotar, de forma eficiente, diferentes praticas de TI verde?”. A fim de
alcancar esse proposito foram definidos trés objetivos especificos que foram atendidos através
da realizagdo das etapas metodologicas da DSR.

Como forma de atender ao primeiro objetivo especifico — identificar modelos de TI
Verde disponiveis na literatura — foi possivel encontrar na literatura pesquisada diversas
estratégias, politicas, praticas e modelos de TI Verde que serviram de base para a realizagdo
desse estudo. Complementarmente, foi identificado e selecionado um modelo preliminar,
denominado PROATIVES, o qual foi desenvolvido originalmente por meio de um estudo de
escopo, tendo por objetivo auxiliar a implementacdo de praticas e tecnologias sustentaveis nas
universidades, que, entretanto, ainda nao havia sido validado.

Quanto ao segundo objetivo especifico — propor adaptagdes no(s) modelo(s)
identificado(s) na literatura, tendo em vista o contexto das Instituigdes Publicas de Ensino
Superior — foram realizadas entrevistas semiestruturadas e aplicado um questionario
estruturado online contendo diferentes iniciativas de TI Verde que poderiam ser
implementadas no contexto das institui¢gdes publicas de ensino. Ambos os instrumentos foram

analisados por quatro especialistas em Gestdo Ambiental e Tecnologia da Informagao,
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servidores publicos, sendo possivel identificar lacunas, possiveis pontos de melhoria e
adaptacdes a serem implementadas no modelo preliminar identificado, assim como confirmar
a aplicacdo de praticas de TI Verde em instituicdes publicas de ensino superior, informando
de forma ilustrativa os possiveis investimentos necessarios € os retornos financeiros
esperados. Os especialistas confirmaram a proposta do modelo incialmente elaborado, sendo
este estruturado a partir de trés constructos sequenciais: Contexto (contendo as forcas internas
e externas da instituigdo que interferem e motivam a ado¢do da TI Verde), Prontidao
(avaliando o nivel de preparacdo e capacidade que a instituicdo possui para adotar a T Verde,
além do que ja possui implementado) e Adocdo (que corresponde a execucdo em si das
estratégias, praticas e politicas de TI Verde, por parte da institui¢ao). Ainda assim, mudangas
nos componentes de cada constructo foram sugeridas, destacando-se (a) no constructo
Contexto, a inclusao do fator Ambiental, tendo em vista os diversos objetivos ambientais que
podem motivar a adogdo da TI Verde na institui¢do e o fator Econdmico foi compreendido
dentro do fator Tecnoldgico, tendo em vista que os investimentos financeiros ou ganhos
econdmicos estariam vinculados as tecnologias e iniciativas de TI Verde; (b) no constructo
Prontiddo, trocou-se a nomenclatura da dimensdo Atitude por Sensibilizagdo, sendo
compreendida como mais adequada para a operacionalizacdo do modelo, da mesma forma que
a jun¢ao das dimensdes Pratica e Tecnologia, em uma Unica dimensao denominada Iniciativas
de TI Verde; e (c) no constructo Adogao, a inclusdo do termo Capacitagdo na modalidade
Ensino e Pesquisa, sendo esta compreendida como de suma importancia para a formagdo e
capacitacdo dos servidores da instituicdo sobre TI Verde. Destaca-se, ainda, a inclusdo de
aspectos relacionados a legislacao vigente, bem como o uso de documentos institucionais e de
aspectos presentes na literatura sobre o tema, fazendo parte da constituicao e composi¢do do
novo modelo proposto.

Quanto ao ultimo objetivo especifico dessa pesquisa — validar o modelo proposto em
uma Instituicdo Publica de Ensino Superior —, considera-se que ao longo do desenvolvimento
do presente estudo, foi possivel propor uma solucdo para a classe de problemas referente a
adocdo da TI Verde no ambiente publico, por meio do desenvolvimento e validagdo de um
modelo de TI Verde, bem como uma possivel resposta para a questdo norteadora da
dissertagdo. Desta forma, a etapa de valida¢do se deu através de um ciclo composto pela
demonstragdo do modelo desenvolvido junto a dois gestores de uma universidade federal,
sendo um deles diretor da area de Tecnologia da Informagao e o outro coordenador da area de

Gestao Ambiental, os quais, posteriormente, foram entrevistados de modo a avaliar diferentes
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critérios de qualidade do modelo, bem como a sua aplicabilidade ao ambiente para o qual foi
projetado.

Destaca-se que cada constructo do modelo foi preenchido pela autora da pesquisa,
sendo o primeiro bloco (Contexto) elaborado com base na legislagdo vigente, documentos
institucionais, praticas de TI Verde e objetivos ambientais identificados na literatura. O
segundo bloco (Prontiddo) associou as acdes presentes na FURG com relagdo as etapas de
sensibilizagdo, politica, governanga e iniciativas de TI Verde. O ultimo bloco (Adoc¢ao)
especificou as agdes e as praticas propostas a serem realizadas dentro das modalidades
sistema de gestdo, hardwares e softwares, edificios verdes e capacitagdo, ensino e pesquisa.
Para isso, foi desenvolvida uma planilha contendo as seguintes informacgdes: planejamento de
quatro anos, com as respectivas estimativas orcamentarias anuais e totais; os responsaveis € 0s
envolvidos no processo de implementacdo e acompanhamento de cada acdo referente as
praticas de TI Verde na universidade; indicadores de desempenho para cada agdo; e os
objetivos ambientais esperados a partir da adocao de cada pratica.

Os resultados das entrevistas de validagao confirmaram o atendimento dos critérios de
funcionalidade, consisténcia, usabilidade, utilidade e adequacdao a organizacdo do modelo
proposto, levando-se em consideracdo a percepcdo dos entrevistados quanto a sua
aplicabilidade na instituigdo. Além disso, ndo foram apontadas melhorias especificas a
estrutura do artefato apresentado, pois os avaliadores consideraram a nova versao do modelo
desenvolvido completo e abrangente. Entretanto, forneceram informagdes quanto as principais
dificuldades e desafios percebidos para implementar o modelo, compreendendo recursos
orcamentarios escassos no ambiente publico e particularidades que vao além de aspectos
relacionados a implementa¢do do artefato, envolvendo questdes culturais e organizacionais
internas da instituicao.

A realizagcdo dessa disserta¢do traz importantes contribuigdes, tanto tedricas quanto
praticas. A vista disso, ressalta-se como um importante fator que contribui para a relevancia
desse estudo, o carater inovador e diferenciado das pesquisas que utilizam a DSR, visto que
esta metodologia permite a construgdo e validacdo de artefatos, com o objetivo de trazer
solucdes satisfatorias para problemas reais, podendo ser generalizados a uma classe de
problemas. Assim, esta pesquisa contribui para a academia, pois (i) inclui na base de
conhecimento um modelo de TI Verde validado especificamente para as Instituigdes Publicas
de Ensino Superior, tendo em vista que esse campo de pesquisa ainda ¢ pouco desenvolvido e
consolidado, (i) o modelo proposto pode contribuir para a resolucdo da mesma classe de

problemas em outras instituigdes e (iii), sobretudo, pela aplicagdo da abordagem DSR para
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desenvolver um artefato, podendo servir de referéncia para a realizacdo de outros trabalhos
académicos que tenham a pretensdo de utilizar essa metodologia para resolver problemas
praticos vivenciados pelas organizacdes.

Além disso, traz importantes contribui¢cdes gerenciais, pois se acredita que o modelo
desenvolvido possa servir como um guia pratico, de modo a orientar os gestores das IES na
selecdo e adogdo de diferentes praticas ligadas a area de tecnologia nas instituicdes onde
atuam, tornando-as, dessa forma, mais sustentaveis, assim como na melhoria dos seus
processos organizacionais, envolvendo o planejamento, o acompanhamento e a verificagao
dos resultados associados a gestdo da TI Verde em suas instituicdes. Por fim, oportuniza a
universidade cuja validagao do modelo foi realizada, uma lista de recomenda¢des que devem
ser observadas anteriormente a implementacdo do modelo na instituicdo investigada, em
conjunto com o plano de ag¢des contendo diferentes iniciativas de TI Verde a serem
implementadas.

Como limitagdes do estudo, aponta-se a realizagdo de apenas um ciclo de validagao do
modelo em uma universidade publica e o envolvimento de apenas dois gestores, em fungao da
pandemia da COVIDI19, a qual dificultou a realizagdo de encontros presenciais, assim como a
disponibilidade de outros gestores para participar das entrevistas. Por fim, com o objetivo de
contribuir para um melhor aprofundamento do tema abordado, sugere-se para pesquisas
futuras: (i) aplicar outros ciclos de validagio do modelo aqui proposto, em outras
universidades publicas e institutos federais de ensino; (ii) utilizar e adaptar o modelo em
outros contextos da Administragdo Publica como, por exemplo, 6rgaos estaduais € municipais
e até mesmo no setor privado; (ii1) estudar a percep¢ao da comunidade académica, quanto ao
impacto da adog¢do de praticas de TI Verde nas suas organizacdes; e (iv) explorar com maior
profundidade a dimensdo social do tripé da sustentabilidade em projetos que envolvam a TI

Verde.
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APENDICE A — Carta de Apresentacio

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE , AN
‘ ’ INSTITUTO DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS E cONTABEIS € PROFIAP
| .\ .

MESTRADO PROFISSIONAL EM ADMINISTRACAO PUBLICA

Prezados (as),

A presente pesquisa, intitulada “DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE UM MODELO DE TI
VERDE PARA INSTITUICOES PUBLICAS DE ENSINO SUPERIOR” tem por objetivo
desenvolver e validar um modelo sustentavel de TI especifico para as Instituigoes Publicas de Ensino
Superior.

Atualmente, a TI representa uma parte significativa e crescente dos problemas ambientais que a
sociedade se depara, sendo os problemas mais evidentes o alto consumo de energia (que contribui,
também, para a emissdo de gases), a quantidade de insumos ndo renovaveis utilizados na producao de
computadores e o descarte de equipamentos obsoletos. A vista disso...

a TI Verde consiste em uma forma de diminuir os impactos causados pelas operagoes de TI, sendo
definida como um conjunto de prdticas sustentdveis para projetar, produzir, gerenciar e descartar
computadores, servidores e subsistemas associados, bem como economizar energia elétrica, e outras
praticas que venham a reduzir os impactos nocivos do comportamento humano sobre o meio ambiente

Como forma de operacionalizar esse estudo, a pesquisa inclui a realizagdo de entrevistas
semiestruturadas e aplicagdo de um questionario estruturado, ambos com especialistas da area de
Gestdo Ambiental e/ou Tecnologia da Informagdo que atuem no setor publico. Assim, ao participar
dessa entrevista, vocé estard contribuindo para a obteng¢do de informagdes uteis que poderdo nos
auxiliar no desenvolvimento ¢ validacdo de um modelo sustentavel de TI especifico para as
Instituigdes Publicas de Ensino Superior, que possa orientar os gestores na selecdo ¢ adogdo de
diferentes praticas ligadas a area de tecnologia nas institui¢des onde atuam, além de torna-las mais
sustentaveis.

Com base na Revisdo de Literatura, foi identificado e selecionado um modelo de adocao a TI Verde,
considerado nesse estudo como modelo preliminar, o qual se pretende identificar possiveis lacunas
e/ou melhorias a serem implementadas no mesmo, com o objetivo de aprimora-lo e inseri-lo no
contexto de Instituigdes Publicas de Ensino Superior. Desta forma, para responder as perguntas
propostas aqui, sera disponibilizada a estrutura do modelo preliminar, assim como suas definigdes.

Por fim, gostariamos de contar com a sua participagdo neste estudo. As entrevistas serdo gravadas e
posteriormente transcritas, sendo absolutamente sigilosas - ndo constando seu nome ou qualquer outro
dado que possa identificd-lo no relatério final ou qualquer publicagdo posterior sobre esta pesquisa. E
nossa politica a estrita confidencialidade dos dados.

Agradecemos desde ja sua colaboracdo, atengdo e presteza na resposta.

Dr. Guilherme Lerch Lunardi — Professor Associado
Instituto de Ciéncias Econdmicas, Administrativas e Contabeis - ICEAC/FURG
E-mail: gllunardi@furg.br

Eduarda Rodrigues Brundo — Mestranda
Mestrado Profissional em Administragdo Publica — PROFIAP/FURG
E-mail: erbrundo@gmail.com
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Processo de Adocio a TI Verde no Ensino Superior (PROATIVES)
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Fonte: Costa Janior (2020)

O modelo apresenta uma proposta de adocao a TI Verde estruturada a partir de trés constructos
sequenciais: Contexto, Prontidao e Adogdo.

1. Contexto: E o estado atual das forgas internas (o quanto as pessoas ¢ a lideranga entendem como
relevante) e externas (o quao importante € para o setor ao qual estd inserindo; tecnologias disponiveis;
regulamentagdes e até mesmo viabilidade econdmica) da instituicio que interferem e motivam a
adocdo da TI Verde. Possui quatro fatores: tecnologico, regulatorio, organizacional e economico.

e Tecnologico: o nivel de tecnologia da informagao que estd disponivel ao setor de educagio e
com qual profundidade outras organizagdes desse setor utilizam essas tecnologias.

e Regulatorio: regulamentacdes e normas, obrigatdrias ou voluntarias, vigentes no local de
atuacdo da institui¢do, principalmente de consumo energético e descarte de lixo eletronico, e
qual a maturidade governamental no tratamento da questao ambiental.

e Organizacional: nivel de responsabilidade social corporativa, conscientizagdo da lideranga e
da comunidade académica e a forma como a institui¢ao lida com a importancia das praticas de
TI Verde, desde o trato com seus fornecedores até o descarte.

e Econdmico: possibilidade de obter ganhos economicos por meio da reducao de custos com o
uso eficiente dos recursos de TI, eficiéncia no consumo energético e até mesmo ganho de
receita através de patentes desenvolvidas em pesquisa.
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2. Prontiddo: E o nivel de preparaciio e capacidade que a institui¢do possui para adotar a TI Verde,

envolvendo ativos, recursos e processos disponiveis para desenvolver e gerenciar infraestrutura e

pessoas. Possui cinco dimensoes: atitude, tecnologia, pratica, politica e governanga.

Atitude: nivel de conscientizagdo e cuidado da instituicdo com a questdo da TI Verde, além
das crengas gerenciais na eficiéncia energética e na infraestrutura técnica de T1.

Politica: envolvem o ambito estratégico da universidade e a declaragdo institucional de
fomento a praticas de TI Verde. As politicas podem ser pensadas sob trés perspectivas:
fornecimento, através do processo e decisao de compras; operagdes e servicos com foco no
impacto ambiental; e, fim de vida, como coleta, descarte e/ou reciclagem de dispositivos.
Pratica: materializagdo da politica em a¢des de TI Verde. Algumas praticas podem ser citadas
como: reciclagem e descarte de equipamentos de TI, conscientizacdo para redugdo de papel
em impressoes, gerenciamento de energia e etc.

Tecnologia: consiste na infraestrutura técnica de TI (componentes e sistemas), as quais podem
ser transformadas em uma plataforma sustentavel através de tecnologias limpas, do
gerenciamento de fluxo de ar e sistema de refrigeracdo de datacenter e sistema de
fornecimento de energia.

Governanca: apresenta dois fundamentos: previsdo estratégica; e recursos e métricas. Estes
fundamentos abrangem o compromisso de gerenciamento, aloca¢do de recursos, gestdo de
projetos, desenvolvimento de processos e estruturas para dar suporte a TI Verde, assim como,
rastreamento de beneficios dessas iniciativas.

3. Adocdo: E a execucdio em si das estratégias, praticas e politicas de TI Verde, por parte da
institui¢do. Possui quatro modalidades: sistema de gestdo, hardware ¢ software, edificios verdes ¢
ensino e pesquisa. Ressalta-se que dentro de cada modalidade existem diversas estratégias, praticas e
politicas sustentaveis relacionadas a TI, as quais se relacionam entre si.

Sistema de Gestao: lida com a parte organizacional da universidade e consiste na estrutura
que ird suportar ¢ apoiar a ado¢do e a manutengdo das praticas ¢ politicas da institui¢ao. Possui
cinco componentes principais: Gerenciamento de energia; Modelo de governanca, estratégia e
lideranga; Métricas de desempenho; Sistema de descarte e reciclagem; Programa de
conscientizagao.

Hardwares e softwares: consistem, efetivamente, das partes tecnologicas da TI. Os principais
componentes sdo: Datacenters (utilizagdo de infraestrutura fisica e virtual de datacenters que
sejam amigaveis ao meio ambiente); Virtualizacdo (utilizagdo de hardware e software para
virtualizacdo e computacdo em nuvem, visando utilizar o minimo possivel de recursos
fisicos); Computagdo com eficiéncia energética (utilizacdo dos mais variados tipos de
hardwares e softwares para uma eficiéncia energética durante sua operagdo); Rede (garantir o
funcionamento da rede local e Internet na institui¢ao); Laboratorios de informatica (utilizagao,
manutencdo e gerenciamento eficientes de hardware e utilizagdo de softwares que sejam
executados com eficiéncia energética).

Edificios verdes: consiste nas instalagdes prediais que suportam o conceito de
sustentabilidade e eficiéncia energética, além de contar com aplicacdes de hardware e
software de suporte. Os principais componentes de edificios verdes sdo: Tecnologias para
edificios verdes; Energias renovaveis; Escritorios verdes; Bibliotecas verdes; Casas dos
estudantes verdes.

Ensino e pesquisa: consiste na construcdo de programas que busquem nao somente treinar e
conscientizar a comunidade académica sobre o tema, mas também com o objetivo de produzir
inovagdo, gerando métodos, metodologias, ferramentas e estratégias de gestdo, além de
tecnologias de hardware, software e edificios verdes. Os principais componentes de ensino e
pesquisa s3o: Graduagdo e pods-graduacdo; Cursos de extensdo; E-learning; Projetos de
pesquisa; Parcerias e eventos.
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APENDICE B — Roteiro de Entrevista Semiestruturada

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE , AN
INSTITUTO DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS E CONTABEIS € PROFIAP
MESTRADO PROFISSIONAL EM ADMINISTRACAO PUBLICA S0 PO UL

Titulo da pesquisa: DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE UM MODELO DE TI VERDE
PARA INSTITUICOES PUBLICAS DE ENSINO SUPERIOR.

Objetivo: Propor um modelo de TI Verde especifico para as Instituigdes Publicas de Ensino Superior.

Mestranda: Eduarda Rodrigues Brundo
Orientador: Prof. Dr. Guilherme Lerch Lunardi

A) Perguntas sobre Contexto:

1.

Contexto regulatorio: vocé tem conhecimento sobre alguma regulamentagdo nacional ou

internacional vigente que abrangeria a area de TI, associada a questdes de sustentabilidade, e que
afetaria as instituicdes de ensino superior? Pense nas dimensdes ambiental, econémica e social.

Contexto organizacional: vocé€ tem conhecimento de alguma politica, programa ou documento
formal que as instituigdes de ensino superior utilizam ou poderiam utilizar que abrange TI Verde
ou questdes associadas a sustentabilidade na area de TI?

Além dos fatores tecnologico, econémico, regulatorio e organizacional, em sua opinido,
existiriam outros fatores que motivariam a adogdo da TI Verde?

B) Perguntas sobre Prontidao:

1.

Dimensao de atitude: Quais a¢des poderiam ser tomadas por parte da alta administragdo e do setor
de TI de uma instituicdo de ensino superior para garantir uma melhor preparacao e capacidade da
instituicdo para adotar TI Verde, assim como tornar a atitude das pessoas mais favoravel a adogao
de tecnologias e agdes mais sustentaveis?

Dimensao politica: Quais agdes ou politicas poderiam ser tomadas por parte da alta administragao
e do setor de TI de uma instituicdo de ensino superior para estimular o fornecimento/compra de
tecnologias, seu uso e descarte com foco no impacto ambiental?

Dimensao de pratica: Como uma Instituicdo de Ensino Superior poderia analisar a materializagao

dessas politicas e agdes de T1 Verde na pratica?

Dimensao de tecnologia: Como uma IES poderia analisar a infraestrutura técnica (componentes e

sistemas) existente, como forma de verificar o nivel de preparacdo e estimular a adogdo de
tecnologias limpas?

Dimensdo de governanca: Quais estruturas ou mecanismos de governanga poderiam estar

presentes em uma instituicdo de ensino superior para dar suporte a adogdo e ao acompanhamento
das praticas de TI Verde?
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6. Além das dimensoes atitude, politica, pratica, tecnologia e governanga existem outros aspectos
que poderiam ser importantes na etapa de Prontiddo, ou seja, essenciais para que a instituigdo
possa dimensionar se esta pronta para adotar a TI Verde ou para implementar suas praticas?

C) Perguntas sobre Adocao:
1. Modalidade Sistema de gestio:

1. Qual a estrutura presente na institui¢do que melhor se adequaria para suportar e apoiar a adogao
e manutengdo das praticas de TI Verde presentes no modelo?

2. Como gerenciar o ciclo de vida dos equipamentos de TI, bem como descarte e reciclagem dos
residuos eletronicos?

3. Quais métricas ou indicadores poderiam ser utilizados para rastrear os beneficios das iniciativas
de TI Verde, em termos de papel, insumos, energia, lixo eletronico, etc.?

2. Modalidade Hardwares e Softwares:

4. Ao definir pela adogdo de uma tecnologia como datacenter, virtualizagdo, computagdo com
eficiéncia energética, rede e laboratorios de informdtica o que seria importante levar em
consideragdo?

5. De que forma uma IES poderia utilizar aplicagdes de sofiwares de modo a tornar a instituicao
mais sustentavel?

3. Modalidade Edificios Verdes:

6. Para viabilizar a implementagdo de edificios verdes em uma Instituicdo de Ensino Superior, o
que poderia ser implementado? (pense em tecnologias, equipamentos e outros recursos
arquitetonicos que poderiam ser incluidos ou adaptados aos prédios).

4. Modalidade Ensino e Pesquisa:

7. Quais acdes ou estratégias poderiam ser empregadas para conscientizar, gerar conhecimento e
inovacdo, fomentar projetos de pesquisa e ensino na area de Tl Verde para a comunidade
académica e entorno?

8. Além das modalidades constantes na Adogdo (sistema de gestdo, hardware e software, edificios
verdes e ensino e pesquisa) existem outros aspectos que poderiam ser importantes nesta etapa,
ou seja, essenciais para que a institui¢do possa adotar a TI Verde ou implementar suas praticas?
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APENDICE C - Questionario Estruturado

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE , AN
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ADI I T .. ‘. 2

MESTRADO PROFISSIONAL EM ADMINISTRACAO PUBLICA

BLOCO 1. INFORMACOES GERAIS
1.1. Nome da Instituigdo em que atua:

1.2. Setor em que vocé atua na Institui¢do (Aqui vocé deve colocar a unidade e o setor especifico. Ex:
Unipampa Campus Dom Pedrito — coordenadoria de Licita¢des; Furg - ICEAC)

1.3. Cargo ou fungdo que ocupa (A pergunta refere-se ao cargo ao qual o respondente foi contrato. Se o
respondente possui alguma fun¢ao gratificada deve responder o cargo e fungédo ocupados)

1.4. Ha quanto tempo vocé trabalha na organizacao?

1.5. Sexo: Masculino () Feminino () Prefiro ndo opinar ()
1.6. Idade:
1.7. Escolaridade (graduag@o, especializagdo, mestrado etc.)

BLOCO 2. AS OPCOES ABAIXO CORRESPONDEM A DIFERENTES TECNOLOGIAS E
PRATICAS SUSTENTAVEIS APLICAVEIS A AREA DE TI.

Assinale se a cada pratica listada abaixo ¢é possivel ou ndo de ser implementada em uma IES. Se considerar
implementavel, classifique em termos de viabilidade econdmica, ou seja, aquelas que exigiriam
(baixo/médio/alto) investimento ¢ a sua estimativa de retorno financeiro (baixo/médio/alto).

O Poderia ser implementada em uma IES

O Dificilmente poderia ser implementada em
uma IES

Baixo Médio Alto

Investimento O O O
Retorno O O O

Aplicavel? | Investimento | Retorno

1. Campanhas de conscientizaciao (Correspondem a campanhas ou
iniciativas internas com o objetivo de fazer com que o servidor tome
consciéncia e reflita sobre suas acdes na organizacdo e o impacto no
meio ambiente. Ex: cartazes de desligue a luz, desligue o computador
ao sair, etc.)

2. Preferéncia por fornecedores verdes (Fornecedores "verdes" sdo
fornecedores com processos mais ecoldgicos que primam pela
preservacdo ambiental na confecgdo e trato de seus produtos.)

3. Politica de sustentabilidade (Corresponde a um conjunto de agdes
estratégicas formalizadas com metas e prazos, a fim de diminuir os
impactos causados pela organizagdo no meio ambiente.)

4. Videoconferéncia/teletrabalho (Correspondem as tecnologias que
permitem o contato visual e sonoro entre pessoas que estdo em
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lugares diferentes, diminuindo a necessidade de deslocamento e seus
custos associados.)

5. Comités de sustentabilidade (Trata-se de um grupo formado por
membros de diferentes areas da instituigdo com o objetivo de discutir
propostas para uma gestao estratégica com foco na sustentabilidade.
Busca assessorar a alta administragdo em torno dos aspectos
relacionados a sustentabilidade.)

6. Analise de eficiéncia energética (Consiste em agdes
desenvolvidas para verificar a eficiéncia energética das instalagoes
elétricas da organizacdo e os seus indices de consumo de energia,
considerando os equipamentos ¢ as questdes técnicas em torno do
fornecimento ¢ consumo de energia elétrica.)

7. Consolidacdo de servidores (Corresponde a consolidagdo de
servidores de dados subutilizados em poucas maquinas. Essa nova
abordagem garante o isolamento dos servidores e apresenta as
vantagens de aumentar a taxa de utilizacdo de servidores, reduzir os
custos operacionais, criar ambientes mais flexiveis e reduzir custos de
administragdo de T1.)

8. Consolida¢do de desktops (Corresponde a consolidagdo de
computadores - terminais, thin clientes - através de virtualizagdo.
Proporciona vantagens no que tange a aumentar a sua taxa de
utiliza¢do, reduzir os custos operacionais, criar ambientes mais
flexiveis e reduzir os custos de administracdo, bem como de espaco
fisico.)

9. Modernizacio do datacenter (Corresponde a modernizagdo dos
datacenters ou servidores da instituicdo, de modo a melhorar o
desempenho dos equipamentos tecnologicos. Datacenters verdes ndo
s6 economizam energia, como também reduzem a necessidade de
ampliacdo da infraestrutura para lidar com a demanda crescente por
energia e mais resfriamento.)

10. Terceirizacdo de servidores (Corresponde a transferéncia total
ou parcial dos servigos de hospedagem/armazenamento de dados —
servidores - a outra empresa, por meio contratual.)

11. Reciclagem de pecas, cartuchos e equipamentos de
informatica (Processo que visa transformar ou reutilizar materiais
usados/descartados em novos produtos com vista a sua reutilizacdo.)

12. Descarte correto de materiais e equipamentos de informatica
(Corresponde ao desfazimento do lixo associado aos equipamentos de
TI, conforme sua composi¢do e propriedades. Exemplo: papel,
metais, metais pesados e etc.)

13. Recolhimento de materiais e equipamentos de informatica
para descarte ou reciclagem (A instituicdo recolhe equipamentos de
informatica ndo utilizados ou possui local para que estes sejam
depositados para descarte, reciclagem ou uso por outras pessoas.)

14. Distribuicio interna ou doacdo de equipamentos de
informatica fora de uso (Corresponde a doagdo ou entrega, interna
ou externa, de equipamento de informatica entendidos como
obsoletos, mas que ainda podem ser aproveitados em outros setores
ou atividades.)

15. Estimulo para os recicladores (A instituicdo possui convénio
com alguma associagdo local para recolher e reciclar materiais e
equipamentos de informatica.)

16. Trade-in (incentivo a entrega do equipamento antigo na
compra de um novo) (A instituicdo possui normativas em seus
contratos de compra exigindo que os fornecedores de equipamentos
de informatica se responsabilizem pelo descarte ou reciclagem desses
equipamentos quando estes ndo estiverem mais em uso.)

17. Uso de energias renovaveis (A instituicdo faz uso de energias
resultantes de recursos renovaveis, como energia hidrica, geotérmica,
solar, edlica e biomassa.)
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18. Aquisicdo de equipamentos mais eficientes (Corresponde a
aquisicdo de equipamentos que consomem menos recursos, seja na
sua produ¢do, no consumo de energia e descarte.)

19. Substituicio de monitores CRT por LCD ou LED
(Corresponde a troca de monitores CRT - mais antigos, que
consomem mais energia - por monitores de LCD ou LED - mais
novos, eficientes e compactos.)

20. Aquisicdo de produtos sem componentes nocivos (A instituigdo
evita adquirir insumos ou equipamentos de informatica que possuem
substancias que podem causar danos agudos ou cronicos para a saiude
dos seus profissionais.)

21. Produtos novos com componentes reciclados (A instituicdo
adquire insumos ou equipamentos de informatica reciclados, a fim de
que ainda gerem valor e sejam reutilizados, reduzindo-se a produgdo
de lixo e aumentando a preservac¢do dos recursos naturais.)

22. Aumento do ciclo de vida dos produtos (A instituicdo adquire
pecas novas ou reaproveita pecas de equipamentos fora de uso para
aumentar o tempo de utilizagdo dos equipamentos, como memoria de
computadores, HD, teclados e etc.)

23. Terceirizacao de impressoras (Corresponde a locagdo de
impressoras, scanners, multifuncionais e outros equipamentos
relacionados a impressao por meio de contrato com outra empresa.)

24, Monitoramento de impressoes (Quando a instituicdo monitora o
fluxo de impressdes da organizagdo, identificando o local ou o
servidor que fez a solicita¢do.)

25. Digitalizacdo de documentos (Utilizacdo de documentos digitais
ou digitalizados em substitui¢do aos documentos impressos.)

26. Impressao frente e verso (Corresponde a utilizacdo de
impressdes em ambos os lados da folha.)

27. Consolidacio de impressoras/uso de multifuncionais
(Corresponde a utilizagdo conjunta de impressoras, seja no mesmo
andar ou ambiente, economizando hardware, gerenciamento e
administragdo da infraestrutura.)

28. Uso de papel reciclado (Corresponde a utilizacdo de papel
reciclado ou reflorestado nas impressdes. )

29. Programacio dos computadores para desligar fora do turno
de trabalho (Iniciativa utilizada para desligar computadores apds o
horario de funcionamento da institui¢do.)

30. Configuracdo automatica dos computadores para
desligar/hibernar quando em inatividade (Corresponde a
programacdo das maquinas - computadores e impressoras - para
desligar, repousar ou hibernar quando em inatividade.)

31. Sistemas de gerenciamento de energia (A instituicdo utiliza
algum software que faz o gerenciamento do consumo de energia dos
equipamentos de informatica, seja individualmente ou por
setor/laboratorio).

32. Aplicativos eficientes (A instituicio adquire, desenvolve ou
programa aplicativos para que estes funcionem de forma mais
eficiente.)

33. Prédios Verdes (Os prédios da instituicdo aplicam conceitos de
sustentabilidade como uso eficiente de energia, aproveitamento da
dgua da chuva, torneiras automadticas, uso de materiais reciclados,
sensores de movimento/fotocélula e etc.)

BLOCO 3. QUESTAO DISCURSIVA (OPCIONAL)

Vocé tem conhecimento de outras estratégias ou tecnologias verdes - além destas - utilizadas por outras
institui¢des publicas ou privadas que poderiam ser implementadas em uma IES? Em termos de viabilidade
econdmica, exigiriam baixo/médio/alto investimento e estimativa de retorno financeiro?
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APENDICE D — Primeiro e-mail encaminhado aos especialistas (Convite de
participacgio)

Bom dia!

Meu nome €é Eduarda, sou servidora da FURG e aluna do Mestrado Profissional em
Administracdo Publica — PROFIAP/FURG, sendo orientada pelo prof. Guilherme Lunardi. Estamos
realizando um trabalho intitulado “DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE UM MODELO DE
TI VERDE PARA INSTITUICOES PUBLICAS DE ENSINO SUPERIOR”, o qual tem por objetivo
desenvolver e validar um modelo sustentavel de TI especifico para as Instituigoes Publicas de Ensino
Superior.

Identificamos um modelo preliminar de TI Verde na literatura que ainda ndo foi validado.
Assim, pretendemos identificar possiveis lacunas e/ou melhorias a serem implementadas neste modelo
e gostariamos de contar com o seu conhecimento sobre o tema para avalia-lo.

A nossa ideia seria enviar por e-mail um link de um formulario Google para ser preenchido de
forma eletronica (referente a praticas e tecnologias sustentaveis ligadas a area de TI) e um arquivo
apresentando o modelo preliminar com suas dimensdes e elementos, para em seguida realizarmos uma
entrevista com vocé que devera durar cerca de 1 hora. A sua participagdo seria fundamental nesta
etapa da pesquisa!

Aguardamos o seu retorno para encaminhar o link, os anexos e agendar a entrevista, conforme
a sua disponibilidade.

Agradego desde ja a sua atengd@o e esperamos contar com a sua colaboragao!

Atenciosamente,
Dr. Guilherme Lerch Lunardi

Professor Associado do Instituto de Ciéncias Economicas, Administrativas e Contabeis - ICEAC/FURG
e-mail: gllunardi@furg.br

Mestranda Eduarda R. Brundo

Assistente em administra¢do — Prolnfra/FURG
e-mail: erbrundo@gmail.com
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APENDICE E - Segundo e-mail encaminhado aos especialistas (Apos o aceite de
participacio)

Agradecemos pelo seu interesse em participar dessa pesquisa!l
Segue em anexo a carta de apresentagdo desse estudo e o arquivo apresentando o modelo
preliminar com suas dimensoes e elementos. E, para acessar o questionario online, referente praticas e
tecnologias sustentaveis ligadas a area de T1, basta clicar no link abaixo:
https://docs.google.com/forms/d/1TK2rV-
VYnf3 dylWgwZa8VzBfd0OX6RBbI1xP3sdMtwhk/edit?ts=60c232ba

Ficamos no aguardo para combinarmos a data da entrevista. Mais uma vez agradecemos pela
sua atengao e retorno!

Atenciosamente,
Dr. Guilherme Lerch Lunardi

Professor Associado do Instituto de Ciéncias Econdmicas, Administrativas e Contabeis - ICEAC/FURG
e-mail: gllunardi@furg.br

Mestranda Eduarda R. Brundo

Assistente em administra¢do — Prolnfra/FURG
e-mail: erbrundo@gmail.com
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APENDICE F - Demonstracio do Modelo de TI Verde de acordo com os dados
da FURG

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE , N
‘ ’ INSTITUTO DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS E conTABEIs € PROFIAP
MESTRADO PROFISSIONAL EM

MESTRADO PROFISSIONAL EM ADMINISTRACAO PUBLICA FISSIOf
- ADMINISTRAGAO PUBLICA

Modelode TI Verde proposto

Bloco 1- Contexto

Bloco 2 - Prontidao

Flusn de Planejsmanio @ Gestho & Tl Verde

Bloto 3— Adocdo

Legislacéo Diretrizes publicas
que envolvem

— “pressionando”
BIOCO 1 - Contexto a FURG! ustentabilidade e TI!

Ambiental Regulatério Organizacional

Quais objetivos
ambientais a FURG
quer atingir?




Bloco 1 — Contexto

Tecnolégico

Praticas de Tl Verde
existentes! Quais a
FURG querimplementar?

Bloco 1 - Contexto

5 8 8 8

6. Analise de efciencia

[F-Prédicsveraes

Datacenter Verde

Bloco 1 - Contexto

8. Consolidag®o de
servidores

9. ConsolidacBode

10. Modern zacio do
datacenter

sl 5| (s & &

11. Terceirizagdo de

.

24 f!cﬁr a0 de
pressoras

25. Monitoramento de
impressdes

26. Digitalizc3o de
documentos

werso

27. Impress2o frente e

28. Consolidacao de
imﬂ';ﬁcﬁsfusode
multifuncionais

ou reflors

29. Uso de papelrectclado
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para sensibilizar?

* Workshop de sustentabilidade
» Campanhas/cartazes de conscientizacdo

o«

s Filosofia/vocacio: “..A Instituicdo prima pela formacdo académica marcada
pela qualidade formal e politice, fundamentada em metodologias que
destaguem a sensibilidade solidaria para com o meio ambiente, do qual somos
inextricavelmente parte constituidora, determinante e determinada..” (PPP,
2004, p. 14).

* Missdo: “Promover o avanco do conhecimento e a educagdo plena com
exceléncia, formando profissionais capazes de contribuir para o
desenvolvimento humano e a melhoria da qualidade socioambiental” (PPI,
2011/2022, p.11).

# Dentre as diretrizes, se destaca: “Na formagdo comprometida com as questées
socioambientais e 0 desenvolvimento humano, cientifico e tecnolégica” (PPI,
2011/2022, p. 11).

O que a FURG faz

= PPI/PDI:
= Dentre os objetivos estratégicos do PPI, constam:

Politica

Diretrizes definidas
pela FURG que
“envolvem” Tl Verde!

= - fomentar acBes de ensino, pesquisa e extensdo, visando & producio de conhecimento, tecnologia e inovacdo, em
beneficio de uma sociedade mals justae ambientalmente sustentavel;

= - intensificar as agdes de formagéo e qualificagdo dos servidores;
= - desenvolver nicleos e estruturas para a integracio de dreas e implementac8o de programas estratégicos nas dreas da
educacdo, satde, cultura, tecnologia e inovagdo e meio ambiente.

= No PDI:

= -Eixo IX — Infraestrutura: Qualificar os sistemas de iluminagdo (tornando-os mais eficientes); Priorizar a utilizacdo dos
conceitos de eficiéncia e qualidade ambiental nos projetos de reformas, nas novas edificacbes e na aquisicdo de

equipamentos.

= -Eixo X - Gestdo Ambiental: Implementar o Plano de Sustentabilidade da A

g

(A3P-FURG); Incentivar a reflexdo sobre os temas da sustentabilidade.
» -Eixo Xl — Gestdo da Informacdo: Consolidar a politica de descarte para o acervo bibliografico; Ampliar e qualificar a

infraestrutura e as ferr

para a f

tal da Administragdo Piblica

lizacdo de bconferéncias e de reunides a distdncia; Compatibilizar os

sistemas informatizados da Universidade com os sistemas informatizados governamentais.
= -Eixo Xl — Gestdo Institucional: Prospectar oportunidades de grande impacto nas dreas da educacdo, satde, cultura, meio

ambiente, tecnologia e inovacdo; Qualificar a utilizacdo do Sistema de Ei

de D tos (SEDOC/FURG);

Implementar o Sistema Eletrénico de Informagdes (SEI).

* ResolugSo N2 032/2014 - Politica
Ambiental: (Art. 32)

* Dentre os objetivos, constam:

* || - adotar prdticas para a aquisigdo
de materiais e servigos com critérios
sustentdveis;

* |l — premover agdes para que © uso
€ o consumo de recursos sejam feitos
de modo ecoeficiente;

* |V — gerenciar de modo ecoeficiente
o5 residuos sdlidos e efluentes
gerados;

* V — desenvolver e adotar tecnologias
para a sustentabilidade;

*VI — incorporar os temas da
sustentabilidade nas acdes de ensino,
pesquisa e extensdo, nos curriculos
de graduacdo e pds-graduacio e nas
acoes de capacitacio dos servidores;

* Plano Estratégico de Tecnologia da
Informag3o — PETI:

* Dentre  o0s objetivos e metas,
destacam-se:

* Meta 11: Implantar no dmbito da
FURG o tramitagdo eletrénica de
documentos;

* Meta 13: Instituir no dmbite da
FURG o Planoc anual de Contratagdes
de TIC;

* Meta 26: Definir a Politica de
aquisicio e renovacao de
equipamentos de informatica;

* Meta 28: Disseminar &s regras e
legislagtes referentes aos
procedimentos de manutencio e
baixa de equipamentos;

* Meta 34: Dispor um ambiente virtual
de aprendizagem para todos os
niveis de ensino;

= Meta 46: Desenvolver projeto para
emissio de diplomas em formato
digital;

* Meta 73: Estimular a capacitagdo
profissional dos servidores de Ti
frente as novas tecnologias;

= Meta 76: Difundir o uso do MConf
(Webconferéncia);

* Meta 78: Conceber uma plano de
renovacdo e ampliagdo do parque
computacional;

* Meta 79: Qualificar os laboratdrios de
informatica;

* Meta 90: Promover agdes que visem
reduzir o uso de papel e impressdo.
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* Plano de Gestdo Socioambiental A3P — FURG

* Dentre as agOes, destacam-se:

s Eixo 1 - Uso Racional dos Recursos Naturais e Bens Puiblicos (Programa 1.1
— Uso racional da Energia; Programa 1.4 — Uso Racional de material de
consumo de Secretaria e Administracao);

s Eixo 2 — Gerenciamento de Residuos (Programa 2.1 — Gestdo adequada de
residuos sélidos; Programa 2.2 — Gerenciamento de residuos perigosos);

* Eixo 4 — Sensibilizagdo e Capacitagdo dos Servidores (Programa 4.1 —
Sensibilizagdo e Capacitacdo dos Servidores);

» Eixo 5 — Contratagdes Publicas Sustentdveis (Programa 5.1 — Contratagdes
Sustentdveis);

s Fixo 6 — Construgées Sustentdveis (Programa 6.1 — Promocdo de

infraestrutura sustentavel).

2021

Praticas de Tl Verde Desenvolvimento Desenvolvimento

Campanhas de conscientizagdo \/
I

v

2018

iativas de Tl Verde

Preferéncia por fomecedores verdes

* Andlise das prdticas e tecnologias verdes

desenvolvidas efou em desenvolvimento na Politica de sustentabilidade v x
instituicdo
o Videoconferéndia/teletrabalho \/
Praticas de Tl
Verde existentes Comités de sustentabilidade v
Legenda: hoje na FURG!

Andlise de eficiéncia energética

V/ pouco desenvolvida .
Prédios verdes

em desenvolvimento e y ‘/
Consalidagdo de servidores

I vt Consalidagdo de desktops

x

nio praticada Modemizagdo do datacenter

Terceirizagdo de servidores 1/

x| N %| N

* Respostas repassadas pelo CGTl em 2018 (SAN MARTIN, 2018) e atualizadas neste estudo

Produtos novos Com commponentes
: i x x
reciclados
Reciclagem de pecas, cartuchos e ./ Aumento do ciclo de vida dos produtos v x
equipamentes de informatica
Descarte correto de materiais e V” v/ Terceirizacdo de impressoras i
equipamentes de informatica — 4 . / /
Recolhimento de materials e K R S0Es
equipamentos de informética para J / Digitalizac3o e documentos ‘/
descarte ou reciclagem
BEEREG e Impressdo frente e verso v v
istribuicdo intema ou doagdo de
equipamentos de informatica fora de uso Consolidagdo de impressorasfuso de i b 4
rultifuncionais
Estimulo para os recicladores x Uso de papel recidado ou reflorestado \/ \/
Trade-in (incentivo 3 entrega do Pregramacao dos computadores para = =
equipamento antigo na compra de um x Eesl'\.garfu;a ol :u:};de t;‘abalho
onfigurago automdtica dos
novo,
] computadores para desligar/hibemar x x
Uso de energias renovdveis x guando emm inatividade
Aquisigio de equipamentos mals Sisternas de gerenciamento de energia x x
eficientes
e - Aplicatives eficientes x
Substituicdo de monitores CRT por LCD ‘/
ou LED Ecofonte x
Aguisicio de produtos sem componentes
nocivos x Precesso eletrénicofassinatura eletrdnica v
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» REITORIA/Sistema de Gestio Ambiental (SGA):
Atividades administrativas e operacionais voltadas para
o desenvolvimento e implementacdo da Politica
Ambiental da Universidade, que integra principios e
objetivos que visam fomentar valores e praticas
voltados para a sustentabilidade no ensino, na
pesquisa, na extensdo e nas atividades administrativas,
em um processo de melhoria continua; sensibilizagdo.

» PROINFRA/Coordenacdo de Gestdo Ambiental (CGA) e
Diretoria de Obras (DOB): Gerenciamento de residuos
da Instituicdo; Apoio para os processos licitatorios;
CapacitacOes relacionadas a area; Projetos e prédios
verdes.

* PROITI/Centro de Gestdo de Tecnologia da Informagio
(CGTI): Auxiliar na especificagdo, aquisicio e
conferéncia de recursos de TI; Propor politicas e
diretrizes da drea de Tl ao Comité Gestor de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo [CGTIC; Zelar pela
eficiente aplicagio dos recursos de TI disponiveis;
Prospectar novas tecnologias e metodologias de
desenvolvimento de sistemas informatizados.

® Praticas ligadas & Conscientizacdo, Descarte e
Reciclagem e Impressdo.

® Estrutura que ira suportar e apoiar a adocdo e a
manutencdo das praticas e politicas da instituicdo.

® Planejamento, no qual conste a questdo temporal
das praticas, com investimentos distribuidos ao
longo do tempo.

* Métricas ou indicadores de desempenho.

Edificios Verdes

e Praticas ligadas as Fontes Alternativas de Energia.

s Consiste nas instalacdes prediais gue suportam o
conceito de sustentabilidade e eficiéncia
energética, além de contar com aplicacbes de
hardware e software de suporte.

» PROGRAD: Insercdo de contetidos de sustentabilidade
nas grades curriculares dos cursos de graduacéo.

* PROPESP: Incentivar o desenvolvimento de projetos de
pesquisa em nivel de graduacdo, através de Programas
Internos e externos (EPEC, CNPq, FAPERGS), e de pos-
graduacdo (CNPg, CAPES).

* PROGEP: Cursos de capacitaciio para servidores.

* PROEXC: Contribuir em projetos de extensdo capazes
de gerar e disseminar novos conhecimentos que
contribuam efetivamente com os diversos setores da
sociedade.

* PROPLAD: Licitagbes com critérios sustentdveis.
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“Espacos”da FURG que
tratam hoje de questdes
associadasa Tl Verde!

Pensamos nisso...

Hardwares e Softwares

# Praticas ligadas aos Hardwares,
Datacenter Verdes.

» Consistem, efetivamente, das partes tecnologicas
daTl.

Softwares e

Capacitagdo, Ensino e Pesquisa

* Construcdo de programas gue busquem ndo
somente treinar e conscientizar a comunidade
académica sobre o tema, mas também com o
objetivo de produzir inovacdo, além de
tecnologias de hardware, software e edificios
verdes.

* Capacitacdo dos servidores da instituigdo.




Sistema de Gestdo

APENDICE G - Plano de Acdes de TI Verde
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P d A3P/Politi
MR - (Falihica SGA/CGA/CGT! | RS 1.000,00 | RS 1.000,00 | RS 1.000,00 | RS 1.000,00 | RS 4.000,00 | 1. N2 de campanhas 1,2,3,456,7.9
conscientizacdo/sensibilizacdo ambiental
Padronizac8o das compras de 1. % compras de Tl
; . 7 CGU/manual-MG |CGTI/PROPLAD | RS = RS = iy 1,267
equipamentos de TI padronizadas
SeliniE oo de sl 1. Ne equip. sustentavei
inicdo de cri erlcts e sustentabilidade| Ambiental/asp/ |cem/propLap | RS ~|rs ~|rs i ~ |re | -equLp.sus entaveis 23456
nas compras de equipamento de Tl 2. Evolugio
manual-MG
e . 1. N2 pegas compradas
Compra de pecas para substituicdo entrevistas CGT RS 5.000,00 | RS 5.000,00 | RS 5.000,00 | RS 5.000,00 | RS 20.000,00 2. Evolugio 12,467
Aquisicio de produt o || iea 1. N2 produtos adquirid
uisicdo de produtes sem componentes . N2 produtos adquiridos sem
S B e Ambiental/azp;  |cem/eropLaD | RS - s -1 - |as - |=s - it g 46,10
nocivos comp. nocivos
manual-MG
Utilizagdo de I 1. Nevideoconferéncia
PDI/PETI Reitoria/PROITI | R - | R = == IR = || = 1,2345
videoconferéncia/teletrabalho / B! ? 8 i $ 3 2. Evolucdo £
Aprimorar o ambiente virtual de CGTI/PROGRAD/
aprendizagem para todos os niveis de PETI RS - | RS - |RS - | RS - | RS - |1. N2 de melhorias 1,249
z PROPESP
ensino
Comitéc de custantabilidads entrevistas SGASCGA/CGTI 4
A3P/Politica
Sistema de descarte e reciclagem amhfiental CGA/CGTI R% - | RS - |R% - | RS - |Rs - |1.N2equip. descartados 4,568
Distribuicdo interna ou doacdo de . : .
equipamentos de informatica fora de uso S5k i = |k o o i i [2S s rentiieados s
N y 1. N2 de impressdes
Terceirizacdo de impressoras PROPLAD/SGA |Rs 28100000|Rs  28100000|Rs  28100000|RS  281.00000|RS 1.124.000,00 Z : 1,2,3,5,6,89
2. Impressdes/servidor
E : i PROPLAD/SGA/ 1. N2 de impressdes
Monitoramento de impressdes e RS - | RS - |R% - | RS - |Rs == Feollciomanst] 1,29
Digitalizagdo de documentos Reitoria/CGTI RS - | RS - |Rs - | RS - |Rs - |1. Nedoc. Digitalizados 12489
1. N2 impressdes 2 lados
Impress3o frente e verso SGA/CGTI RS - | RS - |Rs - | RS - | RS - |2.% impressaoras 127,89
programadas
1. N2 iclad
Uso de papel reciclado ou reflorestado SGA/PROPLAD | RS 1900000 | RS 2200000 | RS 22.000,00 | RS 22.000,00 | RS 85.000,00 iilasala st a

2. % resmas recicladas




Hardwares e
Softwares
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Implementar o Sistema Eletrénico de PETI/EDI Reitoria/ RS 'S P RS e G Ao
InformacBes (SEI) s . N@ processos digitalizados |1,2,4,5,8,
1. N2 computadores
Programacdc dos computadares para programadas
CGTI R - | R - | R - | R - | R = 13457
desligar fora do turno de trabalho 3 s > > s 2. % computadores g
programados
; = i 1. N2 computadores
Configuragdo automatica dos
tadores para desligar/hibernar CGTI RS - | RS - | RS - | RS - | RS - Pies s 13457
=il R 2. % computadores A
guando em inatividade
programados
= - - 1. Consumo de energia
Sistemas de gerenciamento de energia CGTI RS 1.000,00 | RS 1.000,00 | RS 1.000,00 | RS 1.000,00 | RS 4.000,00 i 1345
2. Evolugdo do consumo
Aplicativos sficientec RS - 1345
1. N2 computadores
Ecofont Reitoria/CGTI R - | R = || - | R = K = 1.2
cofonte eitoria/ L 5 5 5 5 e
Consclidacdo de impressorasfuso de 1. N2 multifuncionais
PROPLAD/SGA | R! - | R - | R - | R - | B 5 1236
multifuncionais / > 3 g 3 3 2. % multifuncionais
Concolidacdo decenridoras PROITI 12,3568
Ao S0d = i 1. N2 equip. adquiridos
uisigdo e renovacdo de equipamentos s 7
dqﬂ e S il PETI PROITI RS 1.094500,00 RS 1.094.500,00 RS 109450000 [RS 109450000 [RS 4.378.000,00 |2 Média dotempo devida dos [1,2,3,5
° equip.
Concolidacdo de deskiops PROITI RS - 13456738
L 1. % de usofociosidade
Maodernizacdo do datacenter PROITI RS 200.000,00 | RS 200.000,00 RS - | RS 400.000,00 ) 12,3568
2. Consumo de energia
e PROITI 22 2
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T See > |entrevistas RS E 12345
B
=ores de movimento entrevistas PROINFRA RS 7.500,00 | RS 7.500,00 RS 15.000,00 |1. N2 sensores instalados 12,3567

Torneiras automaticas entrevistas RS - 1.4

Usodecartdode scesso entrevistas RE T
Edificios Verdes 1. Economia gerada com

Energia solar (placas solares) lentrevistas PROINFRA RS - | RS - | Rs 1.300.000,00 | RS - | RS 1.200.000,00 |energia solar 134

' 2% de energia alternativa
S2o da inf: ra ot = q
f e e ) PDI/ASP PROINFRA RS = 134
: F el 1. N2 |ampadas trocadas
Qualificar os sistemas de iluminacdo PDI PROINFRA RS 72.000,00 | RS 72.000,00 | RS 72.000,00 | RS 72.000,00 | RS  288.000,00 2 Eeonorae peratia 13

Objetivos ambientais esperados:

RS 1.687.000,00 RS 1.690.000,00 RS 2.777.500,00 RS 1477.500,00 RS 7.632.000,00

1- reducdo de custos; 2 — reducao de insumos; 3 — reducdo de consumo de energia; 4 — imagem institucional; 5 — redu¢@o da emissao de gases; 6 — reducdo do
lixo eletronico; 7 — maior ciclo de vida; 8 — economia de espago fisico; 9 — economia de papel; 10 — saude.
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APENDICE H — Roteiro para validacio do modelo de TI Verde

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE , AN
‘ ' INSTITUTO DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS E CONTABEIS € PROFIAP
MESTRADO PROFISSIONAL EM ADMINISTRACAO PUBLICA sesio0 proRSSONL
Apresentacio

Este roteiro de validagdo do modelo de TI Verde constitui uma das etapas do trabalho desta
dissertacdo, cujo objetivo foi avaliar se o modelo proposto esta bem definido; é aplicavel para as
institui¢des publicas de ensino superior; pode orientar os gestores e servidores na selegdo ¢ adogdo de
diferentes praticas ligadas a area de tecnologia nas instituigdes onde atuam, tornando-as, dessa forma,
mais sustentaveis; representa uma sequéncia logica para a sua implementacdo em uma Instituicdo
Publica de Ensino Superior.

Parte 1 — Demonstraciao do modelo de TI Verde

Apresentacdo em Power Point explicando os principais passos a serem desenvolvidos na
institui¢do para a ado¢do do modelo proposto, contendo os dados da Universidade Federal do Rio
Grande — FURG. Além disso, a partir da analise documental da institui¢do, foi realizada a
demonstragdo de uma planilha contendo a proposi¢do de praticas de TI Verde com informagdes quanto
a estimativa or¢amentaria anual (previsdo para 4 anos) € a total; os responsaveis ¢ os envolvidos no
processo de implementagdo e acompanhamento das agdes; indicadores de desempenho; € os objetivos
ambientais esperados com a adogdo de cada pratica.

Parte 2 — Entrevista

Na entrevista, foram feitas perguntas acerca da aplicabilidade do modelo de Tecnologia da

Informacgdo Verde:

1. A estrutura e os componentes do modelo proposto estdo adequados? (o que achou interessante ou
mais interessante; o periodo de 4 anos esta adequado; quem ficaria responsavel pela elaboragdo e
acompanhamento na institui¢ao?)

2. Os passos sugeridos estdo adequados e representam uma sequéncia loégica para a implementacdo de
praticas de TI Verde em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior, a fim de tornd-la mais
sustentavel?

3. As informagdes presentes no modelo podem auxiliar no conhecimento do nivel de maturidade da
Universidade relacionado as praticas sustentaveis de TI que a institui¢do ja adota e no planejamento
futuro de a¢des sustentaveis?

4. Voceé acha que o modelo proposto seria util para a universidade? Em quais aspectos?

5. Vocé acredita que a implantacdo desse modelo de TI Verde seria viavel na Instituicao? Por qué? E
quais seriam as principais dificuldades de implantacao?

6. Vocé faria alguma alteragdo/exclusao/inclusdo no modelo de TI Verde proposto? Quais?



